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Preface 

Apres des dizaines d'annees d'abus et de mauvaise gestion, Ia protection de ('habitat du poisson represente, 
pour les gouvernements et l'industrie du Canada, un ambitieux defi. Pour concretiser cet objectil, it faudra que 
les autorites en place aient Ia volonte politique de le faire, ce qui, comme l'a indique M. Jim Gourley, durant les 
deliberations, nocessite la sensibilisation et ('engagement du grand public. Je crois fermement que ce Seminaire 
de sensibilisation a ('habitat du poisson a constitue une etape marquante dans cette conscientisation publique. 
Bien que certains de nos invites — quelques-uns representant d'importants secteurs industriels — aient decline 
notre offre, tous ceux qui sont venus ont eu ('occasion d'echanger des faits, des idees et des opinions dans un 
climat ouvert et stimulant. Nous esperons que le present compte rendu muttipliera ('audience du Serninaire. 

Ces Actes ont ete prepares a Ia fois a partir de rapports manuscrits et d'enregistrements audio et video. Pour 
elirniner toute redondance et mieux rendre compte du deroulement des discussions, je me suis permis une 
certaine latitude. Plusieurs personnes m'ont ete dune aide precieuse dans l'organisation du Serninaire et la 
preparation des presents Actes; je pense plus particulierement a Mike Brylinsky et Sherman Boates, qui ont bien 
voulu presider les diverses seances; a Ivi, Keir et Lia Dabom, Mike Shaffelburg, Jeff Monchamp, Debbie Clark, 
Diane Amirault et Peter Comeau, qui ont aide a l'organisation des debats et a ('inscription des participants; et a 
Natalie Basaraba, qui s'est occupee du volet photographie. La fimie Annapolis Studio Associates Inc. a 

prepare les enregistrements audio-visuels. 

Par ailleurs, je tiens a remeraer vivement M. Alex Colville, notre conferencier lors du banquet. Enfin, je me 
dois de signaler ('indispensable travail de Mme Darlene Feener, du Estuarine Center, qui a completement 
redactylographie et mis en forme les presents Actes, en plus de resoudre de nombreux problemes avec 
l'efficacite et le tact habituels. 

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

Graham R. Dabom 
Acadia Centre for Estuarine Research 

Le 18 decembre 1988 

COMITE ORGANISATEUR 

Frank King (MPO) 
	

Graham Dabom (ACER) 
	

Andre Ducharme (MPO) 
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Allocution d'ouverture du President 

Andre Ducharme 

Le present Seminaire de sensibilisation a l'habitat du poisson s'adresse a un large segment du secteur 
industriel du Ia Nouvelle-Ecosse. Au nom du ministere federal des Peches et des Oceans (MPO), ii me fait 
plaisir de parrainer cette manifestation de concert avec l'universite Acadia. Le Seminaire est finance par 
I'Agence de developpement economique regional. Au cours des deux prochaines journees, vous aurez 
('occasion d'entrendre de nombreux exposés sur les habitats d'eau douce et d'eau sage. Parmi les orateurs, 
mantionnons notamment M.W. Rowat, sous-ministre adjoint, qui nous entretiendra de Ia politique 
gouvernementale et de son contexte historique, ou encore M. Alex Colville, artiste de renommee 
internationale, chancelier de l'universite Acadia et membre de l'Ordre du Canada, qui nous encouragera 
a continuer de lutter pour preserver les habitats, cet "heritage des generations futures -. 

Le MPO est responsable de Ia gestion des *hes commerciales et sportives du Canada, qui representent une 
industrie de plusieurs milliards de dollars ainsi que le gagne-pain traditionnel de milliers de Canadiens. La survie 
de cette ressource renouvelable que representent les populations de poissons depend d'une quantite limitee, 
quoique vaste, d'habitats d'eau douce et d'eau sale() qu'il taut egalement gerer. En reaction aux inquietudes 
recemment exprimees concemant la disparition graduelle des habitats dans l'Est du Canada, malgre nos efforts 
de conservation, le MPO a decide de reviser ses methodes traditionnelles de protection et de conservation des 
habitats. A Ia suite de ce processus, M. Tom Siddon, ministre des Peches et des Oceans, a ratifie et 
officiellement public la Politique de gestion de l'habitat du poisson du MPO. Parallelement, on mettait au point 
un nouveau programme national de gestion, pour mettre en oeuvre toutes les mesures prevues dans la Politique. 

La Politique identifie et delimite les taches qu'il Taut accomplir non seulement afin d'enrayer ('erosion des 
habitats, mais egalement pour regagner le terrain perdu en restaurant les habitats alteres et en en amenageant 
de nouveaux. Aux termes de Ia Politique, les responsables de Ia gestion de l'habitat au MPO doivent activement 
collaborer avec !'industrie canadienne et le grand public pour realiser les objectifs vises. Mais avant de solliciter 
votre cooperation, nous estimons devoir d'abord examiner avec vous et pour vous les aspects ideologiques, 
techniques, ecologiques et juridiques de Ia gestion de l'habitat en eau douce et en eau salee. Nous souhaitons 
egalement mettre en lumiere et discuter avec vous Ia question des indvitables conflits qui surviennent entre les 
imperatifs du developpement economique et Ia preservation de l'habitat du poisson. 

Le comite organisateur, compose de representants de l'universite Acadia et du MPO, a soigneusement planifie 
le Seminaire. Nous sommes tiers d'avoir Omni une gamine bien equilibree d'exposes techniques qui vous seront 
presentos par des scientifiques du monde universitaire, du secteur prive et du gouvemement. Ils feront le point 
sur l'Otat actuel de nos connaissances relatives a Ia nature des habitats du poisson et a leur vulnerabilite aux 
activites humaines de tous genres. Nous esperons que les discussions libres prevues pour Ia séance pleniere, 
consacree aux responsabilites du govemement et de !'industrie, permettront de combler toute lacune de notre 
part. 

Au nom du ministere des POches et des Oceans, je souhaite remercier vivement les representants de l'universite 
Acadia pour l'extraordinaire cooperation dont ils ont fait preuve. J'aimerais exprimer tout particulierement ma 
gratitude envers M. Graham Dabom, qui s'est depense sans compter et dont ('experience nous a de beaucoup 
facilite la planification et ('organisation du Seminaire. 

En terminant, permettez-moi de vous rappeler que ce seminaire n'est que le premier du genre, et qu'il nous a 
deja appris — ainsi qu'a vous, nous l'esperons — beaucoup de choses. Nous avons ('intention de repeter 
('experience dans un proche avenir, au Nouveau-Brunswick et ailleurs. 

iv 
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Introduction a la gestion de 

(-111v 	
l'habitat du Poisson 

11164‘... 

William A. Rowat 

RESUME 

Chaque anne, les peches commerciales at sportives de l'Est 
du Canada injectent plusieurs milliards de dollars dans 
reconomie canadienne. Pour survivre, ces precieuses 
ressources halieutiques ont besoin de la multitude d'habitats 
diversifies qu'on trouve aussi bien dans les lace, les cours 
d'eau, les estuaires at les zones a:Milken du Canada que 
dans nos riches secteurs de peche hauturiere (Grands 
Bancs, Banc de Georges, etc.). Au cours des dix demieres 
annees, constatant que les mesures traditionnelles de 
protection de l'habitat ne suffisaient pas a proteger 
adequatement les habitats de l'Est du pays, le ministere des 
Riches at des Oceans a procede a une revision des 
regimes existants de gestion des habitats, qui a eu pour fruit 
une reorganisation systematique et quelque peu radicale 
des politiques at des pratiques du Ministere en la matiere. 
Une nouvelle politique a Me formulae, dont robjectif global 
repose sur un "gain net d'habitat producti?. Cette politique 
prevoit de nouvelles strategies concuss pour freiner rerosion 
des habitats et, a terms, realiser un gain net, soft par la 
reconstitution des zones endommagees, soft par 
ramelioration des habitats existants ou memo par Ia creation 
de nouveaux habitats. En outre, Ia politique place un nouvel 
accent sur les methods traditionnelles de protection at de 
conservation. On a egalement elabore un programme global 
pour la mise en application de la nouvelle politique. Pour 
faciliter la miss en oeuvre du programme, on a reamenage 
la structure organisationnelle de gestion de ('habitat, tant 
dans les diverses regions administratives du MPO quilt 
radministration centrale, a Ottawa Cette structure 
administrative repose sur les elements suivants: hierarchie 
formelle de comites charges d'orienter le programme et de 
guider les hauts fonctionnaires responsables de sa 
realisation; nouvelle organisation inteme visant a assurer 
que tous les aspects de la mise en oeuvre de programme 
(notamment la poursuite des recherches sur ('habitat at la 
prestation de conseils scientifiques specialises) soient 
contrail% par les autorites competentes; enfin, attribution de 
roles at de responsabilites precis aux secteurs operationnel 
at scientifique du Ministere. L'actuel programme de gestion 
de l'habitat repose a la fois sur des outils traditionnels de 
gestion (application de la loi at protection, recherche, etc.) et 
sur de nouvelles strategies: planification integree des 
ressources, formation at information du public, participation 
de la collectivfte, consultation, etc. On a pris soin de donner 
a ce programme suffisamment de souplesse pour pouvoir 
('adapter aux possibilites de restauration ou d'amelioration 
de l'habitat, ou encore contrer de nouveaux perils. 

INTRODUCTION 

II me fait plaisir de vous souhaiter Ia bienvenue a ce 
premier grand seminaire consacre a l'habitat du 
poisson et au programme federal 'Ns sur pied pour 
gerer cette precieuse ressource canadienne. Tout 
d'abord, j'aimerais exposer brievement pourquoi le 
ministere des Poaches et Oceans (MPO) juge essentiel 
de s'attaquer resolument au probleme de la gestion de 
l'habitat. J'expliquerai ensuite comment nous nous 
sommes graduellement sensibilises a la necessite de 
proteger les habitats dans les diverses regions 
administratives du pays, pour finalement decrire le 
deroulement actuel du programme et la facon dont 
nous entendons realiser nos objectifs. 

Chaque armee, les perches commerciales et sportives 
injectent plusieurs milliards de dollars dans l'economie 
nationale. Outre l'activite halieutique, le poisson et son 
habitat representent egalement une importante 
attraction touristique qui genere des retombees 
financieres locales. Les ressources piscicoles ont 
aussi une importance sociale, par exemple en 
constituant le fondement du mode de vie traditionnel 
dans les localites cdtieres, eloignees ou autochtones 
(par exempla, la Oche du saumon ou du homard). 
Enfin, la seule presence de poissons constitue un 
important indicateur d'un environnement sain. 

HISTORIOUE DE L'INTERET DU MPO 

En cerre seconde moitie de siecle, le gouvemement 
canadien s'interesse de plus en plus a Ia quafite de 
l'environnement et iI reconnait la sensibilisation 
croissante des gens, aussi bien au pays que dans le 
monde entier, a cet egard. Au Canada, cette 
conscientisation se traduit par un accroissement des 
ressources et du niveau de responsabilite attaches a 
Ia "gestion-  de I'environnement canadian — y compris 
de l'habitat du poisson. A cette fin, on recourt 
('application de la legislation existante (p. ex. Ia Loi sur 
les pecheries, qui remonte sous une forme ou une 
autre a l'Acte de l'Amerique du Nord Britannique du 
siecle demier), a ('adoption de nouvelles lois (comme 
Ia Loi canadienne sur la protection de I'environnement 
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que prepare actuellement le ministre de 
l'Environnement) et a Ia conclusion d'un nombre 
croissant d'ententes federales-provinciales. A l'heure 
actuelle, la plus grande partie des lois et des 
responsabilites federales, en matiere de protection de 
l'environnement, incombent a deux ministeres: Pitches 
et Oceans Canada et Environnement Canada. Alors 
que le ministre des POches et des Oceans demeure 
responsable, devant le Parlement, des dispositions de 
Ia Loi sur les pecheries concemant les habitats et Ia 
pollution chimique, c'est Environnement Canada qui, 
en vertu d'une entente, volt a ('application quotidienne 
des dispositions de radicle 33 relatives aux 
"substances nocives". On volt donc que les 
responsabilites sont partagees jusqu'a un certain 
point. 

Au MPO, les annees 80 ont ete marquees par un *Weil 
a la necessite de mieux gerer les habitats d'eau douce 
et d'eau salee. On n'a qu'a penser aux recentes 
controverses entourant le Banc de Georges, le lien 
direct avec l'Ile-du-Prince-Edouard ou Ia mine detain 
Rio Algom. Dans son rapport sur les pitches du 
Pacifique qu'elle pubfiait en 1981, la commission 
Pearse qualifiait d'"essentiellement defensive" la 
position adoptee par le MPO en matiere de gestion de 
l'habitat, et recommandait une approche plus positive, 
plus dynamique et plus flexible. La situation decrite au 
sujet des pitches du Pacifique s'applique egalement a 
la cote atlantique. Merrier si nous nous efforgons de 
reagir aux projets de developpement en les 
soumettant a de complexes processus d'examen, et 
de proteger les habitats en imposant des ['mites et des 
modifications a ces projects et en continuant 
d'appliquer Ia legislation pertinente, it s'avere evident 
que ces mesures, bien que necessaires, ne suffisent 
pas a stopper I'amenuisement graduel de l'habitat et 
les pertes qui en resultent sur les plans du revenu et 
des loisirs. Citons par exemple le cas des pluies 
acides en Nouvelle-Ecosse: dans cette province, 
treize cours d'eau ou remontait autrefois le saumon de 
l'Atlantique sont maintenant consideres mods (c'est-e-
dire desertes par le saumon) en raison dune acidte 
excessive (figure 1). La pollution domestique (les eaux 
d'egout) represente une autre forme de deterioration 
de l'habitat qui echappe aux moyens mis en oeuvre 
jusqu'a maintenant par le MPO. Pour avoir une idee 
des pertes annuelles de revenu subies par la 
population de Ia Nouvelle-Ecosse, on n'a qu'a jeter un 
coup d'oeil sur la carte des secteurs 06 la recolte des 
myes est interdite, en Nouvelle-Ecosse et dans la bale 
de Fundy (figure 2). En fait, on ne connaitra peut-etre 
jamais Ia valeur reelle de ce manque a gagner. 

Pour sur, les degats causes jusqu'a present sont 
graves. Mals Its ne sont pas necessalrement 
IrreversIbles. Sur Ia cote atlantique, ce sont surtout 

les habitats fluviaux, estuariens et c6tiers qui sont 
touches; pour ce qui est des habitats de la haute mer, 
ils sont encore intacts malgre qu'ils soient menaces 
par le transport a longue distance de produits 
chimiques, d'organochlores et de mineraux, de meme 
que par les nombreux dangers lies a ('exploitation et 
transport des ressources petrolieres et gazieres (si 
cela se produit) 

Ainsi, la reflexion amorcee dans les annees 80 a 
amend le MPO a conclure qu'il devait assumer un 
leadership ferme pour enrayer le processus derosion 
des habitats. En outre, nous nous sommes apergus 
qu'il ne suffisait pas, a cette fin, de poursuivre 
('application des lois pertinentes. II faudrait 
serieusement prendre en consideration un bon 
nombre des recommandations forrnulees dans le 
rapport Pearse. Apres de longues deliberations, 
le MPO a decide d'orienter son action selon les axes 
suivants: 

(1) placer un accent nouveau sur l'education, Ia 
consultation, Ia cooperation et Ia planification 
integree des ressources; 

(2) constituer des banques de donnees sur les 
habitats at faciliter la recherche sur la 
restauration et l'arnelioration des habitats; 

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

(4) continuer de limiter la perturbation des 
habitats par les projets de developpement et 
de faire observer la legislation pertinente. 

FORMULATION D'UNE POLITIQUE 

L'elaboration dune nouvelle approche de gestion a 
debute a l'administration centrale du MPO, en 1981, 
avec la production dun document preliminaire intitule 
"Vers une pofitique de gestion de l'habitat du poisson". 
En septembre 1982, on creait un groupe de travail 
charge d'examiner les programmes mis en place pour 
la gestion des habitats dans les regions du Golfe, de 
Terre-Neuve et de Scotia-Fundy. On s'est penche sur 
divers aspects du probleme: application reglementaire, 
recherche, bonification des habitats, communications 
et consultations extemes. Au depart, les planificateurs 
du MPO faisaient face a difficiles questions: Quel 
devrait etre l'objectif global? Quelle est Ia meilleure 
fagon d'y amver? Par or) 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 ['habitat 
au MPO, et qui communiquerait clairement au secteur 



. 	 •• • No, 	• 

• 

• 	• 	•  • 
• • • S . • 4, f•r•••• • •• •• 	• • • • • 	

• 

• 

▪  

• :.:44 :•••• • • • • 	• 	• 	• • • • • • • • • 

	

•• • ••••• 	• 

••:•••••°::•!.. 

•

• 

• 

-...tt.;!p.-• • 	

• • • 
• • •...

▪ 

	

• • , 
• • - • 

• • • . • 

 • 

5:„ : m **. 1. :71.  •)1.; 	• • • 

• 

• 

• • •-• ..• • 	• • 

"••14 	

▪ 	

•

• 	

•••:1 ■9.;••••••• 

Ztt•si::•3 

• • • 

• 

PH 
<4.7 

4.7-5.0 

Disparition des 
remontes de saumon 

Reduction de 90 % 
du stock 

Reduction de 10 % 
du stock 

Non-perturbation 
des stocks 

Z.r. :•- ••• • 	• • . • 
• • • 

••• • • 
• • • • 

• •. 1 

op
  u

op
se

t3
 e

l  •• • • • • • • *.•
• 	

• 
 ••• ••••••!.%::*.:;•:••••••• 	. 	, • • • • • •••• • •.:,• 	• 	•• • • ; -; •: •:' • 

. •.'•:." 
• ;.• 	• •• ••::.• 

• Co 
8 

• •• • t 
• • • • 	 . • #•.1...1,•‘...i.F.•• •  • • °O.• ". • 

• •• • • '• 

•.:•• ••••:•••1" . 1'. : 
-.........:.••••• .._ . 

• '.. . 	". . 

... ib•::;•.•44.: 	..::r. 	........: ...... 7.".  .. • 
- -4: • • . • 	. • 

0,..• 	••••••• ,..••••••..1....r- 	....";;;:t*.P.:::• ••::•1.1•„:...,;:jt:.„•.::: •••'. 	• • • • 
.1*.*.e. 	%:••• ....%•,....:,.. 	., • • 

• .'A,  1  • • • 	 . • 	. •••,.•.:•••••-•.;•.:,•:•,,„-. 	•• • • • • • 	• • ; .. ••.. - •  •;• • • • . • • ,' 
	• • •' • • ••„; • 	. , 

,
•

• 	• • • • 	„ 	
• • 	

•. • • • , •• ..• , _. • • , 	• 	•• 	 . • 
• 	.• • • . •• „ • - • • , 	 • • 	 -• - , • 	• •• • • • • . 

• • • 	• • • , , 	•„• • , • 	 • • • • 	• 	•-; • • • 	 • 	 • • ••• 
 • 

. 	 • 	 • 	• 
• • 	

. 	
• 	

• 
• 	• 	• 	• • 	• 	I 	• • • 	• 

• • •  
• • 

• • 
•• 	 • • 	• 	• • • 	 • • • •  • • • 	• • 	• 	• •  • 	 • 	• • 	 • 	• • 	• 

•• . ••• • • 	 • 

.•0.• • 

••••., 

: • ••,"•:,•.: 

• 

• • 
• • 	• • • 

• CID 

• 

Figure 1. Valeurs annuelles moyennes du pH dans les cours d'eau de la Nouvelle-Ecosse lirdquents par le saumon de l'Atlantique 
(donnees recueillies entre 1979 et 1985). 
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La gestion de l'habitat du poisson 	 5 

prive notre intention de cooperer pour resoudre les 
problemes et concilier les divergences d'interets tout 
en augmentant l'habitat de nos ressources 
halieutiques. 

En octobre 1986, le mlnistre des inches et des 
Oceans approuvalt et pubilait officiellement la 
Politique de gestion de l'habitat du poisson du 
MPO. 

II s'agissait alors de Ia premiere etape vers une 
amelioration (je serais meme tents de dire vers une 
revolution!) de la gestion de l'habitat. Awes quatre 
annees de gestation, cette politque posait l'objectif 
ultime d'un gain net d'habkat productif. Elle 
encourage la rase en oeuvre de moyens de gestion 
traditionnels ou inedits pour aider les gestionnaires de 
l'habitat a planifier leurs programmes et a mener 
bien leurs activites courantes. Par exemple, on 
continuera de faire observer les lois sur l'habitat, mais 
dorenavant on insistera beaucoup plus sur 
('information, reducation et la consultation du public, 
de meme que sur la cooperation. 

Je ne m'etendrai pas plus longtemps sur les details de 
cette politique — j'y reviendrai mais le secteur 
industriel de cette province devrait considerer d'un 
bon oeii le fait que le MPO dispose maintenant d'une 
telle politique et salt comment it la mettra en oeuvre. 
En effet, rindustrie traitera maintenant avec une 
organisation qui dispose de solutions de rechange 
a la souls application de la loi, qui insiste sur la 
cooperation et Ia consultation, et qui sera molns 
incoherente en raison de la nature definitive de son 
programme. 

CADRE DE MISE EN OEUVRE DE LA POLITIQUE 

Une fois Ia politique en place, retape suivante stmt de 
passer rapidement a la mise en oeuvre des 
nombreuses strategies contenues dans cette politique 
et d'elaborer une structure visant a encadrer la 
planificafion, rexecution et revaluation systematiques 
d'un programme par lequel on concretiserait toutes 
ces promesses de meilleure gestion. A cette fin, on a 
pris les mesures suivantes: 

(a) Creation de mecanismes officiels. Au sein du 
Ministere, une serie de comites regionaux et 
nationaux interdependants ont etc constitues pour 
superviser Ia planification de la mise en oeuvre de la 
politique, !valuer ('application de celle-ci et regler les 
problemes survenant dans l'ensemble du programme 
de gestion de l'habitat. La figure 3 illustre le 
fonctionnement de cette structure organisationnelie. 

(1) Le comite du Directeur general de I'Atlantique eta 
déjà en place avant ravenement de Ia Politique. II est 
preside par le sous-ministre adjoint (Atlantique) et 
traite de la totalite des activites menees par le MPO 
dans la zone de I'Atlantique. Le Comite de 
coordination de la politique sur l'habitat (CCPH) et le 
Comite de coordination pour Ia gestion de ('habitat de 
I'Atlantique (CCGHA) relevent de ce comite. 

(2) Le CCPH, base a Ottawa et preside par M. David 
Tobin (Directeur general des Riches de l'Atlantique), 
regroupe a un tars haut niveau tous les secteurs du 
MPO, pour coordonner les activites du Ministere flees 
a Ia mise en oeuvre de la nouvelle politique. Une des 
principales taches de ce comite consiste a revoir les 
plans sectoriels concemant la mise en oeuvre des 
activites scientifiques et de gestion de MPO, et d'agir 
comme conseiller en la matiere. 

(3) Le CCGHA, preside a tour de rale par les 
Directeurs regionaux des secteurs des Peaches et de 
Ia Gestion de l'habitat des quatre regions 
administratives de I'Atlantique, represente Ia vraie 
tribune ou sont discutes les problemes de gestion de 
l'habitat communs a au moins deux des quatre 
regions administratives. 

Cette wide de comites est un gage de continuite entre 
les aspects nationaux et regionaux du programme. Ils 
guident les nombreuses personnes chargees de 	• 
mettre en oeuvre la politique et tiennent la haute 
direction au fait de retat d'avancement du programme 
et des eventuels problemes qui surgissent. Ils 
assurent egalement runiformite des objectifs d'une 
region administrative a I'autre et ifs maintiennent dans 
Ia bonne vole le programme federal de gestion de 
('habitat. Et, croyez-Ie ou non, ifs reussissent a faire 
bouger les choses en imposant des delais, en 
decidant comment appliques la politique dans les 
operations courantes, en focalisant les efforts des 
divers intervenants et en contrOlant le deroulement 
d'une multitude d'activites. 

b) Reorganisation interne. Avant octobre 1986, tous 
les services s'occupant de gestion de l'habitat, sauf 
pour l'application des lois, relevaient du Secteur des 
sciences au MPO. A compter d'octobre 1986, cfix 
employes permanents du Secteur des sciences de la 
region Scotia-Fundy etaient mutes a la Gestion des 
*hes et de l'habitat (Operations), ce qui menait a Ia 
creation de Ia Direction de la gestion de ('habitat du 
poisson. Dans les trois autres regions .administratives 
de I'Atlantique, des mutations ou des affectations 
similaires ont etc effectuees. Ce nouveau service 
operafionnel est le centre nevralgique responsabie de 
toutes les questions Hiles a ('habitat dans cette region, 
et it est chargé de rexecution du programme regional. 
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Figure 3. Infrastructure de miss en oeuvre de la politique de gestion de l'habitat au MPO. 
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Figure 4. Organigramme de is Direction de Ia gestion de l'habitat, region Scotia-Fundy. 
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Le Secteur des sciences lui-meme a subi une 
reorganisation qui a entrafne la creation d'une Division 
de la recherche sur l'ecologie des habitats et d'une 
Section de Ia recherche sur les habitats d'eau douce. 
Comme I'illustre Ia figure 4, le groupe responsable de 
la gestion de l'habitat est retie par des liens 
organiques et hierarchiques au Secteur de la gestion 
des peches et de l'habitat et au Secteur des sciences. 

c) Attribution des roles et des responsabilites. 
Bien que Ia responsabilite de Ia totalite des questions 
liees a Ia gestion de l'habitat ait 6t6 fermement confide 
au secteur de la Gestion des pOches, la mise en 
oeuvre du programme de gestion de l'habitat repose 
sur une structure bicephale oir le Secteur des 
sciences joue un rOle de premier plan en ce qui- a trait 
a Ia recherche et a Ia prestation des conseils 
specialises dont ont besoin les gestionnaires pour 
formuler les positions du MPO sur.des problemes 
importants et complexes. Le tableau 1 illustre cette 
division des responsabilites. 

(PROGRAMME ACTUEL DE GESTION DE 
L'HABITAT 

Le programme de gestion de l'habitat du MPO 
consiste essentiellement en une combinaison de 
techniques traditionnelles et inedites de gestion de 
l'habitat, auxquelles on a donne une orientation 
particuliere. Le programme, etroltement lie a Ia 
Politique de gestion de l'habitat, regroupe les activites 
afferentes aux sept strategies de raise en oeuvre de Ia 
politique. La planification, Ia raise en oeuvre, ('examen 
et Ia surveillance du programme reposent a la fois sur 
les mecanismes formels exposés ci-dessus, sur les 
nouvelles sections de gestion de l'habitat creees au 
niveau regional dans le Secteur de la gestion et dans 
le Secteur des sciences, et sur une repartition 
judicieuse des responsabilites entre les differents 
secteurs. Le tableau 2 enumere les activites 
caracterisant le programme de gestion. En outre, on 
travaille actuellement a l'elaboration d'accords et de 
politiques visant d orienter les hauts fonctionnaires du 
MPO charges d'appliquer les dispositions de Ia Loi sur 
les pecheries concemant l'habitat. Void les plus 
importants: 

(a) Entente entre Environnement Canada et le 
MPO pour ('application de radicle 33; 

(b) Politique d'application de ('article 33 
(document inteme destine aux fonctionnaires 
du MPO et d'Environnement Canada); 

(c) Politique d'application et d'observation des 
dispositions de la Loi sur les pecheries 
concemant les habitats (document interne 
destine aux fonctionnaires du MPO). 

La realisation d'un "gain net", qui constitue le but 
ultime de la politique et du programme de gestion de 
l'habitat, passe tout d'abord par le principe d'"aucune 
perte nette". On met actuellement Ia demiere main A 
un document national exposant comment proceder 
pour en arriver a un objectif d'"aucune perte nette 
dans Ia productivite de l'habitat du poisson". Toutes 
ces mesures temoignent de ('engagement national 
envers la politique et le programme de gestion de 
l'habitat, et l'objectff final: un "gain net" d'habitat. 

CONSIDERATIONS INTERNATIONALES 

Les programme de gestion de l'habitat du MPO aide le 
Canada a remplir son engagement envers la Strategie 
mondiale de conservation des Nations Unies, qui 
prone la mise en place de programmes de soutien 
pour les pecheries et la lutte contre Ia pollution. 
N'oubliez pas que l'habitat constltue le systeme 
vital de nos !Aches. Le Canada est egalement actif 
sur la scene intemationale, en matiere de gestion et 
de l'habitat du poisson, on fournissant des conseils 
specialises a des comites ou a des organismes 
internationaux tels que ('Organisation maritime 
intemationale (OMI), Ia Convention de Londres sur 
('immersion des dechets, le Conseil international pour 
['exploration de la mer (CIEM) et le comite chargé de 
coordonner les etudes et de foumir des conseils sur 
les negotiations entourant le transport a longue 
distance des polluants atmospheriques (c'est-a-dire • 
les pluies addes). 

CONCLUSIONS 

Le Canada dispose, pour Ia gestion de l'habitat du 
poisson, d'une politique unique en son genre qui a ete 
elaboree avec la pleine consultation des autres 
organismes gouvemementaux concernes au niveau 
federal et provincial, ainsi qu'avec l'industrie et le 
secteur prive. On a mis au point une strategie de mise 
en oeuvre qui tire parti de ('ensemble des 
competences du Ministere. On a egalement mis en 
place une nouvelle organisation regionale pour mettre 
en oeuvre de fagon efficiente et efficace le programme 
de gestion de l'habitat. Pour mieux reglementer les 
questions de nature environnementale, on peut 
compter sur le fondement solide que representent Ia 
Loi sur les pecheries et les lois provinciales (Loi sur Ia 
protection de l'environnement, Loi sur les ressources 
minerales, Loi sur l'amelioration forestiere). Enfin, 
demier point mais non le moindre, les ministeres 
provinciaux de l'Environnement et des Peches ainsi 
que le ministere federal de l'Environnement 
representent pour le MPO de precieux allies. Le 
programme de gestion de l'habitat est un programme 
intrinsequement flexible, que l'on Nut adapter pour 
profiter des nouvelles occasions qui se presentent ou 
pour reagir aux nouveaux dangers qui menacent les 
habitats du poisson. 
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Tableau 1. 
Roles et responsabilltes du Secteur de Ia gestlon des peones et du Secteur des sciences dans 
l'emicutIon du programme regional de gestlon de l'habitat du polsson 

GESTION DES PECHES 
	

SCIENCES 

1. Centre nevralgique du programme regional. 

2. Mise en oeuvre des politiques, des lignes 
directrices ainsi que des mesures de protection 
et des procedures. 

3. Mise en oeuvre des conseils de nature 
technique et scientifique. 

4. Surveillance, pour signaler les dangers et 
prevenir reiteration des habitats. 

5. Application des lois, des reglements et 
des lignes directrices. 

6. Prestation d'une aide au Secteur des sciences 
dans la collecte des donnees de base requises 
pour des evaluations ou des recherches, ou 
encore pour poursuivre les contravenants aux 
dispositions legislatives concemant ('habitat. 

7. Coordination de negociations pour Ia 
protection de l'habitat. 

8. Responsabilite des activites d'education 
publique et coordination des activites intemes 
de formation sur Ia gestion de l'habitat. 

9. Promotion et coordination de ('engagement 
des populations locales envers Ia protection 
et Ia restauration de ('habitat. 

10.Responsabilite des activites de planification 
et de liaison. 

1. Planification et realisation des recherches. 

2. Elaboration des politiques, des lignes 
directrices, des procedures et des mesures 
de protection. 

3. Prestation de conseils specialises en matiere 
scientifique et technique au sujet des 
activites pouvant avoir un impact sur les 
habitats et des projets d'amelioration des 
habitats. 

4. Realisation des activites scientifiques ou 
techniques requises pour Ia prestation 
d'informations de preuves et de conseils en 
matiere de conservation et d'amelioration des 
habitats. 

5. Foumiture de services d'analyse en 
laboratoire. 

6. Elaboration et tenue de systemes 
d'infomiation integres sur l'habitat. 

7. Planification et realisation d'et 
appliquees. 

8. Planification et coordination des 
etudes scientifiques et techniques 
menees sur le terrain. 
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Tableau 2. 
Lisle des activites afferentes au programme de gestion de l'habitat du MPO 

Stragegies de miss 
	

Activttes 
	

Activites en cours 
on oeuvre 
	 ou nouvelles 

activates 

1. Protection et 
application de la 
loi 

2. Planification integree 
des ressources 

3. Cooperation 

4. Amelioration de 
('habitat (Secteur 
des sciences) 

5. Administration 
(national.) 

• Examen, enguate et evaluation 
des cas soumis 

• Contrale de ('application reglementaire 
• Surveillance 
• Elaboration de lignes directrices 
• Elaboration d'un guide sur is principe 

d'aucune perte nette 
• Politiques d'observation 
• Planification des aspects internationaux 

du programme de gestion de l'habitat 

• Elaboration d'un plan pour !Integration 
des objectifs de gestion de ['habitat au 
sein des plans de gestions de *hes 

• Elaboration d'un reportoire des bases 
de donnees 

• Elaboration de lignes directrices 
nationales sur la planification 
integre° des ressources 

• Elaboration d'un systems d'information 
sur les habitats 

• Tous les aspects du domaine des 
habitats, y compris la prestation de 
conseiis specialises 

• Bulletins d'information pubiique 
• Communication de renseignements a la 

population et aux groupes interesses 
• Sensibilisation a l'habitat 

• Protocoles d'entente at accords 
federaux-provinciaux sur divers aspects 
de la mise on ouvre du programme de 
gestion de ['habitat 

• Encouragement d'une participation 
de la population locale aux projets de 
restauration de l'habitat 

• Etablissement d'ententes de cooperation 
avec d'autres ministeres at le secteur 
public 

• Elaboration d'un plan et de lignes 
directrices nationales pour la 
restauration de l'habitat 

• Financement de projets de restauration 
et de valorisation de l'habitat a l'aide de 
fonds du Ministers 

• Encouragement du recourse d'autres 
sources de financement pour la 
restauration des habitats 

• Prestation de conseils aux autres 
responsables de projets de restauration 

• Principalement surveillance a l'echelle 
nationals 

• Establissement d'un programme 
pour mieux former Is personnel du MPO 
aux questions d'habitat. 

30. Recherche (Secteur 
des sciences) 

31. Education et 
Information publique 

En cours 

En cours 
En cours 
En cours 
Nouvelle activite 

Nouvelle activite 
Nouvelle activite 

Nouvelle activite 

Nouvelle activite 

(Secteur des 
sciences) 

Nouvelle activite 

En cours 

Nouvelle activite 
Nouvelle activite 

Nouvelle activite 

Nouvelle activite 

Nouvelle activite 

Nouvelle activite 

Nouvelle activite 

Nouvelle activite 

En cours 

En cours 

Nouvelle activite 

Nouvelle activite 
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Politique de gestion de l'habitat 
du poisson: ('experience 
canadienne 

Les Dominy 

RESUME 

L'auteur decrit Ia Politique canadienne de gestion de 
('habitat du poisson, approuvee en octobre 1986 par le 
ministre des Pitches et des Oceans. La Politique repose sur 
plusieurs strategies cies, dont ('application, amorcee en 
1987, se poursuivra pendant plusieurs annees. L'auteur fait 
egalement le point sur l'approche adoptee pour la mise en 
oeuvre de la politique, en plus d'exposer les principales 
realisations fakes jusqu'a maintenant; notamment: 1) 
organisation et ressources humaines; 2) application du 
principe d"aucune perte nette"; 3) application plus uniforms 
de la legislation; 4) exemples de mise en oeuvre de la 
politique; 5) planification integree des ressources; 6) 
sensibilisation du public; 7) obtention des ressources 
financieres et humaines necessaires a la conservation et a 
('amelioration de l'habitat du poisson. En conclusion, on 
affirme que ces mesures entraineront un renforcement et 
une amelioration du programme canadien de gestion de 
l'habitat du poisson, au profit tart des ressources halieutique 
que de la population canadienne. 

INTRODUCTION 

La gestion de l'habitat du poisson equivaut a resoudre 
des conflits. C'est ('art et la science du compromis, 
c'est travailler avec ceux dont l'activite se repercute 
sur l'habitat du poisson pour prevenir ('alteration de la 
ressource et concilier des utilisations concurrentes. 

A cette fin, les gestionnaires de Ia 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 evidence les eaux frequentees par le Poisson 
peuvent aussi servir a de nombreuses autres fins, et 
les projets de developpement peuvent souvent 
beneficier a la societe, mais nuire a la ressource 
halieutique. C'est la le dilemme des organismes de 
gestion des perches: d'un cote ils peuvent etre tits 
accommodants et enteriner sans discuter tous les 
projets de developpement, pour ensuite assister a la 
disparition des habitats; de l'autre cote, ils peuvent 
s'opposer obstinement a toute activite nefaste pour le 

poisson, ce qui leur permet de conserver toute leur 
purete ideologique et de gagner quelques batailles —
tout en en pendant beaucoup plus. 

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

II taut 'plutOt fixer des priorites en matiere d'habitats, et 
reconnaitre que certains secteurs sont plus importants 
que d'autres. C'est la le coeur du probleme: proteger 
les habitats essentiels tout en realisant des gains • 
ailleurs par la restauration et l'amenagement d'autres 
habitats. A cette fin, it faut cooperer etroitement avec 
differents secteurs de Ia societe, c'est-a-dire: 

aider les promoteurs a observer Ia legislation 
sur les perches, sans brimades excessives; 

- cooperer avec les autres organismes 
s'occupant de gestion halieutique et de 
protection de l'environnement, pour examiner 
les problemes d'interet mutuel; 

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

Pour le ministere canadien des perches et des Oceans 
(MPO), Ia question de ('utilisation des ressources a ete 
source de nombreux dilemmes et de nombreux 
conflits. Nous nous sommes opposes avec 
vehemence — quelquefois avec succes, quelquefois 
en vain — a des projets qui pouvaient endommager 
l'habitat, mais dans ('ensemble l'habitat du Poisson a 
subi un declin constant du point de vue quantite et 
qualite. 

Certaines pertes sont alarmantes. Depuis un siècle, 
I'est du Canada a vu disparaitre de 15 a 20 % de 
l'habitat du saumon de l'Atlantique. Dans le fleuve 
Fraser, un des plus importants cours d'eau a saumon 
de I'ouest de l'Amerique du Nord, le declin est 
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dramatique: 70 % de l'habitat intertidal estuarien a 
change de vocation, principalement a cause de 
l'endiguement. A cela, it Taut ajouter les problemes 
courants et a long terme que representent les pluis 
acides, Ies dechets toxiques et les pratiques agricoles 
nefastes. 

De toute evidence, it fallait trouver une meilleure fagon 
de resoudre ces problemes. La Loi federale sur les 
pecheries nous confere le pouvoir de stopper des 
projets precis, mais it nous fallait un cadre de 
reference plus global, une serie de strategies et de 
procedures qui pourraient guider notre personnel et 
influencer ceux dont les activites se repercutent sur 
['habitat. 

Notre solution a eta d'elaborer une nouvelle politique 
generale sur la gestion de l'habitat du poisson. Cette 
politique contient des enonces objectifs en regard 
desquels le Ministere peut jauger son action, et elle 
expose une structure lui permettant d'administrer plus 
uniformement son programme de gestion de l'habitat. 

La Politique constitue l'aboutissement de deux annees 
de consultations publiques. Considerant la forte 
reaction publique, Ia necessite d'un meilleur regime de 
gestion de l'habitat est devenue manifeste. II nous 
fallait clairement tenir compte d'opinions et de 
preoccupations diversifiees et souvent divergentes. 

envergure realise dans ('eau ou a proximite de ('eau; 
elle conceme toute activite susceptible "de modifier, 
d'endommager ou de detruire" l'habitat du poisson par 
des moyens chimiques, physiques ou biologiques. 

Pour maintenir Ia productivite des habitats, nous 
observerons le principe d'AUCUNE PERTE NETTE, 
en vue de compenser, projet par projet, Ies penes 
inevitables d'habitats. En restaurant, en ameliorant et 
en creant des habitats dans des secteurs choisis, 
nous visons un GAIN NET d'habitat. 

Notre nouvelle politique est assortie d'un plan 
quinquennal comprenant sept strategies: 

(1) Protection at respect des reglements —
proteger les habitats du poisson en appliquant 
Ia Loi sur les pecheries et on integrant des 
exigences concemant la protection de l'habitat 
dans les activites et projets d'amenagement 
des terres et des eaux. 

(2) Planiflcation integree des ressources — 
favoriser une.coordination des efforts entre les 
organismes gouvemementaux et le secteur 
prive. 

(3) Recherche — obtenir les connaissances 
necessaires a Ia conservation, a Ia 
reconstitution et a l'amenagement de l'habitat 
du poisson. 

D'"AUCUNE PERTE NETTE" A UN "GAIN NET" 

Tout en tenant compte de cette vaste gamma de 
points de vue et d'interets, nous avons fixe un objectif 
ambitieux. Nous visons un GAIN NET d'habitat pour 
les ressources haffeutiques canadiennes. Cet objectif 
sera atteint de Ia fagon suivante: 

— maintien de Ia productivite actuelle des 
habitats; 

- remise en etat de certains habitats; 
creation et amelioration d'habitats dans 
certains secteurs. 

Bien entendu, une gestion des habitats dolt reposer 
sur une definition claire et exacte de ce qu'on entend 
par "habitat du poisson". Notre definition est assez 
large. Aux termes de Ia Loi sur les pecheries, 
('expression "habitat du poisson" s'entend des parties 
de l'environnement "dont depend, dlrectement ou 
Indirectement, la survie des poissons". Quant au 
terme "poisson", it englobe "les mollusques, les 
crustaces et les autres animaux marins, ainsi que 
leurs oeufs, to frai ou le naissain". Ainsi, la politique 
peut s'apphquer a tout projet de petite ou grande 

(4) Formation et Information du public — 
sensibiliser les gens a Ia necessite de 
proteger et de gerer adequatement les 
habitats. 

(5) Participation de Ia collectivite — encourager 
et promouvoir la participation des organismes 
public et du secteur prive pour conserver et 
bonifier l'habitat. 

(6) Amelioration de l'habitat — lancer des 
projets et foumir des conseils en vue de 
realiser l'objectif d'un gain net. 

(7) Administration — chaque region 
administrative du MPO dispose rnaintenant 
d'un cadre clair pour ses activites de gestion 
de l'habitat. 

Que faisons-nous quand un projet aura des 
repercussions sur l'habitat du poisson? Notre Politique 
de gestion repose avant tout sur le bon sens et sur 
une cooperation entre le MPO, les autres organismes 
gouvemementaux et le secteur prive. 
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Nous gardons clairement a ('esprit l'objectif d'aucune 
perte nette. II est rare que nous refusions totalement 
un projet; s'il semble que celui-ci endommagera ou 
detruira des habitats, nous commengons par 
demander au promoteur d'envisager un autre endroit. 
Quand le projet ne peut etre realise ailleurs, nous 
envisageons diverses techniques d'attenuation des 
incidences negatives. 

II existe des solutions relativement simples (chenaux 
temporaires pour deriver les eaux autour du secteur 
en construction, banieres ou echelles a poissons, 
etc.), et d'autres plus complexes faisant appel 
plusieurs techniques (p. ex. modification des plans 
initiaux et traitement des effluents). Dans tous les cas, 
l'objectif est de prevenir les consequences 
indesirables. 

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

(1) Crier des habitats semblables sur place ou 
proximitO, dans le intime ensemble 

ecologique. Par exemple, pour compenser Ia 
disparition d'un marais due a l'amenagement 
des terres, on pourrait reconfigurer les hautes-
terres en vue de creer un marais intertidal. 

(2) Accrottre la productivite de l'habftat 
existent sur place ou a proximite, dans le 
meme ensemble ecologique. Par exemple, 
reamenager le contour d'une slikke et y 
planter de Ia vegetation pour creer un marais, 
ou encore installer une cl6ture et planter de Ia 
vegetation le long d'un cours d'eau dans un 
secteur agricole. 

(3) Crier des habitats ou accrottre Ia 
productivite des habitats existents dans un 
autre ensemble ecologique, en autant qu'en 
profitent les monies stocks aux mines (napes 
du cycle evolutif. Par exemple, on pourrait 
creer un habitat de frai dans une section d'un 
cours d'eau pour compenser les pertes subies 
dans une autre section. 

(4) Critter des habitats &Mists, ce qui exige 
toutefois des travaux importants et constants 
de maintien ou &intervention. L'arnifinagement 
de chenaux artificiels comme frayeres ou aires 
de croissance constitue un exemple. 

(5) Pisciculture en bassin artIfIclel (avec les 
mOmes stocks et en preservant is diversite 
genetique de chaque stock perturb(). 

Cette demiere option serait rarement envisagee, car 
remplacer des stocks sauvages par des stocks 
artificiels equivaut d ouvrir une boite de Pandore. Les 
problemes seraient nombreux: baisse de Ia diversite 
genetique, production instable des piscifactures, frais 
d'immobilisation et de fonctionnement 'Neves. 

Naturellement, le Ministere prefere prevenir ('alteration 
de l'habitat nature! et eviter les pertes de ressources 
halieutiques plut6t que de poursuivre les 
contrevenants apres coup. Cependant, quand 
('observation volontaire de Ia reglementation ne suffit 
pas, l'Etat est habilite en vertu de la Loi sur les 
pecheries a limiter ou a stopper les travaux ou les 
activates. Dans les cas extremes ou un contrevenant 
refuse de cesser d'endommager l'habitat, son materiel 
peut 6tre confisque. La loi confere egalement aux 
particuliers le pouvoir d'intenter des poursuites contre 
les contrevenants, et le Ministere peut demander a 
ceux-ci de reconstituer les habitats qui ne sont pas 
alteres de fagon irreversible. 

De quels pouvoirs disposons-nous? La Loi sur les 
pecheries nous habilite faire reparer les degats 
causes a l'habitat et a prevenir ['obstruction du 
passage des poissons. Nous pouvons assurer que les 
debits sont suffisants pour les poissons, que les 
effluents sont traites et que les prises d'eau sont 
grillagees. 

Nous pouvons agir unilateralement, et nous sommes 
prate a le faire. Mais tout d'abord, nous tentons de 
nous conceder avec les autres organismes en cause 
pour trouver des solutions communes. Notre champ 
dintervention n'est toutefois pas iffimite; Ia Politique de 
gestion de l'habitat du poisson ne s'appfique qu'aux 
portions de tenitoire national o0 le gouvemement 
federal est directement responsable de Ia gestion des 
peches, ce qui comprend les territoires du Nord 
canadien, Ia haute mer, les eaux limitrophes 
provinciales et six des provinces. Les provinces qui 
ont competence sur la gestion des peches sont 
encouragees a adopter la politique au moyen 
d'ententes et de protocoles f6deraux-provinciaux. 

L'objectif du GAIN NET est ambitieux. II s'agit d'un 
objectif a long terme qui implique une planification 
long terme. La aussi, Ia cooperation est essentielle. 

On ne Nut reafiser un gain net d'habitat qu'en 
integrant les besoins en Ia matiere a la gestion des 
ressources halieutiques. Par ailleurs, Ia gestion des 
*hes ne petit s'exercer dans l'absolu. La realisation 
de nos objectifs depend des projets et des activites 
mis en oeuvre par une diversite d'usagers de Ia 
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ressource; c'est pourquoi Ia de du succes reside dans 
une planification conjointe et integree. Ce qui, bien 
entendu, est plus facile a dire qu'a faire. 

L'implantation d'un processus pan-canadien de 
planification integree des ressources constituera une 
operation longue et complexe. Mais nous faisons des 
progres. 

Depuis quelques annees, 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 
amenagement diversifie des terres et des eaux de 
certain estuaires de la cote Ouest, ou encore les 
travaux preparatoires au programme de planification 
de l'amenagement des terres du Nord, dans les 
territoires. 

Un de nos projets les plus excitants se deroule en 
Colombie-Britannique. Chaque armee, sur Ia cdte de 
cette province, des milliers d'hectares de forets sont 
exploitees, ce qui peut avoir des consequences 
adverses pour les cours d'eau ou vivent des millions 
de saumons. L'industrie forestiere ainsi que les 
autorites federales et provinciales de gestion des 
peches, reconnaissant Ia necessity d'adopter une 
demarche pratique et sense pour proteger l'habitat 
du poisson contre ces consequences negatives, ont 
mis sur pied un programme commun et intensif, d'une 
duree de six annees, dont sont issues une slide de 
lignes directrices visant a orienter les activites en Ia 
matiere. 

Grace a ces lignes drectrices, les gestionnaires des 
ressources forestieres et les biologists specialises en 
habitats du poisson pourront concentrer la ou elles 
s'averent le plus necessaires les mesures de 
protection des habitats. Pour cheque "bier ou section 
de cours d'eau, les habitats sont classes en quatre 
categories a ('aide d'une methode simplifiee 
accessible aux non-biologistes. Des normes et des 
objectifs de protection sont fixes pour chacune des 
quatre categories. Ce mode de classification 
comprend une gamma diversifiee de valeurs pour les 
habitats, et sert a determiner les methodes 
d'exploitation forestiere les plus appropriees. 

Ces Fignes directrices assurent une protection 
maximum aux cours d'eau les plus precieux du point 
de vue halieutique. Les methodes de coupe a 
employer sont fonction de la valeur de Ia ressource 
aquatique a proteger. Par ailleurs, it sera possible 
d'ameliorer encore les lignes directrices a Ia lumiere 
de ('experience acquise sur le terrain ou d'etudes en 
laboratoire. 

La programme va bon train. Au cours de Ia saison 
1988, quelque 600 employes des secteurs prive et 
public ont regu une formation pertinente. 

Les lignes directrices constituent un excellent exemple 
d'integration de Ia gestion des ressources halieutiques 
et forestieres. Un editorialiste du Vancouver Sun 
qualifiait d'ailleurs ce programme de modele 
d'intervention gouvemementale. 

Pour integrer les problemes propres a l'habitat du 
poisson dans un contexte global de planification des 
ressources, it Taut se doter a ce sujet d'objectifs 
concrets. Dans cet esprit, le MPO elabore ses propres 
plans "de zone" pour les habitats, qui decriront Ia 
ressource halieutique et definiront nos priorites en 
matiere de protection et de gestion des habitats. 
Encore une fois, la methode retenue consiste 
categoriser les cours d'eau ou les sections de cours 
d'eau selon leur valeur comme habitats. 

Cependant, tout effort national concemant la gestion 
de l'habitat doit mettre en cause beaucoup plus qu'un 
seul organisme federal. Id, Ia participation est la clef, 
et c'est pourquoi une de nos strategies consiste a 
mieux sensibiliser Ia population a ce probleme. 

Nous devons faire en sorte que les gens appuient 
fortement Ia conservation et Ia valorisation des 
habitats. Les Canadens sont odds a scouter, comme 
en temoignent les sondages montrant le grand interet 
de Ia population envers les questions 
d'environnement. Chaque armee, les gens depensent 
des milliards de dollars pour leurs activites de plein 
air. Si nous pouvons focahser cet interet sur Ia 
necessity de proteger les habitats, tous en profiteront. 

Nous avons reecemment fait faire une etude pour 
mieux orienter notre programme de communication et 
pour determiner !impact actuellement exerce sur les 
groupes-cibles. Nous devons prendre Ies mesures 
suivantes: 

foumir de !Information essentiellement 
pratique a ceux qui souhaitent proteger, 
restaurer ou amenager des habitats; 
donner a l'industrie des lignes directrices 
techniques qui soient uniformes en matiere de 
protection des habitats; 
inciter Ies employes du MPO a faire un effort 
concerts pour contacter personnellement les 
divers intervenants pour promouvoir et 
expliquer Ia politique. 

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

Nos raves semblent toujours depasser nos moyens. 
Effectivemerit, les problemes fondamentaux de 
gestion de l'habitat auxquels nous faisons face 
peuvent etra ecrasantsl Mais a mon avis, les annees 
d'austerite financiere que nous venons de vivre nous 
ont rendus plus aguerris en nous forcant a chercher 
des facons inedites et novatrices de trouver des 
sources de financement et de partager le travail. 

Si I'on commence par le gouvemement federal, on a, 
comme sources possibles de financement, le Bureau 
de diversification de reconomie de rouest et l'Agence 
des perspectives economiques de rAtlantique. 
L'amelioration de Ia peche represente certainement un 
important facteur d'expansion regionale. Nous devons 
bien faire valoir les avantages d'investir dans les 
habitats du poisson. 

Le ministere federal des Pitches et des Oceans 
partage, avec les autorites provinciales, de 
nombreaux objectifs communs. En fait, nous 
entretenons depuis longtemps d'etroites relations avec 
nos homologues provinciaux. Pour cette raison, 
j'entrevois avec grand optimisme la conclusion d'une 
nouvelle saris d'ententes federales-provinciales sur 
les pitches qui permettraient de repartir les taches a 
accomplir et les ressources disponibles. 

Dans le domaine qui nous occupe, le secteur prive 
devient une force avec laquelle it Taut de plus en plus 
compter. Aussi bien les organismes de gestion 
halieutique que le secteur de ('exploitation des 
ressources naturelles ont beaucoup a gagner d'une 
relation plus etroite. II exists des possibilites de 
recherches communes; ensemble, nous pouvons 
mettre au point des techniques meilleures et plus 
economiques de protection des habitats. 

Les groupes ecologistes representent une abondante 
source de main-d'oeuvre enthousiaste et, dans 
certains cas, de financement pour la preservation des 
habitats. Le MPO est en train de nouer une relation 
qui, espere-t-on, s'averera tres fructueuse avec 
Habitat faunique Canada, une fondation sans but 
lucratif vouee a Ia conservation, a Ia restauration et a 
ramelioration des habitats fauniques. A ce jour, cat 
organisme s'est principalement consacre a l'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 possibilite de faire 
augmenter ('aide financiere versee par les organismes 
non gouvemementaux a regard d'un plus grand 

nombre de programmes touchant les habitats du 
poisson. Le secteur wive deborde d'energie; on a tout 
a gagner en exploitant cette energie. 

Chacun d'entre nous est le produit de ses 
experiences. Nous apprenons par nos succes et par 
nos echecs. Ces legons font de nous des personnes 
plus reflechies, plus sensibles et, nous resperons, 
mieux preparees a affronter le deli suivant. 

C'est ('experience qui a incite le MPO a elaborer une 
politique raisonnee et raisonnable pour resoudre les 
conflits entourant la question de ('habitat du poisson. 
Mais, tout en parlant de compromis et de cooperation, 
nous avons un but ambitieux: realiser un important 
gain net dans le productivite des habitats dont 
dependent les pitches au Canada. Pour arriver a ce 
but, it nous Taut avoir une vision claire d'un avenir 
meilleur, pour nous diriger dans la bonne direction. 

Nous prevoyons un renforcement de Ia ressource 
halieutique dans toutes les regions du Canada, mais 
bein entendu de nombreux obstacles nous separent 
de ce but. 

II nous Taut ameliorer la Loi federate sur les pecheries. 
A l'heure actuelle, en ce qui conceme les habitats on 
peut comparer Ia legislation a une mosaIque 
legislative. Nous devons compter sur une loi 

• • coherente, plus globale, qui integrera tous les 
principaux elements de notre Politique de gestion de 
I' habitat. 

Tout en visant une planification integree des 
ressources, le MPO dolt parachever ses propres plans 
de gestion par zone de l'habitat, lesquels devraient 
mettre ('accent sur la production de poissons plutOt 
que sur une simple protection de secteurs. Nous 
devons categoriser les divers types d'habitats (aires 
d'alimentation, de croissance, de migration, etc.) et 
recenser les menaces qui Went sur eux. II est tout - 
particulierement important d'y indiquer les possibilites 
de restauration ou d'amenagement des habitats. 

L'ordinateur constituera un outil de plus en plus 
important et utile dans la gestion de l'habitat, 
notamment pour l'archivage, le traitement et Ia 
consultation des donnees. 

Pour realiser notre objectif de gain net, nous devrons 
mettre au point des lignes directrices sur les 
procedures et les techniques a suivre dans tous les 
aspects de la protection et de ramelioration des 
habitats. 

Pour obtenir I'appui dont nous avons besoin pour 
developper nos programmes de gestion de l'habitat, it 
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nous faut mieux informer le public. En outre, il est 
necessaire que les organismes gouvemementaux et 
les groupes non gouvemementaux concluent des 
accords de cooperation significatifs. 

Nous avons une grosse commands devant nous, mais 
le renforcement de la ressource halieutique constitue 
un but a la fois valable et atteignable. A preuve, le 
riviere St. Croix au Nouveau-Brunswick a 
recommence a accueillir le saumon de l'Atlantique, le 
gaspareau et l'alose, trois especes qui etaient 
disparues de ce tours d'eau. Je peux 
personnellement parler du cas de la riviere Big 
Salmon dans cette meme province, ou en quelques 
annees Ia population de saumons est passee d'une 
cinquantaine dinclvidus a plusieurs millers. Par 
ailleurs, on envisage ties serieusement de 
reconstituer les ressources halieutiques du lac 
Ontario. 

Vous savez, il est excitant de penser que les efforts 
que nous deployons aujourd'hui engendreront les 
succes de demain! Le defi qui est le note consiste 
maintenir nos succes, a renverser les pertes 
quantitatives et qualitatives d'habitat. Nous y 
arriverons non pas en suscitant des conflits, mais en 
cherchant a materialiser notre propre vision d'un 
avenir meilleur. 

QUESTIONS 

En creant des Iles artfficielles pour en faire des 
habitats fauniques, nous dettuisons en memo temps 
des habitats pour le poisson. Comment peut-on 
concilier cat etat de fait — ou Pon ameliore le sort d'un 
groupe d'especes au detriment de Ia faune aquatique 
— avec le principe d'une planffication integree des 
ressources? 

Dominy: Je dois signaler que ce n'est pas la un tres 
bon exemple d'une integration d'usages conflictuels. 
Si, en ('occurrence, it s'agit d'un habitat aquatique 
productif (par exemple pour la recolte des myes, des 
moules ou du homard), j'estime que nous y perdons 
au change. Si, au contraire, ('habitat aquatique est de 
mediocre valour et que ('on pout agrandir la zone 
littorale en creant une Ile, alors cola pout etre 
avantageux. Tout depend des circonstances. C'est 
pourquoi j'insiste sur ('importance de categoriser les 
habitats: a terme, nous finirons par pouvoir distinguer 
ce qui est important de ce qui l'est moins. L'autre 
solution, c'est de se rendre sur place et d'evaluer 
chaque endroit individuellement. 

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

productivite. Si quelqu'un vous soumet un projet, est-
ce que vous vous rendez sur le terrain pour voir de 
quoi il en retourne? Disposez-vous d'une methode a la 
fois objective, uniforme, konomique et efficace pour 
determiner la productivite d'un plan d'eau? Comment 
pouvez-vous porter des jugements si vous ne pouvez 
evaluer la capacite de production? 

Dominy: II n'est pas nacessaire de determiner la 
productivite dans chaque cas particulier. Si vous 
demandez a n'importe quel scientifique comment il 
faut s'y prendre pour mesurer la productivite, vous 
n'obtiendrez pas une bonne reponse. Nous cherchons 
depuis longtemps la reponse a cette question, et ('on 
finit toujours par perdre de vue les poissons comme 
teas. Tres souvent, on mesure la productivite comme 
*Rant le contenu calorique ou le nombre d'organismes 
dans le secteur studio. II est difficile de convertir ces 
indices en chair de poisson; pour cette raison, nous 
nous posons Ia question suivante: "Ce secteur arbrite-
t-il des poissons, des mollusques ou des crustaces 
dans ('une ou l'autre forme de leur cycle evolutif?" 
Habituellement, nous pouvons repondre a la question. 
Une fois qu'un secteur est identifie comme habitat 
pour le poisson, il nous incombe de mettre en oeuvre 
les mesures qui permettront de prevenir ('alteration 
des lieux ou de compenser les pertes d'habitat. Nous 
devons distinguer les types d'alteration: physique ou 
chimique. Si les dommages sont de nature chimique, 
Ia politique indique quit faut traiter les deversements 
de facon telle qu'ils n'aient pas d'effets nefastes pour 
le poisson. La question de la perte d'habitat ne se 
pose pas dans les cas d'alteration chimique: si la 
situation nuit au poisson ou a sa qualite comme 
aliment pour l'homme, alors ii s'agit bien d'un 
probleme. Quant aux alterations physiques, elles 
peuvent etre quantifiables du point de vue superficie. 
Dans les exemples que j'ai cites, oCi l'amenagement 
de ponts et d'autoroutes perturbe des zones de frai ou 
d'alimentation, on pout y rattacher une importance du 
point de vue de Ia peche. Si nous convenons que 
l'activite cause une ports nette, c'est la qu'entrent en 
jeu les options de compensation. 

Trouvez-vous que I'industrie joue les Saint Thomas, et 
attend qu'on Iui presente des preuves concretes? 

Dominy: Si ('on nous attire dans ce genre de debat, je 
repondrais alors "Voyez, les preuves sont la." 
s'agit d'un tours d'eau a truite ou a saumon, tout 
debat serait superflu car les faits sont irrefutables. En 
tant que biologiste, j'affirmerais alors "voila Ia source 
d'alimentation des poissons", ou "voila l'endroit ou ils 
croissent, et nous n'accepterons pas la destruction de 
ces zones." Si les promoteurs ne sont pas d'accord, ii 
leur incomberait d'etayer 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 la 
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 it 
n'est pas facile de corriger les problemes lies aux 
pluies acides. 

En ce qui conceme le concept d'aucune perte netts, 
quels echo anciers a-t-on & l'esprit? Parle-t-on de 
pertes nettes sur une annee, ou sur quatre & cinq 
ans? Que fait-on dans les cas ou a court terme it y a 
une perte nette, mais a long terme it se produit une 
amelioration de l'habitat? 

Dominy: Le piincipe de base est celui d'aucune perte 
nette dans aucun projet, ce qui veut dire dans le 
present immediat. En cas d'une perte temporaire, tout 
depend de Ia gravite de Ia perte. S'il s'agit d'une 
disparition rellement temporaire, je crois qu'on peut 
('accepter si par ailleurs un gain net peut en resulter. 

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 a long terme. ll serait peut-
etre bon de se pencher sur le concept des tulles", 
selon lequel on accepte des compromis entre divers 
projets de fawn tells que le resuftat ultimo, en bout 
de ligne, soft d'aucune perte nette. 

Dominy: Etant donne qu'il y a rarement simultaneite 
dans Ia realisation des projets, ii serait tres difficile 
pour un promoteur de compenser les pertes 
entrainees par un projet precedent. C'est pourquoi ii 
est preferable de proceder projet par projet. 

Est-ce que le principe d'aucune perte nette s'applique 
egalement pour toutes les especes de poisson? 

Dominy: Si j'ai fait mention des salmonides, c'est 
parce que nous en savons beaucoup a leur sujet, et 
qu'ils subissent directement les consequences de 
ractivite humaine. Ceci dit, Ia politique s'applique 
toutes les especes. 

Si un projet nuit & une espece, mais beneficie & une 
autre, comment faites-vous pour decider entre les 
deux? 

Dominy: II appartient a l'organisme responsable de Ia 
ressource halieutique de decider en fonction de quelle 
espece Ia riviere sera Otte. 

La politique de gestion prend-elle en consideration les 
utilisation autres que celles celles concernant l'espece 
cible? Par exemp/e, tient-elle compte des autres 
especes de poisson, de la fauna terrestre, des 
activites recreatives? 

Dominy: La politique de gestion repose sur une 
integration du plan de gestion des peches et du plan 
de gestion des habitats et sur Ia consultation des 
usagers. 

La majorite des projets dame lioration de l'habitat dont 
j'ai eu connaissance ne visaient qu'une seule espece, 
ou mettle une seu/e &ape du cycle evolutif d'une 
espece. Qu'en est-il des autres especes? 

Dominy: On determinera pour quelle espece Ia riviere 
convient le mieux, apres quoi I'on ebauchera un plan 
de gestion qui, awes consultation des usagers, pourra 
etre revise en fonction d'autres especes. En vertu de 
Ia politique, nous ne pouvons proteger toutes les 
especes; nous devons plutOt concentrer nos efforts 
sur les especes qui nous sont le plus profitables. Je 
ne crois pas qu'il soit possible, pour un organisme de 
gestion des *hes, de proteger la totalite des 
especes. On peut ne pas etre d'accord, mais c'est Ia 
solution Ia plus pratique. 

Pouvez-vous expliquer comment on s'y prendra pour 
categoriser les habitats? 

Dominy: Pour ('instant, les informations dont nous 
disposons ne nous permettent pas de proceder a une 
telle categorisation. II nous faut commencer 
systematiquement a recueillir ce type de donnees, 
pour produire une categorisation qui satisf era toutes 
les parties concemees. 

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

Dominy: Des etudes sont en cours sur revaluation de 
la productivite des habitats. Nous n'effectuerons pas 
de planification trop sophistiquee avant d'avoir pu 
categoriser adequatement les habitats. 

Est-ce que le MPO se serf actuellement d'un systeme 
modern de geomatique pour numeriser toutes les 
informations concernant les habitats, ou bien est-ce 
que cette Oche revient aux divers bureaux regionaux, 
qui s'en acquittent selon leurs priorites et leurs 
budgets? 

Dominy: II n'existe pas de tel systeme national; cette 
ache incombe donc aux bureaux regionaux. 
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Vous avez dit que la politique n'est pas retroactive, 
mais que le MPO se penche sur les situations déjà 
existantes. Comment conciliar cela avec la politique? 

Dominy: A ma connaissance, toute mesure retroactive 
est prise de fagon conjointe. Le seul cas ou cela arrive 
est quand it y a eu une erreur de conception; nous 
tentons alors d'attenuer un probleme et d'elaborer des 
correctifs. 

Est-ce que vous preparez ou vous acceptez des 
propositions concernant l'elaboration d'un plan de 
gestion pour un cours d'eau en particulier? 

Dominy: Toute initiative du genre serait bienvenue, 
mais un plan de gestion dolt d'abord reposer sur une 
bonne base de donnees. 
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Caracteristiques des habitats du 
Poisson en eau douce 

Andre Ducharme 

RESUME 

L'auteur decrit les caracteristiques des habitats d'eau douce 
en milieu lenitique (lacs) et lotique (cours d'eau) en 
analysant Ia relation entre les poissons et les constituantes 
physiques et biologiques de lacs et de cours d'eau typiques 
et non perturbes. 

Les lacs constituent un environnement for diversifie, mais 
ceitains elements commune a tous les lacs sont essentiels 
la survie de Ia fauna piscicole. La quantite et Ia qualite de 
cos elements, tout comme la productivite des poissons, 
variant enormement. Au printemps, les lacs subissent une 
stratification thermique et peuvent demeurer stables pendant 
des mois, jusqu'a l'automne, periods di se produit le 
ronouvollomont et sou les lacs deviennent 
homothermiques. Dans un lac, les principales zones 
pouvant servir d'habitat sont: le rivage, Ia couche superieure 
de l'eau (6pMmnIon) et la zone profonde (hypolimnion). 
Du point de vue production de poissons, Ia premiere zone 
en importance est le secteur littoral, ou se reproduisent de 
nombreuses especes piscicoles, suivie de repilimnion ou 
zone limnetique que parcourent les poissons plus gros a la 
recherche de nourriture, at principal lieu de Ia production 
primaire. Les poissons frequentent egalement Ia zone 
profonde durant le renouvellement printanier et automnal. La 
morphologie du fond de l'eau est un des premiers facteurs 
qui determinant le potentiel comma habitat d'un littoral 
lacustre. La declivite, le type de substrat, la presence de 
vegetation enracinee, le niveau de l'eau, la concentration en 
oxygene dissous at la turbidite influencent le succes de la 
fraye et de l'alevinage pour des especes telles que I'achigan 
a petite bouche (Micropterus dolomieui), le gaspareau 
(Alosa pseudoharengus) at memo romble de fontaine 
(Salvelinus fontinalis). Apres les caracteristiques de fond de 
reau, ce sont Ia chains alimentaire at Ia capacfte de 
production de nourriture (p. ex. plancton at organismes 
benthiques typiques de Ia zone littorals) qui determinant la 
qualite des habitats d'un lac. 

Contrairement aux lacs, les cours d'eau constituent des 
chenaux etroits et peu profonds dans lesquels la totalite du 
plan d'eau se deplace continuellement dans une direction 
donnee. Les cours d'eau drainent les lace et, par 
consequent, on subissent ('influence physique at biologique. 
Its beneficient de Ia production alimentaire residuelle des 
Lacs, car reau s'ecoulant de ceux-ci transporte du plandon 

produit dans les lace. L'importance des facteurs physiques 
on milieu lotique est plus importante qu'en milieu lenitique, 
et leur equilibre est beaucoup plus fragile, L'ecoulement 
d'eau est le denominateur commun de tous les cours d'eau, 
assurant une forte oxygenation des eaux non contaminees 
et une relative uniformite de temperature. En raison de la 
velocite du courant at de Ia faible profondeur des cours 
d'eau, la temperature de l'eau suit habiluellement de ores la 
temperature de fair ambiant. L'erosion, le transport at la 
sedimentation sont des phenomenes indissociables des 
courants fluviaux. De fortes crues peuvent charrier au loin 
une bonne partie des materiaux benthiques, de memo que 
les poissons et les organismes dont ceux-ci se nourrissent. 
Dans le cas du benthos, la recolonisation s'opere 
rapidement, on quelques semaines, mais les poissons 
tardept beaucoup plus a revenir. Les especes d'eau douce. 
choisissent lours aires de frays, d'alevinage at de 
croissance salon la taille du substrat at la velocite du 
courant. Les oeufs sont enfouis dans des lits de gravier fin 
peu profonds, et les juveniles demeurent en contact etroit 
avec le substrat et les elements nutritifs qu'il contient. Les 
juveniles tirent egalement part des interstices entre les 
roches et des reflux qui se produisent derriere les grosses 
roches pour se proteger des predateurs et des courants de 
crue. Sauf pour les trim grands cours d'eau au lent debit, it 
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: Ia fauna benthique, les insectes terrestres 
ou arboricoles qui tombent des branches surplombant la 
surface, at les organismes planctoniques at les autres 
detritus organiques provenant des lace et qui font partie de 
la derive. Dans un cours d'eau, les jeunes saumons et les 
truites se nourrissent principalement de lames de perle 
(Plecoptora), de larves de mouche noire (Simuliidae), de 
larves de phrygane (Trichoptera) et de nymphes d'ephernere 
commune (Ephemeroptera), tous des insectes typiques de 
Ia fauna benthique des cours d'eau de l'Est canadien. En 
Nouvelle-Ecosse, le saumon de l'Atlantique at l'omble de 
fontaine sont les deux especes les plus importantes des 
habitats fluviaux. Elles cohabitant avec plusieurs autres 
especes, mais celles-ci occupant des niches differentes 
quoiqu'il puisse y avoir competition pour la nourriture. En 
milieu lotique, les salmonides sont fortement territoriaux et 
our comportement alimentaire est adapts a un mode de vie 
sedentaire dans lequel le courant amene a peu de distance 
la nourriture. 
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INTRODUCTION 

Aux termes de Ia Loi sur les pecheries, ('habitat du 
poisson designe les frayeres, aims d'alvinage, de 
croissance at d'alimentation et routes migratoires 
dont depend, directement ou indirectement, Ia 
survie des poissons. Cette definition peut satisfaire 
aux exigences juridiques des tribunaux et des arbitres, 
mais pour reellement comprendre ce qu'est un habitat 
d'eau douce, ii est necessaire de dissequer et 
d'analyser les constituents physiques de 
l'environnement d'eau douce. On constate 
repidement qu'il s'agit d'un reseau diversifie, 
complexe et meme fragile d'elements physiques et 
biologiques qui, en etat d'equilibre, composent le 
monde des poissons. La Nouvelle-Ecosse possede 
une grande abondance de lacs et de cours d'eau qui 
offrent une multitude d'habitats diversifies a de 
nombreuses especes sportives et commerciales de 
grande valeur, comme le saumon de l'Atlantique et Ie 
gaspareau. 

L'ecologie des eaux relativement calmes des lacs et 
des sitangs (c'est-a-dire les eaux lenitiques) differe 
radicalement de cells des eaux courantes (lotiques). 
On trouve en milieu lenitique des gradients de 
temperature et de luminosite qui entrainent Ia 
formation d'une zone superflcielle ou prend place la 
production de nourriture. L'environnement fluvial 
favorise le brassage des eaux, de facon toile que Ia 
temperature y est uniforme mais change rapidement 
selon la temperature de l'air ambiant. La nourriture 
des poissons n'est pas labriquee" dans Ies cours 
d'eau; elle vient plutot d'ailleurs, notamment des lacs 
draines par les cours d'eau. 

LES HABITATS LACUSTRES 

La Nouvelle-Ecosse compte des lacs de superficie 
tits varlee, depuis de petits etangs (un hectare ou 
moins) a de fres grandes etendues d'eau telles que le 
lac Rossignol (env. 150 km2). Leur profondeur vane 
egalement beaucoup, entre quelques metres et 20 m 
et plus. Ouant aux littoraux, ils varient en longueur ou 
en declivite, ce qui constitue un facteur important pour 
('habitat de bon nombre de nos especes piscicoles. 
Dans les lacs profonds, Ia lumiere ne penetre que 
jusqu'a une certaine profondeur, selon Ia couleur et Ia 
turbidite de l'eau. La temperature des lacs vane en 
fonction de Ia saison et de la profondeur, puisque 
seule une fraction relativement faible des eaux du lac 
entrent en contact direct avec l'air ambiant et sont 
exposees a la chaleur du soleil. Pour les memes 
raisons, Ia teneur en oxygen des eaux lacustres peut 
etre relativement faible. La gradation qui en resulte au 
niveau de la lumiere, de ('oxygenation et de Ia 
temperature determine ('utilisation, par les differentes 
especes, des divers habitats qu'offre le lac. 

Stratification thermale 

Typiquement, les lacs comprennent trois regions ou 
zones distinctes: Ie littoral (zone riveraine), Ia region 
limnetique (eaux libres superficielles) et Ia region 
benthique (fond de ('eau). Ces deux dernieres zones 
peuvent etre separees en raison d'une stratification 
thermique, auquel cas on les appelle respectivement 
epilimnion et hypolimnion (figure 1). 

Chaque armee, les eaux des lacs subissent des 
changements de temperature saisonniers. Ouand fond 
Ia couche de glace au printemps, le soleil rechauffe Ia 
surface de l'eau, qui atteint une temperature d'environ 
4°C. C'est ci cette temperature que l'eau possede Ia 
plus forte densite, ce qui entraine des courants de 
convection qui melangent Ies eaux du bassin. 
Combine a l'action de forts vents, ce phenomene fait 
circuler toutes Ies eaux du lac jusqu'a ce qu'elles aient 
une temperature uniforme de 4°C. C'est ce qu'on 
appelle le renouvellement printanier. En cite, le soleil 
continue de rechauffer les eaux jusqu'a ce que toute 
Ia couche superticielle aft une temperature beaucoup 
plus elevee, et par consequent une densite beaucoup 
moindre, que les couches inferieures. Ce fort gradient 
de densite s'oppose maintenant a l'energie du vent, et 
le brassage des eaux de Ia totalite du bassin se fait 
maintenant plus difficilement. II en resulte une 
stratification qui fait apparaitre, typiquement, trois 
couches distinctes: 

(a) L'epilimnion, ou couche superieure, a 
plusieurs metres d'epaisseur, possede des 
eaux relativement chaudes dont Ia 
temperature vane trim peu avec Ia profondeur. 
L'action combinee du vent et des courants de 
convection assure ('oxygenation de cette 
couche et l'uniformite de sa temperature. 

(b) Le metalimnion (ou thermocline) est une 
couche d'eau pouvant atteindre plusieurs 
metres et qui se caracterise par un declin tits 
rapide de Ia temperature, soft 1°C par metre 
de profondeur, ou meme plus. 

(c) L'hypolimnion, ou zone profonde, se situe 
sous les deux premieres strates. II s'agit dune 
couche profonde et froide, qui s'etend 
jusqu'au fond du lac et 00 Ia temperature 
continue de baisser constamment jusqu'a 
environ 4°C. 

L'arrivee de l'automne fait baisser Ia temperature de 
l'air et, par consequent, Ia temperature de l'eau de 
l'epilimnion. Par convection, l'eau de l'epilimnion 
descend jusqu'a ce que Ia temperature de toutes les 
eaux du lac soit encore une fois plus ou moins 
uniforme, a environ 4°C. Une fois de plus, Ia totalite 
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d) RENOUVELLEMENT PRINTANIER 
ET AUTOMNAL 

Figure 1. Changements saisonniers dans un lac tempere, et effects sur la faune. 
a) Coupe generalisee d'un lac it la mi-ete, illustrant les grandes zones mentionnees dans le texte. Le 
niveau de compensation est le niveau sous lequel la luminosite est trop faible pour la croissance 
de plantes. 
b) A la mi-ete, it se produit une stratification marquee. A=dpilimnion; B=metalinmion (ou 
thermocline); C=hypolimnion. 
c) Variation de la temperature et de l'oxygenation dans un lac a la mi-ete, et effects sur la faune 
aquatique. Les silhouettes de poisson etroites representent des especes d'eau froide comme la truite; 
la silhouette d'achigan represente les especes vivant en eaux plus chaudes. 
d) Au cours du renouvellement printanier et automnal, les courbes de temperature et d'oxygination 
sont presque droites, signe d'un brassage complet des eaux de la surface et du fond. 
(D'apres R.L. Smith, 1966) 
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des eaux du bassin circule, ce qui entraine une 
reoxygenation et un nouvel apport d'elements nutritifs. 
II s'agit du renouvellement automnal, qui durera 
jusqu'a l'englacement de la surface du lac. 

A mesure que Ia temperature de ('eau continue de 
descendre sous 4°C, a l'approche de l'hiver, elle 
devient plus legere, monte a la surface et it se produit 
maintenant une stratification inverse oil ('eau plus 
froide est en surface, au-dessus des couches dont la 
temperature atteint ou approche les 4°C. 

C'est le un tableau general des changements de 
temperature saisonniers qui se produisent dans les 
lacs. Ce processus s'accompagne d'une evolution 
inversement proportionnelle dans Ia concentration 
d'oxygene dissous. C'est •pres de Ia surface, dans 
repilimnion, que les eaux sont le plus fortement 
ogygenees. II arrive que la zone profonde soft si 
pauvre en oxygene que les poissons ne peuvent y 
survivre. Trois facteurs sont principalement en cause: 

(1) La lumiere penetre peu, et par consequent la 
photosynthese (qui produit ('oxygene) 
s'effectue peu ou pas du tout; 

(2) L'oxygene present est consomme par la 
respiration des animaux, et plus 
particulierement par raction des bicteries et 
des moisissures qui decornposent la matiere 
organique morte provenant des couches 
superieures; 

(3) Vu l'absence de circulation, les eaux fraithes 
et oxygenees de Ia surface ne peuvent 
renouveler les eaux du fond. 

Au cours de rete, les expeces vivant en eau plus 
chaude (perchaude, achigan, etc.) demeureront dans 
la strate superficielle du lac, alors que les especes 
d'eau froide, comme le touladi, descendront dans les 
eaux plus froides du thermocline ou de l'hypolimnion, 
si elles sont suffisamment oxygenees. Durant le 
renouvellement printanier et automnal, qui peut 
prendre des semaines ou des moss, relimination des 
differences verticales d'oxygenation et de temperature 
fait que toutes les espkes piscicoles sont reparties 
egalement dans les couches d'eau. 

La zone limnetlque 

La zone limnetique correspond plus ou moins a 
repilimnion, ou couche superficielle, decrite dans Ia 
section precedente. C'est dans cette zone, ou penetre 
Ia lumiere, que s'opere la photosynthese: une 
multitude d'organismes vegetaux microscopiques 

appeles phytoplancton y proliferent et forment la 
base sur laquelle reposent tous les autres organismes 
vivants de la zone limnetique. On y trouve egalement 
une abondance de petits animaux, ou zooplancton, 
qui se nourrissent des plantes microscopiques (figure 
2). Le phytoplancton et le zooplancton advent plus 
ou moins au gre des courants causes par la 
convection ou par ('action de forts vents. Certains de 
ces organismes ont Ia faculte de demeurer en 
suspension dans ('eau; a Ieur mort, ils coulent au fond 
Oil ils se dkomposent. Le plancton sert de nourriture 
a de nombreuses especes piscicoles de petite taille ou 
aux juveniles d'especes plus grandes. Les plus gros 
poissons Nsillonnenta les eaux libres a la recherche de 
nourriture ou d'aires de reproduction. Aucune espke 
de poisson ne passe la totalite de son cycle evolutif. 
dans cette zone. A ride, quand iI y a stratification 
thermique, les especes de plus grande taille peuvent 
occuper Ia couche plus profonde des eaux fibres, a la 
recherche d'eaux plus fraiches, a condition que la 
temperature et la concentration en oxygene le 
permettent. 

La zone littorale 

La zone littorale fait partie de la strate superieure des 
eaux Iacustres mais elle differe beaucoup de la zone 
limnetique et elle peut accueillir une vie aquatique 
riche et abondante. Sur Ies plantes aquatiques 
enracinees qui sont submergees ou emergentes, de 
mime que dans les substrats rocheux (figure 3), on 
trouve, cramponnes ou enfouis, des masses 
d'insectes aquatiques, de vers, de crustaces et 
d'escargots de toute taille. Diverses especes 
(gaspareau, achigan a petite bouche, baret, 
perchaude, etc.) fraient dans ces endroits peu 
profonds, au fond graveleux ou herbeux. Les juveniles 
trouvent abri et nourriture parmi les plantes et entre 
les rochers. Leur nourriture, principalement composee 
d'insectes aquatiques, est enrichie par les organismes 
planctoniques produits dans Ia zone limnetique mais 
pousses vers le rivage par Ies vents. La concentration 
d'oxygene n'y constitue jamais un probleme, grace a 
('action des vagues et a Ia presence d'une vegetation 
qui restitue de ('oxygene, mais iI arrive que la 
temp"rature y depasse considerablement la 
temperature moyenne de Ia zone limnetique. La zone 
Morale est fragile et vulnerable, particulierement aux 
changements brusques de niveau d'eau qui se 
produisent, par exemple, dans les lacs servant de 
reservoirs. La zone littorale sert d'habitat de fraye pour 
certaines especes dont Ies juveniles, awes une 
periode de croissance plus ou moins longue, se 
deplacent vers d'autres secteurs. Des poissons 
predateurs s'y aventurent pour se nourrir des juveniles 
d'autres especes. 
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Figure 2. Invertebres typiques des milieux lenitiques. A-zone limnetique. B-principalement de la 
zone littorale. C-zone profonde. 

La zone profonde 

Sous le thermocUne, on trouve la zone profonde, aux 
eaux froides et souvent oeuvres en oxygene. Cette 
couche est frequentee par les poissons (c.-a-d. qu'elle 
a qualite d'habitat) durant les renouvellements 
d'automne et de printernps, quand le lac devient 
(quasiment) homeothermique. Durant Ia stratification 
du lac, a l'ete, it arrive souvent que ces zones 
deviennent desoxygenees, principalement dans les 
lacs relativement peu profonds. II y a cependant des 
organismes qui occupent cette zone, par exemple les 
verts plats, des mollusques, certain animaux 
planctoniques en migration verticale et des petits 
crustaces (Cladocera p. ex.) qui vivent enfouis dans Ia 
vase du fond. Durant le renouvellement printanier et 
automnal, cette zone enrichit en nutriants importants 
(partiaillerement en nitrates et en phosphates) Ia 
totalite du bassin lacustre. 

LES HABITATS FLUVIAUX 

La presence de courants, ou d'eau en mouvement 
continu, constitue Ia principale caracteristique des 
cours d'eau. Le courant faconne et modele l'etroit 
chenal et influence le comportement de tous les 
organismes qui vivent dans le cours d'eau. Celui-ci 
peut drainer un lac ou un etang, ou encore emerger 
du sol comme source et prendre du volume grace aux 
eaux apportees par des tributaires ou, en quantites 
variables, par le ruissellement (precipitations, fonte 
des neiges). En Nouvelle-Ecosse, de nombreux 

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

Le denominateur commun des cours d'eau, c'est-a-
dire le courant, varie beaucoup d'un troncon a l'autre, 
aussi bien avec les saisons qu'apres une seule 
precipitation. En raison de !'erosion, le transport de 
sediments est une caracteristique fondamentale des 
cours d'eau. L'equilibre entre les elements physiques 
d'un cours d'eau est toujours precaire, au mieux, et ii 
est souvent rompu par un seul orage ou par 
!Intervention humaine. Dans un cours d'eau, les 
communautes de poissons et d'invertebres ont la 
faculte de tolerer de courtes periodes de perturbation 
naturelle, mais l'ajout des perturbations d'origine 
humaine se traduit par une baisse marquee de Ia 
productivite. 

Caracteristlques thermlques 

La temperature des cours d'eau n'est pas constante. 
En regle generale, les cours d'eau de taille petite a 
moyenne suivent, avec un certain deealage, Ia 
temperature de !'air. Les grands cours d'eau 
possedant de Iarges portions peu profondes exposees 
a la lumiere du soleil ont une temperature plus elevee 
que les cours d'eau ombrages par des arbres, comme 
les petits ruisseaux en foret (figure 4). II s'agit la d'un 
facteur important, puisqu'iI determine la composition 
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Figure 3. Inverabres de la zone littorale des lacs d'eau douce. l-Mollusques;2-Acariens et 
crustaces;3-Phryganes (Trichoptera);4-Mouches (Diptera) et Ephimeres (Ephemeroptera); 
5-Coleopteres (Coleoptera);6-Hemipteres (Hemiptera);7-Demoiselles (Odonata);8-Libellules (Odonata). 

de Ia comrrunaute ichtyenne. Dans un cours d'eau, is 
turbulence et le tourbillonnement incessants des eaux 
assurent une temperature uniforms (quoique variable) 
qui contraste avec le phenomene de stratification 
caracterisant les lacs. Ce mouvement perpetuel cause 
egalement une forte oxygenation des eaux, qui entrent 
davantage en contact avec ('atmosphere. 

Echanges entre les cours d'eau at Is sol 

Comme la superficie de Ia jonction terre-eau est 
relativement plus importante pour un cours d'eau que 
pour un lac, ii existe un lien plus etroit entre les cours 
d'eau et le sol environnant (figure 5). Par exemple, 
l'ombrage foumi par un gros arbre qui borde un cours 
d'eau a beaucoup plus d'importance que I'ombrage 
fait par un arbre sur Ia rive d'un lac. Les petits rochers 
permettent aux poissons non seulement de s'abriter 
contre les predateurs, mais egalement de ne pas etre 
entraines par le courant. Les rochers et les galets, en 
general, regularisent Ia velocite du courant. 

Un lit fluvial resiste a l'action erosive du courant grace 
aux materiaux qui le compose — un rocher ne peut 
etre charrie par le courant, contrairement au sable —, a 
Ia nature des rives, a sa declivite, au reseau racinaire 
de Ia vegetation riveraine, qui fixe les sots, et enfin a 
Ia vegetation elle-meme, qui absorbe l'impact des 
gouttes de pluie et I'effet du ruissellement superficiel. 

Zones d'habitat des cours d'eau 

Les cours d'eau presentent deux grands types 
d'habitat: les rapides et les fosses. Dans les grands 
cours d'eau, cette distinction devient de moins en 
moins evidente, jusqu'a Ia formation d'un chenal 
profond. Le substrat, tout comme le courant, est un 
facteur tres important dans Ia nature et Ia densite des 
communautOs peuplant le cours d'eau. 

Les rapides sont des endroits ou le courant atteint une 
velocite d'au moins 50 cm/sec. A cette vitesse, les 
eaux entrainent les petites particules, ce qui laisse un 
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Figure 4. Effets de la vegetation riveraine sur les temperatures d'un cours d'eau. Noter le 
nichauffement au niveau des etangs de castors, et le rafraichissement en secteur boisa. 
(Ruisseau Bear, dans les Adirondacks). 
(Source:R.L. Smith,1966) 

fond rocheux constitue de fin gravier ou de petits 
rochers. Dans les eaux productives, Ia surface des 
pierres peut etre recouverte d'une couche glissante 
d'algues 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 cramponnes a Ia vegetation. II 
s'agit principalement de larves qui passant une partie 
de leur vie en milieu aquatique et qui sont 
specialement adaptees a un ecoulement rapide. 
Certains de ces organismes se nourrissent des algues 
couvrant les pierres, d'autres sont carnivores ou 
consomment les detritus (matieres organiques mortes) 
transportes par le courant. Si i'on trouve une vie 
aquatique plus riche dans les rapides, c'est en grande 
partie grace au courant. L'ecoulement des eaux est • 
essentiel aux insectes qui vivent en milieu fluvial, 
aussi bien pour les aider a respirer que pour leur 
apporter de Ia nourriture. 

De nombreuses especes piscicoles choisissent les 
rapides comme habitat. Prenons comme exemple le 
saumon de l'Atlantique. Le saumon adulte fraye a 
l'extremite amont de rapides peu prononces, apes 
quoi la femelle creuse un nid de fraie et enfouit les 
oeufs a une profondeur de 10 a 18 cm. lc', it est 
essentiel que le gravier soit propre, pour que l'eau 
puisse circuler dans le substrat et, ainsi, apporter de 
l'oxygene aux embryons (les oeufs) et evacuer les  

dechets metaboliques (figure 6). Les oeufs pondus en 
octobre-novembre viennent a eclosion vers le mois 
d'avril (c'est-a-dire apes 5 a 6 mois). Les alevins, 
encore incapables de nager librement, demeurent 
plusieurs semaines encore dans le nid de fraie. Au 
mois de rnai, les alevins emergent du gravier et 
demeurent was du substrat. Awes un certain temps, 
ils occupent la totalite du rapide. 

En amont et en aval des rapids, on trouve des fosses, 
qui constituent un environnement different pour ce qui 
est de l'intensite du courant, de la profondeur et de Ia 
composition du fond. En raison de Ia diminution du 
courant, les fines particules se deposent et le fond 
devient sablonneux. Les fond sablonneux sont les 
moires productifs, puisqu'ils n'offrent aucune prise 
stable aux plantes et aux larves d'insectes. Les fosses 
n'en constituent pas moires un habitat essentiel que 
l'on ne peut dissocier des rapides, puisque certaines 
especes (par exemple la truite) vont et viennent entre 
les rapides, 00 elles trouvent Ia nourriture, et les 
fosses, qui leur donnent un abri. En outre, de 
nombreuses especes se nourrissent a l'endroit ou les 
rapides se deversent dans les fosses. Un bon cours 
d'eau a truite comporte a peu pros 50 % de fosses 
et 50 % de rapides. Les fosses constituent egalement 
des aires de repos pour les especes anadromes qui 
remontent frayer. Certains saumons de l'Atlantique 
demeurent plusieurs mois dans de grandes fosses, en 
attendant de se rendre a l'automne (octobre- 
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HABITAT FLUVIAL 
ORGANISMES AQUATIOUES 

Figure 5. Relations entre le millieu terrestre et le millieu aquatique dans un habitat fluvial d'eau 
douce. 
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Rpm 6. Emplacement d'un nid de fraie de saumon a la tete de rapides. Les flitches symbolisent la 
percolation de l'eau sur les oeufs, causee par la difference de chute. A cette fin, le gravier doit etre 
Fore. 

novembre) dans les Iieux de fraye. Par ailleurs, les 
habitants des rapides peuvent egalement trouver dans 
les fosses un abri (ombrage des arbres surplombants, 
rives affouillees, radnes submergoes, branches, 
billots, debris divers, etc.) durant les periodes de 
secheresse extreme. Certaines especes preferent les 
fosses comme habitat (par exemple les truites de 
grande taille, le meunier noir, certains mends). 

Sources de nourriture dans les cours d'eau 

Dans les cours d'eau, Ia production primaire est 
Millie aux algues vertes et a la mousse qui poussent 
a Ia surface des pierres. Cette vegetation est 
cependant absente dans les rapides de certains 
excellents cours d'eau a saumon, qui peuvent alors 
sembler fres propres. La production de plancton ne se 
fait pas comme telle dans les cours d'eau, mais on y 
trouve quand meme du plancton vegetal et animal 
provenant des lacs et des etangs draines 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 juveniles d'especes comme le saumon de 
l'Atlantique et Ia 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. Void, par 
ordre d'importance, quels sont ces organismes: 

Larves de ports (Plecoptera): ces insectes au corps 
large sont Vas communs dans les cours d'eau de Ia 
Nouvelle-Ecosse, et constituent un des principaux 
elements de ('alimentation des jeunes saumons de 
l'Atlantique. On en trouve en abondance durant toute 
l'annee. Its constituent d'excellents indicateurs 

biotiques de Ia qualite de l'eau, puisqu'ils ont besoin 
d'eaux fortement oxygenees. 

Larves de mouche noire (Simullidae): Bien que tres 
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 Ia fourrure, comme de Ia "mousse 
noire". 

Nymphes d'ephemere (Ephemeroptera): ces 
insectes de taille moyenne abondent dans le fond 
rocailleux des rapides vifs. 

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 proteger du 
courant et des predateurs. D'autres insectes sont 
communs a la fois aux rapides et aux fosses, 
notamment les epherneres communes, les larves de 
phrygane, les libellules, les demoiselles, les araignes 
d'eau et les coleopteres aquatiques. 

(b) insectes terrestres 

Comme disent de nombreux etudiants en ecologie 
fluviale: "Apres l'eau, den n'est aussi utile a un 
poisson qu'un arbre." En effet, les arbres foumissent 
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 l'hete d'une multitude d'insectes. Comme 
ceux-ci se reproduisent rapidement et ont une courte 
duree de vie, ils tombent en masse a Ia surface de 
l'eau et viennent regaler les poissons. A certaines 
époques de l'annee, ces insectes constituent une 
importante source de nourriture. 
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Figure 7. Invertebres vivant dans les substrats rocheux. a,h - perles; b - crevette d'eau douce; 
c - escargots; d - patelle d'eau douce; e - larve de phrygane dans son abri de pierres; 

f - coleoptere; g,i,j - ephemeres communes. 

(c) Derive 

II s'agit d'une source de nourriture diversifiee, formire 
d'organismes benthiques et d'insectes terrestres. De 
nombreux organismes benthiques, bien qu'ayant Ia 
faculte de se cramponner aux roches, aiment se 
laisser deriver avec le courant, particulierement en 
soirée, pour alter se fixer un peu plus loin en aval. Its 
forment une source de nourriture itinerante tres 
importante. Le courant emporte les insectes terrestres 
qui tombent dans les rapides, mais la derive est 
egalement constituee de plancton provenant des lacs 
et des etangs, et de detritus (surtout des feuilles) de la 
vegetation terrestre. En quelque sorte, Ia nature "met 

Ia table pour les poissons", qui n'ont qu'a attendre que 
la nourriture passe a promimite. 

(d) Productivfte des petits cours d'eau 

La largeur des cours d'eau influence leur productivite 
globale. En tete de bassin, les cours d'eau de deux 
metres ou moins de largeur sont quatre tots plus 
riches en organismes benthiques que les cours d'eau 
larges de six a huit metres. C'est pourquoi le cours 
superieur des rivieres est un excellent lieu d'alevinage 
pour les truites. C'est un fait trop souvent ignore par 
les entrepreneurs fonciers et l'industrie en general. 
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Comportement territorial et habitat 

En milieu fluvial, Ia majorite des especes de poissons 
font preuve d'un comportement territorial, mais 
aucune de fawn aussi marquee que les salmonides. 
Les saumons de I'Atlantique et les ombles de fontaine 
juveniles, apres avoir emerge du gravier, migrent a 
une certaine distance, de un a sept kilometres, en 
amont ou en aval du nid de fraie. 

Ils choisissent un petit secteur du lit ou se placent 
deniere un petit rocher et s'efforcent de maintenir leur 
position en luttant contre le courant, les predateurs et 
les membres de leur propre espece (figure 8). 
L'occupant d'un site de choix peut fuir 
momentanement en cas de danger, mais, une fois 
celui-ci ()carte, it retoumera exactement au memo 
endroit. II s'efforcera toujours d'eloigner un intrus de 
sa propre espece. Avec de Ia chance, les individus 
faibles ou deloges peuvent se trouver une "place 
fibre", mais certains ne survivront pas. C'est la un 
facteur complexe et important de la vie dans un milieu 
fluvial au debit rapide, qui limite Ia productivite et 
confere beaucoup de valeur a chaque metre came de 
substrat habitable. 

COMMUNAUTES ICHTYENNES EN MILIEU 
LACUSTRE ET FLUVIAL 

Bon nombre des especes 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 l'ocean pour aller se reproduire 
dans les rivieres. On les appelle des especes 
anadromes. Certaines, comme l'eperlan, vont se 
reproduire dans Ia partie aval du cours d'eau et s'en 
vont ensuite rapidement. Les plus importantes 
especes de nos especes d'eau douce sont les 
salmonides. En regle generale, les saumons de 
l'Atlantique juveniles et l'omble de fontaine occupent 
des niches differentes au sein d'un cours d'eau. On 
trouve les jeunes ombles de fontaine en tete du bassin 
versant, dans de petits cours d'eau aux eaux froides 
et au lit rugueux et rocailleux, 00 le couvert est 
abondant (foret, rives profondement affouillees, 
racines, billots submerges, etc.). Les individus de plus 
grande taille preferent habituellement ('habitat 
lacustre, ou les fosses profondes des cours d'eau 
intermediaires. Au contraire, les saumons de 
l'Atlantique juveniles occupent des rapides degages, 
ou Ia vegetation riveraine n'ombrage pas plus que 10 

Figure 8. Comportement territorial du jeune saumon. L'intrus (audessus) finis par etre chasse par 
l'occupant intial du substrat. (D'apres Keenleyside et Yamamoto, 1962) 
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a 20% de la largeur totale du cours d'eau. Les 
saumons juveniles 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 proteger contre les crues et les 
predateurs. Vers la fin de l'automne, les alevins et les 
tacons passent plus de temps enfouis dans le 
substrat, ce qui leur permet d'economiser beaucoup 
d'energie a une époque ou le metabolisme est ralenti 
et ('alimentation reduite au minimum 

CONCLUSION 

Les lacs et les cours d'eau de is Nouvelle-Ecosse 
offrent une grande varlets§ et, jusqu'a maintenant, une 
abondance d'habitats pour les especes hautement 
prisees par les pecheurs sportifs. Ces habitats sont 
dissemines dans un reseau complexe de 
composantes physiques et chimiques, plus ou moms 
equilibrees. Dans ce bref suml des elements 
physiques qui composent les milieux lenftiques (lac) et 

lotiques (cours d'eau), on constate a quel point cet 
equilibre peut etre facilement rompu par des 
phenomenes naturels (precipitations par exemple), 
mais encore plus par ('intervention humaine. Cet 
exposé se veut un manifeste en faveur de la 
protection des habitats lacustres et fluviaux, a 
!intention de ceux qui prevoient realiser des travaux 
dans les plans d'eau ou a proximite. 
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Effets des modifications de 
l'environnement physique sur 
l'habitat du Poisson en eau 
douce 

Dale I. Bray 

RESUME point des connaissances actuelles concernant rapport de 
particules fines dans les lits de gravier. 

L'habitat utilisable pour le poisson dolt etre Mini on fonction 
d'une °splice determinee at d'un stade precis de son cycle 
evolutif, de memo quo pour une periods de Panne. bien 

L'habitat est souvent &slue comma (dant Ia portion 
du lit fluvial presentant des caracteristiques acceptables du 
point de vue velocite moyenne, profondeur, temperature de 
l'eau et type de substrat (composition du fond). De toute 
evidence, on pout egalement tenir compte d'autres fac;teurs, 
dont: concentration de sediments en suspension, taux 
d'oxygene dissous, elements chimiques, conductivite 
hydraulique du lit. 

Le bassin situe on amont de Ia portion (bief) du cours d'eau 
etudiee fournit de l'eau, des sediments at des matieres 
organiques on quantites at dans un ordre qui depend du 
regime hydroclimatique local at de la geologie des lieux. 
Dans le bief, Ia geometric; at le lit du chenal s'ajustent pour 
transporter l'eau at les sediments excedentaires provenant 
du bassin d'amont. Quand des perturbations d'origine 
naturelle ou humaine viennent modifier Ia quantite ou la 
sequence d'ecoulement des eaux eVou des sediments, ou 
pout s'attendre a ce quo Ia geometria at le lit du chenal 
s'adaptent. Dans certain cas, une modification du chenal 
en aval du bief a retude pout entrainer des changements 
indesirables dans ce memo bief. L'auteur presents des 
methodes simples pour estimer les changements a prevoir 
dans la pente et Ia largeur du chenal, at donne des 
examples des impacts pouvant etre causes par la 
construction de barrages, ('exploitation de cameras de 
gravier, la construction de canaux de derivation, le 
redressement du chenal at la derivation de cours d'eau. 

Dans les rapides, ii est essentiel quo l'eau circule de facon 
adequate dans les materiaux du fond, plus specialement 
entre repoque de Ia fraye at remergence des alevins de 
saumon. Toute modification dans le reseau d'ecoulement 
des eaux souterraines qui entrains une reduction de la 
conductivite hydraulique des materiaux benthiques pout etre 
nuisble. La realisation de travaux dans le cours d'eau ou 
proximite de celui-ci, en amont, pout causer un apport 
excess if de sediments. II pout s'agir d'intenrentions en 
superficie (exploitation forestiere, agriculture, Brands projets 
d'amenagements fonciers) ou lineaires (autoroutes, lignes 
de transport d'electricite, oleoducs, etc.). L'auteur fait le 

Les interventions humaines ne sont pas necessairement 
negatives. Avec l'argent at le temps necessaires, une 
equipe de biologistes, de gestionnaires, d'ingenieurs at de 
groupes de pression pout faire des modifications qui 
permettront d'ameliorer ou memo d'accroitre ['habitat 
utilisable par une espece donne.). Un environnement fluvial 
biologiquement productif constitue un milieu extrement 
complexe at diversifie, lieu d'interactions entre des facteurs 
d'ordre physique, biologique, chimique, economique at 
politique. 

Enfin, l'auteur presente une methodologie pour evaluer 
('habitat utilisable, a Ia fois dans les conditions existantes at 
dans des conditions modifiees. 

INTRODUCTION 

Un habitat productif depend d'interactions complexes 
entre des facteurs physiques, chimiques et 
biologiques, aussi bien a l'echelle macroscopique du 
bassin qu'a l'echelle microscopique du substrat (figure 
1). Sans Ia realite physique de recoulement de l'eau 
dans un chenal, it n'y aurait pas d'habitat du poisson. 
Cet exposé a pour objectif de presenter les principaux 
facteurs physiques qui constituent un habitat productif, 
et d'indiquer comment les interventions humaines 
dans I'environnement physique peuvent degrader ou 
ameliorer les habitats productifs. 

LE BASSIN VERSANT 

Le bassin versant est source d'eau, de substances 
dissoutes, de matieres inorganiques (sediments) et de 
matieres organiques pour un bief (tow/on d'un cours 
d'eau) determine. Avant de commencer a (Ruder 
('habitat du poisson dans un bief, iI est important 
d'evaluer Ia distribution temporelle de chacune des 
variables ci-dessus. l'hydrogramme (debit a une 
section transversale du chenal par unite de temps) et 
le sedogramme (concentration de sediments en 
suspension par unite de temps) sont les informations 
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Figure 1. Du bassin au substrata illustration de l'habitat du poisson. 

les plus communement necessaires. L'hydrogramme 
mesure ('eau qui atteint Ia section transversale du 
chenal relativement rapidement par recoulement 
superficiel et quasi-superficiel (c'est-a-dire 
recoulement direct) et relativement lentement par 
recoulement souterrain (c'est-a-dire le debit de base). 
La figure 2a donne un exemple d'hydrogramme 
typique. 

Un autre graphique habituellement utile est Ia courbe 
des debits classes, qui vise toute rannee ou une 
portion determinee de rannee. Cette courbe mesure, 
en pourcentage, le temps ou un debit determine est 
depasse (figure 2b). En *le generale, on ne dispose 
pas de donnees hydrometrique (debit ou ecoulement) 
pour le bief a retude et it faut interpoler ces donnees a 
partir des informations recueillies aux stations 
hydrometriques avoisinantes. 

Ouand on evalue l'habitat du poisson, un autre facteur 
important a considerer est rapport de sediments 
provenant du bassin. Les sediments qui arrivent dans 
le chenal resultent principalement de rerosion de 
surfaces terrestres eloignees, de mouvements en 
masse (deplacement de materiaux en grande 
quantite: glissements de terrain, chutes de debris, 
etc.), ainsi que de rerosion des rives et du lit 
(surcreusement) du chenal. 

Selon la taille du sediment et Ia capacite de transport 
du cours d'eau, le sediment peut etre charrie sur le lit 
ou immediatement au-dessus du lit, ou encore deriver 
en suspension. On peut aussi categoriser cette charge 
sedimentaire selon la source du sediment. Les 
materiaux cherries proviennent localement du lit du 
chenal, tandis que Ia charge de rtassellement 
provient de sources eloignees et, normalement, n'a 
pas d'interaction avec les materiaux du lit local. 
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a) HYDROGRAMME POUR 1970 
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Figure 2. Exemples typiques d'hydrogramme et de 
courbe des debits classes a une station hydro-
metrique (riviere Kennebecasis a Apohaqui, 
Nouveau-Brunswick). 

LES UNIITES DU CHENAL 

Du point de vue de ('habitat du poisson, la nature des 
!Unites du chenal est importante. Les lits sablonneux 
rebutent la majorite des poissons, alors que les lits 
graveleux sont extremement prises par de 
nombreuses especes. 

Les lits sablonneux sont formes de particules assez 
uniformes du point de vue granulometrique et dont la 
distribution est log-normale. Quant aux fits graveieux, 
leurs particules sont de dimensions plus variees et 
elles ont une distribution bknodale ou asymetrique. 
Ces fits se caracterisent par une seule couche 
superficielle de materiaux relativement grossiers 
(normalement plus de 8 mm de diametre). Les jeunes 
poissons trouvent un abri parrni les particules de 

dimensions vatiees que l'on trouve a Ia surface des 
lits graveieux. Sous Ia surface des lits graveleux, on 
ne trouve virtuellement aucun materiau dont Ia taiile 
s'apparente a cell de l'argile et du limon, c'est-a-dire 
moins de 0,0625 mm. La figure 3 content des courbes 
granulometriques typiques pour les lits sablonneux et 
les lits graveleux. 

La couche superficielle d'un lit de gravier peut etre fixe 
ou mobile. La couche fixe est formee de materiaux 
propres, signe d'un transport recent. Quant a Ia 
couche fixe, elle est demeuree immobile pendant une 
certaine periode de temps. En *le generale, les 
interstices entre les particules de plus grande taille 
sont colmates de fines particules. On peut comparer la 
couche fixe a un revetement routier sur lequel des 
materiaux grossiers sont transportes, mais it ne se 
produit virtuellement aucun Ochange de particules 
entre Ia couche fixe et ces materiaux. 

Une couche mobile peut commencer a bouger (ou 
interagir avec l'ecoulement) a partir d'un seuil 
relativement previsible. II est plus difficile de prevoir le 
seuil de deplacement d'une couche fixe, mail it sera 
en general considerablement superieur a celui d'une 
couche mobile. 

Les poissons frayent habituellement dans des 
materiaux ayant Ia dimension du gravier (2 a 64 mm). 
Les memes poissons peuvent, plus tard dans leur 
cycle evolutif, s'installer dans des portions du chenal 
ou le fond est constitue de galets (64 a 256 mm) ou 
de blocs (plus de 256 mm). 

CARACTERISTIQUES DU CHENAL 

De nombreux cours d'eau au lit graveleux sont 
constitues d'une suite de fosses et de rapides. En 
periode 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 velocite) une grande diversite 
de profondeurs et de velocites. Le rapide "regularise" 
le niveau de ('eau dans la fosse d'amont en periode 
d'etiage, mais ii est souvent "noye" en periode de 
crue. La figure 4 presente les caracteristiques de cette 
sequence fosses-rapides. 

Les saumons deposent leurs oeufs dans un nid de 
fraie qu'iis creusent generalement en amont du rapide. 
Etant donne la baisse de chute dans le rapide en 
periode d'etiage, it s'y produit une circulation d'eau 
sous Ia surface du lit, constituee d'une couche 
relativement permeable de sable et de gravier. Cet 
ecoulement "apporte" aux oeufs l'oxygene dissous et 
les elements nutritifs et en evacue les dechets 
metaboliques. 

0 
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Figure 3. Distribution granulomdtrique des materiaux benthiques dans les chenaux naturals. a) Lit 
sablonneux (fl. Saint-Jean a Oromocto, N.B.); b) lit graveleux (riv. Keswick pros de Zealand, N.B.). 

Si des particules fines sont transportees vers l'aval et 
colmatent les interstices du gravier au nid de fraie, 
I'eau ne peut plus circuler librement autour des oeufs. 
Merne quand, malgre cela, les oeufs peuvent eclore, it 
amve que les alevins soient incapables d'emerger du 
nid de fraie. 

Bien que cette succession fosses-rapides soft 
consideree comme une des principales 
caracteristiques des cours d'eau, leur presence n'est 
pas touiours evidente, specialement dans les cours 
d'eau dont le lit a une pente prononcee et est 
constitue de materiaux de grandes dimensions. Neill 
et Galay (1) et Kellerhals et coll. (2) presentent des 
methodes pratiques de decrire plusieurs 
caracteristiques des chenaux, y compris la sequence 
fosses-rapides. Church et Jones (3) traitent des barres 
dans les chenaux au lit graveleux. 

VEGETATION RIVERAINE 

Le role de Ia vegetation riveraine, dans les petits 
chenaux en particulier, est un autre facteur important 
dans revaluation de Ia productivite des habitats du 
poisson. Si le systeme racinaire de Ia vegetation 
riveraine penetre a un degre appreciable le sol de Ia 
rive, il peut contribuer a stabiliser Ia rive (4, 5). En 
outre, Ia vegetation riveraine peut egalement etre 
source d'ombrage et abaiser Ia temperature de l'eau 
en ete. La vegetation surplombante foumit au biote du 
chenal un apport de materiaux organiques et 
d'elements nutritifs. Selon Beschta et Platts (4), "des 
changements negatifs dans Ia productivite et Ia 
composition de Ia vegetation riveraine peuvent 
entrainer un elargissement du chenal, une baisse de 
Ia profondeur des eaux, une hausse de leur 
temperature en ete et une baisse en hiver, ainsi qu'un 
amenuisement des sources de nouniture pour le 
poisson." 
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Figure 4. Caractdristiques d'une sequence typique fosses-rapides. a) Plan general; b) Coupe 
longitudinale illustrant le profil de la surface de l'eau en *lode d'etiage et de crue. 

ADJUSTEMENT DU CHENAL 

La configuration transversale, Ia pente longitudinale et 
Ia forme des chenaux aux limites mobiles se sont 
ajustees en fonction du regime hydroclimatique d'un 
contexte geologique donne. En un point particulier, le 
chenal est en mesure de transporter a travers le bief 
('etude les divers debits (eau et sediments) lies au 
regime hydroclimatique caracterisant le bassin versant 
en aval, pour etablir un (kat de "quasi-equilibre". Si, en 
raison de causes naturelles ou d'une intervention 
humaine, it y a changement du regime 
hydroclimatique, abrs Ia geornetrie et Ia pente du 
chenal s'ajusteront normalement pour former un 
nouvel Mat dmequilibre". Un cours d'eau aux limites 
mobiles est dynamique, et les ajustements peuvent 
s'operer sur une certain periode de temps: c'est 
pourquoi l'on dit que le chenal est dans un *Hat 
d'"equilibre dynamique". 

Des ajustements peuvent egalement se produire en 
reaction a des changements dans Ia geometrie ou Ia 
pente du chenal. Encore une fois, ces changements 
peuvent etre d'origine naturelle ou humaine. Dans Ia 
majorite 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 Ia 

morphologie transversale;•changement de la pente 
longitudinale. Ce demier type d'ajustement est 
habituellement considers comme le plus important 
puisqu'il peut causer une erosion ou une 
sedimentation massive sur de longs troncons du 
chenal. La pente du chenal peut etre accrue par une 
diminution de Ia sinuosite du chenal ou par l'erosion 
des sediments du lit (phenomene de sucreusement). 

Lacey (6), Blench (7) et Vanoni (8) comptent parmi les 
nombreux chercheurs et ingenieurs qui, depuis un 
siecle, ont etudie le regime fluvial en vue de mettre au 
point des methodes pour predire comment un cours 
d'eau reagira a des changements dans les principaies 
variables regulatrices. Lane (9) a presents en 1955 
une des methodes les plus simples, et peut-etre une 
des plus efficaces, pour predire, i'ajustement que 
subira Ia pente longitudinale du chenal a la suite d'un 
changement dans le debit, is taille du substrat ou le 
type de materiaux charries. II a propose Ia relation 
(non pas une equation) suivante: 

S a claMb, 	 . . . . (1) 

Q est le debit caracteristique du chenal (p. ex. 
crue bisannuelle), S Ia pente longitudinale du chenal, 
de Ia dimension caracteristique des materiaux 
benthiques (p. ex. dimension moyenne); Mbm le taux 
de transport de masse de ces materiaux dans le bief. 
La relation ci-dessus permet de predire le type de 
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changement qu'entrainera une intervention humaine. 
Par exemple, si l'on construit dans un chenal un 
barrage ayant une capacite de retenue relativement 
faible, et que le debit caracteristique juste en aval du 
barrage ne change pas de fawn appreciable, que Ia 
dimension des materiaux du fond demeure inchangee 
et que Ie taux de transport de masse decroft en raison 
d'une sedimentation dans le reservoir, alms selon Ia 
relation de Lane ii y aura une diminution de Ia pente 
en aval. Ce phenomene peut se produire par une 
augmentation de Ia sinuosite ou par un 
surcreusement. 

Lane presente six cas de changements associes aux 
chenaux aux limites mobiles: 

(1) Reduction du debit par une derivation des 
eaux (atterrissement en aval de Ia derivation); 

(2) Accroissement du debit par une derivation 
dans un cours d'eau (surcreusement en aval 
de Ia derivation); 

(3) Relevement 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) Probngement d'un chenal (sedimentation et 
atterrissement); 

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

Schumm (10) presente une evaluation phis complete 
des changements a prevoir dans Ia configuration et Ia 
pente des chenaux au lit sablonneux A Ia suite de 
changements dans recoulement des eaux et des 
sediments. 

On a recernment mis au point des modeles 
mathematiques permettant d'evaluer quantitativement 
les changements de pente causes par une 
modification de l'ampleur et de Ia frequence des debits 
d'eau et de sediments. Mentionnons par exemple les 
modeles HEC-6 (11), MOBED (12) et FLUVIAL-11 
(13). Bien que reposant sur des principes 
generalement accepters, ces modeles ont de 
nombreuses carences. Normalement, on ne dispose 
par des donnees ou de ('argent necessaires pour 
evaluer, au moyen de modeles mathematiques, les 
changements survenant sur le terrain. Dans de tels 
cas, on peut degager des tendances en recourant a Ia 
relation simple de Lane. 

On peut predire les changements dans Ia largeur du 
chenal en appliquant ['equation de regime empirique 
pour la largeur, c'est-a-dire: 

W -Cab 	 . . . . (2) 

()Cr W est Ia largeur moyenne de la surface de !'eau 
dans un bief, et O le debit caracteristique. La 
constante "C" depend de Ia definition donnee au debit 
caracteristique (debit annuel moyen, crue bisannuelle, 
etc.), du type de materiaux composant le fond et les 
rives du chenal, et du systeme d'unites employe. 
L'exposant "b" a une valeur d'environ 0.50 pour Ia 
majorite des regions humides. Bray (14) a constate, 
pour les cours d'eau au lit graveleux de !Alberta, que 

W 	4.7 02 °13 	 • • • • (3) 

ou W est la largeur moyenne (en metres) de Ia 
surface de !'eau du bief, et 0 2  Ia crue bisannuelle en 
m3/s (r2  0.96 et erreur-type 0.076 unites 
logarithmiques). 

Salon cette relation simple, it est clair que l'on peut 
s'attendre a ce que l'accroissement du debit 
caracteristique cause l'elargissement des chenaux aux 
limites mobiles (ou vice versa). Si Ie debit 
caracteristique double, Ia largeur du chenal devrait 
augmenter d'environ 40 % a des limites mobiles. 

QUELQUES EXEMPLES DE MODIFICATION DE 
L'ENVIRONNEMENT PHYSIQUE 

Les cas ci-dessus illustrent certain des impacts 
qu'une intervention humaine peut exercer sur 'habitat 
du poisson en modifiant l'environnement physique 
d'un milieu fluvial. Les modifications des cours d'eau 
sont reglementees par des lois telles que Ia Loi sur 
l'assainissement de I'environnement du Nouveau-
Brunswick et Ia Loi federale sur les pecheries, dont 
!'application releve de Perches et Oceans Canada. 

Redressement de chenaux 

II est tentant d'amenager des chenaux qui soient 
droits et d'une configuration transversale constante. 
Dans les biefs longs et droits, !'eau a une profondeur 
relativement constante et une velocite essentiellement 
reguliere. Les biefs artificiellement redresses n'ont pas 
Ia diversite de profondeurs et de velocftes qui 
caracterise les cours d'eau naturele, avec leur serie 
de fosses et de rapides. Souvent, un chenal long et 
droit commencera (s'il nest pas correctement congu) 
er devenir sinueux ou a subir un surcreusement, ce qui 
diversifiera les profondeurs et les velocites. 
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Les poissons peuvent soit nager soit a une vitesse 
constante sans se reposer, soit faire des pointes de 
vitesse entrecoupees de repos. Chaque poisson, 
chaque stade de developpement, possede une vitesse 
constante et une vitesse de pointe caracteristiques 
(15). Si le poisson, quand ii fait une pointe de vitesse, 
n'a pas assez de temps pour se rendre a une aire de 
repos, alors le chenal en amont du bief redresse ne Iui 
est pas accessible. Dans certains cas, on peut placer 
des gros rochers, adequatement espaces dans le 
chenal ou a rextremite de celui-ci, pour foumir des 
aires de repos aux poissons (16). 

Obstructions 

existe un grand nombre d'obstructions artificielles 
aux mouvements des poissons, par exemple, racces 
aux ponceaux et aux entrees des echelles apoisson 
pres des barrages dans leurs deplacements vers 
l'amont, ou encore le passage au-dessus des 
deversoirs et dans les turbines hydrauliques lors de 
leurs deplacements vers I'aval (15). De toute 
evidence, les structures artificielles peuvent limiter le 
passage du poisson, mais en collaborant les 
ingenieurs et les biologistes peuvent habituellement 
trouver des solutions acceptables. 

La presence d'obstacles naturels, comme des chutes 
ou des rapides, peut couper racces a un habitat 
productif. Dans ce cas, on peut construire des 
installations (p. ex. des echelles a poisson) pour regler 
le probleme. 

Regularisation des cours d'eau 

Les amenagements hydrauliques qui entrainent une 
forte regularisation des debits, par Ia formation de 
grands reservoirs, peuvent modifier considerablement 
le regime d'ecoulement naturel. Normalement, Ia 
fonction d'un reservoir est de stocker de ('eau afin de 
reduire les crues et d'accroitre retiage. Quand les 
debits de pointe d'un reservoir sont reduits, ii peut y 
avoir "fossilisation" du lit graveleux du chenal en aval 
du barrage, etant donne que les debits de pointe ne 
suffisent plus a transporter les materiaux dans le lit du 
chenal principal. La modification du regime 
d'ecoulement dans le chenal principal ne change rien 
a rapport des sediments provenant des tributaires, et 
comme resultat des "cones de dejection" se formeront 
au confluent des tributaires et du chenal principal (17). 

Vu la reduction des debits de pointe caracteristiques, 
Ia largeur du chenal aura tendance a diminuer, 
comme le prevoit la relation d'ajustement de Ia largeur 
(equation numero 2). Plus on s'eloigne en aval du 
barrage, sur le chenal principal, moins ces effets 
seront prononces. 

Bien que la baisse des debits de pointe puisse reduire 
quelque peu Ia superficie du lit, on peut ameliorer 
l'effet net d'une regularisation du cours d'eau sur 
l'habitat productif en accroissant Ia periode oil les 
velocites et les profondeurs sont acceptables. 

Derivation de cours d'eau 

Les derivations fluviales peuvent avoir des effets 
physiques sur l'habitat aquatique.. L'accroissement du 
debit d'un cours d'eau se traduit habituellement par un 
elargissement de celui-ci, par une augmention des 
profondeurs et par une legere hausse des velocites 
moyennes. Si le lit naturel approche Ia limite de 
transport, it peut devenir mobile suite a une 
augmentation du debit. II est alors possible qu'il se 
produise Un surcreusement. 

Par ailleurs, dans le chenal subissant une baisse de 
debit, l'habitat du poisson a de fortes chances d'être 
negativement touché. La baisse du debit amenuisera 
fort probablement la superficie benthique oil la 
profondeur et Ia velocite sont acceptables, reduira la 
dimension du substrat et fera relever Ia temperature 
des eaux en periode d'etiage. Du point de vue gestion, 
it faut faire des efforts speciaux pour evaluer l'effet net 
des derivations sur l'habitat productif des especes 
qu'on souhaite privilegier. 

Outre une modification de l'environnenement 
physique, les derivations peuvent avoir pour effet 
d'introduire ou d'extirper, dans les chenaux touches, 
des especes desirables ou indesirables. Les 
biologistes doivent se pencher sur les problemes lies 
a Ia colonisation d'un cours d'eau par une nouvelle 
espece, piscicole ou autre. 

Sediments en suspension 

Des phenomenes naturela (erosion par ravelines, 
eboulement des rives, etc.) peuvent introduire des 
quantites importantes de fines particules 
sedimentaires (argile ou limon) dans le chenal. 
Cependant, des quantites beaucoup plus importantes 
de sediments peuvent etre introduites, pour des 
periodes variables, par des modifications physiques 
resultant d'une intervention humaine en &endue 
(agriculture, urbanisation).ou lineaire (autoroutes, 
oleoducs), ou encore d'amenagements ponctuels 
(piliers de pont, prises d'eau). 

Sur de nombreux chantiers de construction, on peut 
limiter cet apport en recourant sur place a des mesure 
anti-erosion, ou en amenageant des bassins de 
retenue pour y confiner les sediments avant qu'ils 
n'atteignent les eaux receptrices. Dans d'autres cas, 
quand les travaux de construction dans le cours d'eau 
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n'exigent qu'une courte periode de temps, on pourra 
les executer dans la periode de rannee ou les 
perturbations pour ('habitat du poisson seront reduites 
au minimum. 

La presence de sediments en suspension dans la 
colonne d'eau peut endommager les branchies des 
poissons, reduire is penetration de lumiere et, par 
consequent, limiter rapport alimentaire des poissons 
qui se nourrissent a vue. Normalement, les poissons 
desertent les secteurs oil Ia concentration de 
sediments en suspension depasse environ 80 mg/L. 
Des etudes en laboratoire ont montre que certaines 
especes ne peuvent survivre dans des secteurs 
confines ou cette concentration est maintenue au-
dessus de 80 mg/L (18). Les reglements existant 
limitent en general cette concentration a des taux 
variant entre 50 a 80 mg/L (19), mais souvent rien 
n'indique s'il s'agit d'un depassement de Ia 
concentration naturelle, ou encore 	s'agit de Ia 
concentration totale. On salt que le saumon de 
I'Atlantique peut nager sans probleme dans des 
estuaires, comme celui de la riviere Petitcodiac, 00  Ia 
concentration naturelle de sediments en suspension 
est de l'ordre de 50 000 mg/L pendant certaines 
portions de cheque cycle de maul*. II serait bon de 
prodder a des experiences dans cette region, a l'aide 
de poissons encages, pour mieux definir les 
concentrations et les durees maximums que peut 
supporter une espece donnee, a un stade precis de 
son cycle evolutif. 

Apport de fines particules dans le fond graveleux 

Dans la gestion de l'habitat du poisson, un des 
principaux problemes consiste a limiter Ia quantite de 
sable et de Limon penetrant dans le gravier des zones 
00 les poissons contruisent leurs nids de fraie. 
L'apport de particules fines peut restreindre Ia 
circulation de l'eau autour des oeufs et empecher les 
alevins d'emerger du nid de fraie. 

Des recherches ont indique que les saumons fraient 
dans les endroits du fond graveleux 00 la conductivite 
hydraulique est relativement elevee (20). Si des 
particules fines colmatent le gravier, ces secteurs 
perdront leurs qualites d'habitat product f. 

Salon des experiences en laboratoire, le taux de 
survie peut chuter seulement 50 % si, dans le type 
de lit graveleux 00 sont construits les nids de fraie, on 
introduit des particules de 1 a 3 mm qui viennent 
constituer 30 % de Ia masse initiate du gravier (21). 
Des chercheurs de runiversite du Nouveau-Brunswick 
tentent actuellement de determiner en vertu de quel 
mecanisme des particules peuvent coimater ces lits 
graveleux. 

Dans certains cas, le chenal regoit tellement de 
sediments que les lits de gravier productifs sont 
completement recouverts (22). Normalement, Ia 
surface de ces lits est "nettoyee" durant les Periodes 
de crue, mais ('introduction de particules fines dans et 
sous Ia couche superieure de gravier peut nuire a long 
terme aux ressources halieutiques. 

Temperature de ('eau 

Les poissons peuvent s'acclimater a des variations 
saisonnieres normales de Ia temperature de ('eau. En 
!Anode d'etiage, la temperature de ('eau depend de la 
contribution relative de recoulement souterrain et de 
I'ombrage foumi par Ia vegetation riveraine. 

Les eaux souterraines, vehiculees par des effluents, 
se deversent dans le lit du cours d'eau dans des 
secteurs humides. Les eaux souterraines conservent 
une temperature essentiellement constante durant 
toute rannee. Souvent, leur temperature est 
superieure d'environ 2°C a la temperature annuelle 
moyenne (23), mais cela depend de Ia nature du 
regime d'ecoulement et de Ia profondeur. 

Les zones 00 les eaux souterraines se deversent dans 
le cours d'eau constituent des endroits chauds en 
hiver, et frais en ete. Un changement du regime 
d'ecoulement des eaux souterraines (quoique cela soft 
difficile realiser) pourrait modifier ('habitat d'eau 
douce. 

La formation de reservoirs peu profonds fait monter 
sensiblement Ia temperature de ('eau. D'apres une 
etude recemment effectuee par Thompson (24) sur de 
petits reservoirs de retenue dans I'lle-du-Prince-
Edouard, la temperature au point de sortie de l'eau 
peut etre plus elevee de 13°C qu'au point d'entree. 

L'enlevement de la vegetation riveraine, le long d'un 
cours d'eau, non seulement augmente les possibilites 
d'erosion riveraine et amenuise le couvert pour le 
poisson, mais egalement reduit I'ombrage et par 
consequent fait monter la temperature de ('eau en ete 
(25). 

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

En 1980, Karr et Dudley (26) ont indique que Ia 
productivite d'une pecherie, dans un cours d'eau, etait 
determinee par quatre grands facteurs: regime 
d'ecoulement; habitat physique (configuration du 
chenal, distnbution du substrat de vegetation 
riveraine); qualite de ('eau; energie (apport du bassin 
versant: sediments, matieres organiques et elements 
nutritifs). 
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A Fort Collins au Aolorado, le Cooperative Instream 
Flow Service Group a mis au point, pour definir Ia 
superficie utilisable, une methode reposant sur quatre 
parametres: velocite moyenne, profondeur, dimension 
caracteristique du substrat, temperature (27). Pour 
cheque 'Rape du cycle evolutif de chaque espece 
desirable, on etablit une relation caracteristique 
indiquant la conformite relative de chacun de ces 
quatre pararnetres (28). La figure 5 presente des 
courbes typiques pour un stade precis (adulte) d'une 
espece donnee (truite brune). Pour 'valuer la . 
superficie utilisable, on divise le bief a l'etude en petits 
troncons transversaux et longitudinaux. En recourant 
a des criteres similaires a ceux de Ia figure 5, on 
determine une superficie utilisable ponderee, pour 
chaque debit retenu. 

1.0 	 

•8- 

.6- 

.4- 

.2- 

1 	4 	16 	6 4 	256 
r 	 I 

Dimension du substrat 
mm 

Dans de telles etudes, ii est important de pouvoir 
estimer les conditions qui prevaudraient dans une 
armee "humide" (il peut s'y produire un reajustement 
du chenal), dans une armee moyenne (qui servira a 
determiner la "capacite de charge" ideate du cours 
d'eau), et pour une annee seche (conditions 
minimaies de survie) (26). En outre, ii Taut evaluer a 
quel point la construction de diverses structures 
modifierait le regime d'acoulement, et utiliser ces 
donnees pour determiner le changement qui en 
resulterait dans Ia superficie utilisable ponderee du 
bief. 

Ces mothodes, encore imparfaites, sont fastidieuses. 
Cependant, it est fort probable que les techniques du 
genre de celle decrite ci-dessus serviront davantage, 
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Figure 5. Crittres typiques pour revaluation de l'habitat d'un stade precis (adulte) du cycle evolutif 
dune espece particulitre (truite brune). (D'apres Bovee, 1982) 
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a l'avenir, pour *valuer l'Impact de projets 
d'amenagement sur les elements physiques de 
l'habitat du poisson (29). 

SOMMAIRE 

Ouand on souhaite definir l'habitat ulilisable par le 
poisson a un stade particulier du cycle evolutif d'une 
espece determine, dans un bief bien delimit& 
l'environnement physique constitue un facteur 
primordial 

II faut connaitre rordre des apports d'eau et de 
sediments provenant du bassin en amont du bief, ou 
bien extrapoler ces renseignements a partir des 
bassins adjacents. Le role des materiaux benthiques 
(substrat), la succession fosses-rapides et la presence 
de vegetation riveraine sont tous des facteurs qu'il faut 
egalement considerer. 

Si l'on prevoit apporter des changements dans ('une 
ou I'autre partie du bassin de drainage, ii est important 
d'evaluer le type et retendue probables des 
modifications physiques qui se produiront dans le bief 
a retude. Souvent, it suffira de faire une simple 
estimation de tendances, en recourant a la relation de 
Lane. 

En considerant a l'avance les repercussions que pout 
avoir une intervention humaine dans l'environnement 
physique d'un cours d'eau, on peut attenuer ou memo 
totalement prevenir bon nombre de ces effets. 

A mesure que ron consacrera davantage de temps et 
d'efforts a revaluation de l'environnement physique 
des cours d'eau, on adoptera des methodes 
quantitatives permettant d'evaluer la superficie du lit 
utilisable pour une *Rape determinee du cycle evolutif 
d'une espece de poisson en particulier. De telles 
methodes pourront probablement etre egalement 
appliquees aux environnements chimique et 
biologique. 

En unissant le savoir-faire et ('experience des 
biologistes, des ingenieurs et des gestionnaires, nous 
serons en meilleure position pour realiser l'objectif 
consistant a obtenir "un gain net d'habitat pour les 
ressources halieutiques canadiennes" (30). 
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Les liens entre la vegetation 
terrestre et ('habitat du poisson 

Robert J. Rutherford 

RESUME 

La vegetation terrestre constitue une caracteristique 
dominants du paysage neo-ecossais et joue donc un role 
important dans racologie et Ia morphologie des cours d'eau 
baignant Ia province. L'auteur divise en deux categories les 
liens unissant Ia vegetation et rhabitat du poisson: 1) les 
liens indirects (cycle hydrologique, cycle de renergie, 
apports en nutrients); 2) les liens directs (stabilisation des 
rives, ombrage, gros debris organiques, couvert, etc.). 
L'auteur aborde egalement le fondement theorique et rutilite 
d'une designation de zones rivaraines ou de ceintures de 
verdure, a regard de divers modes d'utilisation des terres. 

INTRODUCTION 

Pour simplifier les choses ou pour repondre aux 
besoins d'information d'un groupe d'Interet en 
particuter, on subdivise souvent ['etude de l'ecologie 
en petites tranches commodes. En consequence, les 
gens ont tendance a penser que les forets, les lacs, 
les cours d'eau, les estuaires, les oceans, les champs 
agricoles et les secteurs urbains possedent chacun 
leur propre ecosysteme distinct, dont on ignore 
largement les interactions mutuelles. Par exemple, la 
coupe de bois dans un ecosysteme forestier peut 
entrainer un ac croissement du ruissellement 
maximum, une hausse de la temperature de l'eau et 
un amenuisement de la couverture morte, ce qui 
constitue des consequences negligeables pour qui 
souhaite constituer un nouveau peuplement forestier, 
mais tres importantes du point de vue de 
l'environnement aquatique. Dans le domaine de Ia 
gestion des ressources, qui englobe tous les modes 
d'utilisation du sol, cette attitude a deteint sur les buts 
et les objectifs vises. II en resutte que certaines 
ressources sont gerees en fonction d'une production 
optimale au moindre cart, sans grand souci des 
penes subies par les autres habitats. Inevitablement, 
cette situation a suscite des conflits entre les divers 
secteurs et groupes d'interet concemes. 

On pourrait interpreter a tort Ia Politique de gestion de 
('habitat, telle qu'elle est presentee a ce seminaire, 
comme perpetuant cette approche a courte vue. A vrai 
dire, on ne pourrait etre plus loin de Ia verite. 

L'etude des ecosystemes aquatiques nous apprend 
que leur etat de sante est fortement tributaire de Ia 
qualite de lair et de l'etat des ecosystemes terrestres. 
En fait, il n'existe entre eux aucune distinction; tous 
les ecosystemes sont indissolublement relies par les 
processus physiques et biologiques. Qui,plus est, les 
environnements aquatiques refletent le stade de 
developpement et la condition du bassin versant, des 
cours d'eau de drainage et du bassin atmospherique. 
Pour reellement comprendre ce qui se passe, il faut se 
hisser au niveau du biome ou de Ia planete tout 
entiere. 

LE BASSIN VERSANT 

D'un point de vue pratique, il est impossible de gerer 
Ia planete comme un seul ensemble ecologique. C'est 
pourquoi, en ce qui a trait a la superficie terrestre, on 
recourt au concept de Ia gestion des bassins versants. 
En termes simples, on entend par bassins versants 
les &endues terrestres (avec le bassin atmospherique 
qui les recouvre) delimitees par les eaux drainant 
dans un merne cours d'eau. Dans les bassins 
versants simples, le moUvement du ruissellement et 
des eaux souterraines dernarque le meme territoire, 
ce qui nous suffit aux fins de Ia presente discussion. 
On peut considerer que la majorite des processus et 
des cycles naturels se deroulent entierement dans un 
Wale bassin versant, mail it ne faut pas oublier qu'iI 
se produit des echanges importants entre les bassins 
versants, principalement par l'action des systemeS 
meteorologiques. 

En ce qui conceme les bassins versants du Canada 
atlantique, leur caracteristique Ia plus commune et la 
plus evidente est Ia vegetation terrestre. Celle-ci n'est 
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Figure 1. Le cycle hydrologique. 

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

LE CYCLE HYDROLOGIQUE 

Les principales interactions sont ovidemment celles 
Bees au cycle hydrologique (figure 1) (1). Le lien entre 
les precipitations et rerwironnement d'eau douce est 
evident, mais le role de Ia vegetation terrestre peut ne 
pas le sembler. 

Le cycle hydrologique est active par renergie du soleil. 
En fait, ce cycle est le plus gros consommateur de 
renergie solaire qui atteint Ia surface de Ia terre, 
puisqu'il faut beaucoup d'energie pour evaporer l'eau 
et relever dans ('atmosphere. Cette energie retoume 
sous forme de chaleur (quand ('eau se condense) et 
de friction (avec fair et avec les surfaces que l'eau 
heurte et sur lesquelles elle ruisselle en se dirigeant 
vers la mer). L'inegalite de rechauffement de Ia 
surface terrestre par le soleil cause un mouvement de 
('eau dans ('atmosphere: les systemes 
meteorologiques. Ce phenomene a pour effet de 
nettoyer ratmosphere, puisque l'eau des precipitations 

se condense habituellemeM autour des particules de 
poussiere et dissout les gaz atmospheriques. Dans un 
bassin versant non perturbs& les precipitations 
tombent soft sur la vegetation, soit dans un cours 
d'eau, et contribuent de facon significative a la 
composition chimique de l'un et l'autre. Quand des 
precipitations se produisent au-dessus du sol, quatre 
choses peuvent se passer: 

1) une partie de l'eau s'evapore a nouveau dans 
('atmosphere; 

2) une partie de l'eau tombe sur Ia vegetation, 
mouille la surface des feuilles et des branches 
et s'evapore; 

3) une partie de l'eau tombe successivement de 
couche en couche de Ia vegetation, et atteint 
le sol; 

4) le reste tombe directement sur le sol. 

La premiere possibilite se produit dans tous les cas, et 
Ia deuxieme vane quart a Ia quantite d'eau retoumant 
dans ('atmosphere, ceci dependant surtout de Ia 
surface offerte par Ia vegetation. Un paturage herbeux 
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presente une plus petite surface qu'un peuplement 
forestler multicouches; en consequence, lors d'une 
averse une moindre quantity d'eau atteindra le sol 
situe sous le couvert forestier. Dans la troisleme 
possibilite, l'eau finira par toucher le sol apres avoir 
franchi une a une les couches du couvert vegetal, ce 
qui freine le rythme auquel l'eau atteint le sol et reduit 
('impact des gouttes de pluie. Encore une fois, plus it y 
a de couches, plus ce phenomene est prononce. Le 
reste de l'eau frappera le sol directement. 

Toute goutte de pluie tombant plus de sept metres (21 
pi) a atteint sa velocite terminale d'environ 7 m/s (25 
pi/sec). Si l'on suppose un orage produisant 2.54 cm 
(1 po) de pluie, alors 103 000 kg (226 400 lb) (2) 
d'eau seront tombes sur cheque acre de terre. Le oil 
la vegetation est dense, l'impact sera absorbe par les 
feuilles, les branches ou les debris organiques 
couvrant le sol. En fait, le sol des forets adultes est 
couvert d'un paillis protecteur. Les sols non proteges 
par de Ia vegetation subissent Ie plein impact des 
precipitations. 

Le degat cause par les gouttes de pluie qui tombent 
sur le sol a haute velocite represeMe Ia premiere 
(nape du processus d'erosion. On peut comparer les 
gouttes de pluie a des bombes miniatures qui 
desagregent et reduisent en fines particules les 
granules de sol et les mottes de terre, ce qui a pour 
effet de reduire ('infiltration. Une goutte de pluie qui 
tombe sur un sol humide forme un cratere, compacte 
la terre immediatement sous le centre du point 
d'impact et projette des particules tout autour de ce 
point, jusqu'a ce qu'elle rencontre suffisamment de 
resistance pour etre devise vers le haut. Quart aux 
gouttes de pluie tombant sur un sol recouvert d'une 
pellicule d'eau, elles fouettent le sol avec une force 
telle que Ia pellicule d'eau devient fort vaseuse. 
Quand cette eau vaseuse s'infiltre dans le sol, la 
couche superieure du sol agit comme un nitre et 
retient les fines particules de terre; combine a ('action 
de compactage et d'envasement, ce phenomene 
produit une couche de sol dont le taux d'infiltration est 
beaucoup plus faible. 

Quand les precipitations sont superieures au taux 
d'infiltration, l'eau remplit les depressions de Ia 
surface du sol et deborde pour former un 
ruissellement. Pendant ('averse, des millions de 
gouttes de pluie viennent (rapper l'eau de 
ruissellement, ce qui desagrege en morceaux toujours 
plus fins les particules de sol transportees par le 
ruissellement et contribue a les maintenir en 
suspension. Ainsi, une mince couche d'eau 
directement frappee par la pluie transportera une 
charge de limon beaucoup plus grande. 

C'est ce qu'on appelle souvent ('erosion en nappe. 
Ce phenomene balaie du sol les particules legeres, 
les matieres organiques et les nutriants solubles, et 
nuit donc considerablement a Ia fertilite du sol. La 
vegetation protege de plusieurs facons le sol contre 
('erosion en nappe: 

1) elle absorbe !impact des gouttes de pluie, ce 
qui empeche le compactage ou le 
deplacement des particules de sol; 

2) elle empeche les gouttes de pluie de tomber 
directement sur les sols humides ou 
recouverts dune mince pellicule d'eau, ce qui 
previent le desagregement et le deplacement 
des particules; 

3) elle accroit les taux dinfittration grace a Ia 
plus grande capacite de fixation des matieres 
organiques et a la presence des canaux 
racinaires, elle favorise les processus qui 
produisent des agregats et des mottes de 
terre, et elle arneliore ('habitat pour les 
microbes et les animaux fouisseurs (vers, 
lapins, etc.). 

La presence dune vegetation dense et etagee accroit 
egalement ('infiltration en empechant (grace au 
ralentissement de Ia percolation et a la capacite de 
fixation des matieres organiques) que Ie taux 
d'infiltration ne soit excede. 

L'eau qui s'accumule finit par descendre la pente du 
sol. La surface du sol est presque toujours irreguliere, 
et toute surface de quelques pieds carres represente 
habituellement une copie miniature des reseaux de 
drainage dun grand bassin versant. Cheque petite 
portion du ruissellement suit le chemin de la plus 
faible resistance et gagne en velocite a mesure 
qu'augmentent la profondeur de l'eau et la declivite. 
Le pouvoir erosif de l'eau du ruissellement depend de 
sa velocite, de sa turbulence ainsi que de la quantity 
et du type de materiaux abrasifs qu'elle transporte. La 
vegetation a déjà contribue a attenuer le ruissellement 
et les materiaux abrasifs; maintenant, la presence de 
racines, de tiges, de troncs et de debris organiques a 
pour effet de retenir le sol, de reduire les velocites par 
Ia creation de mares et de stopper la canalisation du 
ruissellement sur le sol erodable. Les eaux de 
ruissellement sont ralenties en arrivant dans des 
chenaux superficiels ou quasi-superficiels stables. En 
('absence de vegetation, les particules de sol sont 
emportees par ('action combinee de Ia solifluxion, de 
Ia saltation at du transport en suspension, ce qui 
cause une erosion en rigoles par suite de Ia 
formation de petites rigoles ramifiees. On appelle 
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ravelines les canaux plus profonds creuses par une 
erosion plus poussee. 

La sedimentation est l'aboutissement de ('erosion. 
Avec le ralentissement du ruissellement, les particules 
de plus grosse taille se deposent d'abord. Les debris 
ainsi deposes peuvent endommager diverses 
ressources de bien des facons: suffocation des 
racines de peuplements forestiers, recouvrement des 
champs et des paturages par des materiaux grossiers, 
pollution des ressources aquatiques et des habitats du 
Poisson. 

Tous les types de vegetation ne freinent pas aussi 
efficacement ('erosion. Les forets en croissance rapide 
et au stade adulte sont les plus efficaces (en raison de 
Ia presence d'une epaisse couverture morte), suivies 
de ores par les herbes denses. L'effet protecteur du 
couvert vegetal s'attenue progressivement a mesure 
qu'il diminue en densite et qu'on pase aux cultures en 
rang et aux jacheres ou aux sots nus. On peut mieux 
contrer ('erosion en ensemengant d'herbes les sots 
nus, lesquels atteignent habituellement le stade de 
paturage ensemence (voir fig. 2) apres quatre saisons 
de croissance completes sans perturbation majeure. 

En s'infiftrant dans le sot, l'eau change de compotition 
chimique. Unteraction de l'eau avec les Ocosystemes 
complexes du sol modifie souvent le pH at Ia teneur 
en nutrients dissous, en mineraux et en composes 
organiques. Les racines des plantes absorbent une 
bonne partie de cette eau, les nutrients sort utilises et 
l'eau est rediffusee dans ('atmosphere par un 
processus appele transpiration. Quart a l'eau qui 
reste, elle suinte vers l'aval pour refaire surface sous 
forme d'humidite du sol ou, plus important, sous forme 
de sources venant alimenter les cours d'eau. Les 
sources jouent un role important dans l'ecologie 
fluviale car elles apportent des nutrients, elles 
contribuent a *ler la temperature de l'eau, elles 
constituent des Deux de frai pour les truites et elles 
assurent un debit de base (emergence lente et 
continue de l'eau du bassin versant). La proportion du 
debit d'un cours d'eau qui provient des eaux 
souterraines vane grandement selon Ia geologies des 
lieux, Ia profondeur du sol et sa pemieabilite, mais 
dans bon nombre de nos bassins versants c'est le 
mode d'utilisation des terms qui deviant rapidement le 
facteur determinant. 

LE CYCLE DE L'ENERGIE 

L'energie solaire est aussi a Ia source d'un autre 
processus essentiel a toute vie: Ia photosynthese, 
phenomene en vertu duquel l'energie solaire sort a 
convertir en sucre le dioxyde de carbone et l'eau. 
Dans Ia quasi-totalite des cas, ce phenomene se 

deroule en presence de chiorophylle, le pigment des 
plantes vertes. C'est la une description extremement 
simplifiee d'un processus extremement complexe que 
l'on peut appeler, en termes d'ecologie, la productivite 
primaire. Les algues, les mousses, les plantes 
flottantes et les plantes enracinees qui bordent les 
lacs et les zones humides produisent Ia majorite des 
matieres organiques qui alimentent Ia chaine 
trophique aquatique partout ou it y a suffisamment de 
lumiere solaire directe et de nutriants pour favoriser 
une bonne croissance des plantes. Cependant, Il 
existe une autre importante source de metiers 
vegetate pour la chaine trophique aquatique: la 
vegetation terrestre. Dans une etude effectuee sur le 
ruisseau Bear, en Nouvelle-Angleterre, on a constate 
qu'a peine 1 % des matieres organiques du ruisseau 
provenaient de plantes situees en amont (3). Le reste 
provenait de sources terrestres: 44 % de la couverture 
morte et des precipitations non interceptees de la foret 
adjacente, l'autre 55 % (Rant apporte par recoulement 
superficiel et souterrain. La plus grande partie (66 %) 
de ces matieres Malt emportee par les eaux plus loin 
vers l'aval, tandis que I'autre 34 % &aft consommee 
dans le bief etude. De toute evidence, les terres 
adjacentes foumissent un apport de matieres 
organiques qui est essentiel a la productivite de ces 
petits cours d'eau, qui, toutes proportions gardees, 
sons beaucoup plus productifs que les grandes 
etendues d'eau douce. 

La presence d'une vegetation terrestre bien 
developpee Unite tres efficacement le lessivage des 
nutrients, ce qui favorise considerablement is 
croissance de Ia vegetation aquatique. Toute 
perturbation de Ia vegetation nuit a la bonne marche 
de ce cycle (par exemple, a Ia suite d'une coupe a 
blanc ou d'un defrichage) et augmente rapport de 
nutriants dans I'environnement aquatique. 

LA ZONE RIVERAINE 

L'influence de Ia vegetation va en croissant a mesure 
que l'on s'approche du cours d'eau. Ailleurs dans le 
bassin versant, on peut generalement attenuer, au 
point de les rendre tolerables, les effets negatifs d'une 
elimination de Ia vegetation. II existe id une exception: 
Ia perte de Ia capacite d'infiltration, qui reduit le 
volume du ruissellement et ['alimentation des nappes 
souterraines. La vegetation bordant les cours d'eau 
exerce statement certaines influences directes sur 
l'environnement aquatique. 

Nous savons tous que la temperature est plus fraiche 
l'ombre qu'au soleil, parce qu'on est alors a l'abri 

des rayons directs du soleil. En fait, Ia vegetation 
modere et ralentit les karts de temperature subis par 
ce qui se trouve sous elle: elle le garde au frais durant 
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Figure 2. Taux d'erosion relatifs avec divers types de vegetation riveraine. 

la joumee et le tient au chaud durant la nuit. Ce 
phenomene a un effet crucial pour les tours d'eau et it 
tient l'eau a des temperatures optimales pour la 
croissance des salmonides, ce qui s'avere 
particulierement important en periode de chaleur et 
d'etiage. En hiver, ce meme effet moderateur reduit 
les possibilites de gel du lit fluvial et, par consequent, 
d'alteration des sites d'hivemage et d'incubation. 

L'apport en nutriants organiques provient en grande 
partie des environs immediats du cours d'eau. Dans 
l'etude precitee concemant le ruisseau Bear, 44 % 
des matieres organiques introduites dans le cours 
d'eau provenaient des precipitations non interceptees 
et de Ia couverture morte (brindlles, feuilles et 
aiguilles). Le reste est surtout apporte par le 
ruissellement, qui transporte des matieres du tapis 
forestier et des substances organiques dissoutes 
provenant de Ia zone riveraine. 

Les plantes riveraines constituent des habitats pour 
les insectes, lesquels tombent dans l'eau et 
representent la principale source de nourriture pour 
les poissons durant certaines periodes de l'annee. 

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, reduisent la velocite 
de recoulement sur les sots mineraux. Cela permet de 
freiner ('erosion et de reduire l'envasement du cours 
d'eau tout en assurant Ia formation de rives stables, 
lesquelles favorisent des conditions d'ecoulement 
benefiques pour la creation d'habitats. La presence 
d'une vegetation de grande taille et bien enracinee 
assurera une masse stabilisee de racines a Ia surface 
du sol, permettant aux eaux d'affouiller quelque peu 

les rives, lesquelles, avec la vegetation en surplomb 
bordant l'eau, foumissent ainsi un excellent couvert 
pour les poissons. Quand les rives se sont effrondrees 
ou que le cours d'eau est devenu excessivement 
large, on peut planter une vegetation appropriee qui 
permettra de redonner aux berges une hauteur 
adequate (en capturant les materiaux transportes par 
le cours d'eau) et, partant, de retablir une largeur 
adequate. Une fois que des rives stables se sont • . 
constituees jusqu'a Ia limite du perimetre d'inondation, 
le cours d'eau finit par avoir une largeur suffisante 
pour accommoder les crues bisannuelles. Ainsi, en 
conditions d'ecoulement maximum on obtiendra des 
velocites qui faconneront les formes benthiques 
(fosses, rapides, lit) necessaires a Ia constitution 
d'excellents habitats. On constate dorm que la 
vegetation riveraine agit de concert avec recoulement 
de l'eau pour creer des habitats. Dans les Maritimes, 
Ia majorite des cours d'eau ont un substrat 
adequatement proportionne (gravier, galets et roche) 
pour constituer des formes benthiques stables sous 
tous les debits supportes par le chenal (sauf durant 
les crues exceptionnelles). II existe toutefois des 
exceptions car le fond de certains cours d'eau est 
constitue de materiaux trop petits pour former des 
formes stables compte tenu des gradients locaux; it en 
resulte des chenaux excessivement larges, au lit non 
accidents. La aussi, is vegetation terrestre joue un 
role. Dans des conditions naturelles, les forets-climax 
qui bordent le cours d'eau assurent un apport lent 
mais continu de gros debris organiques (chablis, 
branches). L'ecoulement de l'eau incruste ces 
materiaux dans le fond du cours d'eau, lequel prend Ia 
forme d'un escalier a mesure que recoulement creuse 
des fosses et empile contre ces debris le gravier ainsi 
chanie, formant de ce fait des aires de frai et de 
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croissance. La presence de gros debris organiques 
est importante egalement dans les autres cours d'eau, 
pour foumir un couvert en surplomb aux poisson et 
leur permettre de s'abriter contre les ecoulements 
rapides. En raison des methodes d'exploitation 
forestiere anterieurement employees, les cours d'eau 
sont maintenant bordes de peuplements plus jeunes 
et plus uniformement ages; en outre, les arbres 
adultes etaient recoltes avant qu'ils ne tombent d'eux-
mernes. Cette situation, combines aux operations 
d'assainissement par lesquelles on a retire des eaux 
ces gros debris, a entrains§ Ia deterioration de certains 
habitats fluviaux. 

En hiver, un chenal stable et egalement ombrage sur 
toute sa longueur aidera a ce que les glaces fondent 
lentement et uniformement, reduisant ainsi la 
probabilite dembacles et d'inondations. 

Dans une plaine inondable, la presence de vegetation 
bien etablie previent ('erosion du sol sature, tres 
fragile. En outre, si la vegetation est constituee de 
broussailles ou d'arbres, elle diminuera la velocite des 
eaux de crue et, de ce fait, reduira leur potentiel erosif 
tout en causant le depot des materiaux transportes 
par les eaux. Les debris cherries par le cours d'eau 
seront elimines avant de pouvoir endommager les 
champs ou les points de traversee. 

LA GESTION DES SECTEURS RIVERAINS 

On identifie les zones riveraines par la presence de 
vegetation exigeant des eaux fibres ou non endiguees, 
ou des conditions d'humidite plus elevees que la 
normale. Etant donne que l'eau est essentielle a toute 
vie, la grande accessibilite de l'eau dans ces zones se 
traduit par une vie vegetale plus diversifies et par la 
creation d'habitats essentiels pour Ia faun aquatique 
et terrestre. 

S'il existe des liens aussi etroits entre Ia vegetation 
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 ete experimentees a ce 
jour, notamment: 

- designation de zones d'exclusion de 30 a 45 
m le long des cours d'eau, pour y permettre la 
croissance naturelle de Ia vegetation 
foriestiere; 

- designation de zones d'exclusion d'une 
largeur variable, selon Ia declivite de la rive;  

utilisation d'une formule pour calculer Ia 
largeur d'une telle zone, en fonction de divers 
facteurs (taux de succes des pecheurs a la 
ligne, beaute du paysage, largeur du cours 
d'eau); 

coupe selective sur une largeur de 75 m: 
recotte d'au plus 40 % du recouvrement basal 
dans les 50 m exterieurs, et aucune coupe 
dans les 25 m bordant immediatement le 
cours d'eau; 

- obligation de demander un permis (en 
precisaM la quantite et Ia methode employee) 
pour modifier Ia vegetation 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 forestieres, et designation 
d'une zone de 10 m le long des autres cours 
d'eau; 

enfin, un projet tits prometteur consiste a 
elaborer des lignes directrices sur ('utilisation 
des terres en se basant sur des mesures de Ia 
vulnerabilite du terrain aux perturbations 
environnementales. 

Tout en contribuant, chacune a leur fawn, a Ia 
protection de ('habitat, ces suggestions ne sont pas 
parfaites. A l'heure actuelle, on a clairement besoin 
d'une politique et dune reglementation realistes sur Ia 
gestion des zones riveraines, en vue de proteger 
adequatement et d'amellorer Ia qualite de l'eau, les 
habitats aquatiques et terrestres et les valeurs 
recreatives de Ia Nouvelle-Ecosse. Actuellement, it 
appartient aux proprietaires fonciers, aux promoteurs, 
aux planificateurs et aux entrepreneurs de decider 
comment proteger le plus efficacement ces 
ressources sans contrevenir a Ia legislation 
halieutique ou environnemeMale. 

Le ministere que je represente a pour politique de 
vous aider a prendre ces decisions en procedant a 
une planification integree des ressources, et ce par 
region, par secteur ou par bassin versant. 

En resume, it Taut toujours tenir compte des liens 
unissant ('habitat du poisson et Ia vegetation terrestre 
quand on entreprend des activites pres des cours 
d'eau. La vegetation terrestre exerce les influences 
suivantes: 
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1) elle foumit de l'ombrage qui *le Ia 
temperature de ('eau; 

2) elle stabilise les rives, ce qui reduit ('erosion, 
ou merne elle favorise Ia formation de berges 
qui, avec recoulement des eaux, contribuent 
la creation d'habitats pour le poisson; 

3) elle constitue une source importante de 
productivite primaire qui enrichit Ia chaine 
alimentaire; 

elle stabilise les plaines inondables et les sols 
dans ('ensemble du bassin versant, ce qui 
freine ('erosion; 

5) 	elle regularise le ruissellement dans le bassin 
versant, et ainsi reduit les debits de pointe et 
ralentit Ia fonte des neiges; 

6) elle influence favorablement Ia composition 
chimique des eaux; 

7) elle favorise une diversification de la faune et 
de Ia flore, un facteur important de stabilite 
ecologique. 
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Effets de l'envasement sur le 
Poisson et son habitat 

David L. Morantz 

RESUME 

L'envasement constitue le plus commun et, dans 
('ensemble, le plus destructeur des facteurs de pollution 
aquatique dans les cours d'eau de Ia Nouvelle-Ecosse. 
L'activite humaine, notamment ('urbanisation, ('exploitation 
des ressources forestieres at minieres, Ia construction de 
routes at ('agriculture, entraine souvent une erosion et, 
subsequemment, un envasement fluvial beaucoup plus 
severe qua ce qui se produirait en conditions naturelles. La 
truite at le saumon sont des espaces d'eau froide qui ont 
absolument besoin, pour la fraie, ('incubation des oeufs at Ia 
croissants des juveniles, d'eaux propres at bien oxygenees 
ainsi qua d'un substrat graveleux non envase. Au stade 
adults, ces espaces peuvent tolerer pour de courtes 
periodes un envasement relativement sieve, mais cotta 
tolerance est trolls limitee dans le cas des oeufs, des larves 
at des juveniles. Le limon, qu'il se depose ou demeure an 
suspension, a des effets negatifs directs at indirects sur le 
poisson at les autres organismes aquatiques: reduction de 
la production primaire; baisse de Ia production d'insectes 
aquatiques ou proliferation d'especes indesirables; occlusion 
at irritation des branchies; suffocation des oeufs at des 
larves des poissons at des invertabres; ensevelissement des 
alevins; disparition d'habitats au substrat graveleux; 
modification du comportement des poissons (qui dosertent 
les habitats envases); diminution du taux de succes 
predatoireen raison de la baisse de visbilite; hausse de Ia 
vulnerabilite aux maladies, aux predateurs at a Ia 
desoxygenation. Dans les cours d'eau de Ia Nouvelle-
Ecosse, l'envasement dO a la construction de chemins 
forestiers pout continuer d'avoir des effets negatifs sur les 
populations de salmonides pendant au moms les dix annees 
suivant les travaux de construction. Des etudes ont montre 
qu'un simple alluvionnement modere faisait mourir jusqu'a 
85 des oeufs de salmonides. 

L'elaboration de lignes directrices sur les methodes de 
construction a prhrilegier permettrait d'eviter que Ia plupart 
des activites entreprises dans un cours d'eau ou sur Ia rive 
ne causent un envasement. L'auteur donne quelques 
examples de methodes d'attenuation des effets negatifs. 

INTRODUCTION 

On trouve des sediments dans la totalite des 
ruisseaux, des cours d'eau et des lacs. II s'agit de 
materiaux particulaires inorganiques, provenant de la 
degradation des roches ou des sols d'un bassin 
versant, ou de ('erosion, par recoulement, des berges 
non protegees ou des plaines inondables. En petites 
quantites, les sediments sont inoffensifs pour les 
organismes aquatiques; en fortes concentrations, ils 
representent un grave polluant qui menace Ia 
productivite des environnements d'eau douce. 

De nombreux d'utilisation des terres, en exposant les 
sols a ('action des precipitations, du ruissellement et. 
du vent, ont pour consequence d'exacerber ('erosion 
et la sedimentation fluviale qui s'ensuit. Ce processus, 
souvent lent et relativement imperceptible, est done 
insidieux. En fait, la sedimentation dans nos cours 
d'eau se produit depuis si longtemps que l'on 
considere souvent tout a fait normal que leurs eaux 
semblent brunes et turbides quand it pleut. 
Cependant, ('acceleration du processus d'erosion et 
d'envasement cause souvent des dommages etendus 
et permanents aux populations de poisssons (1) . 

Les sediments sont composes de particules d'argile 
(moms de 0,004 mm), de limon (de 0,004 a 0,06 mm) 
et de sable (0,06 a 2,0 mm)'. Ces trois types de 
particules peuvent etre transportes en suspension par 
recoulement des eaux, ou encore its peuvent se 
deposer (a des rythmes variables) dans le lit du cours 
d'eau quand diminue Ia velocite du courant. Quand le 
limon (le mot "limon" sert souvent a decrire toutes les 
matieres inorganiques de faible dimension) se depose 
sur un substrat de gravier, it remplit les espaces 
intersticiels et, en quantites importantes, it recouvre 
completement le fond. 

L'omble de fontaine (Salvelinus fontinalis) et le 
saumon de l'Atlantique (Salmo salar) sont deux 
espaces qui, a l'etape de leur cycle evolutif o0 elles 
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vivent en eau douce, sont tits sensibles aux effets 
directs et indirects du limon. Mame si I'on peut 
attribuer a plusieurs causes le ddclin constant de ces 
especes en Nouvelle-Ecosse, H semble que 
I'envasement constitue un important facteur, si I'on 
considere les effets decrits dand le present rapport et 
vu l'envasement generalise des cours d'eau de Ia 
province (3) . Etant donne que le saumon at I'omble de 
fontaine sont deux especes sportives fort prisdes 
ayant une importance esthetique, sociale et 
dconomique, nous nous en sommes servis comme 
indicateurs des effets d'un envasement excessif. 

Cycle evolutlf at besolns en habitat d'eau douce 

A l'automne, les femelles adultes des deux especes 
creusent a meme le fond graveleux, gendralement 
dans la section median ou supdrieure du bassin 
versant, des depressions ou nids de fulls ou elles 
deposent leurs oeufs. Ces oeufs se ddveloppent au 
cours de l'hiver at du printemps, enfouis dans le 
substrat, oil recoulement de ('eau au travers du 
gravier assure un apport continu at essentiel 
d'oxygene. Les alevins qui eclosent vers la fin du 
printemps demeurent sous le couvert protecteur du 
gravier, n'en dmergeant que lorsque leurs sacs 
vitellins ont dtd completement absorbes. A mesure 
qu'ils croissent at qu'ils nagent mieux, ces poissons 
predateurs commencent a se nourrir activement 
d'invertebres aquatiques et d'insectes terrestres 
tombes dans le cours d'eau. Les saumons juveniles, 
que I'on appelle maintenant tacons, continuent d'avoir 
besoin d'un substrat compose de gravier at de galets, 
dans les rapides et les ruisseaux, pour se proteger 
contre les predateurs at les courants excessifs, pour 
s'y abriter en hiver et aussi parce qu'ils y trouvent 
habituellement en abondance les invertebres 
aquatiques dont ils sont friands (4) . Les ombles de 
fontaine juveniles choisissent dgalement des habitats 
similaires, quoiqu'ils preferent des troncons plus 
tranquilles, avoisinant des fosses. 

Apres deux annees (norrnalement) en eau douce, les 
juveniles (maintenant baptises saumoneaux) 
prennent une couleur argentde at descendent vers Ia 
mer, ou it grandiront rapidement grace a l'abondance 
de nourriture. On peut diviser en deux categories les 
ombles de fontaine: celles qui demeurent en 
permanence en eau douce at celles qui passent leur 
vie adulte en eau salde. Le cycle s'acheve quand les 
adultes remontent les cours d'eau a Ia recherche d'un 
habitat de fraie. 

EFFETS DES SEDIMENTS 

En eau douce, le saumon et l'ornble de fontaine ont 
absolument besoin d'une eau claire et bien oxygende 
at d'un substrat graveleux qui soft propre et stable. 

L'envasement de cat habitat nuit directement et 
indirectement aux poissons eux-mdmes et a Ia 
productivite du cours d'eau. 

Effets directs sur les poissons 

De fortes concentrations de sediments en suspension 
peuvent dtre directement mortelles pour le poisson, en 
endommageant leurs branchies (3 ' 4) . Quand le poisson 
respire, les particules de limon ont un effet abrasif sur 
les tissues delicats de ses branchies, accelerant la 
production d'un mucus protecteur. Si les fortes 
concentrations de sediments perdurent pendant une 
longue pdriode, le mucus devient si surcharge de 
particules que les branchies ne peuvent plus remplir 
leur office, ce qui cause Ia suffocation du poisson (5) . 

Les etudes existantes se contredisent sur Ia letalite 
des sediments en suspension pour le poisson (1) . Dans 
une experience avec 16 especes vivant en eau 
chaude, Walleng)  n'a pu detecter aucun effet 
comportemental avant que les concentrations 
depassent les 20 000 mg 	En outre, aucune 
mortalitd n'etait obsen/de avant que les concentrations 
n'atteignent 175 000 mg 	D'un autre cote, Phillips 
signals une forte mortalitd chez des alevins de truite 
arc-en-ciel exposés a des concentrations de limon 
peine 1 000 a 2 000 mg 	Pareillement, Herbett et 
Merkens8  ont constate qu'une exposition de dix jours 
a des concentrations de 270 a 810 mg L -1  dtait 
mortelle pour Ia truite arc-en-ciel. II semble donc qu'il 
existe une grande variation dans .la tolerance du 
poisson aux sediments en suspension. Les especes 
d'eau chaude vivent habituellement dans des eaux 
naturellement Vas envasdes, at sont donc adaptdes 
de telles conditions. Quant aux especes d'eau froide, 
comma le saumon et la truite, elles frequentent 
gendralement des eaux peu turbides at sont 
vulndrables a Ia presence de fortes concentrations de 
limon, particulierement si cette condition persiste 
durant plusieurs joumdes. 

On constate dgalement que, dans une memo espece, 
les juveniles sont plus vulndrables que les individus 
plus ages, comme en ternoigne le cycle evolutif du 
saumon de l'Atlantique dans Ia region de la baie de 
Fundy: les adultes nagent sans probleme dans les 
eaux fortement envasdes de Ia baie durant leur 
migration de frai, tandis que de telles conditions 
d'envasement seraient mortelles pour les saumons 
juveniles. 

II est impossible de predire queue concentration de 
sediments est mortelle pour le poisson, puisque cela 
depend de plusieurs facteurs: espece, age, 
temperature, (Hat de sante, duree de ('exposition et 
nature du . sediment. 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 a une 
moindre concentration. Cependant, it est probable que 
les concentrations de sediments en suspension 
doivent ex6eder 200-300 mg 1-1 pendant plusieurs 
jours avant que ne s'ensuive une mortalite directem. 

Effets sur les oeufs et les alevins 

II existe une abondante documentation sur le potentiel 
destructeur des sediments qui se deposent sur le lit du 
cours d'eau. Le limon qui colmate les espaces 
intersticiels du gravier, dans un lit de fraie, reduit le 
taux de remplacement de l'eau pauvre en oxygene du 
lit de gravier par l'eau bien oxygenee de Ia surface du 
cours d'eaugn. Cet ()change est essentiel a Ia survie 
des oeufs de saumon at de truite. La circulation de 
l'eau dans les interstices est egalement indispensable 
pour ('elimination des dechets metaboliques 
potentiellement toxiques, comme le dioxyde de 
carbon, qui s'accumulent hors des oeufso• 
L'envasement du lit de fraie empeche aussi les alevins 
d'emerger du gravier; normalement, ceux-ci n'ont 
aucune difficult() a s'extirper du gravier, mais quand 
les interstices sont remplis de fines particules, les 
mouvements des alevins sont genes ou completement 
bloques. II s'ensuit Ia mart par suffocation ou par 
inanition. 

McNeil et Ahnell(g ►  ont montre qu'une legere hausse 
dans Ia concentration de fines particules dans le 
gravier reduit considerablement Ia permeabilite du lit 
et le taux de survie des oeufs. Alors qu'une proportion 
de 5 % de limon at de sable dans le gravier n'a aucun 
effet apparent, une proportion de 10 % reduit de 
rnoitie le taux de survie des oeufs. De meme, Shelton 
et Ponode')  ont constate une mortalite de 85 % chez 
les oeufs de saumon quinnat quand de 15 a 30 % des 
interstices du lit graveleux ()talent remplis de 
sediments. 

Dans les substrats graveleux contenant plus de 20 % 
de sable et de limon, on observe une diminution dans 
le rythme d'emergence et le taux de survie des alevins 
d'omble de fontaine(") . Un retard dans ('emergence 
peut nuire aux chances de survie ulterieure puisque 
les poissons sont affaiblis et, comma Hs peuvent 
moms livrer concurrence aux autres organismes pour 
se nourrir, Hs sont plus vulnerables aux maladies, aux 
predateurs et a !inanition. Dans une experience faite 
sur des oeufs de truite arc-en-del et de saumon coho, 
on a observe qu'un fort envasement entrainait une 
reduction de 50 % du taux de survie jusqu'a 
l'emergenceoz. L'epoque 00 se produit l'envasement 
a egalement une importance determinante sur Ia 
survie des oeufs et des alevins. L'ajout de limon dans 
l'aire de fraye du saumon coho au cours des (Rapes 
initiates de ('incubation a fait beaucoup baisser le 
success de I'alevinage, qui etait d'a pain 1 % (12) . 

L'ajout de limon awes Ia fraye a egalement reduit la 
productivite, mais dans une moindre mesure. 

Pour Otre productifs, les tits de fraye du saumon et de 
ramble de fontaine ne devraient pas etre envases a 
plus de 5 %. Un endroit contenant plus de 30 % de 
limon est improductiflz. Les effets causes par le limon 
alluvionne sont subtils; puisque les oeufs at les alevins 
repnasentent, dans le cycle evolutif du saumon et de is 
truite, des ()tapes qu'on ne peut facilement observer, il 
est difficile de detecter les pertes attribuables a 
l'envasement. 

Effets sur is chaine alimentaire 

La presence de sediments en suspension et 
alluvionnes a un impact indirect sur les specimens 
individuels et les populations de truite et de saumon, 
en roduisant la productivite globale du cours d'eau. 
Les saumons et les truites juveniles se nourrissent en 
grande partie de Iarves 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 representees par Ies 
algues rattachees au substrat. H est donc evident que 
('alteration de tout maillon de cette chaine alimentaire 
peut causer un declin des populations de poisson. 

Dans les cours d'eau, Ia production primaire depend 
de la penetration de la lumiere dans l'eau. Les 	• • 
sediments en suspension diffusent et absorbent le 
rayonnement solaire, et constituent la plus importante 
cause de l'affaiblissement de Ia lumiere dans la 
colonne d'eauom. La persistance, pendant plusieurs 
joumees, de fortes concentrations de sediments en 
suspension peut se traduire par une reduction 
marquee et meme par une disparition des matieres 
vegatales(5• 12) . Ces effets sont par ailleurs exacerbes 
par les effets physiques directement exerces sur les 
algues par Ies sediments en suspension at deposes. 
Les particules de limon qui sont transportees ou 
charriees par le cours d'eau broient at delogent les 
alguesoz. 

L'envasement a egalement sur les populations 
d'insectes aquatiques des effets indirects (reduction 
de la productivite primaire) et directs (etouffement, 
abrasion des organes respiratoires, encrassement de 
leurs organes de filtration et deplacement). Les 
saumons at les truites juveniles preferent les larves 
d'insectes tels que les phryganes, les epherneres 
communes, les perles et les mouches noires, tous des 
invertebras qui vivent dans Ies interstices du gravier at 
auxquels Ia circulation intersticielle de l'eau apporte 
oxygene at nourriture, en plus d'eliminer les dechets 
organiques. L'envasement du gravier reduit ou 
empeche la circulation intersticielle de l'eau. Plusieurs 
expeces d'insectes vivent dans des endroits exposés 



Morantz 

sur Ia surface superieure des roches. Les grosses 
particules de limon peuvent deloger ces animaux et 
les faire deriver vers l'aval, ou ils peuvent etre 
consommés en grand nombre par les predateurs. 

Dans certains cas, les populations d'invertebres ont 
decline de 70 % par suite d'un envasemento 4) . Le 
recouvrement d'un lit graveleux et propre par une 
couche de sediments peut avoir pour effet que Ia 
population d'invertebres y sera surtout constituee de 
chironomides et de tubificides, qui ne peuvent 
rempiacer les insectes d'eau propre dont se 
nourrissent les salmonides. Dans la majorite des cas, 
les populations dinsectes se reconstituent plusieurs 
mois apres ('elimination des sediments accumules. 
Cependant, une reduction prolongee de cette source 
de nourriture peut causer Manition et le deplacement 
des populations de poissons, de meme que des effets 
indirects (maladie et predation des poissons affaibis). 

Effete sur les habitats et les populations de 
salmonides 

Les substrats de gravier et de galets fortement 
envases ne peuvent foumir un abri protecteur aux 
saumons et aux truites juveniles. Faute d'abri, ces 
poissons sont facilement emportes par le courant vers 
l'aval, o0, souvent, les predateurs sont nombreux, les 
habitats inadequats et la comp4tition tits forte. Mame 
les truites adultes peuvent se ressentir de la 
perturbation de leurs habitats de predilection. Ces 
poissons aiment s'abriter sous les berges affouiilees, 
particulierement quand celles-ci donnent sur des 
fosses. Saunders et Smithom ont constate que, dans 
un cours d'eau de file-du-Prince-Edouard, 
l'envasement de ces cavites faisait baisser 
considerablement les stocks de Mines. 

Les saumons et les truites se nourrissent a we. Des 
eaux turbides reduisent radicalement la capacite des 
poissons a voir et, par consequent, a capturer leur 
nouniturem. Ce fait sera corrobore par de nombreux 
pacheurs a Ia ligne, qui ont beaucoup moins de 
succes dans des eaux envasees. Ouand les 
concentrations de sediments en suspension 
demeurent elevees pendant une periode prolongee, 
les poissons sont beaucoup plus susceptibles 
d'inanition ou vulnerables aux maladies. 

Les salmonides evitent de frayer dans le gravier peu 
permeableot 17) , comme en temoignent Saunders et 
Srnitho 5) , qui ont constate ('absence d'alevins dans 
une portion d'un cours d'eau de I'lle-du-Prince-
Edouard qui constituait auparavant une frayere 
truites. Cordone et Kelley font etat de cas o0 les 
truites tentent de constuire un nid de fraye mais 
cessent leurs efforts quand eiles rencontrent du limon 
sous la surface du lit. Des aires de frai et de 
crossance du saumon et de la truite peuvent sembler 

non envasees pour l'observateur non avert', alors qu'iI 
existe une epaisse couche de sediments juste sous la 
surface du gravier. Ce phenomene s'explique par le 
fait que le limon de surface est souvent balaye par de 
forts courants, alors que juste sous la couche 
superficielle de gravier l'eau n'a pas une velocite 
suffisante pour emporter le limon depose. C'est 
pourquoi un lit de gravier peut prendre une longue 
[Anode, peut-etre Wane des dizaines d'annees, avant 
d'être debarrasse des sediments qui s'y sont 
accumules. 

L'envasement peut avoir des effets negatifs a long 
terme sur les populations de saumon et de truite, 
comme en temoigne l'abondante documentation 
recensee par Cordone et Keller. II semble qu'en 
Amerique du Nord, de nombreux.cours•d'eau aient 
connu un declin radical, ou memo une disparition 
complete, de leurs populations de salmonides en 
raison des effets combines du limon en suspension ou 
sediments. Cordone et Kelley"" attribuent a ('erosion 
et a I'envasement Ia disparition du saumon de 
l'Atlantique dans nombre de cours d'eau entourant le 
lac Ontario. En Nouvelle-Ecosse, l'envasement 
attribuable a la construction de chemins forestiers fait 
dechner les stocks de saumonsom depuis au moins 
neuf ans. Etant donne Ia combinaison des effets dOs a 
la surpache, aux pluies acides et a la deterioration de 
la qualite de l'eau, ii est difficile de determiner la 
contribution exacte de l'erosion et de la sedimentation 
sur la baisse des populations de saumons de, 
l'Atlantique et de truites en Nouvelle-Ecosse, mais 
puisque ('erosion et I'envasement subsequent sont un 
phenomene commun a des activitds aussi repandues 
que ('agriculture, la foresterie, Ia construction routiere, 
('urbanisation, l'amenagement de ponts et de 
ponceaux et le redressement de chenaux, on peut 
conclure que dans ['ensemble I'envasement 
constltue probablement le plus destructeur des 
facteurs de pollution aquatique dans les cours 
d'eau de la Nouvelle-Ecosse. 

Prevention de l'erosion et de Ia sedimentation 

II existe une documentation facilement accessible sur 
les methodes et techniques permettant de prelvenir 
('erosion et Ia sedimentation entrainees par Ia piupart 
des activites causant une perturbation du sol. Des 
organismes s'occupant de foresterieo% et 
d'agriculture• 211  ont prepare des guides pour eliminer 
les pratiques nefastes aux ressources aquatiques et 
fauniques. En outre, le MPO a, de concert avec les 
ministeres neo-ecossais de I'Environnement et des 
Transports, mis au point des devis techniques visant a 
prevenir la sedimentation attribuable a diverses 
activites de construction ► . 

L'erosion est une consequence previsible de la 
perturbation du sol. On peut habituellement Ia prevenir 
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en prevoyant des mesures de protection de 
l'environnement a l'etape de planification preliminaire 
aux travaux et en faisant preuve de gros bon sans. La 
mise en oeuvre de mesures anti-sedimentation se 
traduit generalement par des avantages economiques 
a long terme, puisqu'une telle action preventive reduit 
les besoins d'entretien et prolonge Ia vie utile des 
routes, des ponts et des ponceaux. Du point de vue 
de ('agriculture, la prevention de ('erosion est depuis 
longtemps consideree essentielle pour la preservation 
de la precieuse couche arable. 

Les exemples suivants illustrent bien comment it est 
facile de prevenir et d'attenuer ('erosion et 
l'envasement: 

(1) Barrieres de retenue des sediments. En 
entourant de tissu filtrant les chantiers de 
construction, on peut empecher les sediments 
de s'ecouler vers I'aval awes des 
precipitations. 

(2) Fosses. Dans Ia mesure du possible, les 
fosses creuses en bordure des routes 
devraient etre detoumes a intervalles reguliers 
vers un secteur boise, ou les sediments en 
suspension peuvent etre filtres par Ia 
vegetation et la couverture morte. 

(3) Comiches. Le long des fosses escapes, ces 
barrieres (generalement faites de bois, de 
gravier ou de paille) freinent recoulement 
d'eau et causent Ia formation de mares ou le 
limon se depose. 

(4) Batardeaux. On amenage ces ouvrages 
provisoires durant 'installation de piliers ou de 
culees, pour separer le chantier de 
construction du cours d'eau. 

(5) Stabilisation. Chque fois que le sot a rite 
perturbs, it est important de ne pas tarder a le 
recouvrir apres Ia fin des travaux, avec tout 
materiau ou toute vegetation permettant de 
proteger le sot contre ('erosion due a Ia 
precipitation ou au ruissellement. 
Habituellement, on recourt a 
l'ensemencement hydraulique pour restaurer 
rapidement Ia couverture vegetate, afin 
d'ameliorer les qualites ecologiques et 
esthetiques des lieux. 

SOMMAIRE 

On constate de plus en plus que l'envasement 
constitue Ia principale cause de Ia baisse de 
productivite des populations de truite et de saumon. 
Ce phenomene touche toutes les composantes de la 

chaine trophique et, par consequent, nuit a Ia fois 
directement et indirectement aux poissons et a leurs 
habitats. Les sediments deposes ont de plus graves 
consequences pour le saumon et la truite que les 
sediments en suspension, puisque les poissons qui 
nagent librement sont relativement resistants aux 
episodes periodiques d'envasement, tandis que les 
oeufs et les alevins ne peuvent eviter d'être ensevelis 
sous une couche epaisse de sediments. Les 
dommages pour les populations de poissons et leurs 
habitats sont insidieux. L'envasement est un 
phenomene comun danss les petits cours d'eau situes 
en tete de bassin qui constituent, en fait, les secteurs 
productifs d'un reseau fluvial. La perte d'oeufs, 
d'alevins et de juveniles passe generalement 
inapergue, et les consequences d'une telle disparition 
ne sont souvent detectees qu'apres des annees, 
quand les pecheurs sportifs constatent une baisse de 
lours prises. 

On ignore Ia concentration Write de sediments que 
peut supporter un cours d'eau. Puisque ce polluant 
s'accumule souvent dans le milieu aquatique, la 
productivite des poissons peut s'en trouver reduite 
memo par l'ajout constant de faibles quantites. II est 
habituellement possible de prevenir l'envasement, a 
peu de frais, en recourant aux connaissances et aux 
techniques a notre cisposftion. Le plus important, c'est 
d'adopter une philosbphie tenant compte de toutes les 
ressources dans les activites d'amenagement du • 
territoire, de developpement et de construction. 
"L'homme dolt demontrer, via-i-vis des generations 
futures, une responsabilite correspondant au pouvoir 
quit a acquis par sa machinerie lourde" (1) • En 
Nouvelle-Ecosse, it est devenu apparent que soul un 
tel changement d'attitude permettra d'endiguer la 
disparition de ('habitat du saumon et de Ia truite. 
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QUESTIONS 

Existe-t-il de Ia documentation concemant l'effet des 
sediments en suspension sur les organismes filtreurs 
qui vivent en eau douce? 

Morantz: Oui, on dispose de donnees relativement 
abondantes a ce sujet. Dans une etude, 70% des 
invertebres — Ia majorite 'Rant des filtreurs — sont 
morts apres un episode relativement severe 
d'envasement. 



57 

L'eau, une molecule pleine 
de vie 

J. Gordon Ogden III 

RESUME 

Bien que 75 % de Ia surface de Ia Terre soft recouverte 
d'eau, reau douce on compose moins de 3 %, at moins de 
0,5 % de cette eau douce est sous forme liquids et 
possiblement potable dans des lacs, des cours d'eau at des 
nappes souterraines accessibles. Le 0,035 % qui est 
present sous forme de vapour dans ratmopshbre est 
responsable de tous les .changes energetiques que nous 
appelons le temps et, considers 3 une plus grande echelle 
spatio-temporelle, le climat. 

Vu ses pnaprietes physico-chimiques uniques at 
remarquables, l'eau est la plus active et la plus importante 
des substances biologiqUes at geochimiques connues. Le 
cycle hydrologique de precipitation et d'evaporation fait de 
reau notre ressource naturelle Ia plus renouvelable. Les 
utilisations urbaines at industrielles interferent souvent avec 
le cyde de reau, allant jusqu'a rinterrompre, et viennent 
modifier des parambtres de qualite aquatique d'une 
importance cruciale. Le deversement d'eaux uses 
domistiques ou industrielles riches on matibres organiques 
pout depasser Ia capacite d'oxygenation des eaux 
receptrices, en raison de la solubilite limitee de roxygene 
dans l'eau (environ 10 parties par million) par rapport a ('air 
(20 % ou 200 000 parties par million). Cette difference de 
solubilite limits ecormement le nombre at les types de 
microorganismes capables d'attaquer la quantite at Ia 
variete de substances dont nous voulons nous debarrasser 
on les rejetant 3 l'eau. 

D'autres processus menacent Ia qualite de l'eau at ('habitat 
des poissons, par ('acidification et la perte d'alcalinite qui 
s'ensuit ainsi qua par Ia mobilisation de motaux lourds 
potentiellement toxiques. Les activites de construction at de 
developpement exposent souvent des mineraux possedant 
un fort pouvoir acidifiant. Les besoins mondiaux on energie 
continuant de croftre, le recours aux combustibles fossiles 
augment. la concentration atmosphorique d'oxydes, de 
soufre et d'azote, d'hydrocarbures aromatiques at d'autres 
substances volatiles. Memo avec une limitation plus stricte 
des rejets, it est de plus on plus essentiel, &ant donne 
rinevitable contamination atmospherique, de recourir sur 
place a des techniques de depollution. 

La croissance demographique at ('urbanisation, jointes 
revolution des modes de vie, contribuent a accroitre Ia 
charge de nutrients deverses dans les lacs, les cours d'eau 
at les eaux cotibres. 

Une solution non simple a bon nombre de problbmes relatifs 
a la qualite de l'eau at a ('habitat des poissons serait 
d'exiger quo les municipalites at les industries installent 
leurs prises d'eau on aval de leurs decharges. 

L'EAU, UNE MOLECULE PLEINE DE VIE 

II 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 
l'auditoire. 

Au risque de trop simplifier, je ferai d'abord un survol 
rapide de quatre parametres essentiels de qualite de 
l'eau. Ces parametres ont une incidence directe sur 
('habitat du poisson at ils sont negativement modifies 
ou manipules par suite de decisions de gestion 
domestique, municipale ou industrielle. Voici ces 
quatre parametres: 

(1) la concentration d'oxygene dissous 
(2) l'alcalinite 
(3) les elements nutritits 
(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 "molecule 
pleine de vie". 

Les proprietes chimiques et physiques de l'eau Ia 
rendent absolument unique. Quelle autre substance 
possede une densite moindre lorsqu'elle est solide 
que lorsqu'elle est liquide? Si, a I'instar de Ia plupart 
des autres substances chimiques, l'eau atteignait une 
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densite maximum a l'etat solide, Ia glace s'enfoncerait 
et, en regions temperees et arctiques, 00 les lacs sont 
recouverts d'une couche de glace pendant l'hiver, la 
biologie lacustre serait trees differente - si meme la vie 
etait encore possible dans ces conditions. 

L'eau se rechauffe et se ref roidit plus lentement que Ia 
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 
considerions le verre comme pratiquement insoluble, 
si nous voubns demontrer que le bore est un element 
essentiel dans Ia nutrition des plantes (comme c'est le 
cas), nous ne pouvons pas faire nos experiences dans 
des contenants de verre borosilicate, et nous ne 
vivrons jamais assez bngtemps pour voir tout le bore 
du verre etre lessive. 

Etant donne sa chaleur specifique elevee et sa grande 
l'eau est la ressource naturelle la plus 

urenouvelable* de la planete. Nous connaissons tous 
le cycle de base de l'eau, ou cycle hydrologique (voir 
la figure 1, page ): les precipitations tombent sous 
forme de pluie, de neige, de pluie verglagante, de 
rosee, etc. et  l'eau ruisselle sur les surfaces terrestres 
ou s'infiltre a 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 Ia 
forme de bus de robinet" clair (en general) et dOment 
approuve par le ministere de la Sante publique. Apres 
usage, le liquide evacue est sale, mais ii est envoys 
quelque part et quelque chose se produit, puis it 
revient un jour dans notre robinet sous une forme 
approuvee. 

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

1. CONCENTRATION D'OXYGENE DISSOUS 

L'oxygene que nous respirons est dissous dans l'air a 
une concentration d'environ 20 % (ou 200 000 parties 
par million). Les poissons, par contre, tout comme Ia 
majorite des autres organismes aquatiques, vivent 
dans un milieu oil la concentration depasse rarement 
10 ppm (parties par million = mg/L), et Ia solubilite de 
I'oxygene diminue quand la temperature de l'eau 
depasse.  14 °C. Mem() a 0 °C, les concentrations en 
oxygene ne depassent pas 15 ppm. Cependant, dans 
une experience interessante, Martin Thomas, de la 
Station de St. Andrews, a constate qu'a Ia base de 
chutes d'eau, l'eau etait sursaturee d'oxygene 

dissous, les concentrations atteignant de 30 a 50 ppm. 
II semblerait que le saumon et d'autres poissons 
anadromes absorbent un surplus d'oxygene avant 
d'entreprendre une activite physique intense, un peu • 
comme le font les joueurs de basketball et les 
nageurs. 

Cette limite de Ia quantite d'oxygene dissous a un 
certain nombre de consequences importantes sur le 
plan biologique. Non seulement it existe treks peu 
d'organismes•capables de survivre a la fois dans l'air 
et dans l'eau, mais par ailleurs, cet etat de fait limite 
severement l'abondance et la vatiete d'un groupe trees 
important d'organismes, les decomposeurs. 

II existe un•besoin biologique absolu d'oxygene, soft 
sous forme moleculaire (02), soit joint a d'autres 
molecules. Un nombre limite de microorganismes sont 
capables de metaboliser l'oxygene a partir de sulfates 
(504), de nitrates (NO3) ou meme du bioxyde de 
carbone (CO2). Les produits d'une metabolisation 
anaerobie comprennent le methane (CH4), qui est 
potentiellement explosif, le sulfure d'hydrogene (H 2S) 
avec son odeur d'oeufs pourris, et l'ammoniac (NH 3). 

Ce sont les decomposeurs qui nettoient nos degats, et 
pour les aider nous installons - trop peu souvent - du 
materiel d'aeration coOteux qui apporte un supplement 
d'oxygene, permettant de conserver le caractere 
aerobie du systeme. Malheureusement, les 
organismes qui reussissent le mieux a effectuer Ia 
decomposition sont Ies microorganismes du tapis 
forestier, tels Ies actinomycetes et les charnpignons. II 
existe par ailleurs une multitude de bacteries capables 
de degrader presque n'importe quelle molecule 
contenant du carbone, y compris le polyethylene. Un 
peu partout dans le monde, des specialistes en chimie 
des polymeres continuent de tenter de mettre au point 
un revs tement qui resisters completement aux 
microbes et aux rayons ultraviolets du soleil. Un arbe 
ou un animal mort dans Ia foret est bientOt recycle 
pour entrer dans la composition d'autres organismes 
vivants. Le fait que des arbes peuvent etre preserves 
pendant des centaines et meme des milliers d'annees 
dans des environnements aquatiques indique bien les 
limites imposees par une faible oxygenation. 

La pression metabolique exercee par les dechets sur 
I'environnement a traditionnellement ete decrite par la 
DBO3, ou demande biochimique en oxygene pour cinq 
jours. Cette methode, maintenant utilisee 
mondialement, a ete etablie vers la fin du XIXe siede 
par un ingenieur sanitaire britannique; elle etait basee 
sur le fait qu'aucun cours d'eau de la Grande-
Bretagne ne met plus de cinq jours pour atteindre la 
mer. La vie etait plus simple a cette époque, tout 
comme les dechets dont ii fallait se debarrasser. 
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La longueur des cours d'eau de la Grande-Bretagne 
est sans contredit un critere douteux pour evaluer 
l'impact des dechets domestiques, municipaux ou 
industriels a Ia fin du XXe siècle en Amerique du 
Nord, car on trouve dans les dechets d'aujourd'hui des 
substances contenant du carbone et d'autres 
matoriaux qu'on ne pouvait int:me pas imaginer au 
siècle demier. 

Parmi les solutions de rechange, on utilise diverses 
reactions oxydatives pour mesurer Ia DCO, ou 
demande chimique en oxygene. Sans entrer dans les 
details, ces reactions ont l'avantage de permettre une 
mesure relativement facile et rapide (elle se prend 
instantanement plutot que sur cinq jours) et on peut 
facilement installer dans les cours d'eau des appareils 
de mesure automatises. Cependant, leur inconvenient 
est qu'elles peuvent mesurer Ia demande a un point 
superieur a Ia capacite de metabolisation des 
microorganismes. En d'autres termes, des substances 
peuvent Otre biologiquement inertes tout en 
conservant une DCO appreciable. II serait plus 
approprie de mesurer l'indice de la demande en 
oxygene (IDO), qui peut 6tre defini comme Ia quantite 
maximum de pression d'oxydation chimique, physique 
et biologique que peut accepter un dechet particulier 
avant d'être introduit dans un environnement donne. 

Une telle mesure serait spkifique a Ia fois au lieu et 
au processus conceme. Malheureusement, tres peu 
de recherches ont 6t6 effectuees dans ce domaine, et 
Ia mesure de l'IDO est une caracteristique qui brille 
par son absence dans les cahiers des charges des 
systemes de traitement. 

2. L'ALCALINift 

La piupart d'entre vous aurez probablement remarque 
que je n'ai pas inclus le pH comme parametre 
important. En tart que limnologue geochimiste en titre, 
je considere le pH comme un indicateur, mais un 
indicateur qui possede la stabilit6 d'un drapeau battant 
au vent. C'est toutefois une valeur rapide, pratique et 
generalement mal mesuree et mal comprise. II faut se 
metier de ('expressions "pH moyen". La moyenne 
arithmetique d'un logarithme est un non-sens total. 

Le terme alcalinite lui-meme est inadequat, (dant 
donne que nous mesurons conventionnellement celle-
ci par titrage avec des solutions standard d'acide 
sulfurique a des degras d'acidite variant de 3.7 a 5.2 
pour dkrire le systeme tampon carbonate-
bicarbonate. La presence d'autres systOmes tampon, 
par exemple de matiOres organiques dissoutes (pour 
lesquelles Ia couleur de ('eau est un substitut), 
augmente le pouvoir tampon (la capacite d'une 
&endue d'eau de resister a des changements de pH 

quand on y ajoute un acide ou une base). La 
presence de ces systemes est reconnue partiellement 
dans "Gran titration"; je reviendrai sur le sujet en une 
autre occasion. 

Tout cela entraine une generalisation massive selon 
laquelle "les pluies acides ne font que bailer, tandis 
que Ia perte d'alcalinite tue". C'est Ia perte d'alcalinite 
des cours d'eau, sur les cotes sud et est de Ia 
Nouvelle-Ecosse, et ('acidification qui en dkoule. La 
figure 1 indique que les precipitations en Nouvelle-
Ecosse sont substantiellement moins acides que dans 
les zones continentales situees plus a I'ouest, grace 
au pouvoir tampon des aerosols marins apportes par 
les systemes de basse pression qui traversent le 
Golfe du Maine et is Baie de Fundy. Les donnees qui 
y sont presentees representent les moyennes d'une 
sane de cinq tempetes ayant fait ('objet de mesures 
distinctes a des postes d'Ochantillonnage aux Etats-
Unis et en Nouvelle-Ecosse. Des valeurs 61evees 
d'ions marins (en particulier sodium, magnesium et 
chlorure) dans les donnees pour la Nouvelle-Ecosse 
refletent Ia consommation de bicarbonate oceanique 
et Ia reduction subsequente de la quantite d'ions 
d'hydrogene par rapport aux donnees pour le 
continent. 

Les rochers resistants et insolubles du sud et de I'est 
de la Nouvelle-Ecosse foumissent peu d'alcalinite 
naturelle aux reseaux d'eau douce. 

3. LES ELEMENTS NUTRITIFS 

II est probablement banal d'observer que tout ce qu'on 
ajoute a un processus ou a un systeme I'enrichit, 
satisfaisant ainsi a une definition de I'eutrophisation. 
Tout agriculteur, ou meme tout jardinier du dimanche 
salt qu'en ajoutant des elements nutritifs (des engrais) 
au sol, on augmente la croissance et Ia production. 
Malheureusement, une hausse de productivite 
s'accompagne, en contrepartie, d'une hausse de la 
demande en oxygene. 

Tous les systemes naturels ont besoin de ressources 
pour leur survie, leur croissance et leur reproduction. 
Toutefois, Ia productivite de ces systemes est toujours 
limitee par une ressource critique particuliere. Cette 
gen6ralisation a eta formalisee sous le nom de "Ioi des 
facteurs limitants", laquelle est universellement vraie, 
frequemment mal comprise et generalement mal 
appliquee. Comme ce concept me semble revetir une 
importance cruciale, j'en presente id une definition 
pratique: 

"route substance ajoutee a une reaction ou a 
un processus et qui en augmente Ia vitesse 
ou le produit ... est un facteur limitant." 



60 
	

Ogden 

ZONES CONTINENTALES 

Ell Sodium 

M Potassium 

e Calcium 

s magnisium 

■ Hydrogen. 

Ammonium 

03 Sulfate 

g Chiorure 

Nitrate 

Phosphate 

NOUVELLE-ECOSSE 

Figure 1. Comparaison entre les proprieta chimiques de l'eau de pluie en Nouvelle-Ecosse et la 
moyenne continentale. 

La plupart des systemes aquatiques d'eau douce sont 
limites par Ia quantite et is disponbilfte du phosphore, 
rarement par celles de l'azote et presque jamais par 
celles du carbone. Les systemes marins, par contre, 
sont en general limites par Ia disponibilite de l'azote, 
occasionnellement par celle du phosphore et presque 
jamais par celle du carbone. 

Le tableau I compare le contenu en elements nutritifs 
des eaux de l'ocean, du lac Bluff (N.-E.), pauvre en 
nutrients (oligotrophe), de lac Cranberry (N.-E.), riche 
en nutriants (eutrophique), des eaux d'egout 
deversees dans le lac Cranberry et d'eaux usees 
domestiques ordinaires. 

On peut remarquer que les eaux usees domestiques 
possedent une concentration extremement elevee 

d'azote ammoniacal, qui s'oxyde rapidement en 
nitrate-N (voir les donnees relatives au lac Cranberry). 
De meme, les rapports N:P sont fables (<4.0) dans 
les eaux d'egout, dans les lacs eutrophiques et dans 
l'eau de l'ocean mais vont de 10 a >30 dans les lacs 
oligotrophes. 

A mesure que des eaux usees sont deversees dans 
les systemes naturels, les facteurs limitants changent 
radicalement. Les dechets riches en matieres 
organiques provenant de sources domestiques ou 
municipales, ou encore d'usines de conditionnement 
de la nourriture ou de traitement des fibres, sont en 
general riches en carbone, tandis que les effluents 
industriels sont habituellement deficients en azote et/ 
ou en potassium. 
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Tableau 1. 
Composition ionique de l'eau de mer et de l'eau douse par rapport aux eaux d'egout 

Substance 

Egouts 
domestiques 

(moyenne) 

Lac Cranberry (NA.) 
Exutoire 	Centre 

d'eaux usees 	du lac 
Lac 
Bluff 

Ocean 
(moyenne) 

Sodium 125 15.9 17.9 4.3 10543 

Potassium 10 5 3.2 .33 380 

Calcium 25 22 12.1 1.6 400 

Magnesium 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 27.5 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 

!DO 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 
generalement la capacite d'oxygenation des eaux 
receptrices. II faut se rappeler que lorsque la 
croissance et Ia productivite augmentent, Ia demande 
d'oxygene en fait autant. Un accroissement de la 
croissance des algues foumit, il est vrai, de l'oxygene 
supplementaire par photosynthese, mais seulement 
quand brille la lumiere du jour et jusqu'a une 
profondeur determinee par le degre d'ombrage et 
d'absorption de lumiere. Dans tous les cas, durant Ia 
nuit et a cause de l'accroissement de l'activite 
zooplanctonique, il se produit une hausse du taux de 
consommation d'oxygene et la solubilite limitee de 
l'oxygene dans l'eau devient un facteur limitant. 

Merne une forte aeration peut ne pas resoudre le 
probleme car bon nombre des microorganismes les 
plus aptes a faire ce travail ne peuvent pas survivre 
dans un milieu aquatique. 

Soft dit en passant, comme les marais salants sont au 
nombre des ecosystemes les plus productifs de Ia 
planete, il est tentant de les utiliser pour maximiser 
l'oxydation des dechets domestiques et industriels. II 
faut toutefois se rappeler que ces systernes atteignent 
ou approchent deja leur capacite d'oxygenation 

optimale, et qu'une gestion malavisee peut menacer 
aussi bien leur role comme zone d'alevinage pour les 
populations marines de poissons que leur apport dans 
le cycle geochimique de l'azote et du soufre. II faut 
reexaminer attentivement le concept selon lequel les 
marais salants sont des udecharges sanitaires encore 
non decouvertes". 

4. LES SUBSTANCES TOXIOUES 

Des 1918, Ia Chemical Rubber Company publiait un 
"Handbook of Chemistry and Physics". Ce livre a 
depuis ete reedite plus de 60 fois et est passe d'un 
volume Maine format de poche a une volumineuse 
brique composee de nombreux volumes "resumant" 
l'etat des connaissances. 

De nombreux composes organiques et certains 
composes inorganiques ont une pression de vapeur 
suffisamment elevee pour etre largement distribues 
dans ('atmosphere. Bon nombre de composes 
nouveaux sont par ailieurs produits par distiilaton 
fractionnee dans de grandes cheminees. 
L'eutrophisation croissante de ('atmosphere entraine 
des reactions photochimiques qui constituent une 
toute nouvelle alchimie. 
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Face a une diversite chimique de plus en plus 
ecrasante, quelques observations simplistes peuvent 
offrir des lignes de conduite, mais certainement pas 
des solutions: 

(a) 	en raison de ('acidification croissante de 
('atmosphere, surtout a cause du recours aux 
combustibles fossiles; et 

(b) parce que des moyens techniques de plus en 
plus puissants exposent continuellement un 
soubassement jusqu'alors non exposé a la 
degradation; 

it s'ensuit qu'une menace de plus en plus grande pese 
sur les ressources aquatiques, et par consequent les 
habitats du poisson, puisque les cours d'eau et les 
lacs sont des decharges biogeochimiques, plutOt que 
des sources. 
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Les pluies acides et la 
reproduction du saumon de 
l'Atlantique: effets et 
attenuation 

J.F. Uthe, H.C. Freeman, G.B. Sangalang, 
K. Haya et L.S. Sperry 

RESUME 

Le ministere des Riches at des Oceans (MPO) a comma 
premier mandat de voir a Ia gestion, a Ia conservation, a Ia 
protection at a rallocation des ressources halieutiques. La 
toxicologie s'interesse aux effets des produits chimiques sur 
le boite aquatique, depuis les individus jusqu'aux 
Ocosystemes complet an passant par les populations at les 
communautes. De 1979 a 1986, Ia Section de Ia toxicologie 
at des contaminants organiques, qui relive de la Division de 
Ia chimie marine, a St. Andrews (Nouveau-Brunswick), a 
etabli divers parametres biochimiques qu'elle a 
experimenter comma indicateurs de Mat de sante de 
certains organismes aquatiques. Dans toutes les etudes 
concernant le saumon de l'Atlantique, on a observe, an 
reponse a des concentrations subletales de produits 
chimiques, un accroissement de Ia glucon‘og‘neso at 
une baisse de rapport alimentaire, se traduisant par une 
diminution de la croissance. 

A Ia suite de recherches effectuees au Laboratoire de 
recherche halieutique de Halifax (Division de la chimie 
marine) sur des specimens males de saumons de 
l'Atlantique (Salmo salar) an liberte venant frayer dans les 
rivieres Westfield at Medway (Nouvelle-Ecosse), on a 
constate que les saumons captures dans Ia riviere 
Westfield, un cours d'eau acidifie, presentaient des 
concentrations faibles ou indetectables de testosterone at de 
il-ketotestosterone, les deux hormones necessaires au 
developpement testiculaire at a la maturation. Des etudes 
subsequentes, effectuees cette fois sur des specimens 
males at femelles encages, ont divide chez les poissons de 
la riviere Westfield (pH de 4,8 a 5,1) une croissance moindre 
ainsi qu'une modification metabolique des hormones 
regulant Ia maturation sexuelle at le stress (corticosterdide), 
an comparaison avec les individus encages dans Ia riviere 
Medway, plus normale (pH de 5,3 a 6,0). Apres la frays, on 
a constate une forte mortalite chez les poissons demeurant 
dans les eaux acides non traitees, alors que les specimens 
moribonds transportes dans Ia riviere Medway ont survecu. 
Le chaulage des eaux de Ia riviere Westfield a entrains un 
accroissement substantial de Ia biomasse des poissons, 
cette-ci demeurant toutefois inferieure a cells des specimens 
ternoins; an outre, on a observe des anomalies au niveau de 
Ia periods d'elaboration genitale. 

Ces resultats indiquent que le soul fait de chauler les eaux 
pour an retablir le pH a des niveaux apparemment 
acceptables ne suffit pas a maintenir a Ia normale Ia sante 
at Ia capacite de reproduction des saumons. Nous 
proposons comma hypothese que les depots acides 
lessivent les matures toxiques contenues dans le sol du 
bassin versant, at que ces matieres, une fois introduites 
dans les cours d'eau, continuent d'y exercer leurs effets 
toxiques memo apres qu'on a redonne aux eaux un pH 
normal par chaulage. Nous avions etudie ce problems an 
1987 an ajoutant de I'EDTA disodique aux eaux de Ia riviere 
Westfield. On avait observe une hausse de Ia biomasse, 
mais ni les poissons ni les oeufs n'etaient normaux. 

INTRODUCTION 

Le principal objectif du ministere des Peches et des 
Oceans (MPO) est de gerer, de conserver, de 
proteger et de repartir les ressources halieutiques. La 
qualite de ('habitat (ecosysteme) aquatique determine 
Ia productivite des especes Tinter& economique et 
autre ainsi que Ia valeur marchande des produits de Ia 
peche. On peut exposer come suit l'objectif general 
du Programme scientifique sur Ia toxicologie et les 
contaminants: 

Lutter contre Ia contamination chimique des 
ecosystemes aquatiques afin de proteger, de retablir 
et d'ameliorer les *hes interieures et maritimes, de 
mime que les ecosystemes dont elles dependent, et 
assurer Ia salubrite des produits de Ia peche. 

La toxicologie s'interesse aux effets des produits 
chimiques sur le biote aquatique, depuis les individus 
jusqu'aux ecosystemes complets en passant par les 
populations et les communautes. A cette fin, on 
mesure l'eventuelle toxicite aigua ou chronique de 
produits et de composes chimiques. On evalue 
egalement les effets subletaux, qui peuvent servir 
detecter une forte toxicite. En couplant ces effets a Ia 
structure chimique (chimiometrie), on peut predire les 
effets d'un grand nombre de produits chimiques en 
testant des produits representatifs de diverses 
categories. 
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EFFETS SUBLETAUX BIOCHIMIQUES 

Le stress (p. ex., contamination chimique) inflige au 
mecanisme par lequel un organisme se maintient en 
sante peut entrainer des changements dans les 
proprietes histologiques (structure des cellules et des 
tissus) et les processus comportementaux, 
physiologiques et biochimiques. II est necessaire de 
mettre au point une style de tests diagnostiques pour 
evaluer la sante des communautes et des populations 
aquatiques et donner ralerte en cas de pollution 
imminente. A Ia suite d'une exposition a des produits 
chimiques, les animaux aquatiques presenteront des 
reactions biochimiques qui varient selon respece en 
cause, selon rorgane ou le tissu etudie, ou encore 
selon nombre d'autres variables physiologiques 
normales (reproduction, temperature du milieu 
ambient, etc.). D'autres facteurs de stress 
environnementaux (hypoxie, salinite, etc.) entrent 
egalement en jeu. Les recherches en cours visent a 
determiner des donnees de base biochimiques et 
physiologiques, en vue de pouvoir distinguer les effets 
des facteurs de stress chimiques des effets causes 
par d'autres agents de stress. De 1979 a 1986, la 
Section de Ia toxicologie et des contaminants 
organiques, qui releve de la Division de la chimie 
marine, a St. Andrews (Nouveau-Brunswick), a etabli 
divers parametres biochimiques qu'elle a 
experimentes comme indicateurs de retat de sante de 
certains organismes aquatiques (tableau 1). Nous ne 
nous attarderons pas ici a chacun des tests. Comme 
I'indique le tableau, il n'y a pas un test unique qui soft 
applicable a la totalite des produits chimiques chez 
toutes les especes et dans tous les cas, quoique le 
test "glucose et glycogene" (colonne d du tableau) soft 
d'une large applicabilite. Par exemple, dans toutes les 
etudes concemant le saumon de l'Atlantique on a 
overve, en reponse a des concentrations subletales 
de produits chimiques, un accroissement de Ia 
glucomilogendese (synthese de la glucose, principal 
"aliment" contenu dans le sang pour le systeme• 
nerveux) et une baisse de rapport alimentaire, se 
traduisant par une diminution de la croissance. 
Autrement dit, le poisson presente des signes 
d'inanition malgre Ia presence de nourriture. On peut 
predire que cette inanition se repercutera non 
seulement sur Ia survie a long terme de ('animal, mais 
egalement sur sa reproduction puisque les poissons 
ont besoin d'importantes reserves corporelles 
d'elements nutritifs pour se reproduire; it taut 
egalement s'attendre a des effets sur la productivite 
des peches comme telles car des poissons souffrant 
d'inanition ne foumiront pas des quantites habituelles 
de produits halieutiques (c.-a-d. des muscles ou de Ia 
chair). 

EFFETS DES PLUIES ACIDES SUR LA 
REPRODUCTION DES SAUMONS 

Le sud-ouest de la Nouvelle-Ecosse a toujours ete 
une region fort productive en saumons. Les cours 
d'eau ont generalement des eaux brunes au faible 
pouvolr-tampon (capacite d'absorber l'acide). Cette 
region est un recepteur primaire des polluants 
atmospheriques rejetes par les centres industriels et 
les grandes agglomerations du nord-est de I'Amerique 
du Nord. On y denombre treize cours d'eau "morts" 
(c'est-a-dire que le saumon n'y f rale plus), tandis que 
les stocks de saumon sont menaces dans beaucoup 
d'autres, dont les rivieres Westfield et Medway. De 
ces deux rivieres, les eaux de Ia Westfield (qui se 
deversent dans la riviere Medway) sont les plus 
contaminees. 

Nous avons commence en 1981 a etudier les 
saumons remontant ces deux rivieres. On a alors 
constate que, pour le saumon male, les 
concentrations sanguines d'hormones androgenes 
necessaires a la reproduction etaient 
considerablement plus faibles (et meme souvent 
indetectables) chez les specimens de Ia riviere 
Westfield que chez ceux de Ia Medway. La riviere 
Westfield presente un pH qui est en moyenne d'une 
demi-unite inferieur a celui de Ia Medway, laquelle a 
un pH d'environ 5.5. En d'autres termes, les eaux de 
la Westfield sont approximativement trols tots plus 
acides que celles de la Medway. 

En 1982, on entreprenait des etudes sur des poissons 
gardes en cage dans les deux rivieres durant la 
periode de maturation sexuelle, soft en general du 
milieu de rete a Ia fin de I'automne. Cheque jour, les 
poissons recevaient Ia nourriture et les soins 
necessaires. Les recherches portaient sur les points 
suivants: 

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

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

3) Fecondite des femelles (rapport nombre 
d'oeufs/longueur du specimen). 

4) Viabilite et eclosabilite dans recloserie, apres 
fertilisation sur le terrain. 

5) Production d'hormones steroides dans les 
organes reproducteurs et is glande interrenale 
(equivalent de Ia glande surrenale chez le 
poisson). 

6) Taux de survie des poissons dans des eaux 
acides awes la fraye. 
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Tableau 1. 
Potential des tests biochimiques experimentes entre 1979 et 1986 comma indicateurs de Ia sante 
de la fauna aquatique. 

Projet Animal Prodult 
chimique,  

Tissue 

abcdef 

Potentiel comma indicateur3 
 Parametre blochimIque4  

ghi 

Produits 
chimiques 
Laboratoire homard Cd++ 1,2,3 1 1 
Belledune homard Zn— 1,2,3 2 1 

homard Cu'+ 1,3 1 1 1 
Neries OC Pest 5 2 	2 4 5 
saumon OC Pest 1,2 4 2 	2 5 4 
saumon OC Pest 1,2,4 4 2 	2 5 4 5 
saumon phenols 1,2 4 2 	2 5 4 
saumon fenvalerate 1,3,4 2 	2 5 1 

Pluies acides 
Laboratoire oeufs de 

saumon 
pH 4.5 5 5 

saumon pH 4.5 1,2,3 2 	2 5 4 
saumon 
adulte 

pH 4.5 1,2,3 2 2 	2 5 4 

Piscffacture 
Mersey saumon pH 4.7 2 2 	2 5 4 

Etudes de base 
Variation 
salsonniere myes 5 4 

moules 5 4 
pile 1 ,2,3,4 3 3 
Ioquette 
d'Amerique 

4 3 

Mue homard 1,2,3 1 1 3 
Inanition saumon 2,3 225  2 1 
Stress 
physique saumon 1 1 	1 1 2 5 

Notes: 

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

2  Tissus:1 = branchie; 2 . foie ou glands digestive; 3 . muscle; 4 . sang; 5 . corps au complet 

3  Potential: 1 . pas d'effet observe, aucun potential; 2 = effets variables, faible potential; 3 = etudes de base, aucune 
evaluation pour l'instant; 4 = effets variables, potential; 5 . effet certain, fort potential. 

Parametre biochimique: a . ATPase Na' at K• dependante; b . charge energetique d'adenylate; 
c = potential de phosphorylation; d = glucose et glycogene; e . phosphate d'arginine ou de creatine; f = activite de 
chorionase; g = proteines antigel; h = acetylcholinesterase; i . lactate. 
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En outre, on a invitee participer a ces etudes un 
certain nombre de chercheurs qui ont mis au point 
d'autres techniques pour evaluer l'effet des pluies 
acides sur le poisson. La forte participation de ces 
personnes a permis d'enrichir substantiellement nos 
connaissances sur le sujet. Les resultats de leurs 
travaux ne seront toutefois pas exposes dans ces 
pages. 

Les saumons encages dans les eaux de Ia riviere 
Westfield, plus acides, ont eu une croissance moindre 
que les specimens temoins (encages dans Ia riviere 
Medway), ils ont produit des oeufs moins nombreux et 
plus petits et presents des anomalies mdtaboliques au 
niveau des hormones sexuelles (testosterone et 
dihydroxy-17a, 20b pregnene-4-one-3); de plus, leur 
metabolisme hormonal interrenal etait caracteristique 
de poissons subissant un fort stress (tableau 2). On a 
egalement observe une baisse de fecondite (nombre 
d'oeufs produits/longueur en cm du poisson), la 
mortalite des oeufs dans Ia riviere Westfield etant de 
90,9 %, comparativement a 59,3% dans le cas de Ia 
Medway. 

Durant Ia periode d'encagement, on a mesure a des 
intervalles de deux ou trois semaines les 
concentrations sanguines de testosterone et de 
dihydroxy-17a, 20b pregnene-4-one-3, ('hormone 
declenchant Ia formation finale des produits de Ia 
reproduction (les oeufs et Ia laitance) chez le poisson. 
Chez les specimens normaux, it se produit une 
augmentation des concentrations d'hormones dans le 
sang, ce qui entraIne ('elaboration genitale, suivie d'un 
accroissement du taux d'hormones et, enfin, de Ia 
fraye. Apres Ia fraye, les concentrations sanguines de 
toutes les hormones descendent rapidement aux taux 
qui precedaient le declenchement de Ia maturation 
sexuelle. Pour des raisons evidentes, il est important 

qu'un grand nombre de males et de femelles soient 
pets a frayer en meme temps. Un changement dans 
Ia *lode normale d'elaboration sexuelle aurait des 
consequences considerables dans Ia reproduction des 
poissons, sinon par une baisse du nombre d'oeufs 
fertilises et viables, du moins par une modification du 
ratio males/femelles. On a observe une importante 
modification des concentrations sanguines 
d'hormones chez les poissons encages dans les eaux 
acides de Ia riviere Westfield, comparativement aux 
specimens gardes dans Ia Medway. En outre, ii y avait 
une difference marquee dans Ia proportion de males 
et de femelles arrivant a maturation sexuelle en merne 
temps, ce pourcentage etant inferieur dans Ia riviere 
Westfield. D'autres etudes du metabolisme hormonal 
dans le tissu interrenal ont revels que les poissons de 
Ia riviere Westfield subissaient un fort stress. 

Pour mesurer le taux de survie en eaux acides, on a 
garde les saumons dans leur cage apres Ia fraye. Un 
grand nombre des poissons de Ia riviere Westfield 
sont morts a la premiere pluie froide provenant du 
sud-ouest. Une foil transferes dans Ia cage de Ia 
riviere Medway, tous les autres specimens ont 
survecu durant I'hiver. 

Des etudes anterieures laissaient penser qu'en 
chaulant les eaux pour en retablir le pH a des niveaux 
plus normaux, on pouvait renverser bon nombre des 
effets de ('acidification. En 1986, pour evaluer I'effet 
du chaulage sur Ia reproduction du saumon, on a 
encage des saumons dans des eaux de Ia riviere 
Westfield que l'on avait fait passer dans des eclats de 
marbre, de facon telle a leur redonner un pH similaire 

celui de la Medway. II est possible que les eaux 
souterraines acides lessivent d'autres substances 
toxiques, dont les effets sur le poisson ne pouraient 
pas necessairement etre contras par un simple 

Tableau 2. 
Donnees concernant les effets d'un chaulage at de I'ajout de EDTA, dans les eaux acides de Ia 
riviere Westfield, sur Ia reproduction du saumon de l'Atiantique (SaImo salar). (Experience menee 
en 1987) 

Rhrlere 
(groups) 

Nbre de femelles 
ayant fraye/Nbre 
ayant survecu 

Nbre de males 
ayant kayo/Mrs 

ayant survecu 

Fecondlto 
(nbre d'oeufs/ 

polds corporal en g) 
Mortallte 

des oeufs' 

Medway 
(temoin) 

11/21 23/24 2.30 70% 

Westfield 
(eaux non traitees) 3/23 22/22 2.02 86% 
(eaux chaulees) 2/21 21/21 3.47 90% 
(ajout de EDTA) 5/24 18/20 2.65 100% 

'Monate, jusqu'au stade de l'eclosion, des oeufs provenant de poissons ayant fraye avant le 25 novembre 1987. 
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Tableau 3. 
Changements de poids chez des saumons de l'Atlantiqu engages dans les rivieres Westfield et 
Medway du debut septembre a Ia fraye (novembre 1987). 

Rhriere 
(groups) 

Amplitude du changement de poids (- ports; + gain) 
(Moyenne) 

MAles 	 Femelles 

Medway -150 to +350 (n=24) -95 to +325 (n=21) 
(temoin) (+37) (-7) 

Westfield -225 to +350 (n=20) -100 to +375 (n=22) 
(eaux non traitees) (0) (-36) 

Westfield -125 to +365 (n=23) -95 to +375 (n=18) 
(eaux chaulees) (+9) (0) 

Westfield -150 to +475 (n=27) -250 to +75 (n=20) 
(about de EDTA) (=13) (-68) 

chaulage du cours d'eau. D'apres nos etudes, le 
chaulage ameliore sensiblement l'etat du poisson et 
accroit, reclosabilite, quoique pas de facon 
comparable aux specimens de Ia Medway (tableau 3). 
Les saumons presentaient toujours un fort stress 
(metabolisme interrenal), des anomalies sanguines, 
une perte de calcium dans les vertebres ainsi qu'une 
irregularite dans les periodes d'elaboration genitale 
chez les males et les femelles, ayant pour resultat 
qu'un plus faible pourcentage de males et de femelles 
sont pads a frayer en mime temps (tableau 4). Des 
etudes sont en cours sur les causes de ces effets et 

les moyens d'y remedier. On a ('intention de traiter les 
eaux pour creer des "refuges", en vue d'assurer Ia 
perpetuation des pools geniques des remontes de 
saumon dans les bassins versants touches. 

Comme nous supposions que des substances 
toxiques du bassin versant pouvaient avoir ete 
lessivees dans Ia riviere sous ('action des pluies 
acides, nous avons ajoute aux eaux de Ia riviere 
Westfield de Vas faibles concentrations de tetracetate 
d'ethylenediamine-calcium-disodium (EDTA), un 
additif alimentaire connu qui lie et detoxifie un certain 

Tableau 4. 
Concentrations sanguines maximales (ng/mL plasma ± e.t.) d'hormones steroTdes chez des 
saumons de l'Atiantique encages dans les rivieres Medway et Westfield du debut septembre au 
debut decembre 1987. 

SteroTde/Riviere 
(groupe) 

Males Femelles 

dihydroxy-17 .20 pregnene-4-one-3 

Medway (temoin) 40.3±26.0 (n=18) 128.4±57.9 (n=8) 
Westfield (eaux non traitees) 41.3±26.7 (n=24) 52.7±16.7 (n=3) 

dihydroxy-17x: 20.. pregnene-4-one-3 

Westfield (eaux chaulees) 51.4±26.7 (n=19) 113.5±99.7 (n=5) 
Westfield (ajout de EDTA) 61.7±18.2(n=23) 134.a84.0 (n=5) 

testosterone 

Medway (temoin) 69.7±18.2 (n=23) 62.1±19.3 (n=14) 
Westfield (eaux non traitees) 64.0±17.3 (n=24) 33.0±22.0 (n=13) 
Westfield (eaux chaulees) 79.1±21.4 (n=22) 59.7±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 metaux toxiques, dont ('aluminium. Cette 
experience a permis d'accroftre Ia biomasse des 
poissons, leur taux de survie et le nombre d'oeufs 
produits, mais it n'a eu aucun effet sur reclosabilite ni 
elimine le fort stress subi par les specimens de la 
riviere Westfield (tableaux 3 et 4). On continuera les 
etudes pour trouver de meilleurs methodes 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 &endues d'eau douce, du sel epandu sur les 
routes. Quelqu'un aimerait-il commenter ce probleme? 

tithe: A ma connaissance, aucune etude n'a rite faite 
par ici sur le sujet, mais je sais que dans les Prairies 
!Institut des eaux douces s'est penche sur le 
probleme. 

Ogden: Nous avons etude l'effet du sel dans les lacs 
de Ia grande region de Halifax. Avant 1977, les eaux 
du lac Chocolate presentaient des concentrations de 
sel extremement elevees. Dans ('ensemble, les 
concentrations de sel ausqu'a 200 ou 300 parties par 
million) enregistrees dans la majorite des lacs de la 
region de Halifax ne semblent pas avoir des effets 
nefastes demontrables sur les populations de 
poissons. 
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Caracteristiques des eaux 
catieres et d'estuaire 

Ken H. Mann 

RESUME 

Les eaux catieres at d'estuaire sont plus productives, a tous 
les echelons de Ia chains alimentaire, que Ia haute mar, 
parce que divers facteurs physiques associes a Ia proximite 
de la cote se combinent pour susciter des remontees de 
substances nutritives qui accroissent la production. Ainsi, les 
eaux catieres at d'estuaire sont considerees comma des 
habitats du poisson d'une grande valeur. En mama temps, 
ces eaux sont tree vulnerables aux perturbations 
occasionnees par l'homme parce qua les estuaires at les 
cours d'eau qui s'y jettent sont des endroits privilegies pour 
les otablissements humains. 

Dans toutes les eaux catieres, les residue de plantes at 
d'animaux qui tombent au fond se decomposent, liberant 
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 croissant activement les plantes microscopiques 
ont tendance a s'appauvrir. Par consequent, tout processus 
qui pout entrainer une remontee des eaux profondes a la 
surface stimule la production des plantes at accrott Ia 
productivite a tous les niveaux. 

Dans un estuaire, rapport d'eau douce du cours d'eau au-
dessus de Ia couche d'eau salve entrains une "circulation 
d'estuaire" par laquelle les eaux de fond riches en 
substances nutritives sont ameness dans restuaire at 
entrainees vers Ia surface. Le phytoplancton y est donc 
particulierement florissant. De plus, le mouvement des 
marees favorise ce processus, ce qui rend les estuaires 
encore plus productifs. En outre, c'est dans les estuaires 
qua s'accumulent les depots vaseux, qui creent un sol fertile 
pour le developpement des marais salants, dont la vie 
vegetale ajoute a Ia productivite de restuaire. 

De nombreux animaux s'adaptent a Ia circulation des 
estuaires, ajustant lour cycle biologique de fagon a utiliser 
rapport accru d'eau douce au moment de Ia fonte des 
neiges. La construction de barrages dans les cours d'eau ou 
les estuaires peut modifier les conditions traditionnelles 
d'ecoulement at perturber le cycle biologique des poissons, 
des mollusques at des crustaces. De nombreuses especes 
de poissons, de mollusques at de crustaces passant les 
premiers stades de lour cycle biologique dans les estuaires, 
utilisant au maximum cat habitat hautement productif. La 

contamination des eaux des estuaires peut donc nuire a ces 
especes, en amenant un apuisement de roxygene de l'eau 
ou en introduisant des organismes pathogenes ou des 
substances toxiques dans ('habitat. 

Dans les eaux catieres, Ia production est accrue grace aux 
vents qui poussent les eaux de surface loin de Ia cote. Les 
eaux riches an substances nutritives sont donc entrainees 
du fond le long de la cote pour les remplacer. Par ailleurs, la 
oil les eaux sont peu profondes at les courants de maree 
forts, le mouvement de reau sur le fond cree une turbulence 
qui permet de transporter les eaux riches an substances 
nutritives vers la surface, stimulant encore une fois la 
production a tous les echelons de Ia chains alimentaire. La 
zone qui se trouve au large du sud-ouest de la Nouvelle-
Ecosse est un example de ce genre de mélange attribuable 
aux manias. Elle est reconnue pour sa grande productivite 
de larves de hareng, de homard at de varech. On a montre 
racemment que memo les jeunes monies at aiglefins 
provenant des frayeres du banc de Brown migrant dans les 
eaux catieres au large ou sud-ouest de Ia Nouvelle-Ecosse 
at tirent parti de cette grande productivite. 

INTRODUCTION 

Une grande porportion des populations des pays 
industrialises vit proles des estuaires ou pros d'un cours 
d'eau qui se jette dans un estuaire. II suffit de penser 
a New York dans l'estuaire de ('Hudson, o Londres 
dans l'estuaire de la Tamise, o Ia population de Ia 
region des Grands lacs qui se deversent dans 
l'estuaire du Saint-Laurent, et a bien d'autres encore. 
Dans notre propre province, Ia plus grande 
concentration demographique se trouve dans la region 
d'Halifax-Dartmouth et le port d'Halffax est un estuaire 
en quelque sorte, Ia riviere Sackville se jetant dans le 
fond du bassin de Bedford. 

J'espere arriver o montrer, dans ce qui va suivre, que 
les estuaires sont des androits privilegies, caracterises 
par divers mecanismes qui favorisent une tres grande 
productivite biologique, de sorte qu'il est important de 
les preserver comme habitat pour le poisson, les 
molusques et les crustaces. Par ailleurs, a cause de 
l'attrait qu'ils offrent pour les etablissements humains, 
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ils sont particulierement vulnerables aux modifications 
apportees par l'homme. 

GRANDE PRODUCTIVITE DES EAUX COTIERES 
ET DES ESTUAIRES 

II y a dans de nombreux estuaires d'iMportants depOts 
de vase entre les laisses de haute et de basse mer, 
ce qui favorise la croissance des plantes de 
marecage. Un marecage bien developpe a une 
production vegetate a peu pres comparable a un bon 
champ de foin ou a une recolte de bid, sans que 
personne n'ait besoin de retoumer Ia terre ou d'ajouter 
de l'engrais. II est angraisse par les marees 
montantes et descendantes qui contiennent des 
substances nutritives. C'est la une des raisons pour 
lesquelles l'estuaire est aussi productif. 

Une autre raison de cette grande productivite est Ia 
circulation de l'eau dont on reparlera en detail plus 
tard. La combinaison de l'ecoulement du cours d'eau 
et des marees montantes et descendantes produit des 
conditions ideates a la croissance du phytoplancton, 
de sorte que les niveaux de production du 
phytoplancton de bien des estuaires sont beaucoup 
plus 'Sieves que ceux des eaux c6tieres, en dehors de 
l'estuaire. 

Un des resultats de cette productivite est que been des 
especes de poissons, de mollusques et crusted's se 
nourrissent dans les estuaires, particulierement 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 le saumon. Les estuaires sont 
souvent des endroits ideaux pour Ia croissance des 
huitres et des moules. 

Mame les jeunes morues et aiglefins des bancs 
hauturiers viennent dans les eaux catieres. Des 
travaux recents de Frank et de son groupe, a !Institut 
oceanographique de Bedford du MPO, ont montre que 
Ia morue et l'aiglefin provenant des frayeres du banc 
de Brown sont transportes par les courants dominants 
vers les eaux cotieres et qu'un grand nombre de 
jeunes se noumssent et croissent dans les saux semi-
hauturiOres du sud-ouest de la Nouvelle-Ecosse. Une 
carte de Ia *edition des stocks de jeunes harengs 
autour des Maritimes (figure 1) montre qu'eux aussi se 
concentrent dans les eaux cdstieres (t ) . 

FONCTIONNEMENT DE L'ESTUAIRE 

Circulation de l'eau 

Pour comprendre ce qui se passe dans un estuaire, 
on peut le considerer comme un grand mecanisme 
visant la production des plantes et des animaux. C'est 

Figure 1. Repartitions des larves de hareng 
et des jeunes harengs. 

l'approche systematiqueo. La figure 2 montre des 
coupes de divers types d'estuaires, ou l'eau douce 
arrive de Ia drolte et oi) ['embouchure de l'estuaire est 
a Ia gauche. Dans une arse calme, avec peu de 
courants de maree, l'eau douce coule passivement, 
flotte au-dessus de l'eau salee, puisqu'elle est plus 
legere, et forme une couche qui s'amincit a mesure 
qu'on s'eloigne de ['embouchure du fleuve (figure 2a). 
C'est ce qu'on apelle l'estualre a lame d'eau sales. 

Dans Ia plupart des situations, cependant, ii y a deux 
fois par jour, les marees montante et descendante, de 
sorte que l'eau setae entre et quitte I'estuaire en 
creant des courants de maree, particulierement au 
fond. Ces courants de maree en se deplagant sur le 
fond, entrainent un mélange de l'eau vers le haut, par 
turbulence, ce qui brise la division marquee entre l'eau 
douce et l'eau salve: c'est la l'estualre a mélange 
partied (figure 2b). 
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Figure 2. Structures verticales des estuaires. 
a. estuaire a lame d'eau salve; b. estuaire 
melange partiel; c. estuaire a mélange vertical; 
d. fjord. 

Si rapport d'eau douce est restreint, macs que les 
marees sont fortes, toute ('eau de l'estuaire sera 
melangee de haut en bas, ce qu'on appelle l'estualre 
a melange vertical (figure 2c). Tout defpend de la 
force relative des =roes at du debit du cours d'eau, 
pour que l'estuaire soft un estuaire a lame d'eau 
salve, a melange vertical ou quelque chose entre les 
deux. L'estuaire a melange partlel est le plus commun 
et c'est de lui que nous parlerons plus en detail. 

Ouand l'eau douce s'ecoule vers Ia mer au-dessus de 
l'eau salve, la friction entre les deux couches 
provoque un melange et une partie de l'eau salee 
s'unit a la couche d'eau douce qui coule en direction 
de la mer. Quand la couche d'eau douce atteint 
('embouchure de l'estuaire, elle a entrains§ un grand 
volume d'eau sales), soft environ 20 fois son propre 
volume. C'est ce qu'illustrent les fleches recourbees 
de la figure 2. Puisqu'une aussi grande quantite d'eau 
sales se deplace vers Ia mer, it dolt y avoir un 
ecoulement correspondant d'eau salve de Ia couche 
inferieure, vers la terre. Ainsi, dans une circulation 
d'estuaire type, it y a un ecoulement vers la terre, au 
fond, et un ecoulement vers Ia mer, a la surface. 
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Production blologique 

Le deuxieme point a comprendre c'est que Ia 
production des plantes microscopiques flottantes, le 
phytoplancton, a lieu pres de Ia surface, a Ia lurniere, 
de sorte que les substances nutritives, telles que 
l'azote, ont tendance a s'epuiser dans les eaux de 
surface, ce qui ralentit la croissance du phytoplancton. 
Les plantes peuvent alors etre la prole des animaux, 
le zooplancton, ou devenir senescentes et tomber au 
fond. De Ia meme fagon, le zooplancton peut etre la 
proie du poisson, ou encore se reproduire et mourir. 
Entre-temps, it produit des dechets qui tombent au 
fond. Le resultat de tout cela est que les plantes et les 
animaux, et leurs dechets, finissent par tomber au 
fond 06 ils se decomposent et liberent des substances 
nutritives. Ainsi, l'eau qui entre dans l'estuaire ores du 
fond est riche en substances nutritives dont les 
plantes ont besoin. Quand ces eaux remontent a Ia 
surface par entrainement ou par melange attribuable 
aux marees, sales ont l'effet d'un engrais sur Ia 
croissance des plantes. C'est pourquoi les estuaires 
sont des endroits de grande productivite du 
phytoplancton. 

Sedimentation 

Une autre des caracteristiques des estuaires est que 
les cours d'eau qui s'y deversent, particulierement au 
moment des crues, transportent souvent de grandes 
proportions de vase en suspension. Quand l'eau 
douce rencontre l'eau salee, it se produit un 
changement physico-chimique qui fait deposer Ia 
vase, ce qui amen Ia formation de grands bancs de 
vase. Dans bien des endroits, its sont rapidement 
colonises par les herbes de marais qui, comme nous 
I'avons vu, peuvent etre trios productives. 

Une vue aerienne d'un marais montre qu'iI est 
entrecoupe par tout un reseau de ruisseaux dans 
lesquels Ia maree monte et descend avec un rythme 
regulier, une sorte d'aspirafion et d'expiration de l'eau 
salee. C'est ce mouvement montant et descendant qui 
transporte les sels fertilisants jusqu'aux plantes. Les 
plantes qui se trouvent le plus pres des bords des 
ruisseaux sont evidemment celles qui grandissent le 
plus. On a montre (3) que Ia prnductivite du marais est 
proportionnelle a ('amplitude de Ia maree (figure 3). 

La production des marecages 

On n'est pas encore unanime, dans les milieux 
scientifiques, a decrire le sort des plantes produites 
dans les marais. Est-ce qu'elles meurent et se 
decomposent sur place, est-ce qu'elles sont 
entrainees par les marees et est-ce qu'elles servent a 



c 1600 

E 

1200 

as 
O 
a. 

x goo 

C 
O 

"C; 

1.3  400 

	r 	► 	1 	I 	► 	i 	► 	I 	►  

1973 

• 

• • / 
♦ g 

/- +. -r 

72 	 Mann 

0 	 1.0 	2.0 
Amplitude moyenne de 

Ia maree (m) 
Figure 3. Relation entre l'amlitude de la manie et la 
production du mare:cage. 

nourrir les poissons et les mollusques et crustaces 
dans les eaux certieres? En Georgie, ou les marais 
occupent des dizaines de kilometres de diametre, on 
Malt convaincu qu it s'agissait du soutien principal des 
pitches le long de Ia cote. Apparemment, dirnportants 
volumes d'herbes de marais partiellement 
&composites sont transportees vers la mer sous 
('action des mantes et utifisees dans Ia chain 
alimentaire ceitiere. E.P. Odum de l'Universite de 
Georgie qualifie cette situation de "deversemenr des 
matieres organiques vers Ia mer pour nourrir les 
poissons, mollusques et crustaces cOtiers 

Puis le vent a toume et on a plut6t propose qu'une 
grande partie de Ia production des marecages se 
decornposait simplement sur place. Par consequent, 
les marecages etaient de peu d'utilite et pouvaient 
etre remplis ou dragues. II semble que Ia verite se 
trouve evidemment quelque part entre ces deux 
extremes. Dans les Maritimes, Ia valeur ecologique 
des marais a ete clairement demoMree. On peut 
avancer sans se tromper que les marais autour de is 
bale de Fundy contribuent a la survie du poisson et 
des oiseaux dans une large mesure. L'alose se nourrit 
d'une crevette, apellee Mvsis, qui a son tour absorbs 
de grandes quantites 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, dependent des 
detritus des marais. En ete elles se nourrissent 
principalement d'algues microscopiques qui croissent 
a la surface de la vase, mais a l'automne et en hiver, 
quand celles-ci sont absentes, elles se toument vers 
les particules de plantes provenant des marecages 
proximitem. 

Ainsi, it y a deux inecanismes princapaux favorisant Ia 
grande productivite des estuaires: la circulation de 
l'eau des estuaires qui favorise Ia productivite du 
phytoplancton et le dip& de sediments qui rend 
possible le developpement des marecages. 

LES FJORDS 

Le schema du bas, a Ia figure 2, illustre un genre 
legerement different d'estuaire, le fjord. De nombreux 
fjords sont des chenaux faconnes par les glaciers. 
Quand le glacier s'est snide, it s'en est detache 
enormement de sediments, de sorte quit y a un seuil 
peu profond a ('embouchure de I'estuaire, ce qui a 
pour effet de retenir une masse d'eau said*, au fond, 
pendant de longues periodes, tandis que is circulation 
normale de I'estuaire suit son cours au-dessus. Le 
bassin de Bedford en est un exemple. Un des 
problemes des fjords est que si Ia productivite 
biologique dans les eaux de surface est trop grande, 
les matieres en decomposition qui tombent au fond 
utilisent tout ('oxygen, ce qui laisse une couche d'eau 
sans oxygene darts Iaquelle meurent de nombreux 
organismes vivants du fond. C'est ce qu'on a pu 
observer dans le bassin de Bedford 5  et cette situation 
a ete utilise() au cours des annees passees comme 
argument contre l'etablissement d'une importante 
usine de traitement des eaux usees a Fairview Cove. 

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

Bon nornbre des animaux qui vivent dans les 
estuaires ont developpe des habitudes migratoires qui 
leur permettent de firer le meilleur parti de ('habitat. 
Par exemple, dans I'estuaire Sheepscot, dans le 
Maine, on a demontre sans equivoque que le jeune 
hareng, quand ii quitte les frayeres, demeure dans les 
eaux du fond qui circulent vers Ia terre, jusqu'a ce qu'il 
soft ores du fond de I'estuaire, avant de remonter a Ia 
surface et de passer bien des jours a se nourrir dans 
les eaux riches en plancton, tout en &ant lentement 
entrains de nouveau vers ('embouchure de I'estuaire. 

Fortier et Legget ont etudie le hareng de I'estuaire du 
Saint-Laurent. La aussi, les lames de hareng 
remontent en amont a partir des frayeres jusqu'a ce 
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qu'elles trouvent un encroit particulierement favorable 
dans l'estuaire. De la, elles entreprennent des 
migrations verticales periodiques et altement entre Ia 
remontee vers rarnont dans les eaux de fond et vers 
l'aval dans les eaux de surface tandis qu'elies se 
nourrissent de plancton. 

Les poissons plats tolerent particulierement bien les 
eaux a faible salinite, de sorte qu'on les trouve 
frequemment dans les estuaires; its y sont souvent 
abondants aux stades tart d'adufte que de juvenile. 
Une etude intensive de leur comportement a montre 
que les jeunes plies s'enfouissent dans la vase du 
fond quand la mark) descent, mats se placent juste 
un peu au-dessus du fond a Ia maree montante, de 
sorte qu'elles sont transportees vers le fond de 
restuaire. Quand elles l'atteignent, elles remontent 
dans les eaux de surface avec la mantle montante et 
sont transportees dans les petits ruisseaux du 
marecage, ou leur nourriture preterite est 
particulierement abondante. 

On a observe des resultats semblables avec les larves 
d'huitres. Ces organismes microscopiques sont tout a 
fait incapables de nager a contre-courant, mats 
peuvent maintenir leur position dans un estuaire en se 
laissant tomber au fond quand Ia marks descend et en 
remontant a Ia surface pour se nounir quand Ia maree 
monte. 

Les crevettes sont aussi adaptees a Ia circulation des 
estuaires. Une espece depose sa progeniture pres de 
('embouchure de l'estuaire; celle-ci se deplace vers le 
fond de restuaire dans les eaux de fond, remonte a Ia 
surface en amont de l'estuaire, of termine sa vie 
larvaire dans les eaux de surface avant de 
redescendre au fond awes avoir ete entralnee en 
mer. De cette fawn, elles exploitent du mieux possible 
la richesse en plancton de l'estuaire. 

INFERFERENCE DE L'HOMME 

Modification de l'ecoulement 

Dans des conditions naturelles, recoulement des 
cours d'eau vane selon les saisons. Par exemple, au 
Canada, ii y a normalement un sommet au moment de 
la fonte des neiges. Avec revolution, les animaux se 
sont adaptes aux changements saisonniers 
d'ecoulement et aux changements mensuels et 
annuels du flux des mantes. Toute modification 
importante de ces changements aura des effets 
negatifs sur les organismes. Par exemple, leur 
reproduction peut coTncider avec les crues du 
printemps, de sorte que les forts courants de fond 
transportent les jeunes vers I'amont de l'estuaire. 
Supposons maintenant qu'on contruise un grand  

barrage qui, au Geu de permettre aux eaux de Ia fonte 
de s'ecouler naturellement, les retient, pour Ia 
production d'energie, 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. II y a de nombreuses 
fawns, trop nombreuses a enumerer, de modifier 
recoulement saisonnier d'une facon qui peut nuire 
('habitat du poisson dans les estuaires. 

Isolation des marecages 

Supposons Ia construction d'une route en bordure 
d'un marecage, bloquant le mouvement de Ia maree. 
Le marecage est coupe de son approvisionnement 
regulier en substances nutritives par I'apport d'eau de 
mer, deux fois par jour, de sorte que les plantes 
deviennent de moins en moins productives et 
mourront a un moment ou a un autre. On sait qu it y a 
aussi de nombreuses especes de poissons et 
dinvertebres qui migrent vers les marais ou qui en 
sortent at qui profitent de sa production organique. En 
mettant une barriere a Ia migration, ce genre 
d'interaction devient impossible et Ia production de 
poissons en est d'autant reduite. 

Eutrophisation 

L'eutrophisation designe toute perturbation qui accroit 
grandement Ia productivite dans un endroit donne. • 
Une des causes les plus communes de 
reutrophisation est le rejet d'eaux usees traitees ou 
non Vanities dans I'estuaire. II s'ensuit une forte 
augmentation de I'apport de substances nutritives des 
plantes et, par consequent, du phytoplancton. Dans 
certains cas, la production accrue de phytoplancton 
peut etre benefique, mais dans certaines parties de Ia 
bale Chesapeake, par exemple, le phytoplancton est 
devenu tellement abondant que les eaux, a certains 
endroits, sont vertes et brouillees et que les grandes 
plantes a racines qui y poussaient depuis des annees 
sont mortes par manque de lumiere. Ce processus est 
par ailleurs accelere par la croissance fres dense de 
petites algues a Ia surface des plantes enracinees, ce 
qui a tendance a les etouffer. Ces plantes sont 
pourtant importantes, car elles constituent des 
obstacles a l'envasement et un habitat pour diverses 
especes. Les changements sont associes a une grave 
deterioration de Ia production d'un certain nombre 
d'especes d'importance commerciale. 

L'eutrophisation peut aussi avoir comme consequence 
que les organismes nicroscopiques qui se nourrissent 
et croissent grace aux substances nutritives 
supplementaires peuvent devenir tellement abondants 
qu'ils utilisent tout roxygene de ('eau, ce qui entraine 
des penes massives de poissons, de mollusques et 
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de crustaces. Au cours des annees soixante, la teneur 
en oxygene de l'estualre de Ia Tamise etait reduite a 
zero sur cinquante kilometres en aval du pont de 
Londres, par suite des rejets des eaux usees de 
Londres dans l'estuaire. Inutile de dire quit n'y avait 
plus la aucun poisson. Au cours des deux demieres 
decennies, grace a l'assainissementm, on a vu revenir 
d'abord les poissons communs des estuaires et, enfin, 
le saumon qui n'avait pas pu remonter Ia Tamise 
depths des centaines d'annees. Id, dans ('Est du 
Canada, la density de population n'est pas suffisante 
pour produire des effets aussi spectaculaires, mais les 
effluents des fabriques de pates et papiers peuvent 
avoir des consequences semblables. 

La contamination par les eaux usees, meme a un 
niveau bien inferieur, menace quand meme les 
mollusques qui y vivent en filtrant les fines particules 
de l'eau et qui peuvent ainsi ac cumuler des 
organismes qui provoquent des maladies chez 
l'homme, de sorte qu'il Taut interdire l'acces aux 
gisements de mollusques. 

Le ruissellement des villes contient souvent des 
substances autres que les eaux usees, qui peuvent 
etre toxiques pour les organismes ou rendre les 
organismes toxiques pour l'homme. Les metaux 
lourds, en sont un bon exemple. Souvent, ces dechets 
sont entraines dans les egouts et memo si les eaux 
usees sont traffees pour reduire la demande 
biologique en oxygene, ou meme pour en retirer les 
substances nutritives des plantes, it n'est pas pratique 
de retirer tous les contaminants, tels que les metaux 
lourds. La meilleure solution serait d'eliminer le rejet 
des metaux lourds a Ia source. 

Enfin, nous touchons un sujet qui est bien &actuante. 
Dans des conditions de trim grandes concentrations 
de substances nutritives, et si les conditions 
doceanographie physique s'y pretent, on assistera 
une croissance explosive de plantes microscopiques, 
les dinoflagellaes, qui ont come caracteristique de 
secreter des substances toxiques qui tuent le poisson, 
les mollusques et les crustaces. Une espece bien 
connue donne a l'eau une coloration rouge, de sorte 
qu'on utilise souvent l'expresslon "eaux rouges -  pour 
decrire ces manifestations. H semble qu'elles 
deviennent de plus en plus frequentes, 
particulierement sur la cote est des Etats-Unis; elles 
seraient attribuables a l'eutrophisation chronique a 
long terme des eaux calibres. Les defenseurs de cette 
theorie proposent que l'effet cumulatif de 
l'augmentation de is pollution par les eaux usees, du 
ruissellement des engrais des terres agricoles, et des 
substances nutritives de la pollution de lair, est 
suffisant pour creer des conditions favorables a la 
manifestation des eaux rouges. Ceci vient nous 

rappeler que ('habitat du poisson peut etre deteriore 
lentement et de fawn presque invisible par les 
changements,minimes d'un certain nombre de 
facteurs, facteurs qui isolement ne semblent pas 
importants. 

LES EAUX COTIERES 

Dans les eaux calibres, en dehors des estuaires, it 
arrive souvent, en ate, que la colonne d'eau soft 
divisee en deux couches. La couche superieure est 
plus legere, parce qu'elle est rechauffee par le soleil. 
La couche inferieure, plus froide, est aussi plus lourde. 
Comme on l'a déjà mentionne, les plantes de la 
couche superieure utilisent toutes les substances 
nutritives, puis leur croissance est ralentie. La couche 
inferieure contient beaucoup de matieres nutritives. 
Tout mecanisme qui contribuerait a ramener ces 
matieres a Ia surface stimulerait Ia production 
vegetate. 

Un de ces mecanismes est le vent (figure 4). Sit 
eloigne Ia couche de surface de Ia cote, it doit y avoir 
une remontee d'eau profonde, riche en matieres 
nutritives, pro:* de Ia cote. C'est la une des raisons 
pour lesquelles les eaux calibres sont plus productives 
que les eaux libres, et que nous devons les proteger. 

Un autre de ces mecanismes est le melange des eaux 
par les marees. Come dans les estuaires, le rythme 
quotidian de Ia mane provoque un mouvement rapide 
de l'eau sur le fond, ce qui cree une turbulence des 
eaux de surface. Si le courant de mane est 
suffisamment fort et les eaux peu profondes, ii y aura 
un melange des eaux de surface et des eaux de fond. 
Dans les zones ou cola se produit, toutes les matieres 
nutritives contenues dans les eaux profondes sont 
entrainees a la surface, ce qui accroit Ia production de 
phytoplancton. On peut observer cette situation dans 
les eaux catieres au large du sud-ouest de la 
Nouvelle-Ecosse (figure 5). C'est le mélange des eaux 
par les manes qui fait probablement . quil s'agit dune 
des regions les plus productives pour le homard et le 
varech, et une des plus importantes frayeres du 
hareng. 

Si on etudie un inlet comme Ia bale St. Margaret dans 
le fond de laquelle se jettent quelques petits cours 
d'eau, on pout se demander s it s'agit vraiment d'un 
estuaire. La reponse est que puisqu'il se forme en ate 
deux couches que nous venons tout juste de decrire 
comme &ant caracteristiques de la cote, it s'agirait 
davantage d'eaux cdtieres que d'eaux d'estuaire. 
Neanmoins, les calculs montrent que recoulement des 
cours d'eau a pour effet de causer une remontee des 
substances nutritives pros de leur embouchure, de 
sorte que Ia bale est plus productive qu'elle le serait 
autrement. 
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Figure 4. Causes du mélange vertical dans les eaux 
°Melts. a. vent; b. dcoulement des cours d'eau; 
c. melange par les marees. 

Sutcliffe a eu ridee de considerer le golfe du Saint-
Laurent comme une version elargie de la bale St. 
Margaret. Dans les sections superieures, ii y a une 
partie estuaire, avec sa circulation en deux couches 
attribuable a recoulement des cours d'eaux et, dans le 
golfe lui-meme, i'eau est en strates en eta comme 
dans .les eaux catieres ordinaires. Pres de 
['embouchure de l'estuaire, it y a une region at 
rapport d'eau douce amene les substances nutritives 
a la surface avant qu'elles soient transportees dans 
tout le golfe, ce qui stimule la production vegetale. 
D'apres Sutcliffie, au cours des annees de fort 
ecoulement printainier, Ia productivite du golfe devrait 
etre plus grande que pendant les annees de faible 
ecoulement. A Ia recherche de quelques documents 
sur Ia productivite a long terme dans le golfe, Sutcliffe 
a choisi les donnees sur les debarquements de 
homards du Quebec". Quand it en a trace la courbe 
au-dessus du schema de recoulement des cours 
d'eau (figure 6), II s'est rendu compte que leurs 
variations correspondaient. II &aft donc fres clair qu'il 
y avait un lien entre recoulement des cours d'eau et Ia 
production de crustaces. Sutcliffe a ainsi trouve qu'il y 

avait un kart de neuf ans entre le sommet de 
recoulement des cours d'eau et le sommet des 
debarquements de homards, ce qu'il a explique en 
disant que c'etait Ia larve qui survivait mieux au cours 
des annees de grand ecoulement, mais qu'il Iui fallait 
neuf ans de croissance avant d'être capturee. En 
!tate, it s'agit plutt de cinq ans, de some que Ia 
theorie de Sutcliffe n'est pas encore tout a fait au 
point. 

IMPORTANCE DES LITS DE VARECH 

Sur Ia cote libre oit la vague atteint le rivage a pleine 
puissance, une grande partie de la cote est 
rocailleuse. Dans cette region, les plantes les plus 
importantes sont les algues plutot que les,herbes de 
marais, particulierement les grandes algues appelees 
varech. Elles sont extremement productives, 
beaucoup plus que les herbes de marais. Elles 
croissent rapidement a Ia base et aux extrernites, .Iles 
sont en erosion constante, liberant des particules de 
matieres vegetales dans I'eau. Ces particules sont 
aisement utilisees par les mollusques tels que les 
moules. Des etudes realisees dans diverses parties 
du monde ont montre que les moules vivant dans les 
fits de varech utilisent les particules d'algues, et que 
les homards qui vivent dans les memes endroits se 
nourrissent des moules. 

Les fits de varech sont tres denses le long des,rivages 
rocailleux de la cote atlantique de Ia Nouvelle-Ecosse. 
Nous savons maintenant qu'ils sont d'importants 
habitats du homard. Au cours des annees soixante-
dix, de grandes parties des lits de varech ont ete 
detruites par une surproduction d'oursins de mer et, 
parallelement a cette diminution, on a observe une 
reduction des prises de homardsm (figure 7). De 1980 
a 1988, les oursins ont ete decimes par une maladie 
et, des qu'ils sont disparus, le varech est revenu. A 
peu prim a la mime epoque, les prises de homards 
ont commence a augmenter. Une etude de Millerm a 
montre que le homard des lits de varech avait déjà 
plusieurs annees (figure 8), au moment de la 
regenerescence du varech. II est aussi probable que 
Ia population de homards ait augmente par 
('immigration dans les fits de varech de homards qui 
se trouvaient ailleurs, ce qui montre tout de meme que 
les lits de varech constituent un habitat preferentiel. 

En expliquant ces liens, nous esperons montrer que 
les lits de varech ne sont pas des entites 
independantes qui peuvent etre exploitees sans 
consequences pour les autres ressources du systeme. 
La recolte de varech a une certaine valeur, mais le 
varech a aussi un role a jouer pour le maintien 
d'autres organismes qui utilisent les fines particules 
qu'il produit, de merne qu'en tant qu'habitat pour le 
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diffirents 

homard et d'autres especes. II y a un certain 
compromise faire entre rutihsation du varech comme 
ressource et ses effets probables sur des especes de 
valeur au moins egale sinon superieure. 

RÉSUMÉ 

Au cours de cette courte revue d'un sujet tres vaste, 
j'ai tents de faire ressortir les aspects de ('habitat 
cotier et des estuaires qui sont necessaires au 
maintien de Ia grande procluctivite des ressources que 
nous souhaitons tous. 

Le principe fondamental a retenir est que Ia production 
vegetale se fait pres de Ia surface de l'eau, la or) la 
lumiere est Ia plus abondante, mais que le reservoir 
des substances nutritives dont les plantes ont besoin 
se trouve dans les eaux profondes, pits du fond. Tout 
mecanisme qui permet a ces substances de remonter 

a la surface accroit Ia producfivite. H y a trois 
mecanismes de ce genre qui entreat en jeu: 

1) 	L'ecoulement d'un cours d'eau dans un 
estuaire etablit une "circulation d'estuaire" 
dans le cadre de laquelle les eaux riches en 
substances nutritives sont entrainees dans 
l'estuaire, puis a Ia surface. Pour cette raison, 
les estuaires sont particulierement productifs. 
La modification du debit d'un cours d'eau aura 
des effets sur le fonctionnnement de 
l'estuaire. 

2. Mélange par les marees. Le mouvement 
des marees cree des courants de maree qui, 
quand Hs se deplacent sur des fonds 
accidentes, entrainent une turbulence dans 
les eaux qui se trouvent au-dessus. Le 
melange par les marees entre en interaction 
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Puisque les bassins hydrographiques, les estuaires et 
les eaux catieres sont aussi des regions a forte 
densite de population humaine, ii Taut porter une 
attention particuliere a leur protection contre les effets 
nuisibles des activites de l'homme. 
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QUESTIONS 

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

Mann: Tout ce qu'on salt, c'est que les oursins etaient 
rares et sont devenus soudainement tres abondants, 
puis sont redevenus rares, ce qui en soi ne constitue 
pas un phenomene cyclique. Avant cette situation, les 
seules donnees que nous ayons proviennent de 
pracheurs qui se souviennent d'avoir vu, certaines 
annes, 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 propose que les 
homards etaient les predateurs naturels des oursins 
et, comme le homard a fait l'objet d'une exploitation 
intense, que cette situation aurait permis aux oursins 
de devenir trim abondants. Mais nous n'avons pas 
encore pu prouver cette theorie et d'autres chercheurs 
croient qu it y aurait d'autres raisons. D'apres une 
autre theorie, habituellement, le recrutement des 
oursins depend beaucoup des courants. Ils passent 
de nombreuses semaines au stade de plancton, 
flottant passivement dans l'eau et, s'ils sont 
transportes vers la haute mer, it s'agira d'une 
mauvaise armee pour les oursins. II se peut qu'il y alt 
eu une armee au cours de laquelle les conditions 
oceanographiques etaient extremement favorables 
aux oursins et qu'ils aient ete tellement abondants que 
les predateurs naturels n'ont pu en consommer 

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

Croyez-vous que la construction de la jetae de Canso 
alt nil! au recrutement du homard? 

Mann: Une autre theorie a ete avancee: elle semble 
bonne, mais nous n'avons pas encore pu recueillir 
suffisamment de preuves favorables ou defavorables. 
D'apres cette theorie, Ia construction de la jetee de 
Canso aurait bloque la bale Chedabouctou, oil les 
larves arrivent du golfe Saint-Laurent par le detroit. 
Ainsi, II n'y avait plus de larves de homard, de sorte 
qu'apres quelques annees, la population de homards 
a ete decimee. Ouand cela s'est produit, les larves se 
nourrissaient en suivant les courants dominants 
jusqu'a certains endroits le long de Ia cote est, de 
sorte qu'elles ont aussi late decimees, et ainsi de suite 
le long de la cote. C'est une theorie interessante, mais 
je ne suis pas certain qu'on puisse avancer qu'il s'agit 
de la cause principale de la diminution des stocks. 
Puisque let populations de homard se sont retablies 
et que Ia jetee de Canso est encore la, on peut 
continuer a se poser des questions. 

Le mélange des matieres nutritives qui stimulent la 
croissance est-il un phenomene qui se produit la 
l'annae longue? 

Mann: Le seul moment ou it est important, c'est au 
printemps, soit pendant Ia saison de croissance du 
plancton. 
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Effets sur l'habitat du Poisson 
des modifications physiques des 
estuaires 

Graham R. Daborn 

RESUME 

Les estuaires ont jouii un role d'une extreme importance, 
souvent passé inapergu, dans le developpement des 
civilisations humaines partout dans le monde. Environ un 
quart ou plus de la population mondial. vit dans as 
estuaires, ou dans des etablissements qui se sont 
developpes autour des reseaux d'estuaires. Par ailleurs, une 
bonne parti du rests a des effets indirects sur les estuaires 
par ses influences sur les bassins hydrographiques d'amont. 
Les modifications constantes a Ia morphologic des estuaires 
ont transforme le role jowl, par la plupart d'entre aux parce 
quo les caracteristiques physiques do l'estuaire determinant 
Ia nature at retendue de sa productivite biologique. 

L'expansion urbaine at industrielle dans les estuaires at 
leurs bassins hydrographiques a entrains des modifications 
intensives de lour morphologic.. Les murs de retenue, les 
quais, les empilements de ruche, amenages pour reduire 
rerosion, transforment des ravages interactifs qui absorbent 
renergie, en chenal, de sorte qua ronergie des marees at 
des cours d'eau est conserve., ce qui a des effets sur les 
caracteristiques de mélange do restuaire. Les ponts at les 
jetees diminuent dans des proportions diverses la largeur du 
chenal, accroissant ainsi Ia vitesse des =rants (et Ia 
probabilite d'erosion) a certain endroits. Les jetees, 
particulierement, diminuent le renouvellement par les 
marees, favorisant Ia stratification at rioduisant Ia circulation 
d'estuaire. Les programmes de recyclage des terres en we 
de ('expansion residentielle, industrial!. ou agricole, 
eliminent les entites productives quo sont les marecages, 
augmentant davantage Ia creation de chenaux, pour 
proteger des terres d'une grande valeur pour I'homme. 

Les effets de ces changements sur rhabitat du poisson sont 
importants at la plupart du temps negatifs. L'elimination ou 
Ia destruction des frayeres ou des sires d'alimentation, tarn 
pour les poissons d'importance commercials qua pour le 
poisson fourrage, a Me frequent.. Les changements 
apportes aux caracteristiques de mélange des estuaires 
modifient Ia chains alimentaire. Bien quo les estuaires 
soient souples at s'ajustent aux modifications des 
phenomenes de brassage, d'erosion et de sedimentation, le 
temps necessaire est considerable. Un nouvel equilibre pout 
prendre des dim:armies a s'olkablir; Ia plupart du temps quand 
cola se produit, de nouveaux changements sont en place. 

Memo de petites modifications circonscrites peuvent etre 
Wastes: les effets cumulatifs de plusieurs petits 
changements sont generalement sous-estimes. 

Les estuaires ont aussi de fortes interactions avec tous les 
systemes auquels ils sont relies — les bassins 
hydrographiques en amont, les zones cotieres a proximite et 
memo les eaux fres eloignees — a cause des effets 
biologiques at des marries. Ces points seront illustres avec 
reference a ('Est du Canada. 

INTRODUCTION 

L'interf ace entre ('habitat d'eau douce et ('habitat 
marin est run des milieux les plus mal connus du 
Canada'". Les estuaires sont evidemment les victimes 
de multiples utilisations nefastes en amont, et 
constituent souvant dimportants tampons entre Ia 
terre et les eaux cotieres. Ils sont aussi fortement 
influences par divers phenomenes oceaniques, a 
partir des marees aux ondes de tempete. Mais les 
plus grandes influences sur les conditions des 
estuaires et Ieur fonctionnement au cours des cent 
demieres annees ont sans aucun doute ete les 
activites de l'homme. 

De tout temps, les estuaires ont joue un reile 
extremement important dans le developpement de Ia 
plupart des societes humaines. Ils foumissent Ia 
nourriture, le transport, le traitement des dechets, les 
loisirs, les terms (par "recyclage"), les lieux 
d'expansion urbaine et industrielle, les eaux de 
refroidissement pour les centrales d'energie 
therrnique, renergie mecanique et electrique, etc. 
Pendant des siecles, nous avons sans contrainte 
modifie les estuaires en construisant des murs de 
protection, des digues, des ponts, des quais, des 
ports, des canaux et des jetees. Au cours du demier 
slecle, notre capacite de modifier les systemes ditiers 
s'est accrue radicalement et, en consequence, de 
nombreux estuaires ont connu une grave 
deterioration. Mame les plus legers changements des 
parametres physiques semblent avoir des 
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consequences ecologiques profondes. De plus, les 
estuaires se caracterisent par un (Mat de changement 
continu dO aux processus naturels d'erosion, de 
sedimentation et de changement du niveau de Ia mer. 
La complexite de ces processus interactifs est 
rebutante. En general, notre habilete a modifier ces 
systemes depasse de loin notre capabilite de predire 
les consequences des changements. 

Dans une large mesure, Ia deterioration des estuaires 
peut etre attribuee aux changements de leurs 
caracteristiques physiques, particulierement Ia 
modification du regime et de Ia vitesse du debit. La 
comprehension des effets des structures qui modifient 
le debit est la cle de ce qu'il faut savoir pour preserver 
cet habitat du poisson qui diminue tous les fours. 

LIMITE A L'EROSION 

On a toujours accords une tits grande valeur aux 
proprietes catieres, pour des raisons A Ia fois 
esthetiques et pratiques. Evidemment, ii y a IA un 
conflit direct et evident avec le processus Inexorable 
de ('erosion observe le long de Ia plupart des ill/ages. 
Bien que le rythme vane considerablement d'un 
endroit s I'autre, Ia combinaison de Ia hausse du 
niveau de Ia mer et des marges catieres 

geologiquement lendres" entraine des penes 
moyennes de 1,5 m par armee, surtout sur Ia cote est 
de l'Amerique du Nord ► . Par consequent, on a fait 
beaucoup d'efforts pour contrer cette perte de terrain 
par des programmes de remplissage des plages, Ia 
construction d'epis, de murs de retenue, de tombolos, 
de murs de protection et de brise-lames de tous 
genres. Bien qu'on aft fait preuve de beaucoup 
d'imagination dans Ia conception technique, l'echec de 
ces structures a ete frequent et souvent spectaculaire. 
On peut ramener ces echecs A deux sous-estimations 
fondamentales: Ia puissance des vagues et des 
courants (gibers et les liens sur de longues distances 
de differentes parties du rivage. Frequemment, la 
construction d'un brise-lames ou d'un epi amene une 
certaine stabilite de Ia page ou un accumulations cet 
endroit, mais accroit ('erosion le long de parties 
situees en aval de cette construction. 

L'exemple classique d'erosion acceleree resultant de 
Ia construction d'un brise-lames est illustre s la figure 
1. En 1927-1928, un brise-lames detache a ete 
installs presque parallelement A Ia cotes Santa 
Barbara (California) pour proteger le port de ('action 
trim forte des vagues. Bien qu'on alt prevu que Ia 
derive naturelle entrainerait le sable dans l'espace 
entre le rivage et le brise-lames et protegerait le port, 

Figure 1. Effets de la construction d'un brige-lames sur l'irosion et le depOt de sediments. 
(d'apres Komar, 1983) 
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Ia sedimentation a commence tout de suite awes la 
construction dans la partie protegee, du ate sous le 
vent du Wise-lames. En 1930, par consequent, le 
brise-lames a ete rattache a Ia rive. Ceci a produit 
d'importants &Vats de sable du ate ouest, en amont, 
et en sept ans, la cote Malt rattachee a l'extremite du 
brise-lames et commengait a former une flache qui 
aurait dventuellement fermi) le port. La solution a cet 

• Mat de chose a donc 6t6 de draguer le port 
continuellement depuis tors. Par ailleurs, est apparu 
un phenomene tout aussi important que la fermeture 
du port et d'une importance encore plus grande pour 
('habitat du poisson: le brisse-lames ainsi rattachd au 
rivage a produit une erosion intense du rivage, en 
aval, qui a pu titre observde sur was de 40 km. 

Dans d'autres situations, des structures de regulation 
de ('erosion ou de stabilisation de Ia marge de 
l'estuaire peuvent avoir des effets tout a fait diffdrents. 
Dans la plupart des villes construites le long des 
estuaires ou dans Ia partie inferieure des cours d'eau, 
('expansion urbaine ou portualre amen gendralement 
la construction de murs verticaux ou de remblais pour 
empdcher les crues ou les tempetes d'inonder les 
dtabilssements. Des surfaces aussi lisses et 
uniformes reduisent de fawn importante Ia friction, 
conservant l'energie du mouvement de ('eau. Les 
effets sur les processus de mélange des eaux, qui 
detenninent Is genre d'habitat du poisson que sera 
l'estuaire, sont probablement trop subtils dans la 
plupart des cas pour pouvoir etre 6:melds. Its peuvent 
cependant etre d'une importance considerable. Le 
plus grand mascaret dans le monde se produit dans la 
riviere Tsientang Klang, en Chine, o0 un mur d'eau de 
quelque cinq metres de hauteur remonte vers l'amont 
sur plusieurs kilometres. Pendant des siacles, les 
Chinois ont construct des murets de terre et de pierre 
pour retenir le mascaret et empecher les inondations 
ddvastatrices des terres en pdriphdrie, pour 
s'apercevoir enfin que le mascaret progressait encore 
plus loin en amont. A un certain moment, se rendant 
compte de la necessity de dissiper l'energie cindtique 
du mascaret, les ingenieurs ont incorpord des contre-
forts de pierres sur les rives, contre lesquels pouvaient 
se briser les vagues. 

La formation de plages sablonneuses est 
gendralement encouragde pour deux raisons: pour 
reduire ('erosion des rivages et pour des raisons 
esthetiques. Des dpis bien comps 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 a peu d'especes de poissons, 
comparativement a des rivages rocheux ou vaseux. 
Par consequent, ces modifications du rivage dans les 
estuaires ou a proximite doivent etre considerdes, 

dans bien des cas, comme un echange d'habitats 
existants ou possibles contre des avantages 
industriels, rdsidentiels ou nbcrdatifs. II est aussi 
essentiel de reconnaitre que les avantages 
recherchds sont relativement de courts durde: Ia 
hausse continue du niveau de Ia mer exige Ia 
reparation ou Ia reconception constante de Ia plupart 
des structures de rivage construites par I'homme. 

TRANSPORT 

La plupart des ports du monde sont ou dtaient des 
estuaires. L'agrandissement graduel, pour accueillir 
des quantitds de plus en plus grandes de 
marchandises et particuliarement des navires de plus 
en plus grands, a generalement entrains 
totale de l'habitat du poisson dans ces estuaires. La 
marge naturelle tendre des estuaires est dlirninee pour 
faire place aux quais; les marecages vaseux 
disparaissent sous l'asphalte et le beton. Dans la 
plupart des ports, les pecheurs sportifs se limitent aux 
enfants qui s'y interessent pour le plaisir de capturer 
un poisson, quelle que soft son espece et qu'il soit ou 
non comestible. Puisque Ia plupart des ports sont 
associds a des regions urbaines, s l'enmination 
d'habitat productif s'ajoute Is rejet de matiares nocives 
dans l'estuaire, creant des conditions anadrobiques et 
la presence d'eaux toxiques et de sediments dans des 
zones assez &endues. 

Comme nous l'avons mentionne dans Ia 
communication precddente, Ia circulation naturelle de 
l'estuaire entraine une migration vers I'amont des 
sediments, qui ont tendance a s'accumuler ores de 
rentrde de ('eau salde. A mesure que s'etendent les 
centres urbains autour des ports, les activitds de 
construction accroissent de facon Vas importante les 
quantitds de sediments dans I'estuaire: ('erosion 
associde a Ia construction produit de 10 a 100 fois le 
volume des sediments produits par ('exploitation 
miniare ou ('agriculture. En Amerique du Nord, on a 
calculi) qu'une augmentation, dans une ville, de 1 000 
personnes, produit de 600 a 1 600 tonnes de 
sediments au cours des cinq premieres annees (3) . La 
plupart de ces sediments se retrouvent dans 
l'estuaire. 

Les tentatives en vue d'approfondir les ports pour 
permettre l'accas aux bateux a plus grand tirant d'eau 
augmentent le debit des eaux de fond vers l'amont, ce 
qui provoque un depot encore plus rapids des 
sediments qu'auparavant. le dragage des ports en 
estuaire devient donc une exigence permanents avec 
un avantage: plus on retire de sediments dans une 
region de depOts naturels, plus rapidement ces depOts 
sont remplacds. Logiquement, it faudrait donc trouver 
une autre solution. 
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Les repercussions erwironnementales du dragage des 
ports sont nombreuses et sont Hes a Ia nature des 
sediments (par exemple taille des particules, densite) 
et a Ia charge chimique connexe. On en parlera dans 
Ia prochaine communication. 

Les exigences des reseaux de transport ont entrains 
Ia construction d'un grand nombre de ponts et de 
jetees dans les estuaires a des endroits pratiques. En 
general, les ponts ne provoquent pas de perte 
massive de ('habitat du poisson, sauf a ou II y a 
plusieurs routes d'acces at oCi le dragage des 
sediments intertidaux est necessaire pour les assises 
ou la protection contre raffouillement. Les pilfers de 
ponts diminuent Ia largeur de l'estuaire ou du cours 
d'eau, ce qui entrains des augmentations circonscrites 
de Ia vitesse du courant, mais leurs effete sont 
generalement restraints et peuvent etre facilement 
corriges par une bonne conception. 

Les jetees dans les estuaires, cependant, constituent 
un probleme tout a fait different. Gendralement 
construites par un remplissage de roches ou de beton, 
elles constituent un moyen peu coateux de traverser 
un estuaire peu profond, particuNerement si on 
considere le coat d'entretien. Le coat 
environnemental, par ailleurs, en est habituellement 
extremement eleve at souvent sous-estime. Dans 
rAtlantique canadien, de nombreux estuaires ont ate 
modifies par Ia construction de jetees au cours de 
recentes decennies. Trois d'entre elles constituent des 
exemples tilts utiles de retendue dans laquelle une 
jetee modffie les processus naturals importants de 
restuaire. 

Entre 1950 et 1969, ('Administration de 
l'assainissement des terrains marecageux des 
provinces maritimes a constniit le barrage de Ia riviere 
Annapolis, en travers de la passe de Ia riviere 
Annapolis, prim d'Annapois Royal (N.-E.) (4) . L'objectif 
vise Malt de remplacer un pont desuet de ('autoroute 
at de proteger 1 740 ha de marecages agricoles 
"recycles' contre les inondations pendant les crues 
d'hiver et les phenomenes de grandes marees. 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 especes 
migratrices qui se reproduisent dans l'estuaire et Ia 
riviere Annapolis. Le barrage a eu pour effet de 
convertir un estuaire verticalement homogene avec 
jusqu'a neuf metre de mamage en un estuaire 
stratffie, a lame d'eau saleem (figure 2). Avec la 
stratification, les &Vets de fond jusqu'a 30 km en 
amont ont eta recouverts d'une fine vase a cause du 
manque de turbulence tidale. Les communautes 
benthiques, qui demeuraient toutefois diversffiees et 
productives en aval du barrage, se sont appauvries en 

amont. Les effets directs sur les peches sont difficiles 
a determiner, car ii n'y a pas eu d'etude 
environnementale des consequences avant Ia 
construction du barrage. Le cours d'eau continue 
d'accueillir diverses especes, dont certaines s'y 
reproduisent, mais aucune information silts nindique 
si les stocks ont diminue de Mille depuis Ia 
construction. De 1980 a 1984, l'estuaire a eke en outre 
modifie par rinstallation d'une centrale maremotrice, 
qui a eu divers effets sur renvironnement. Le 
fonctionnement de Ia turbine exige le vannage de 
grandes quantites d'eau dans le bassin de fond au 
moment de la maree montante, ce qui augmente le 
brassage vertical en amont du barrage. D'une certaine 
facon, ainsi, Ia centrale vient contrebalancer certains 
des effete negatffs de Ia construction de is jetee 
d'origine. A d'autres egards, toutefois, particulierement 
en ce qui a trait au mouvement des poissons, jeunes 
et adultes, retablissement de Ia centrale a aggrave les 
problemesm 

Entre 1968 et 1970, une jetee de 1 050 metres, 
comprenant 5 vannes at une passe migratoire, a 'Me 
construite en travers de Ia riviere Petitcodiac, pres de 
Moncton (N.-B.), a environ 21 km sous Ia laisse de 
haute mer et a 34 km en amont de rernbouchure de 
l'estuaire. Comme darts Ie cas du barrage 
d'Annapolis, robjectif (Halt d'empecher rinondation des 
marais recycles at de probnger rautoroutem. 
L'amplitude de Ia maree Malt en moyenne de 6,1 m et 
un curieux mascaret se produisait au moment des 
marees de vive eau. La remise en suspension par la 
maree des fines particcules de vase at d'argile des 
marecages environnants maintenait une turbidite tits 
()levee dans Ia colonne d'eau, avec des charges de 
matieres en suspension de 10 a 25 g/L prim de 
Moncton. Dans les deux annees qui ont suivi la 
fenneture de la jetee, un important marecage de 
quelque 20 km de longueur s'etait forme du cote de Ia 
mer; a certains endroits, la hauteur augmentait de 1,5 
a 2 m par armee. De plus, Ia passe migratoire, ouverte 
en permanence, permettait le passage de pres de 400 
tonnes de sediments vers ramont a chacune des 
=roes, sediments qui pour Ia plupart etaient retenus 
en amont du barrage. Par consequent, cette 
construction a elimine de grandes aires d'alimentation 
du poisson migrateur et a augmente rerosion dans Ie 
bassin en amont de la jetee. 

Des effete semblables ont ete observes apres Ia 
construction d'un barrage de 900 metres par 
remplissage de roches en travers de Ia riviere Avon, 
pros de Windsor (N.-E.) en 1969. En six ans, un 
marecage de 750 sur 600 m s'etait forme du cote de 
Is mer du barrage, le taux d'accumulation depassant 
15 cm par mois. A rheure actuelle, fI semble que le 
marecage continue a s'etendre dans la zone sous- 
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Modele de I'estuaire d'Annapolis 

Figure 2. Effets du barrage de production d'inergie maremotrice d'Annapolis sur la structure de l'estuaire 
d'Annapolis. 

tidale, le long de l'estuaire. Ainsi, l'estuaire qui devient 
de moans en moans profond est considers comme une 
menace grave aux activites maritimes a Hantsport, 
situ'' environ 8 km. 

L'etude de Ia formation du marecage de Windsor a 
servi a connaitre les 'Rapes du lent ajustement de 
I'estuaire au changement de conditions. D'abord, les 
taux de sedimentation sont tenement rapides quits 
sont biologiquement steriles: Ia teneur en eau est fres 
elevee, de sorte que les boues sont trop fluides pour 
etre colonisees par des organismes benthiques. La 
region deviant inutilisable pour la reproduction ou 
ralimentation du poisson ou des oiseaux de rivage qui 
dependent des crustaces, des vers ou des mollusques 
benthiques, jusqu'a ce que le marecage se soft 
suffisamment consolide.. De recentes observations 
des oiseaux de rivage at des oiseaux qui se 
nourrissent de poissons (herons, cormorans), qu'on 
retrouve en bordure et en surface du marecage, 
indiquent que les communautes benthiques sont en 
train de se Mal*, plus d'une decennie et demie 
apres Ia construction du barrage. Des toutres d'herbes 
de marais sont aussi apparues dans le marecage au 
cours des demieres annees, ce qui semble laisser 
croire que la consolidaton des boues est suffisamment 
avancee pour que le processus naturel devolution du 
marais wit en cours. 

Ces exemples illustrent certaines consequences de la 
construction des jetees dans les estuaires, mais ii y en 
a bien d'autres. La diminution de renouvellement par 
les marees defavorise ('accumulation des cours d'eau 
en amont, ce qui peut mener a reutrophisation. 
Comme dans le cas des lacs, les conditions 
d'eutrophisation sont generalement peu favorables 
aux especes de poissons de qualite que I'homme 
prefere. Quanta Ia grande production de 
phytoplancton en surface, si les conditions favorisent 
son etablissement sous rinterface eau douce — eau 
safe dans une lame d'eau salt* ou it y a peu de 
circulation, on verra apparaftre des conditions 
anoxiques avec destruction des animaux benthiques 
et deterioration de ('habitat du poisson. On trouve 
beaucoup d'exemples de ce genre I'lle-de-Prince-
Edouard oil on a recemment entnapris un programme 
de retrait des jetees pour les remplacer par des ponts. 

L'elimination des marecages bien renouveles des 
zones tidales et intertidales restreint Ia productivite 
des elements qui font souvent des estuaires des 
endroits favorables a la reproduction et A 
('alimentation du poisson. Avec le temps, on peut 
retrouver dans les parties stratifiees de I'estuaire des 
communautes pelagiques productives; dans certains 
cas, elles peuvent meme etre utinsees de faun 
profitable pour les activites de mariculture que favorise 
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l'accroissement de Ia production pelagique et du 
phytoplancton. Souvent, cependant, la pollution 
empeche toutes ces activites. 

RECYCLAGE DES TERRES 

Les marecages des zones tidales ont dote exploit's par 
l'homme pendant des sickles, habituellement a des 
fins konomiques quelconques. Its constituent une 
composante importante, et souvent dominante, des 
estuaires, particullarement dans les regions 
tempeireesm. Devant retendue des zones urbaines et 
industrielles, de nombreux marecages en Amorique 
du Nord et en Europe ont cede la place aux 
habitations, aux usines ou tout simplement aux zones 
de remplissage. Une autre activite, plus ancienne et 
apparemment plus justifiable, a 6t6 le “recyclage• des 
marecages a des fins agricoles. 

Dans les provinces Maritimes, l'andiguement et le 
drainage des marecages pour en faire des terres 
agricoles fertiles ont commence avec les Acadiens au 
debut du clix-septiame siBGe. D'apres les documents, 
en de deco d'un siècle de retablissement de 
('habitation a Port Royal (N.-E.) (en 1605), presque 
tous les 35 700 ha de marecage qui entouralent Ia 
pale de Fundy avalent 6t6 recycles et servaient a 
produire de grandes quantites de ble, de foin et de 
legumes. Aujourd'hui, seulement environ 16% des 
marais primitifs demeurent, certains &ant aretoumes 
la mer", des tempt:tee ayant detruft les digues qui 
n'ont pas 6t6 reparees, par Ia suite. L'evaluation des 
consequences du retralt des marecages naturels par 
rapport a ('habitat du poisson exige une bonne 
comprehension du role natural du marais. 

Les marecages dans les zones tidales sont cress la 
oil les sediments s'accumulent dans les parties peu 
profondes de l'estuaire ou le long des cotes. Its sont 
gen6ralement dominos par de grandee herbes, 
particuliarement la spartine altemiflore, Spartina 
aftemiflora, dans Ia partie inferieure de Ia zone 
intertidale, et une autre, la spartine &ale% Spartina 
patens, vers Ia laisse de haute mer. emend Ia Mark) 
inonde le mankage, les tiges des herbes 
emprisonnent les sediments qui s'accumulent, avec 
les rnatiares nutritives qui y sont associees, pour creer 
un sal fertile. Par consequent, les marecages sont 
reconnus comme des endroits de grande productivite 
biologique. Sur le plan kologique, la comm unaute 
des marais en est une de colonisation et de 
stabilisation d'un habitat relativement nouveau. Elle 
est donc constituee de peu d'espkes (faible 
clivereft6), certaines (Rant tree abondantes et 
productives. Generalement, on observe une 
succession de phenomanes au cours de revolution du 
markage (figure 3), oil respece pionniare S. 

altemiflora colonise le markage expose, entrainant 
une accumulation encore plus grande de sediments et 
produisant des depots de tourpe qui s'accumulent 
progressivement vers les niveaux de la haute mer. 
Avec le temps, les markages de S. altemiflora 
atteignent les plus hauts niveaux des marries de 
mode eau, ot) les conditions lui sont mains favorables 
et 00 elle commence a diminuer pour litre remplacee 
par S. patens et d'autres plantes plus tolerantes. Le 
processus de croissance du markage vers l'amont se 
poursuit jusqu'au niveau des marries de viva eau, ou 
S. patens cede Ia place aux arbustes terrestres. 

Au cours de cette evolution, la productivite du marais 
change considerablement: sur une base annuelle, Ia 
partie inferieure du marais avec S. altemiflora est 
beaucoup plus productives que la partie superieure. 
Dans notre region, une bonne partie de Ia croissance 
au-dessus du sal de S. aftemiflora est pert ue sous 
forme de dechets de feuilles dans les eaux qui les 
inondent, oil elle forme la base de Ia chaine 
alimentaire menant aux poissons en passant par les 
crustaces (figure 4). De rkentes etudes portent a 
croire que les marecages actuels contribuent dans 
une proportion de 25 a 30 % ri Ia production totale des 
regions inferieures de Ia bale de Fundy. II s'agit Ia 
d'un kosystame qui constitue d'importantes sires 
d'alimentation pour plus de 50 espaces de poissons (y 
campus des stocks qui viennent de nombreuses 
parties de Ia cote est de I'Amerique du Nord) et des 
millions d'oiseaux de rivage qui migrent de l'Artique et 
des Antilles pour se nourrir (5► . Si revolution naturelle 
se poursuit, une bonne partie des terres 
markageuses sera transformee en marecages 
superieurs qui sont mains frequemment inondes et 
mains productifs que les marais inferieure. Dans des 
circonstances naturelles, cependant, des tempetes 
periodiques ou des changements du cours des 
riviares entrainent relimination ou Ia destruction du 
markage superieur, ramenant Ie processus 
devolution a Ia premiere 'Rape de colonisation, de 
tree grande productivite. La hausse du niveau de Ia 
mer a le meme effet. 

C'est ce marais superieur, avec son sal fertile 
accumule pendant des sickles, qui a 6t6 le principal 
objectif des programmes de "recyclage*, visant 
accroltre les terres agricoles. En ce sens, Ie retrait des 
marecages superieurs mains productifs qui 
contribuent peu a Ia chaine alimentaire des estuaires 
peut etre considers comme une perte peu importante 
pour ('habitat du poisson. Par ailleurs, ces marais sont 
periodiquement detruits par des phenomanes naturels 
et, comma nous venons de le decrire, sont remplaces 
par des marecages inferieure plus productifs. Par 
consequent, briser le cycle en convertissant ces 
marecages en terres agricoles ou en zones de 
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Figure 3. Cycle des mare...cages. (modifie d'apres Godfrey et Godfrey, 1975) 

remplissage constitue une perte importante pour 
l'estuaire et les ressources halleutiques cdtieres. 

La conversion progressive du rnarecage en terres 
agricoles qui, aux yeux de l'homme, ont une plus 
grande valeur, s'ajoute a Ia construction de digues de 
protection qui limitent encore davantage le 
developpement vers la mer des..marecages inferieurs. 

Certain des exemples les plus extremes de recyclage 
des terres peuvent etre observes aux Pays-Bas. Pres 
de la monk§ des 32 800 km2  de surface du pays se 
trouvent sous le niveau de la mer, traditionnellement 
proteges par des digues construites autour des Unites 
des marecages et des dunes, du cote de Ia mer. Les 
grands programmes de recyclage remontent au moins 
au dix-septieme siecle, mais on en trouve de moins 
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Figure 4. Chaine alimentaires de la bale de Fundy. 

mportants bien des siecles avant. Toutes les terres 
•cyclees, cependant, une fois etablies, prennent une 
res grande valeur pour l'homme et, ainsi, doivent etre 
wotegees contre les phenomenes nature's. Un 
mportant desastre s'est produit en 1953 quand une 
'node de tempete de 3 metres a brise de nombreuses 
ligues, inondant 1 365 km2  de terres et tuant 1 865 
oersonnes. Immediatement sores, par decision du 
gouvemement, on fermalt tous les estuaires entre 
'Escaut occidental et le canal Europeen, au moyen de 
parrages de roches et de beton. La fermeture des 
barrages a entraine la stagnation des eaux ainsi 
emprisonees, Ia destruction des grandes *hes 
basses stir les especes de poissons des estuaires, Ia 
pollution de l'eau potable et relimination dimportants 
biens recreatifs. Enfin, des barrages sur une aussi 
grande echelle ont amend les planificateurs a reviser 
le projet de fermeture du demier grand estuaire, 
rEscaut occidental: On a donc eu recours s une 
Derriere plus coOteuse contre les ondes de tempete 
Plutot qua un barrage pour preserver ce qui restait de 
'habitat du poisson d'estuaire dans la region du delta. 

PRODUCTION D'ENERGIE 

Les estuaires sont des endroits privilegies pour la 
production denergie au moyen de centrales 
hermiques ou nucleaires, a cause de la necessite 
i'eau de refroidissement. De grandes guanines d'eau 
sont retirees dun cours d'eau ou d'un estuaire avant 
J'y etre retoumes a des temperatures beaucoup plus 
alevttes. Dans un climat aussi frais que celui de ('Est 
du Canada, Ia pollution thermique nest generalement 
as un probleme, comme elle peut retre dans les 

plirnats chauds du sud. Dans ce cas, Ia hausse des  

temperatures en sate depasse frequemment le seuil de 
tolerance des lames de poisson, entrainant Ia mort, ou 
des effets indirects par manque d'oxygene et de 
ressources alimentaires. La mort est aussi causee par 
les ocrans utilises pour proteger les prises d'eau des 
centrales. 

La 00 le mamage est suffisamment grand, renergie 
mecanique ou electrique peut aussi etre produite 
directement s partir des mouvements de manic' des 
eaux de restuaire. L'energie maremotrice est une 
vieille technique: it existait des moulins maremoteurs 
produisent de renergie mecanique au 11-siècle, en 
Europe, et on en touvait encore des semblables en 
Amerique du Nord au cours des deux demiers siecles. 
Les projets modemes d'energie maremotrice, 
cependant, sont a tres grande echelle et produisent de 
relectricite. II existe actuellement des centrales 
maremotrices produisant de 0,4 a 240 megawatts et 
on envisage Ia construction de centrales encore plus 
grandes. La conception est essentiellement toujours la 
mine: un barrage de roches ou de beton construit 
dans un inlet macrotidal (amplitude de Ia matte de 
plus de 5 m) pour Greer un bassin de fond qui peut 
etre rempN par la maree. Le barrage comprend des 
vannes pour regler le debit d'eau et des generatrices 
pour Ia production d'electricite. L'energie est 
habituellement creee a partir de Ia maree 
descendante, den qu'on pulses utiliser les marees 
montantes et descendantes. 

Les effets physiques de ces structures sont associes 
tart au barrage lui-mime qu'au fonctionnement de Ia 
centrale. La construction des barrieres tidales entraine 
evidemment dimportantes modifications du debit de 
l'estuaire et des eaux cotieres auxquelles I'estuaire est 
retie. Dans un estuaire macrotidal, ii y a un grand 
brassage vertical a cause des forts courants de 
mares. Apres la construction du barrage, comme dans 
le cas du barrage d'Annapolls dealt ci-dessus, Ie 
melange des eaux par la mane en amont du barrage 
est tenement restraint gull se produit une stratification 
des eaux du bassin de fond. Une des victimes de cet 
effet est Ia communaute benthique qui ne rertoit plus 
d'apport continue ou dont les sources alimentaires ne 
sont plus renouvelees. Le fonctionnement dune 
centrale maremotrice peut dininuer is stratification 
dans une certaine mesure, selon la quantite d'eau qui 
passe par les vannes dans le bassin de fond pendant 
le remplissage. Neanmoins, Ie resultat en sera 
probablement une diminution de ('habitat du poisson, 
tout au moins des especes qui s'y reproduisaient 
auparavant ou qui se nourrissaient dans les bras de 
mer bien melanges par les marees. A cause de Ia 
diminution de la turbidite de l'eau quand iI y a 
stratification, Ia penetration de la lumiere dans Ie 
bassin de fond peut augmenter, entrainant une plus 
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grand productivite primaire dans les eaux de surface. 
Bien que celle-ci ne soft pas necessairement 
transferee au benthos a cause de Ia stratification, elle 
pourrait avoir des repercussions favorables pour les 
especes pelagiques. 

L'experience dans le cas de la centrale maremotrice 
d'Annapolis, qui a commence a fonctionner en 1985, a 
renforce les theories mentionnees ci-dessus en ce qui 
a trait aux repercussions des jetees sur les conditions 
ecologiques de l'estuaire. Le fonctionnement des 
vannes pour rem* le bassin de fond a Ia mare() 
montante a cause un grand brassage vertical dans Ia 
colonne d'eau sur une certaine distance en amont du 
barrage. La penetration de Ia lumiere est plus grande 
que quand le bassin (daft stratifie (parce que ('eau de 
Ia riviere Annapolis est naturellement teintee bran 
fond') et par consequent Ia production primaire 
s'etend sur une plus grande profondeur qu'avant 
I'ouverture de la centrals. Les resultats laissent croire 
a des conditions plus favorabies pour les animaux 
benthiques dans Ia region se trouvant a proximite de 
Ia jetee et, par consequent, a un habitat plus favorable 
pour le poisson qui cherche sa nourriture au-dessus 
du barrage. D'autres effets cependant restent a 
evaluer. En particulier, les indications selon lesquelles 
('erosion des rives aurait augments en amont et les 
sediments auraient traverse le barrage pour se 
deposer dans les zones intertidales en aval, mais elles 
n'ont pas encore 6t6 verifiees. Les observations dans 
Ie bassin reveleraient que Ia sedimentation en amont 
du barrage n'a pas permis ('augmentation prime des 
populations benthiques sauf cores de la jetee elle-
meme. If est probable qui faudra plusieurs annees 
avant que les conditions se stabilsent suffisamment. 

La restriction du debit dans les passages des turbines 
pendant la production constitue une menace 
importante pour les populations de poissons qui 
migrent very la mer ou qui passent de l'autre cote du 
barrage en quete de nourriture. Le taux de mortality a 
la centrale maremotrice d'AnnapoNs est plus elev6 
que prevu a tous les stades du cyclem 7) . II est 
possible de decourager les poissons de passer dans 
la turbine, ma's il est evident quit Taut absolument un 
passage very l'aval pour la preservation des stocks 
naturels. La construction de barrage dans un estuaire 
macrotidal, cependant, peut avoir des effets 
environnementaux qui s'etendent bien au-dela des 
smites de l'estuaire lui-meme. Les caracteristiques 
des grandes marees de ces estuaires viennent du fait 
que la periode naturelle d'oscillation de ('eau dans 
l'estuaire est prescue la meme que la periode 
naturelle de 12,4 heures des marees, ou en est un 
simple multiple. Par consequent, chaque maree 
montante est renforcee par l'onde reflechie des 
marees precedentes, phenomene appele resonance, 

de sorte que chacune est amplifiee. La periode 
naturelle de Ia bale de Fundy — golfe de Maine — banc 
de George (FMG) est d'environ 13 1/3 h; Ia reduction 
de Ia bale par la construction d'un barrage au fond 
aura pour effet de ramener Ia periode naturelle encore 
plus ores de la periode forcee de la matte et, ainsi, 
d'accroffre l'amplificationom. Par consequent, on 
prevoit que Ia construction d'un barrage en travers du 
bassin Minas augmentera le mamage dans Ie golfe du 
Maine de 20 a 30 cm, ce qui represente 10 a 15% de 
('amplitude actuelle. 

Les consequences ecologiques d'un tel changement 
pourraient etre profondes et ont une importance 
particuliere pour ('habitat du poisson dans ('ensemble 
du reseau FMG. L'augmentation de ('amplitude de la 
maree entrainera un brassage vertical encore plus 
grand dans les regions peu profondes du golfe; ce qui, 
en retour, diminuera Ia temperature de surface de Ia 
mer, mais augmentera le rythme de retour des 
substances nutritives des eaux profondes, favorisant 
is production primaire du phytoplancton des eaux de 
surface. Ces changements pourraient avoir des effets 
benefiques pour certains des stocks de poissons 
commerciaux du golfe et du banc de George (" ) . Quant 
aux effets negatffs associes a l'accroissement de 
('amplitude de Ia maree, citons le brouiilard cotier, les 
inondations et probablement des problemes de 
drainage. 

Les grandes projets de centrales maremotrices 
s'accompagnent donc d'effets environnementaux tres 
vanes. Ces projets ont montre que les estuaires 
&Went 6troitement relies, par des liens physiques et 
biologiques (par l'entremise des oiseaux et des 
poissons migrateurs) aux eaux catieres eloignees. 
Dans le cas de Ia bale de Fundy, les liens biologiques 
par le poisson s'etendent a ('ensemble de la cote est 
de l'Amerique du Nord. Les oiseaux migrateurs relient 
Ia bale a I'est de l'Amerique et a l'Amerique du Sud. 
Ces projets montrent aussi clairement que chaque 
estuaire est dans une certaine mesure unique, de 
sorte que !information recueillie par ('etude d'un 
estuaire peut etre appliquee a une autre, mais avec Ia 
plus grande prudence. L'estuaire d'Annapolis, par 
exemple, n'est pas un tres bon exemple pour d'autres 
estuaires du reseau de Fundy, parce que les 
conditions physiques ne sont pas exactement les 
memes ailleurs. 

Un des demiers points relies aux modifications 
physiques des estuaires et a Ieurs effets sur ('habitat 
du poisson est l'effet des changements en amont de 
I'estuaire lui-meme. La maniere dont ('eau des cours 
d'eau et de ('ocean se melangent dans I'estuaire 
depend de Ia forme de l'estuaire, du mamage local et 
de recoulement du cours d'eau. Comme on l'a decrit 
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dans le present document et dans une communication 
anterieure, le melange est critique puisqu'll determine 
Ia nature de la productivite et les aspects de l'habitat 
du poisson dans l'estuaire. Par consequent, les 
changements d'ecoulement du cours d'eau sont 
importants. Les projets traditionnels hydroelectriques 
dans le bassin hydrographique peuvent modifier 
largement recoulement saisonnier du cours d'eau et, 
ainsi, le degre de stratification ou de melange en aval. 
Pour le meme mamage, un ecoulement accru tend a 
favoriser Ia stratification dans l'estuaire et a ameliorer 
is circulation. Dans Ia region de rAtiantique, les 
projets de stockage hydro-electrique visent do 
preserver les phenomenes des crues du printemps at 
du debut de rote, reduisant rapport dans l'estuaire a 
cette periode, mais en l'accroissant en hiver. Les 
effets sur l'habitat du poisson dans restuaire et les 
eaux calibres dependent du cycle saisonnier naturel 
du poissson (quail se reproduise au printemps, a l'ete 
ou en automne) et a sa dependance relative a regard 
des ressources alimentaires benthiques ou 
pelagiques. 

Les effets cumulatifs de plusieurs differents projets 
hydro-electriques dans le meme bassin 
hydrographique ne peuvent etre sous-estimes, bien 
que chaque projet serait evalue separement. Le golfe 
du Saint-Laurent offre un excellent exemple 
d'interaction de plusieurs projets. Au cours des trois 
demieres decennies, des douzaines de reservoirs de 
stockage d'hydro-electricite ont ete construits dans le 
bassin du Saint-Laurent. Bien que Ia plupart aient dote 
relativement restreints, run – Manic 5 dans le bassin 
de Ia Manicouagan, Quebec, contient 140 km2  d'eau, 
soit environ requivalent de 200 jours d'ecoulement 
total du Saint-Laurent a Montreal. La regulation 
prolongee de recoulement de surface de Ia riviere 
realisee par ces structures non seulement reduit les 
variations saisonnieres d'ecoulement, mais permet 
aussi de diminuer les fluctuations annuelles de tout le 
debit du fleuve. Or, on a montre qui y avalt un lien 
entre le taux d'ecoulement et les prises commerciales 
d'importantes especes du golfe du Saint-Laurent (voir 
communication anterieure). On a aussi ernis comme 
theorleom que Ia regulation du debit du Saint-Laurent 
pouvait avoir des effets sur recologie et, de ce fait, sur 
l'habitat du poisson dans tout le reseau catier du nord-
est de l'Amerique du Nord, au moins jusqu'au cap 
Cod. 

CONCLUSIONS 

Les eaux cdtieres et des estuaires sont extremement 
importantes pour l'habitat du poisson. Elles offrent des 
conditions favorables a Ia reproduction, a Ia 
croissance et a ('alimentation de nornbreuses especes 

de poissons de I'Atlantique canadien, y compris tous 
ceux qui ont une importance commerciale, at de 
nombreux autres qui meritent qu'on s'y attarde pour 
des raisons esthetiquee ou de preservation. Les 
proprietes critiques qui donnent lieu a Ia grande 
productivite de nos estuaires et de nos eaux catieres 
sont determinees par les caracteristiques physiques 
de Ia terre, les relations entre Ia profondeur de l'eau et 
le debit, les mouvements des marees et des vagues et 
recoulement des cours d'eau. Toutes ces 
caracteristiques peuvent etre modifiees par les 
activites de I'homme dans la zone cdtiere elle-meme, 
dans les estuaires et dans les bassins des cours d'eau 
qui allmentent ces estuaires. 

- Gene tres breve revue des modifications apportees 
par I'homme aux estuaires et aux eaux cotieres nous 
amen 3 trois conclusions: 

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

2) les effets des modifications de I'homme ont 
toujours ete beaucoup plus etendus dans le 
temps et dans I'espace que prevu; 

3) les consequences ont generalement ete 
negatives face a l'habitat du poisson. 

Ces conclusions nous amenent a leur tour a une 
autre: si nous voulons continuer a profiter des 
avantages de certains des reseaux naturels les plus 
productffs, les plus valables et les plus esthetiquement 
agreables, qui constituent des habitats importants 
pour le poisson, II faudra non seulement reevaluer Ia 
mesure dans laquelle nous sommes prets a modifier 
les bassins, les estuaires et les rivages existants, nuts 
a faire de plus grands efforts pour retablir les reseaux 
qui ont dela ete victimes de grande deterioration par 
suite des pratiques passees et presentes. C'est a tous 
ceux qui s'occupent des activites qui ont des 
repercussions sur les cours d'eau naturels qu it revient 
de faire ces evaluations. 
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Qualite de l'eau et des 
sediments par rapport a 
l'habitat du poisson . dans 
l'environnement cotier et des 
estuaires 

S. MacKnight 

RESUME 

La qualite de la colonne d'eau at des sediments de fond fait 
partie integrante de la definition de £habitat du poisson. La 
qualite pout etre relive a divers facteurs allant du concept 
general de la protection de renvironnement jusqu'aux 
repercussions sur la sante de rhomme, en passant par la 
presence de poissons morts dans nos voles navigables at 
jusqu'aux consequences economiques d'une *hone 
decimee ou de poissons taches. Les preoccupations quo 
suscitent le maintien de la qualite de l'habitat du poisson ont 
ebb concretisees a Filched° internationals dans differentes 
conventions (par example la Convention de Londres sur 
rimmersion des dechets en mar) at a rechelle nationals par 
Ia Loi sur les pecheries at la Loi sur rimmersion de dechets 
en mar. 

Les premiers efforts an we d'ameliorer la qualite de rhabitat 
portaient sur Ia qualite de l'eau, ce qui montrait bien notre 
habilite a observer la deterioration de Ia qualite de l'eau at a 
trouver de simples solutions techniques pour rameliorer. On 
a souvent suppose qua bon nombre des produits chimiques 
artificiels etaient hydrophobiques, aisement sorbes par les 
sediments et ainsi esseMiellement non biodisponibles. 

Des etudes recentes on montre gull existed un equilibre 
chimique entre les sediments, reau do porosite dans les 
sediments at les couches superieures. Las changements 
(particulierement ramelioration) de Ia qualite des eaux qui se 
trouvent au-dessus, peuvent modifier requilibre chimique, 
menant a la liberation de produits chimiques des sediments. 
Ainsi des sediments peuvent etre a Ia fois des pieges at des 
reservoirs. 

Contrairement a Ia situation des reseaux d'eau douce, ii n'y 
a aucun objectif publie pour la qualite des sediments ou de 
reau des reseaux marins ou des estuaires. II y a de grandee 
lignes directrices en vertu de lois telles qua la Loi sur 
rimmersion de &whets on mar at les lignes directrices do 
Montreal concemant les dechets de Ia terre; cependant, les 
listes de substances qui suscitent des inquietudes sont 
relativement limitoes et specifient rarement les 
concentrations. 

Los objectifs concemant Ia qualite des sediments et de reau 
sont etroitement relies a des activites industrielles telles que 
('immersion des matieres de dragage at ('exploitation miniere 

en mar. Sur le plan economique, ('immersion des matieres 
de dragage en eau libre est preferable, puisqu'elle 
represents environ le quart du coot de l'entreposage du 
materiel dans un entrepot. Pourtant, Ia presence de divers 
contaminants (la lists reelle des contaminants a controler 
s'allongeant cheque jour) dans cos sediments pout susciter 
des preoccupations legitimes quant aux repercussions sur la 
qualite de renvironnement marin. 

En vertu de Ia politique actuelle, on cherche a determiner Ia 
concentration totals ou globale de divers contaminants dans 
les sediments dragues sans tenir compte des variations de 
Ia biodisponibilite des contaminants. Le concept de 
retablissement d'objectifs de qualite des sediments sera 
etudie dans le cadre d'examples de rAtlantique canadien. 

INTRODUCTION 

En vertu de la Loi sur les pecheries, les habitats du 
poisson sont definis comme Ia partie de 
l'environnement dont depend directement ou 
indirectement le poisson, "poisson" designant 
poissons, mollusques at crustaces, animaux marins et 
plantes marines. Les restrictions et Ies reglements 
etablis en vertu de la Loi servent a Umiter les 
modifications ou Ies deteriorations par des moyens 
chimiques, physiques ou biologiques. C'est la une 
definition fres vaste des processus qui se produisent 
dans le milieu des estuaires et le milieu ci5tier. 

Une grande partie de nos preoccupations initiales en 
ce qui a trait a ('habitat du poisson *Raft basee sur la 
"qualite" de l'eau dans laquelle vit le poisson, puisque 
les effets tels que ('augmentation des solides en 
suspension (tuebicite), la diminution des niveaux 
d'oxygene, l'accroissement des temperatures ou les 
changements visuals de guard(' de l'eau (par exemple, 
nappes de petrole, surproduction de phytoplancton) 
etaient facilement relies a Ia mortalite du poisson et a 
des reductions importantes des populations. Les 
techniques analytiques de plus en plus poussees ont 
montre que de trim petites concentrations de divers 
produits chimiques artificiels (par exemple, pesticides) 
pouvaient aussi avoir des effets sur Ia quail de l'eau, 
mais dans des conditions beaucoup plus difficiles 



94 	 MacKnight 

discerner pour le commun des mortels. A partir de ces 
donnees, on a pu dtablir des objectifs de quake de 
reau douce. Ceux-ci ont *Rd principalement mis au 
point pour les Grands lacs, mais les changements 
prevus de Ia quake de ('eau des bassins de fond dans 
le cas des projets hydro-dlectriques et la qualite des 
estuaires et des cours d'eau en general favorisent une 
utilisation beaucoup plus dtendue des objectifs. 

Les objectifs de qualitd de ('eau peuvent aussi etre 
etroitement relies a des effets sur la sante de 
l'homme. Bien qull soft possible pour certains 
poissons de vivre dans des eaux non potables, Ia 
plupart des gens reconnaissent qu'une bonne eau 
potable constitue dgalement un bon habitat pour le 
poisson. C'est la une principe plus difficile a appliquer 
a I'environnement marin, mais les concepts gendraux 
sont quand meme acceptes par la plupart des gens. II 
est aussi relativement facile d'etablir des objectifs de 
qualite de ('eau douce, puisque la chimie analytique 
des contaminants dans ('eau douce est assez Wen 
etablie. 

Mais ('habitat du poisson ne se limite pas a une truite 
dans un petit ruisseau. Le 'poisson" ddsigne les 
mollusques, poissons de fond et les crustacds; en 
résumé, ''habitat" comprend les sediments et les 
solides en suspension ou les particules. II s'agit donc 
d'un systeme a plusieurs phases et touts 
rdglementation de Ia quake de ('habitat dolt tenir 
compte de la fagon dont Ies changements dans une 
phase peuvent amener des changements dans une 
autre phase. 

Mais pourquoi s'attarder aux sediments? De 
nombreux auteurs ont dtabli que les sediments dans 
les estuaires dtaient de vdritables passoires pour les 
produits chiniques. Les coefficients de separation et 
les propridtes chimiques de nombreux composes ont 
mend a une ref:partition preferentielle au cours de 
l'etape secimentaire (ou des sondes en suspension). 

I:information recueillie, cependant, revel:de que Ia 
thdorie session laquelle les contaminants se retrouvent 
en fin de compte de preference dans Ies sediments 
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 (Nevi, de 
lesions, de cancers des organes et d'autres 
problemes histopathologiquesm. On a retrouve dans le 
foie des homards du port de Sydney (N.-E.)( 5►  de treks 
grandes concentrations de HAP et chez Ies homards 
du port de Belledune (N.-B.) de treks grandes 
concentrations de cadmium et d'autres metaux(8). 
Puisque les contaminants dans les sediments peuvent 
se retrouver facilement dans Ia colonne d'eau, 
('absorption par le poisson n'est pas claire. On peut 

cependant facilement defendre is necessitel d'avoir 
des objectifs de qualite qui s'appliquent a ('ensemble 
de l'ecosysterne. 

OBJECTIFS DE QUALITE DES SEDIMENTS 

Les objectlfs de quallte des sediments (OQS) sont 
semblables aux objectifs de quad de ('eau, en ce 
qu'ils constituent des lignes directrices servant a 
mesurer la qualitd des sediments dans un endroit 
donne. Les objectifs vises sont: 

1) constituer un moyen de definir la nature de 
('habitat existant; 

2) constituer un repere servant a determiner le 
degre d'effort necessaire pour que les 
sediments repondent aux exigences; 

3) constituer un element de definition de la 
qualite de I'environnement marin. 

Par rapport aux programmes anterieurs, ceci 
reviendrait a exiger la reduction des solides en 
suspension dans un cours d'eau attribuables. a Ia 
modification du cours d'eau. Dans le cas de 
I'environnement cOtier ou des estuaires, le probleme 
est beaucoup plus complexe. La conception des OQS 
exigera qu'on tienne compte de ['utilisation finale. Pour 
('immersion des matieres de dragage, it faudra savoir 
si les contaminants que contiennent les sediments 
rejetes seront rapidement rendus inoffensifsm; pour ce 
qui est des sediments dans les ports, elle influencera 
Ia planification a long terme de l'amdlioration de Ia 
qualitd de ('eau. 

II y a diverses fagons de drifinir les 00S: 
—comparaison aux niveaux anterieurs 
—elargissement des criteres de qualite de ('eau 
—partage dquilibre 
—reponse biologique. 

Chaque mdthode a ses avantages et ses 
desavantages. 

La comparaison aux niveaux anterieurs exige qu'on 
identifie et qu'on definisse ce qui constitue les niveaux 
anterieurs et, par consequent, qu'on localise des 
environnements relativement Nviergesm. Pour les 
substances artificielles, it peut etre relativement facile 
d'etablir qu'un contenu zero est le seul niveau 
acceptable. Mais cela ne tient pas compte de Ia nature 
pratiquement omnipresente de beaucoup de ces 
substances (par exemple les BPC). L'utilisation des 
niveaux anterieurs suppose qu'ils sont acceptables. 
Mais qu'arrive-t-il dans les cas ou les niveaux naturels 
d'un endroit depassent Ies niveaux naturels d'un autre 
endroit; lequel est le plus acceptable? 
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L'elargissement des criteres de qualite de l'eau offre 
l'avantage d'utiliser un critere existant, tout en tenant 
compte quil a ete etabli seulement pour quelques 
produits chimiques de l'environnement d'eau douce et 
un nombre encore inferieur de l'environnement marin. 
Les criteres de qualite de ('eau existants sont 
appliques aux concentrations mesurees dans les eaux 
de porosite ou interstitielles. Les desavantages de 
cette methode sont les suivants: 

1) on assume que les transferts de contaminants 
entre sediments et biote sont negligeables; 

2) on assume qu'on peut arriver a prendre des 
mesures viables et veritables des 
concentrations d'eau interstitielle; 

3) on assume que les regimes geochimiques 
utilises pour definir les objectifs de qualite de 
l'eau des couches superieures sont les 
memos que dans les eaux interstitielles. 

Le partage equilibre peut s'appliquer au partage entre 
les sediments et l'eau, les sediments et le biote (par 
exemple, facteurs de bioconcentration) ou a 
('accumulation par rapport aux concentrations dans les 
sediments (facteur ARS). Un module simple est utilise 
pour decrire le partage d'un contaminant entre les 
sediments (principalement les matieres organiques du 
sediment) et les eaux interstitielles. Connaissant Ia 
constants de partage entre les deux phases et 
connaissant la concentration de contaminants que 
requiert l'objectif de quaint) de l'eau dans l'eau 
interstitielle, it est possible de calculer un objectif de 
quanta des sediments. Comme on l'a montre pour Ia 
plupart des composes organiques hydrophobiques, Ia 
matiere organique du sediment *it le partage entre 
les sediments et l'eau interstitielle; ainsi, le coefficient 
de partage est fonction du coefficient du partage des 
matt' res organiques ou phis communement le 
coefficient de repartition octanol-eau. Les 
desavantages de cette methode comprennent la 
necessite de trouver un moyen de tenir compte des 
composes qui reagissent partiellement en phase 
aqueuse (par exemple, les composes ionisables), Ia 
presence de mat ores organiques dissoutes dans les 
eaux interstitielles (par exemple, dans les eaux 
interstitielles des estuaires 00 sont rejetees de 
grandes quantites de dechets de pates et papiers) et 
les effets du rapport de Ia phase sonde et de la phase 
Nquide. 

Un autre methode parallele consiste a utiliser 
requilibre sediments-biote, o0 le facteur dominant est 
ceiui des concentrations acceptables pour Ia sante ou 
l'aNmentation, dans le biote, et le lien par rapport aux 
concentrations dans les sediments. Cependant, cette 
methode a pose de grandes difficultes a cause du 
manque de donnees sur les limites pour Ia sante dans 
les produits alimentaires non consommes par l'homme 

(par exemple, les polychetes) et les difficultes 
d'evaluer les vrais facteurs de bioconcentration quand 
le compose chimique n'est pas accumule, mais peut 
etre metabolise et par consequent subir une 
modification chimique. 

La methode des reponses biologiques peut etre 
divisee en trois categories: 

Bio-essal sur le terrain. Cette methode traite Ia 
toxicite des sediments comme une 'toile noire", en ce 
qu'elle tient compte de I'effet total de tous les 
contaminants presents, quits soient ou non mesures. 
C'est une methode utile pour identifier les sediments 
problemes, mats elle ne peut etre utilisee en soi pour 
etablir les 00S. 

Nlveau limite. La presence d'une espece benthique 
donnee est relive aux concentrations de contaminants 
dans les sediments pour determiner Ia concentration 
minimale d'un compose donne qui n'a pas ete 
depassee dans 90% des echantilions. La methode est 
utilisee pour de nombreuses especes et le niveau 
Unite est considers comme la concentration de 
contaminants au-dessus de laquelle moans de 95% de 
('ensemble des especes de l'endofaune sont presents. 
Les desavantages de Ia technique sont Ia necessite 
d'accumuler beaucoup de donnees et l'incapacite de 
dewier les effets d'interaction de divers contaminants. 

SeuII des effets apparents. Les concentrations de 
contaminants dans les sediments sont classees selon 
('absence ou la presence d'effiets biologiques 
connexes pour determiner les concentrations au-
dessus desquelles des effets statistiquement 
importants se produiraient toujours. Les desavantages 
de Ia methode sont la necessite de recuillir de 
nombreuses donnees sur le terrain pour divers 
produits chimiques, et la possibilite d'avoir egalement 
recours a de nombreux bio-essais. L'incertitude est 
d'autant plus grande quil peut aussi y avoir des effets 
d'interaction de divers contaminants, mais ces effets 
peuvent etre diminues par l'utilisation de donnees de 
differentes zones avec divers niveaux de 
contaminants. 

Si on resume les techniques d'etablissement des 
008, on en viendra a Ia conclusion que les difficultes 
n'en valent pas ('effort. Pourtant, on en arrivera 
rapidement a la necessite de deployer de tres grands 
efforts pour ameliorer les objoctifs de quake de l'eau 
ou pour y satisfaire, tandis que le reservoir sous-
jacent de contaminants dans les sediments 
constituera un seuil limitatif sous lequel aucun objectif 
de qualite de l'eau lie pourra etre atteint. De plus, il 
faut reconnattre que ('habitat est un ecosysteme 
complet avec un systeme biologique complexe et un 
regime chimique complexe. 
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EXEMPLES DE SITUATIONS 00 LES 00S SONT 
NECESSAIRES DANS LA REGION DE 
L'ATLANTIOUE 

II y a plus de 3 000 installations portuaires dans Ia 
region de l'Atlantique, dont quelque 500 ports/chenaux 
ont dO etre dragues au cours des douze demieres 
annees. Les donnees sont Wes des permis 
d'immersion de sediments de dragage en eau libre 
ditlivnts en vertu du reglement decoulant de le Loi sur 
'Immersion de dechets en mar. L'etude des don-
mies(942)  montre qu'environ 10% des ports pourraient 
etre considenis comma des ports problemes puisque 
les concentrations de sediments peuvent Otre 
directement relives aux effets observes chez le biote 
qui y reside, oir la plus commune mesure est 
('accumulation d'un contaminant donnir. 

Le tableau 1 constitue la liste de certain de ces ports, 
ceux du groupe 1 ayant des sediments avec des 
problemes de multicontaminants; ceux du groupe 2 
sont contamines par les BPC; ceux du groupe 3 sont 
contamines par le cadmium (et aussi generalement 
par le plomb et le zinc). Dans as ports du groupe 1, 
les activitds commerciales sont nombreuses at le 
bassin hydrographique soutient une importante base 
industrielle at residentielle. Dans les ports des deux 
autres groupes, le problame provient soit de l'effluent 
dune Industrie en particulier ou de concentrations 
existantes naturellement ((levees. 

Les analyses des sediments dans les ports de 
Fortune, Petit-de-Grat et Canso ont revele de grandes 
concentrations de BPC dans les sedimentsm's. Ernst 
at collo% ont calcule qua les BPC du port de Petit-de-
Grat etaient attrlbuables a l'accumulation de 
sediments provenant de la presence de solides dans 
l'effluent de I'usine de traitement du poisson. Plusieurs 
etudes ont montn§ qua les BPC peuvent etre bio-
accumules 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 deversements ou de 
fuites de materiel ou'de liquide rejete (apport 
secondaire), mais plut6t a des effluents contenant des 
BPC bio-accumules (apport tertiaire — 15). 

Le cadmium est un autre contaminant qui suscite 
beaucoup d'inquietude. II a este place a l'annexe I de Ia 
liste de la Convention de Longres sur l'immersion des 
ditchets en mar et de la Loi canadienne sur 
''immersion de dechets en mar. Les etudes du port de 
Belleduneom ont *fele une forte bioaccumulation 
chez is poisson at le benthos. Par ailleurs, les 
organismes benthiques du port de Dalhousie, exposés 
a des concentrations semblables de cadmium, n'ont 
pas bioaccumule de metal017  ). 

Tableau 1. 
"Ports problemes" de la region de l'Atlantlque 

L Problems de 	III. Problems. do cadmium 
multicontaminants 

Halifax 
	

Newelton 
Sydney 
	

Bear Pt. 
St. John's 
	

Shag Harbour 
Dalhousie 
	

Clark's Harbour 
Bathurst 
Belledune 
Lunenburg 

II. Problems de BPC 

Fortune 
Canso 
Petit-de-Gnat 
Old Perlican 
Liverpool 
Clark's Harbour 

La politique actuelle d'evaluation des sediments a 
immerger en eau libre consite a comparer les 
concentrations chimiques totales aux limites Otablies 
d'acceptabilite. Pour le cadmium, le limite est de 0.6 
mg/kg; pour les BPC, 0.1 mg/kg (poids sec). Cette 
methode est relativement facile a utiliser sur le plan de 
Ia nItglementation, mats elle ne tient pas compte des 
differences dans la biodisponibilite du contaminant en 
question. Elle ne tient pas compte non plus des 
differences dans les regimes physico-chimiques qui 
existent dans chaque groupe particulier de sediments. 

Pour pouvoir ((valuer les concentrations de 
contaminants en vertu de Ia politique actuelle 
d'aucune perte nette d'habkat at pouvoir quand mime 
permettre le dragage economique des ports et des 
chenaux, ii Taut absolument etablir des OOS pour les 
sediments marins canadiens. 

UTILISATION DES DONNEES DE L'ATLANTIOUE 
CANADIEN POUR L'ETABLISSEMENT DES 00S 

L'identification des ports problemes at la difficultsi a 
laquella se heurtent les gestionnaires de programmes 
qui traitent les demandes de permis d'immersion de 
dechets en mar portent a moire qua l'etablissement 
des OOS serait utile tant dans des cas pratiques de 
ce genre que pour Ia preservation a long terme de Ia 
qualite de l'environnement marin. 

Le Genie militaire american a appliqué le concept du 
seuil des effets apparents (SEA) (8►  a Ia definition des 
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Tableau 2. 
Comparaison des niveaux limftes du Puget Sound 
et des concentrations types de sediments des 
ports canadlens de l'Atlantique (ref. 8-12). 

Niveau limits du Puget 	Concentration type 
Sound 	 dans un port 

Metaux mg/kg 

Cadmium 0.96 0.3 - 0.7 

Cuivre 80 20 - 40 

Plumb 70 30 - 50 

Mercure 0.21 .05 - 0.2 

Zinc 160 75 - 100 

Composes organiques (ng/kg) 

BPC 130 	<20 

objectifs de quake des sediments du Puget Sound. 
En recueillant un grand nombre de donnees, &lies en 
grande partie des bases de donnees existantes, ils 
sont arrives a etablir des valeurs pour Is SEA de 
nombreux contaminants organiques et inorganiques. 
La figure 1 illustre cette technique. En determinant les 

concentrations pour "aucune toxicite observee des 
sediments" et "aucune diminution benthiques, iN ont 
etabil quatre valeurs de concentrations: concentration 
observee maximale, seuil de toxicite apparente, seuil 
des effets benthiques apparents et seuil des effets 
possibles. 

Le departement d'ecologie de l'Etat de Washington a 
ensuite elargi ces facteurs. II a etabli un niveau "limite" 
a 10% de la plus haute concentration du seuil des 
effets apparents, cette valeur (dant basee sur un 
certain nombre d'indicateurs biologiques (J. Thorton, 
communication personnelle). Ces valeurs Ilmites sont 
utilisees pour evaluer non seulement la nature des 
sediments qu'on propose d'immerger en eau libre, 
mais aussi pour evaluer d'autres zones de sediments 
qui pourraient etre considerees comme "contaminees". 
Le tableau 2 donne une comparaison de ces valeurs 
par rapport aux concentrations "types" des divers 
contaminants dans les ports de l'Atlantique 
canadeno2- ' 5) . 

II est interessant de noter que les concentrations types 
de sediments dans les ports de l'Atlantique canadien 
sont a peu Fires les memes que celles des niveaux 
Smites du Puget Sound, ou inferieures. C'est donc que 
la plupart de nos ports satisferaient aux criteres du 

PLOMB 

r- SEA incertain 

Aucune diminution benthique 

F••••
•  041•01.111 • &ID •• •••■•11 • 11 Jo • 

	Diminution benthique ou toxicite des sediments observes 
•O' • • • 

C1•13 

t1 Ken X10 cpm =0 ppm 

   

Concentration 
(rngikg PS) 

'no 

Seuil des -I 
effets 
benthiques 
APPARENTS 

Niveau 
MAXIMUM 
observe a 
la station 
de biologic, 

Figure 1. Concept du stun des effets apparents. On a compare les valeurs des concentration des 
echanallons dans lesquels aucun effet environnemental n'a dte observe (barre superieure) et des ichantillons 
oil on a decele une diminution des populations benthiques (bane inferieure). 
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Puget Sound. Une etude meme de nos ports les plus 
contamines indique que quelques cas speciaux 
seulement contiendraient des contaminants a des 
concentrations superieures aux plus hautes 
concentrations du seuil des effets apparents. 

II serait tres important d'etendre notre base de 
donnees existantes pour determiner les relations 
biote-sediments, tel que cela a late fait dans le cadre 
de l'etude du Puget Sound. Les resultats 
constitueraient une confirmation puissante et distincte 
de cette technique. Elle permettrait aussi 
l'etablissement d'OQS pour les sediments marins du 
Canada et, de ce fait, la base d'un enonce national de 
la qualite de l'environnement marin. 
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Un cas particulier: le Poisson 
migrateur 

M.J. Dadswell 

RESUME 

Une des caracteristiques importantes du cycle biologique de 
la plupart des poissons de mer anadromes des eaux 
catieres at des estuaires est leur tendance a entreprendre 
des migrations, souvent sur de longues distances. Ces 
migrations repondent a un besoin au niveau de Ia 
reproduction, de ('alimentation ou tout simplement de 
('adaptation physiologique. Les especes anadromes telles 
qua l'esturgeon noir, le saumon atlantique, le bar 
d'Amerique et ralose savoureuse parcourent cheque armee, 
pendant leur migration, des milliers de kilometres le long de 
la cote est de rAmerique du Nord, pendant lesquels ils 
peuvent s'arreter at demeurer dans rocean, les estuaires ou 
on eau douce. Ces deplacements sur de longues distances 
at ('utilisation d'habitats multiples les rendent 
particulierement vulnerables aux modifications de 
l'environnement par rhomme. Differentes repercussions des 
activites de rhomme sur ces especes au cours du shade 
demier en font foi, mais n'enlevent 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 frequentes chez les poissons 
marins. Les anguilles en sont un exemple bien connu. 
Elles parcourent entre 3 000 et 6 000 km, de 
rAmerique du Nord et de ('Europe vers les frayeres de 
la mer des Sargasses, au large des Bahamas. Les 
thons et les grands requins migrent pour leur part 
dans tout l'Atlantique Nord. 

Au cours de leur migration, les poissons peuvent, 
dans une plus ou moins grande mesure, entrer en 
contact avec l'homme. Les especes anadromes sont 
particulierement vulnerables. Elles atteignent la 
matudte en mer, mais doivent traverser les estuaires 
et retoumer frayer en eau douce. Apres quelque 
temps en eau douce, les jeunes refont le meme 
chemin vers la mer. Dans le present article, nous 

etudierons le cycle biologique de quatre des plus 
importants poissons anadromes des Maritimes. 
L'etude des donnees sur leur abondance a divers 
points geographiques au cours des cent demieres 
annees montre bien Ia vulnerabilite de ces poissons, 
face aux repercussions des activites de rhomme sur 
leur habitat. Souvent, une modification en apparence 
mineure a un endroit peut avoir des effets etendus. 

LE MODELE DE MIGRATION 

Harden-Jones(5)  a mis au point un modele conceptuel 
des diverses etapes du cycle biologique du poisson 
par rapport a son environnement (figure 1). Ce 
concept est maintenant connu comme Ia cellule de • • 
recrutemento ) . Comme le poisson qui vit dans les 
cours d'eau, les estuaires et ('ocean se trouve dans un 
milieu dense toujours en mouvemeM, on observe une 
tendance a la dispersion de Ia population. Le 
comportement migratoire du poisson est donc un 
moyen d'adaptation qui vient contrebalancer cette 
dispersion et placer Ia population dans des zones lui 
permettant de completer son cycle biologique. 

C'est au stade de I'oeuf et de Ia lame que le poisson 
est le plus susceptible de se disperser, habituellement 
a partir des frayeres. Au stade !make, ('animal a 
moins de contrale sur ses mouvements en raison de 
Ia petitesse de sa taille par rapport a la puissance de 
I'environnement. Les stades de dispersion oil donc 
des bons et des mauvais cotes. C'est la dispersion qui 
permet une repartition des jeunes, amenant une 
reduction de Ia predation et une diminution de la 
concurrence intraspecifique pour Ia nourriture. Elle 
peut toutefois amener Ies jeunes dans un habitat qui 
leur est peu approprie (par exemple trop froid, trop 
sale, etc.) 00 ils vont mourir. La selection naturelle, 
avec le temps, favorise Ies adultes qui choisissent les 
bonnes frayeres en relation avec I'environnement, ou 
ils peuvent produire le plus grand nombre de jeunes 
dont Ia survie sera assuree. Puisque la dispersion se 
fait generalement vers l'aval dans un courant, on parle 
de stade de deplacement avec le courant. 
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gure 1. Cellule du recrutement d'une population de 
issons. (d'apres Harden-Jones, 1968). 

Les jeunes qui reussissent a survivre occupent des 
zones appetites aires de croissance (de cette espece), 
qui off rent le maximum d'avantages sur le plan de 
('alimentation et de la croissance avec une certaine 
protection contre les predateurs. L'occupation des 
aires de croissance peut durer de quelques mois a de 
nombreuses annees, selon l'espece. 

Aprils avoir atteint une taille suffisamment grande 
pour entreprendre is migration, les jeunes se joignent 
aux adultes en quete de nourriture ou migrent par eux-
memes. Au stade d'adulte, la migration vers les 
frayeres vient completer le cycle. Elle se fait 
habituellement vers ramont darts un courant 
particulier et on parle donc de stade de deplacement 
a contre-courant. Selon respece, ii se produit une ou 
plusieurs fois au cours du cycle biologique. 

II est important de bien se rendre compte que chacune 
de ces ()tapes exige un habitat particuller et une vole 
migratoire sans obstacle. Les poissons qui se 
reproduisent a un endroit donne ou dans un cours 
d'eau donne no peuvent pas changer leurs habitudes 
du jour au lendemain. Pour cette raison, les frayeres, 
les aires de croissance et les voles migratoires sont 
des habitats vitaux. Sans l'un de ces habitats, Ia 
population de poissons peut disparaltre. 

CAS PARTICULIERS 

L'esturgeon est un gros Poisson qui se nourrit au fond. 
II y a deux especes dans les Maritimes, l'esturgeon 
noir Acipenser oxyrynchus, et l'esturgeon a museau 
court, Acipenser brevirostrum. 

L'esturgeon noir fraye au printemps dans les parties 
inferieures des grands cours d'eau. Les oeufs 
adherent au substrat pendant quelques lours avant 
reclosion. Peu awes reclosion,les larves derivent vers 
l'aval jusque dans l'estuaire. Les jeunes passent de 
deux a quatre ans dans restuaire 00 ils atteignent 
entre 80 at 100 cm et entre 3 et 10 kg. Ils migrent 
ensuite vers la mer ou ils demeureront de 6 a 10 ans, 
jusqu'au stade adulte, avant de retoumer dans le 
cours d'eau pour frayer. Les esturgeons noirs adultes 
mesurent entre 150 et 250 cm de longueur at pesent 
de 100 a 300 kg. Chaque armee, pendant gulls sont 
en mer, les esturgeons noirs migrent le long de la c6te 
est de l'Amerique du Nord, passant rhiver au large 
des Carolines et 'Ito dans les Maritimes (figure 2). 

Les esturgeons vivent caches dans un habitat difficile 
a exploiter. Les pecheurs commerciaux en capturent a 
('occasion, mais a part cela, on en volt rarement, ce 
qui fait qu'on les croft plut6t cares. En realite, ils sont 
relativement abondants et l'esturgeon noir est present 
dans la plupart des grands cours d'eau des Maritimes. 
La plus grande epopulation est cells de Ia riviere 
Saint-Jean (Nouveau-Brunswick). Ifs sont tres 
communs dans ('ocean, dans Ia partie superieUre de 
la bale de Fundy et sur le plateau continental Scotian. 

Les populations d'esturgeons noirs des ()tats-Unis ont 
diminue a cause de Ia pollution des rivieres et des 
estuaires, qui nuit aux aires de croissance des jeunes, 
ou a Ia suite de Ia construction de barrages qui 
interdisent l'acces aux frayeres. La surexploitation des 
stocks vers la fin des annees 1800 a aussi reduit de 
nombreuses populations a des niveaux dont elles ne 
se sont jamais retablies. De meme, Ia surexploitation 
dans la riviere Saint-Jean, vers Ia fin des annees 
1880, a reduit la population qui n'a jamais pu revenir a 
ses niveaux anterieurs, si I'on en juge par ('importance 
des prises commerciales. L'esturgeon des cours d'eau 
des Maritimes n'a pas ate victime des modifications de 
('habitat sauf dans le cas recent du projet d'energie 
maremotrice de Ia riviere Annapolis. Etant donne Ia 
grande taille des esturgeons, ceux-ci no peuvent 
traverser facilement les turbines . hydro-electriques 
sand etre frappes at de nombreux adultes ont eta tugs 
par les aubes de turbines a Annapolism. On ne salt 
pas encore si cette modification de l'habitat riuira a is 
population. 
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Le bar d'AmOrique, Morone saxatilis, est un grand bar 
de mer qui est exploits a l'echelle tant commerciale 
que sportive, de Ia Caroline du Nord jusqu'aux 
Maritimes. II fraye au printemps dans les parties 
inferieures des cours d'eau, habituellement juste en 
amont des eaux de maree. Les oeufs derivent vers 
l'aval et klosent dans Ia partie superieure des bras de 
mer a maree de l'estuaire. Les jeunes croissent 
rapidement et migrent vers Ia mer a Ia fin de leur 
premier ate. Le bar devient adufte a cinq ans a une 
taille de 30 a 50 cm et de 2 a 5 kg; it retoume alors a 
son cours d'eau natal pour frayer. II 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, Ii migre vers le 
nord et le sud, le long de Ia cote est de l'Amerique du 
Nord, chaque armee, de fawn semblable a celle de 
l'esturgeon (tableau 1). 

La plus grande concentration de bars se retrouve 
entre Ia bale Chesapeake et Ia riviare Hudson, mais ii 
y a aussi de grandes populations dans les cours d'eau 
des Maritimes (Annapolis, Saint-Jean, Miramichi). Un 
des ph6nomenes caracteristiques du bar d'Amerique 
est son abondance cyclique. Les populations 
disparaissent pratiquement pendant un certain nombre 
d'annees, puffs deviennent soudainement tits 
abondantes. La population de Ia riviare Saint-Jean 
connait des sommets a tous les 10 a 15 ans. 

l'endiguement des marecages dans Ia partie 
supOrieure de Ia bale de Fundy, mais en general il a 
eu a en subir peu de repercussions. Les grands 
estuaires qu'il frkuente ont the peu modifies. La 
situation aux Etats-Unis est toutefois bien differente. 
Les grandes populations de bars de Ia bale 
Chesapeake ont tellement diminu6 qu'on a dO imposer 
un moratoire aux {Aches sportives et commerciales 
des Etats cOtiers. La pollution causes 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 6t6 (2► . 

Le saumon de I'Atlantique, Salmo seller, est une des 
captures sportives et commerciales les plus prisees 
des Maritimes. Le saumon se reproduit a l'automne, 
gimeralement trios loin a l'Interieur, dans les parties 
supOrieures des cours d'eau peu profonds et a 
rapides. II enterre ses oeufs dans Ia gravier 00 it 
spassent I'hiver pour adore au printemps. Les jeunes 
tacons demeurent dans le gravier quelques semaines 
avant de se deplacer vers les eaux a rapides, peu 
profondes, du cours d'eau o0 ils occupent des 
territoires bien marques. Apres avoir passé 2 a 4 and 
dans le cours d'eau, ils migrent vers Ia mer au stade 
de saumoneaux argentes. Tous les saumons de 
l'Amerique du Nord migrent vers le nord dans Ia mer 
en 6t6, vers le Groenland et le detroit de Davis (figure 
3). Apres un ou deux ans en mer, ils reviennent dans 

L'habitat du bar dans les Maritimes a 6t6 affects par Ia 
construction de jetees dans les estuaires et 

Tableau 1. 
Ueux et dates du marquage et de la recapture des bars d'Amislque en migration associes a Ia 
bale de Fundy 

Date Recapture Date 	Jours de 	Source 
Ilberti 

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.) 
14 juill. 1975 R. Potomac (VA) 25 mars 1976 255 Underwater Naturalist,'76 
29 ao0t 1966 Rockingham (NC) 24 juin 1967 308 Moss, 1971 
13 juill. 1969 Ile 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 1966 Ruiss. Patcong (NJ) 15 juillet 1967 337 
14 avril 1973 Ch. Reversing (N.-B.) 25 octobre'76 1 179 Boone, MD Fish & Game 
5 juin 1969 Montauk (NY) 19 nov. 1969 167 Underwater Naturalist 
12 sept. 1972 R. Blackstone (RI) 23 oct. 1972 36 Williamson, 1974 
7 aoOt 1973 Southampton (NY) Nov. 1973 90 Dadswell, 1976 

17 mai 1982 R. Shubenacadie 
(N.-E.) 

12 mai 1983 360 Dadswell, donnees non 
publ. 

20 mai 1982 " 31 mai 1983 376 ■ 

R. Annapolis (N.-E.) 

R. Cheboque (N.-E.) 

• 
	

■ 

R. Nanticoke (MD) 
Lac Darlings (N.-B.) 
Westfield (N.-B.) 
Chutes Reversing 
(N.-B.) 
R. Annapolis (N.-E.) 

Lieu do marquage 

R. Potomac (MD) 
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Roue 3. Migration du salmon adandque de l'Amdrique du Nord en mer. 

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

Le saumon a besoin de cours d'eau propres et froids 
et Ia modification de cet habitat peut nuire gravement 
a une population. Le stock de saumons de Ia riviere 
Saint-Jean est une des populations des Maritimes sur 
lesquelles on a le plus de renseignements. Vers Ia fin 
des annes 1800, la Saint-Jean, comme la plupart des 
cours d'eau des Maritimes, se remettait lentement 
d'un blocage de billes et de poussiere de bois. Les 
debarquements, depuis tors jusqu'a 1950, ont fluctue 
mais se sont generalement maintenus au niveau 
d'environ 300 000 lb par annee. A partir de 1950, 
cependant, des modifications apponees a ('habitat et 
Ia pollution ont commence a avoir des repercussions. 
En 1970, les debarquements de saumon avaient 
diminue grandement, au point qu'on a interdit Ia peche 
commerciale. Bien que celle-ci art alors ete blamee 
pour Ia reduction de Ia population de saumon, c'est un 
argument difficile defendre puisque Ia population 

avail reussi a se maintenir a un niveau eleve pendant 
60 ans dans des conditions d'exploitation semblables. 
Une des raisons les plus valables de la diminution de 
la population etait plutot Ia modification de ('habitat par 
de nombreux barrages sur le cours de la riviere. 

L'alose savoureuse, Alosa sapidissima, est un grand 
poisson du genre hareng. Elle fait l'objet d'une grande 
peche commerciale et d'une peche sportive de la 
Floride jusqu'au Quebec. Les adultes frayent dans des 
cours d'eau a partir des eaux de maree jusqu'aux 
eaux d'amont. Les oeufs derivent vers l'aval pendant 2 
a 3 jours avant d'eclore. Les jeunes demeurent dans 
le cours d'eau pendant le premier ete et migrent vers 
la mer a I'automne. Its y passent 4 a 5 ans, migrant 
vers le nord en ete et vers le sud en hiver, le long de 
Ia ctite est de l'Amerique du Nord (figure 4). Au stade 
adulte, ils reviennent dans leur cours d'eau natal pour 
se reproduire. 

II y a de grandes populations reproductrices d'aloses 
dans les Maritimes, particulierement dans les rivieres 
Saint-Jean, Annapolism et Miramichi; cependant, les 
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Figure 4. Trajet migratoire habituel de l'alose savoureuse sur la cote est de l'Amerique du Nord. 

plus grandes concentrations se produisent quand les 
aloses de toute Ia cote est se rassemblent dans Ia 
partie superieure de Ia baie de Fundy en lite.) . 
L'habitat de l'alose des Maritimes a subi les 
repercussions des barragesm et du recent 
amenagement d'usines maremotrices. Certaines des 
plus grandes repercussions subies par l'habitat ont eu 
lieu dans les grands cows d'eau de Ia cote est des 
Etats-Unis au toumant du siecle. Des barrages dans 
les rivieres Susquehanna, Merrimack et Connecticut 
et la pollution des rivieres Delaware et Hudson ont 
reduit les populations a des niveaux tres bas. Ces 
reductions, a leur tour, ont entraine une grave 
diminution des debarquements dans Ia partie 
superieure de Ia baie de Fundy, qui etait alors le lieu 
d'une peche de grande valeur. 

Les aspects de l'habitat du poisson lies a Ia 
reproduction, a l'alimentation et a Ia migration sont 
d'une importance vitale pour le bien-etre des 
populations de poissons. La reduction de l'habitat ou 
la limitation de recces entraine des reductions de 
population et souvent ('extinction des stocks. La 
protection de l'habitat est essentielle a Ia sante des 
ressources halieutiques de grande valeur. 
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Mariculture et conflits possibles 
d'utilisations multiples des 
ressources dans l'Atlantique 
canadien 

D.J. Wildish 

RESUME 

La mariculture est une des plus recentes utilisations 
auxquelles l'environnement marin catier at des estuaires de 
rAtlantique canadien est soumis. Les nombreuses 
utilisations par rhomme de cat environnement comprennent: 
Ia mariculture, la peche commerciale at sportive, rutilisation 
de reau de mar pour le refroidissement industrial, 
rassimilation des dechets rejetes par rindustrie, les 
municipalites at le secteur agricole, rexpbitation miniere ou 
petroliere du fond marin at diverses formes de transport 
maritime. Les domains de conflits reels ou possibles, si j'en 
jugs par ma propre experience dans rindustrie de Ia 
mariculture des salmonides dans Ia bale de Fundy, sont 
entre Ia mariculture et rindustrie de Ia Oche traditionnelle at 
Ia mariculture at rassimilation des dechets rejetes. Pour qua 
rindustrie de la mariculture puisse maintenir un niveau 
optimal de production, it Taut absolument qua chacun des 
agriculteurs maintienne des conditions environnementales 
optimales. Ces objectifs sont donc ties semblables a ceux 
de renvironnementaliste. 

Les conflits possibles de rutilisation multiple des ressources 
peuvent etre resolus par des entretiens entre les 
representants des divers groupes d'interets avant le conflit. 
II faudrait donc qu'il exists quelque forme de planification 
catiere pour le devebppement ordonne at responsable par 
rhomme des ressources marines, tout comma c'est le cas 
pour les environnements d'eau douce at terrestre. 

INTRODUCTION 

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

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

La zone cbtlere est la partie de l'environnement marin 
qui va de Ia bordure du plateau continental, vers Ia 
terre, incluant les estuaires jusqu'a l'extremite du 
mouvement des marees. II s'agit d'une ressource 
aquatique renouvelable a utilisations multiples d'une 
importance considerable dans l'Atlantique canadien. 
Outre Ia mariculture, ces utilisations song: 

les peches commerciales et sportives 
- ('utilisation de l'eau de mer pour le 

refroidissement industriel 
- ('assimilation des dechets rejetes de 

nombreuses sources 
- ('exploitation miniere ou petrcliere du fond 

marin et 
le transport maritime 

Les objectifs de gestion de Ia zone cOtiere sont 
consideres comme une optimisation des avantages 
pour le plus grand nombre possible des utilisateurs 
mentionnes ci-dessus. Les conflits se produisent 
quand une utilisation donnee des ressources nuit 
une autre sur le plan economique. 

MARICULTURE ET PECHE TRADITIONNELLE 

La mariculture des salmonides dans les lies 
occidentales de Ia region de Ia bale de Fundy (figure 
1) consiste a placer des saumoneaux de l'Atlantique 
produits dans des piscifactures terrestres d'eau 
douce, dans de larges cages flottantes, en mer, ou ils 
demeurent pendant au moins 18 mois. Le nombre de 
centres de croissance (34 au debut de 1988) devrait 
augmenter en 1988-1989. 

Les peches locales importantes dans la me:me region 
comprennent celles du petoncle, du homard et du 
hareng. Les debarquements on fluctue-dans le cas 
des jeunes harengs, de 1 275 t en 1971 a 15 205 t en 
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. Tableau 1. 
Production de Ia mariculture, tonnes, poids humide, pour 1986 (1). 

Espece 

Province 

C.-B. Quebec T.-N. N.-B. N.-E. 

Salmonides 397 10 19 9 679 79 

Hares 3700 50 0 0 0 0 

Moules 6 50 14 1250 3 545. 

1982 (tableau 3) pour la peche en parc. La baisse 
generale a partir de 1968 a (Me attribuee a un 
important effondrement des ressources, 
particulierement dans le cas du stock du banc de 
George'. II s'agit neanmoins d'une Oche d'une 
grande valeur; par exemple, les debarquements des 
Ties occidentales en 1982, qui s'elevaient a 15 205 t, 
etaient evalues a pres de 3 millions de dollars et a 10 
fois ce montant pour Ia valeur traittie ► . Le jeune 
hareng capture dans les parcs constitue Ia base de 
!Industrie de la sardine en bone. La repartition des 
110 parcs dans Ia region des lies occidentales en 
1986 (figure 2) est un exemple d'un conflit evident des 
ressources avec Ia mariculture des salmonides, qui 
constitue une concurrence directe pour les meilleurs 
emplacements. Les lieux privilegies pour Ia Oche en 
parc sont ceux qui sont les plus pres de Ia cote, parce 
que c'est la que se trouvent les jeunes harengs de 
plus petite taille appropries a Ia mise en boffe des 
sardines. Des conflits sembiables existent dans le cas 
du homard et du petroncle, memo si c'est moins 
evident parce que ni rune ni rautre peche n'a recours 
a des engins fixes et passifs. 

La Oche du hareng en parc est basee sur le 
mouvement nature) du hareng pres de la cote. 
Stephenson a emis rhypothese de travail suivante 
quand it essayait de determiner si !'emplacement des 
cages de salmonides influengait le comportement 
locomoteur des jeunes harengs( : 

— a cause de la diminution de Ia qualite de l'eau 
pres des cages de salmonides, le hareng 
evite ces endroits; 

- le hareng evite les dechets de Ia nouniture 
des salmonides qui est composes 
principalement de hareng; 

- Ia presence du saumon dans les cages 
declenche chez le hareng le reflexe de 
revitement du predateur; 

- Ia hareng evite les bruits, par exemple, les 
mec,anismes d'eloignement des phoques et 
les activites associees aux emplacements des 
cages de salmonides; et 

- les cages de salmonides constituent un 
obstacle physique au trajet normalement 
utilise par le hareng. 

Une des repercussions possibles fres differente de Ia 
mariculture sur Ia peche traclitionnelle est l'introduction 
de nouvelles maladies a cause de !importation de 
meilleures varietes. De plus, les salmonides qui 
s'echappent des centres de culture peuvent amener 
une dilution genetique ou une perte des stocks 
genetiques locaux de saumon, ou les deux. 

MARICULTURE ET ASSIMILATION DES DECHETS 

Une des premieres exigences du succes d'un projet 
de mariculture est une reserve abondante d'eau de 
mer propre et bien oxygenee. Or, comme Ia 
mariculture est une nouvelle industrie qui n'a que 15 
ans, et que Ia purete de !'eau de mer est un facteur 
important dans les decisions concemant 
!'emplacement des installations de mariculture, on 
trouve encore peu d'exemples de ce genre de conflit 

Tableau 2. 
Croissance de Ia mariculture dans I'Atlantlque canadien, en tonnes, golds humide, entre 1980 et 
1987 (1 at R. Drinnan, communication personnelle). 

Espece 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 

Salmonides 

Moules 

123 

36 

114 

82 
153 
174 

274 

432 

272 

876 

284 

886 
796 

1859 
1266 

1789 
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Figure 1. Emplacement des cages de mariculture des salmonides dans la region des 'des occidentales de la 
bale de Fundy, en 1987. 

Tableau 3. 
Prises de hareng en pare dans la region des Iles occidentales de la bale de Fundy, en tonnes, 
polls humid., Tho de R.L. Stephenson (3). 

Annee BlIsses 
#104 

Ile. Deer 
#107 

Ile. Campobello 
#108 

Totaux 

1968 1143 3245 50 4438 
1969 1785 1242 1114 4141 
1970 2203 634 544 3381 
1971 921 195 159 1275 
1972 593 929 652 2174 
1973 1833 9090 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 pares fixes dans la region des Iles occidentales de la baie de Fundy en 1986. 
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au Canada. L'assimilation des dechets comprend 
ceux des sources industrielles, des installations de 
traitement des eaux usees municipales et de 
('agriculture, par suite du ruissellement dans res cours 
d'eau. 

Assimilation des dechets industrials 

II y a a Lake Utopia une fabrique de pate a papier 
produisant du carton ondule a partir d'essences de 
bois franc. L'effluent de cette fabrique dont Ia 
production est de 200 tonnes/jour est rejete dans Ia 
partie superieure de l'Etang dans un cours d'eau 
(figure 3). Ce cours d'eau en amont de la route 1 est 
completement anoxique a cause de Ia demands 
excessive en oxygene de l'effluent et de 
('accumulation de fibres de pate dans les sediments (2) . 
Une etude des conditions d'oxygene dissous dans la 
partie inferieure de l'Etang aux endroits marques dans 
la figure 3, en 1985, a revels que les niveaux etaient 
normaux aux emplacements 9 et 10(4) . La forme en 
inlet de l'Etang et le faible ruissellement d'eau douce 
font que l'effluent de Ia fabriques de pate a papier et, 
ainsi, les faibles niveaux d'oxygene dissous, 
demeurent "emprisonnes -  et n'ont pas d'effet negatif 
sur les 20 centres de mariculture des salmonides 
situes dans la partie se trouvant du cote de Ia meri 44 . 
Neanmoins, la presence de l'effluent nuit 
probablement a l'utihsation de Ia bale Scotch, ou on 
pourrait etabfir un ou deux centres de culture des 
salmonides si Ia qualite de l'eau Malt meilleure. 

Assimilation des eaux usees municipales 

Etant donne que les mollusques bivalves, y compris 
les petoncles, les huitres, les clams et les moules, 
filtrent l'eau de mer en se nourrissant, its concentrent 
et recueillent tout micro-organisme pathogene qui 
pourrait y etre present. Des conflits de ce genre sont 
beaucoup plus raves aujourd'hui a cause des progres 
des pratiques de traitement des eaux usees 
municipales. 

Autrefois, cependant, ce probleme causait 
frequemment l'effondrement economique de grands 
projets de culture des bibalves qui entraient en conflit 
avec les concentrations de population dans les villes, 
exigees par la revolution industrielie. On en a un 
exemple dans l'estuaire de Ia Medway (R.-U.), au 
toumant du siecle. Les huitres, telles que Ostrea 
edulis, etaient cultivees dans des baux ostreicoles 
prim de Ia ville de Rochester et de sources d'eaux 
usees, non trades. On a trouve que la cause de cas 
de typhoide, dont certains ont ete fatals, *Malt une 
bacterie pathogene, et remontant aux huitres de 
Medway, ce qui a contribue a l'effondrement de cette 
industrie (5) . 

Recemment, on a propose(6)  que les systernes 
integres d'aquiculture et d'agriculture, incluant la 
polyculture des pores, de Ia volaille et des poissons, 
commune en Asie et dans certaines parties de 
('Europe, pourraient poser un probleme grave pour Ia 
sante de l'homme. Les problemes de grippe chez 
l'homme se posent souvent a Ia suite d'une 
reorganisation genetique des virus humains et aviaires 
chez le porc. 

Assimilation des d‘chets agricoles 

Contrairement a l'effluent des fabriques de pate a 
papier, qui ne contiennent pas des niveaux sieves de 
substances nutritives pour les plantes, le ruissellement 
agricole en contient souvent a cause de ('utilisation 
frequente d'engrais artificiels. Dans certaines parties 
de ('Europe, ou on utilise beaucoup les engrais a base 
d'azote, de phosphate et de potasse (par exemple, le 
Danemark — 6), on a observe des problemes dans les 
eaux receptrices. Ainsi, le Umfjord est tellement 
hypemourri a cause du ruissellement agricole qu'il y a 
eu surproduction d'algues nocives avec la 
desoxygenation qui s'ensuit quand ces algues 
meurent et se decomposent. Ceci a amens le 
Parlement danois a interdire ('utilisation en agriculture 
des engrais chimiques en vue de reduire cet effet 
dans la mer. 

Je ne connais pas d'etude bien documentee de cas de 
conflit de ('agriculture et de la maricutture dans 
l'Atlantique canadien. Cependent, d'apres mon 
experience, iI serait raisonnable de croire que le 
probleme de la toxicite des moules dans I'estuaire de 
Cardigan (l.-P.-E.), au mois de decembre 1987, a ete 
causee par la surproduction d'une micro-algue 
stimuli* par le ruissellement de substances nutritives 
des champs de culture du tabac situes a proximite. 

MARICULTURE DES SALMONIDES ET 
AUTOPOLLUTION 

La nourriture utilisee pour Ia croissance du saumon se 
compose de granules seches ou de moulee humide 
produite cheque jour a partir de harengs congeles. 
Jusqu'a 30% de Ia nourriture peut se perdre pendant 
le nourrissage, bien qu'en suivant de bonnes 
pratiques, Ia perte devrait etre bien inferieurem. Les 
matures fecales sont une autre forme de dechets. 
Ainsi, les dechets afimentaires et les matires fecales 
sont des dechets organiques particulaires associes a 
une grande demande biologique en oxygene, riches 
en composes d'azote et de phosphore. Les dechets 
particulaires sont disperses par les marees et Ies 
courants produits par les vagues. La ou Ies courants 
sont faibles ou inexistants, les dechets subissent une 
deterioration microbienne aerobique aussitet qu'ils 
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Figure 3. Stations d'echantionnage utilisees dans la panic inferieure de L'Etang. 
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sont libaras. Si Ia plus grande partie de la 
decomposition se produit apnis le dtipot sur les 
sediments, Ia disponibilite locale d'oxygene peut etre 
epuisee et it se produit alors une differente 
ditcomposition microbienne anaerobique. Les micro-
organismes anaerobiques utilisent le sulfate pour 
accueillir ('electron, produisant du sulfite d'hydrogene 
au cours du processus de reduction ► . 

Une etude des conditions benthiques autour des 
cages de salmonides 'a ete realisee en 1985 dans la 
partie inferieure de l'Etang, et par la suite, tous les ans 
dans toute Ia region des Iles occidentales par le 
groupe d'ecologie et d'aquiculture de Ia Station de 
biologic* de St. Andrews. L'etude de 1985 a rev61604 

 qu'il y avait eu peu d'accumulation de matieres 
organiques sous la plupart des cages et, de ce fait, 
pas de decomposition anaerobique dans les 
sediments. Les courants de matte energiques sont 
suffisants pour disperser les dechets sur une grande 
surface et empecher l'accumulation de matieres 
organiques. Sous certaines des cages, on a observe 
une communaute microbienne vaseuse blanche, qui 
n'a pas encore ete decrite. Elle est semblable aux 
communautes limoneuses des dechets d'eau douce 
qu'on retrouve en aval de ('effluent des fabriques de 
pates et papiers ou des rejets d'eaux ustiesom. A Dark 
Harbour, Grand Manan, les sediments sont fortement 
pollues et it y a decomposition anaeraobique parce 
que cet endroit est presque totalement circonscrit par 
les murs du port, et les courants de maree y sont 
faibles01) . 

Le processus de decomposition microbienne, ajoute 
aux composes solubles d'azote excretes par le 
saumon, apporte des quantites considerables de 
composes contenant du phosphore et de l'azote sous 
forme dissoute. Ces composes sont des substances 
nutritives favorables aux plantes et peuvent stimuler la 
croissance de plantes vertes, telies que les algues 
fixees ou le phytoplancton. Its peuvent 6tre favorables 
a la productivite locale ou defavorables si cette 
stimulation entraine une surproduction d'algues 
toxiques. L'organisme des eaux rouges, Gonyaulax 
excavate, est nuisibie aux especes adjacentes de 
mollusques bivalves, d'importance commerciale, 
puisque ceux-ci utilisent cette dinofiagelkie lorsqu'ils 
se nourrissent et deviennent toxiques pour i'homme. 
Par ailleurs, les eaux rouges peuvent avoir des effets 
toxiques sur Ia chaine alimentaire, par exemple, chez 
le harengoz. La surproduction de deux especes de 
phytoplancton, anterieurement considerees comme 
non toxiques, a eta associee a Ia mortalite du saumon 
atlantique cuttive sur Ia cote ouesto 3) . Une espece de 
datomite, Chaetoceros convolutus, et une 
cinoflagellee, Heterosigma akashiwo, ont coincide 
avec l'incidence de taux de mortalite qui atteignaient 
43%, mais le mticanisme toxique n'a pas pu etre 

'donde. Flecemment, un taux de mortalite Cleve 
associe a une surproduction d'algues a ete 
mentionnem dans l'industrie norvegienne du saumon 
du sud. 

L'industrie de la mariculture utilise divers produits 
chimiques comme biocides, c'est-a-dire comme 
produits tharapeutiques, anesthesiques, desinfectants 
ou produits de traitement de ('eau (tableau 4). Ces 
produits chimiques sont aussi utilises dans les 
materiaux de construction, par exemple pour eviter les 
salissures, et on utilise 6galement des hormones pour 
modifier les caracteristiques sexuelles ou le rythme de 
croissance. Cependant, on connait mal Ia toxicite et 
les effets de plusieurs de ces produits sur 
l'environnement. On salt que les produits 
antisallissure, qui contiennent de la tributyltine (15)  sont 
la cause d'anomalies larvaires et du mauvais 
fonctionnement des coquilles d'huitres de la baie 
Arcachon, en France. La tributyltine a ete utilisee dans 
les produits antisalissure pour les cages en filet de la 
baie de Fundy, bien que son utilisation soft maintenant 
restreinte au Canada. 

DISCUSSION 

Au cours de cette presentation, nous avons mentionne 
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 developpement de Ia mariculture 
dans I'Atlantique canadien, it est difficile de connaitre 
des maintenant les facteurs mentionnes qui 
deviendront les plus importants. La plupart des 
Oleveurs de poissons se rendent compte de 
!Importance de maintenir des conditions 
environnementales saines dans les centres de 
croissance pour optimiser Ia production des 
salmonides. C'est pour cette raison que la question 
qui revient le plus souvent dans les recherches dans 
ce domaine est: comment peut-on definir la capacite 
de charge d'une zone donnee pour le poisson, tel que 
les salmonides? La question correspondante dans 
I'industrie des bivalves a laquelle on accorde le plus 
d'attention en ce moment est: comment la capacite de 
charge peut-elle etre optimisee pour reduire les limites 

('alimentation? On espere que l'interet ports a Ia 
question suscitera suffisamment de recherches pour 
permettre Ia realisation de modeles de prediction de la 
capacite de charge pour la mariculture. 

Enfin, le concept de la gestion des ressources 
marines exige une planification de Ia zone cotiere. Je 
crois que le meilleur moyen de resoudre les conflits 
possibles d'utilisations multiples est de prtivoir des 
entretiens au cours des reunions de planification, 
avant que le conflit ne soft declenche dans 
l'environnement de l'estuaire ou dans l'environnement 
marin semi-cOtier. 
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Tableau 4. 
Produits chimiques inscrIts ou approuves par le U.S. Food and Drug Administration pour la 
culture du poisson de consommation (d'apres ref. 1). 

Produit 
	

Utilisation 

Produits therapeutiques 

Acide acetique 

Fomialine 

Romet 30 
(sulfadimethoxine at orthorneprime) 

Set 

Sulfamerazine 

Oxytetracycline (terramycine)  

Antiparasitaire 

Antiparasitaire et fongicide 

Bactericide 

Favorise la regulation osmotique 

Bactericide 

Bactericide 

Anesthesiques 

Acide carbonique 

MS 222 (methane-sulfonate 
d'ethyl amino-3 benzoate tricaine) 

Bicarbonate de scuds 

Anesthesique 

Anesthesique et sedatif 

Anesthesique 

Desinfectants 

Hypochlortte de calcium 
	

Desinfectant, algicide et bactericide 

Traitement de l'eau 

Fluorescein sodique 

Chaux (hydroxyde, oxyde ou 
carbonate de calcium) 

Permanganate de potassium 

Rhodamine B et WT 

Sulfate de cuivre 

Cuivre elementaire 

2, 4-D 

Dbromure de diquat 

Endothal 

Simazine 

Clean-Flo (sulfate d'aluminium, 

sulfate de calcium et acide borique) 

Glyphosate 

Ricinoleate de potassium 

Xylene 

Teinture 

Sterilisant de bassin 

Oxydant et detoxifiant 

Teinture 

Algicide et herbicide 

Algicide et herbicide 

Herbicide 

Algicide et herbicide 

Algicide et herbicide 

Algicide et herbicide 

Algicide at herbicide 

Herbicide 

Algicide 

Herbicide 
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QUESTIONS 

Bien que nous n'en soyons pas encore a ce stade, les 
Europeens ont beaucoup d'experience maintenant 
dans le domaine de l'aquiculture. Dans certains cas, la 
densite que realisent certains eleveurs de moules • 
dans les parcs a des repercussions importantes sur la 
structure de l'estuaire. H y a bien des endroits en 
Espagne qui ne produisent plus de mollusques 
cause des enormes chapelets de parcs de moules qui 
s'Otendaient dans tout l'estuaire et qui empOchaient le 
renouvellement par les marOes. 11 existe donc la 
possibilite que l'aquiculture devienne efte-meme un 
empOchement a son expansion. 

Wildish: Bien stir, le but de l'aquiculteur est d'optimiser 
la position dans Iaquelle ii place ses filets ou ses 
cages. Dans le cas de bivalves, ii faut donc les placer 
dans le courant pour qu'ils interceptent la plus grande 
partie possible du courant de maree. Cela est assez 
difficile en Espagne parce qu'il s'agit reellement d'une 
bale et que le courant y est relativement faible et 
depend du renouvellement par les marees. 
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Protection de l'habitat du 
Poisson - cadre juridique 

John Angel 

RESUME 

Bien qua Ia propriete soft une question relevant de la 
competence des provinces, c'est le gouvemement federal 
qui est responsable de Ia question des consequences 
qu'ont, sur le poisson, les activites entreprises dans les eaux 
provinciales. L'outil d'intervention legislative du Parlament 
canadien est Ia Loi sur les pecheries, dont rapplication 
incombe au ministre des Peches et des Oceans (Canada). 

La Loi sur les prIcheries regit notamment Ia protection des 
systemes naturals dans lesquels vivant as poissons; ces 
systemes sont designee par ('expression •habitat du 
poisson'. 

Les dispositions de Ia Loi s'appliquent a toutes les eaux ou 
vivent des especes halieutiques commerciales ou sportives, 
y compris les eaux cotieres, les cows d'eau, le lit des 
rivieres, les metals salants at les lass. 

Les articles de Ia Loi relatifs a Ia protection de rhabitat du 
poisson sont les suivants: 

Article 31 — Disposition-cle qui interdit Ia deterioration ou Ia 
destruction de rhabitat du poisson. 

Articles 20, 28 at 52 — Dispositions relatives au passage du 
poisson. 

Article 53 — Disposition relative au financement de certaines 
activites de pisciculture. 

Article 33 — Disposition relative a des aspects proceduraux 
at juridiques lies a rapplication de rarticle 31. 

Article 55 — Disposition relative a l'entretien des garde-
poissons. 

Article 56 — Disposition relative a Ia protection des secteurs 
reserves a Ia reproduction du poisson. 

INTRODUCTION 

II sera question ci-apres des dispositions legislatives 
federales qui s'appliquent a Ia protection de l'habitat 
du poisson. Ce bref survol s'addresse a ceux qui 
travailent dans ce domaine et a ceux qui se 
preoccupent de !impact des activites de l'homme sur 
l'habitat du poisson. II ne s'agit pas d'une analyse 
juridique approfondie de Ia legislation relative A 
l'habitat du poisson, ni d'un enonce de Ia position 
juridique du gouvemement federal en Ia matiere. 

PARTAGE DES COMPETENCES 

Dans une federation, les pouvoirs sont partages entre 
les deux ordres du gouvemement, et Ia competence 
relative a rhabitat du poisson ne fait pas exception: les 
gouvemements provinciaux sont competents a cause 
de leur pouvoir sur la propriete dans Ia province, et le 
gouvemement federal rest a cause de son pouvoir sur 
les pecheries. 

Le paragraphe 92(13) de Ia Lot constltutlonnelle de 
1982 accorde aux provinces une competence 
exclusive sur la "propriete et les droits civils dans Ia 
province". Par consequent, toutes les questions qui 
ont trait a ce droit de propriete sont du ressort des 
Provinces, y compris les eaux provinciales. Ce sont 
les gouvemements provinciaux qui ont juridiction sur 
!'utilisation des composantes de ce droit de propriete, 
y compris les eaux. C'est en vertu de ce pouvoir que 
les gouvemements provinciaux peuvent adopter des 
lois visant a proteger I'environnement, notamment 
l'habitat du poisson. 

Le paragraphe 91(12) de Ia LOI constItutionnelIe de 
1982 accorde au gouvemement federal une 
competence exclusive sur les pecheries des cotes de 
Ia mer et de Menem.. Cette competence sur les 
eaux provinciales et les activites qui s'y rattachent se 
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limite a leur impact sur la ressource qu'est le poisson, 
c'est-A-dire a la protection des systemes de soutien 
dont depend la survie des poissons. La Lol sur les 
pecheries qu'a adoptee le Parlement federal assure 
Ia protection des poissons et des systemes naturels 
dont its ont besoin pour vivre. C'est le rrinistre des 
Peches et des Oceans qui est charge de veiller 
('application de cette lot. 

En resume, les gouvemements provinciaux sont 
competents en matiere d'habitat du poisson et its 
peuvent adopter des lois pour proteger cet habitat vu 
leur pourvoir sur Ia propriete. Le pouvoir du 
gouvemement federal sur ('habitat (c'est-A-dire is 
propriete des provinces) decoule de sa competence 
sur les pecheries. 

L'HABITAT DU POISSON ET LA LOI SUR LES 
PECHERIES 

a) Les dispositions de la Loi sur les pecheries qui 
protegent l'habitat du poisson s'appliquent a toutes 
les eaux o0 vivent des especes halieutiques 
commerciales ou sportives, y compris les eaux 
calibres, les cours d'eau, le lit des rivieres, les 
marais salants et les lass. 

La disposition-cle de la Loi en ce qui a trait a la 
protection de l'habitat du poisson est rarticie 31 
(Annexe "A"). Le paragraphe 31(1) est libelle ainsi: 

II est Interdit d'exploiter des ouvrages ou des 
entreprises dlminuant ou falsant disparaltre les 
quaint* blologiques de I'habltat des poissons ou 
rompant son equlllbre d'une maniere 
prejudIciable. 

Comme on peut le constater, cette interdiction Volts 
generale englobe toutes les activates susceptibies de 
deteriorer, perturber ou admire ('habitat du 
poisson. La question de savoir a quel moment une 
activate peut donner lieu a une poursuite depend de la 
nature et de l'ampleur des dommages, et est laissee 
la discretion du ministere public. Conformement au 
paragraphe 31)5), "habitat du poisson" design: 

Les frayeres, les reserves de nourrlture et les sires 
d'alevinage, d'elevage et de migration dont 
depend directement ou indirectment la survle du 
poisson. 

Cette definition qui est aussi trim generale inclut tous 
les facteurs qui peuvent influer sur la vie et la survie 
du poisson. 

Le paragraphe 31(3) prevoit des peines en cas de 
violation du paragraphe 31(1) qui peuvent s'eleve-r 

5 000 $ pour une premiere infraction et a 10 000 $ 
pour chaque infraction subsequente. Dans les cas 
plus graves ot) Ia Couronne decide de poursuivre par 
vole de mise en accusation, ii 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 precises, auquel 
cas les dispositions du paragraphe 31(1) ne 
s'appliquent pas. 

A ces dispositions penales s'ajoute le paragraphe 
31(4) qui assujettit a ('article 31 des paragraphes de 
rarticle 33; ceux-ci s'appliquent a l'infraction creee par 
('article 31 comme si elle constituait une infraction 
('article 33. Its prevoient remission d'ordonnances de 
ne pas faire lorsqu'une personne est deciaree 
coupable d'une infraction et d'injonctions malgre 
qu'une poursuite alt ete intentee, de meme que le 
maintien des recours en responsabilite civile. Ils 
creent aussi des infractions distinctes pour chaque 
jour durant lequel se continue une infraction. 

L'article 31 comprend donc des dispositions tits 
completes, assorties de peines severes en cas 
&infraction. C'est un article d'application difficile 
devant les tribunaux parce gull Taut recourir au 
temoignage d'experts et faire une preuve fres 
technique. II est long, coOteux et difficile de faire Ia 
preuve de Ia violation d'un habitat. 

b) Processus d'autorisatIon (Annexe "B") 

Aux termes de radicle 33.1, le Ministre peut obliger 
les personnes qui se proposent d'exploiter des 
ouvrages ou des entreprises a lui foumir des plans, 
devis, etudes, etc., qui lui permettront de determiner si 
leurs projects risquent de causer des dommages, 
l'habitat du poisson. Si, apres avoir examine ces 
documents, le Ministre est d'avis que de tels 
dommages sont possibles, II peut, avec ('approbation 
du gouvemeur en conseil, ordonner que les 
modifications qu'il estime necessaires dans les 
circonstances soient apportees aux plans. Le Ministre 
peut meme, toujours avec ('approbation du 
gouvemeur en conseil, ordonner Ia fermeture de 
l'ouvrage ou de rentreprise, ou en restreindre 
('exploitation, pour Ia periode quit juge appropriee. 

c) Autres dispositions 

II y a plusieurs autres dispositions de is Lol sur les 
pecheries qui portent sur ('habitat du poisson. Le 
plupart ont un caractere indicatif et procedural; des 
accusations peuvent etre pollees si elles ne sont pas 
respectees, mais on ne les considere pas comme des 
dispositions penales au meme titre que celles de 
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l'article 31. Elles obligent plut6t les personnes 
concemees a prendre certaines precautions et elles 
assurent Ia protection des poissons et de leur habitat. 

d) Passage du poisson 

Article 20 — Aux termes de cet article, les barrages et 
autres obstacles doivent etre munis, par le proprietaire 
ou ('occupant, de dispositifs de passage du poisson 
dont le modele et les dimensions permettront, de I'avis 
du Ministre, le libre passage du poisson. L'article 20 
est constitue de dix paragraphes qui imposent 
diverses obligations aux proprietaires de ces 
dispositifs, notamment leur entretien, le maintien d'un 
debit d'eau suffisant, !Installation d'appareils pour 
arreter ou detoumer le poisson, etc. Cet article 
autorise par ailleurs le Ministre a ordonner la 
construction d'une echelle a poissons, lorsque le 
proprietaire refuse de le faire lui-meme, et a recouvrer 
aupres de ce demier les sommes ainsi deboursees. 
Enfin, si le proprietaire refuse d'eniever des obstacles 
apres qu'on le lui a demands, le Ministre peut 
ordonner leur enlevement et recouvrer les sommes 
deboursees aupres du proprietaire. 

Article 28 — Cet article prevoit ('installation de garde-
poissons a ('entree des prises d'eau, des chenaux, 
des canaux, etc., utilises a des fins d'irrigation, ainsi 
que leur entretien. 

Article 52 — Aux termes de cet article, constitue une 
infraction, le defaut d'installef des dispositifs de 
passage du poisson et d'assurer un debit suffisant. 
L'amende est de 5 000 $ pour chaque jour durant 
lequel se continue ('infraction. 

Article 53 — Le Ministre peut ordonner aux 
proprietaires d'obstacles de verser une somme 
globale ou annuelle aux fins de financement 
d'ecloseries, pour assurer le retour annuel du poisson 
migratoire. 

SOMMAIRE 

En bref, Ia Lol sur les pecheries protege ('habitat du 
poisson sur trois fronts. Premierement, les articles 20, 
28, 52 et 53 imposent des obligations precises aux 
personnes qui exploitent des ouvrages pros de l'eau 
et leur donnent des instructions. Deuxiemement, 
('article 33.1 autorise le Ministre s exiger qu'on lui 
soumette des plans et devis des ouvrages et 
entreprises, afin d'etablir si ('habitat du poisson est 
menace. Toutes ces dispositions visent s empecher 
que des dommages soient causes a ('habitat du 
poisson ou a assurer Ia survie des poissons si leur 
habitat est diminue. Troisiemement, ii y a le tres 
severe article 31, a caractere penal, qui permet 
d'imposer des peines a ceux qui exploitent des 
ouvrages ou entreprises ayant déjàdeteriore, detruit 
ou perturb& ('habitat du poisson. 
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ANNEXE "A" 

Deterioration 	311(1) H est interdit d'exploiter des ouvrages ou entreprises 
de ('habitat des 	dimunant ou faisant disparaitre les quakes biologiques de l'habitat des poissons, 
etc. 	 poissons ou rompant son equilibre d'une maniere prejudiciable. 

Exception 	 (2) Le paragraphe (1) ne s'applique pas aux personnes qui diminuent, font 
disparaitre ou rompent requilibre de ('habitat des poissons utilisant des moyens ou 
en agissant dans des drconstances autorises par le Ministre ou conformes aux 
reglements etablis par le gouvemeur en conseil en vertu de la presente loi. 

Peine (3) Toute personne qui contrevient au paragraphe (1) est coupable d'une 
infraction et passible 

a) sur declaration sommaire de culpabilite, d'une amende maximale de dnq 
mille dollars pour une premiere infraction et de dix mille dollars pour chaque 
infraction subsequente; ou 
b) sur declaration de cuipabilite par voie de mise en accusation, d'un 
emprisonnement maximal de deux ans. 

Application de 	(4) Les paragraphes 33(6) a (9) s'appliquent a ('infraction creee par 
('article 33 	le present article comme si elle constituait une infraction a ('article 33. 

Definition 	 (5) Aux fins du present article et des articles 33, 3.1 et 33.2, *habitat des 
d'"habitat des poissons" design les frayeres, les reserves de nourriture et les aires d'alevinage, 

poissons' d'elevage et de migration dont depend directement ou indirectement Ia 
survie des poissons. 

ANNEXE "B" 

Plans et devis 	33.1(1) Les personnes qui exploitent ou se proposent d'exploiter des 
peuvent titre 	ouvrages ou entreprises de nature aentrainer 
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 recoulement 
de cette substance ou d'une autre substance nodve resultant du rejet dans ces 
eaux, 

b) Ia diminution ou Ia disparition des qualites biologiques de ('habitat des 
poissons ou Ia rupturede son equilibre, 

doivent, a Ia demande du Ministre ou sans qu'iI en fasse Ia demande dans les cas et 
de a maniere prevus par les reglements d'application de l'alinea (3)a), Iui foumir les 
plans, devis, etudes, pieces, annexes, programmes, analyses, echantillons et autres 
renseignements concemant l'ouvrage ou l'entreprise ainsi que les analyses, 
echantillons, evaluations, etudes et autres renseignements concemant les eaux, 
lieux ou habitats des poissons menaces, qui Iui permettront de determiner. 

c) si l'ouvrage ou I'entreprise est ou non susceptible d'entrainer ('immersion ou le 
rejet d'une substanceen contravention de radicle 33 et les mesures eventuelles 
a prendre pour prevenir ou limiter les dommages; ou 

d) si l'ouvrage ou l'entreprise est de nature a faire dirninuer ou disparaitre les 
qualites biologiques de l'habitat ou de rompre son equilibre en contravention a 
('article 31 et les mesures eventuelles a prendre pour prevenir ou limiter les 
dommages. 



123 

REUNION-DEBAT 

Protection de l'habitat du poisson: 
responsabilites du gouvernement et de 
I'industrie. 

President: 
Participants: 

Jim Gourley 
Andre Ducharme 
Lincoln McLeod 
Peter Darnell 
Donald Dodds 
George Baker 

INTRODUCTION 

Jim Gourley 
(Eastern Woods and Waters) 

On m'a demand§ de presider ou d'arbitrer — je ne sais 
trop lequel des deux — cette réunion-débat. Je veux 
d'abord inviter les participants a faire une breve 
declaration liminaire, puis je laisserai Ia parole aux 
membres de l'auditoire. Nous esperons que 
s'engagera une discussion franche et animee sur les 
travaux des deux joumees precedentes. 

II parait qu'a Sydney (Nouvelle-Ecosse), on se reveille 
le matin au son de Ia toux des oiseaux. A qui Ia faute? 
Qui dolt, en fin de compte, veiller a ce que pareille 
situation ne se repete pas? II ne fait aucun doute que 
le gouvemement a Ia responsabilite de proteger les 
ressources naturelies qui sont Ia propriete de I'Etat. 
Toutefois, le gouvemement dolt aussi soutenir toutes 
les formes d'activite industrielle dans l'interet d'une 
economie same. S'agit-il de responsabilites 
inconciliables? Devrait-on nommer un verificateur 
general de l'ecologie qui exercerait une fonction de 
surveillance pour le compte de la population? Tout 
entrepreneur me repondra sans doute quit dolt se 
soucler avant tout de Ia viabihte de son entreprise, 
dans l'interet des actionnaires et des employes. 
Comme le benefice net est la seule chose qui imports, 
ils cherchent necessairement a reduire les depenses 
au minimum et a maximiser les revenus. Nous devons 
donc nous demander si Ia responsabilite ecologique 
constitue une depense qui vient s'ajouter au passif de 
l'entreprise; dans ('affirmative, celle-ci voudra is limiter 
le plus possible. N'y a-t-il pas la une autre 
contradiction? 

Autrement dit, 'Industrie a-t-elle une responsabilite —
morale ou autre — a ce chapitre, a part celle de 
respecter les lois en vigueur? 

COMMENTAIRES DES PARTICIPANTS 

Andre Ducharme 
(Direction de Ia gestion de ('habitat, 
minister° des inches et des Oceans) 

En gros, ma position est celle du ministere des 
Pitches et des Oceans. Je pense sincerement que 
I'industrie devrait se rejouir que nous ayons adopte 
une nouvelle politique am:le sur la coherence et 
requite et que nous ayons mis sur pied un nouveau 
programme en vue de sa rrise en oeuvre. On nous a 
souvent reproche dans le passe de manquer de 
coherence et d'impartialite. Les entrepreneurs 
devraient aussi etre rassures de voir que nous avons• 
conserve les deux outils dont nous nous sommes 
toujours semis: Ia protection et l'application de Ia Loi 
sur les pecheries, macs nous nous sommes donnes 
d'autres moyens que les poursuites en justice. La 
communication et 'Information en sont deux qui nous 
concement directement aujourd'hui. Nous voulons 
renseigner I'industrie sur les progres que nous avons 
faits, ('encourager a collaborer avec nous et lui dire 
comment elle peut nous aider a faconner notre avenir 
en ce qui a trait a Ia protection de ('habitat. 

Nous avons aussi renouvele notre strategie de 
consultation avec le public et I'industrie. Enfin, bien 
que nous no l'ayons pas fait beaucoup jusqu'a 
maintenant, nous comptons participer a des projets en 
cooperation avec I'industrie et tout autre groupe 
interesse. 

Lincoln McLeod 
(Ministere des Pitches de Ia Nouvelle-Ecosse) 

En tant que directeur de i'Aquiculture et des Pitches, 
je m'interesse moms a Ia conservation qu'a la mise en 
valeur. Nous sommes cependant charges de veiller a 
l'application de ('entente fdderale-provinciale sur Ia 
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truite, ce qui comporte une bonne part de 
responsabilite sur la plan de Ia conservation. 

Nous sommes en train d'elaborer un plan pour Ia 
gestion de la peche de la truite et d'autres expeces 
interieures, que nous soumettrons sous peu au 
gouvemement federal. Nous comptons diviser Ia 
province de Ia Nouvelle-Ecosse en cinq secteurs et 
mettre sur pied un comite consultatif compose de 
personnes — ou de combattants, si vous preferez — qui 
nous conseilleront sur Ia fagon de gerer les peches 
clans les eaux interieures. Selon moi, c'est rune des 
assises de Ia protection des habitats du poisson. 

Si j'en avais le pouvoir, j'ordonnerais s tous ceux qui 
poursuivent des activites sur le bond de l'eau de lire 
l'ouvrage de Gerard La Forest intitule Water Law In 
Canada, parce qu'il donne un bon apergu 
chronologique de ce qui se fait sur l'eau ou A 
proximite et qu'il fait, de plus, 'tat de la jurisprudence 
qui s'y rapporte. 

En ce qui conceme l'aquicufture, le Aquicuftural Act 
et son reglement d'appfucation ne traitent 
qu'accessoirement de Ia protection des habitats, mats 
tout au moans ne sont-ils pas muets sur Ia question. Its 
prevoient en effet la tenue de consultations publiques 
avant qu'un bail ne soft accords ou que quiconque ne 
wit autorise a penetrer dans l'estuaire. Ces audiences 
publiques sont fort importantes pour raquiculteur car 
elles lui permettent de determiner, dans un dimat 
amical, si et comment it pourra faire fructifier les 
investissements considerables quit dolt consentir. 

A mon avis, II est tam important de mettre sur pied 
des groupes de discussion et je suis trim encourage 
par ce qui s'est fait id au cours des trois derniers 
lours. 

Peter Darnell 
(Aquiculture Association of Nova Scotia) 

Pour les aquiculteurs, it est indispendable que l'eau 
satisfasse au plus haut degre possible de normes de 
qualite. Car si les eleveurs de mollusques et de 
crustaces veulent commercialiser leurs produits, ils 
doivent se conformer a des normes gouvemementales 
rigoureuses quant a la contamination bacteriologique. 
En effet, aucun bail n'est accords tart que le secteur 
de grossissement n'est pas jugs propre. Les 
pisciculteurs ont eux aussi besoin d'une eau propre 
pour 'Never le poisson. Comme M. Wildish le 
mentionnait hier, raquiculteur pout etre un pollueur du 
milieu marin. Les salmonicutteurs norvegiens font 
appris leurs depens. Des dechets peuvent 
s'accumuler sous les cages si l'on choisit des sites 00 

la circulation de l'eau est insuffisante. Mais 
contrairement a d'autres secteurs d'activite, ce sont 
nos propres ressources que nous detruisons si nous 
polluons I'environnement. Nous sommes ceux qui en 
subiront le plus durement les consequences nefastes. 
De toute evidence, nous avons interet a maintenir 
elevites Ies normes de qualite de l'eau. 

Pour ce qui touche is gestion de ('habitat du poisson, 
!Industrie aquicole joue en quelque sorte un rale de 
surveillance: Ies aquiculteurs sont sur place tous les 
jours et ils remarquent immediatement tout 
changement dans le milieu marin. Par vote de 
consequence, ils obligent le gouvemement a contrOler 
plus souvent la qualite de l'eau. 

Plus Ies aquicutteurs travaillent dans ce domaine, plus 
ils s'apergoivent des limites de leur connaissance du 
milieu dans lequel ils operent. C'est la raison pour 
laquelle ils generent beaucoup de recherche. A mon 
sens, ce nouveau savoir sera profitable non 
seulement aux poissons que nous elevons, mais aussi 
A tous les poissons qui vivent clans le milieu marin. 

Donald Dodds 
(Nova Scotia Wildlife Advisory Council) 

J'aimerais traiter cette question sous un jour different. 
La plupart des participants ont parse de leurs 
responsabilites propres. Je voudrais d'abord dire 
quelques mots au sujet des responsabilites du 
gouvemement et de !Industrie, puis cemer un ou deux 
problemes a ce propos. 

De toute evidence, c'est au gouvemement gull 
incombe de maintenir Ia quake de ('habitat du poisson 
et de l'ameliorer partout oa it est competent pour le 
faire. A cette fin, it adopte des lois et des reglements. 
En ce qui conceme les terres privees, c'est encore lui 
est responsable, du moans en parte, et it intervient au 
moyen de lignes directrices, de mesures progressives 
comma I'octroi de stimulants, et de programmes de 
vulgarisation et d'information. Enfin, le gouvemement 
adopte des lois pour diminuer et meme eliminer Ia 
presence de divers polluants dans nos cours d'eau et 
dans renvironnement en general. 

Mais la protection de ('habitat du poisson est aussi 
l'affaire des entreprises, y compris de leurs 
actionnaires, comme Jim l'a mentionne, et on devrait 
mon avis la considerer comme un coat de production 
et, en fin de compte, comme un coat a Ia 
consommation. Mais cela inclut aussi dans notre 
systeme les ententes federales-provinciales sur le 
partage de coats, relativement a la reduction de la 
pollution, qui ont obtenu un vif succes. 



Protection de ('habitat du poisson 	 125 

Orals meme jusqu'a dire que c'est une responsabilite 
qui incombe aussi a chacun d'entre nous en tant 
qu'individu, car mime si des lois ou des lignes 
directrices existent, les reglements ne sont pas 
toujours respectes, ni les activites surveilkies. Celui 
qui fait pare du beta sur le bond d'un tours d'eau, 
qui fait de la pulverisation, qui cuttive un potager ou 
qui veut se debarrasser de contenants de pesticides a 
lui aussi des responsabilites. 

Je releve deux problemes. Le premier est d'ordre 
politique et conceme ('elaboration d'une politique et le 
second est d'ordre administratif et conceme Ia mise 
en place des mecanismes d'execution, une fois que Ia 
politique a ete elaboree et que des reglements ont ete 
pris. Selon moi, la proliferation des groupes de 
pression gene le premier processus, tandis que 
l'inertie d'une bureaucratie en expansion fait obstacle 
a ('execution des mesures necessaires pour proteger 
('habitat du poisson et amellorer la situation. 

George Baker 
(Nova Scotia Tidal Power Corporation) 

Mon point de vue sur les responsabilites de !Industrie 
et du gouvemement est necessairement influence par 
ma propre experience. Permettez-moi de parley 
brievement du project d'Annapolis. II s'agit d'un 
exemple de projet ayant des repercussions sur un 
estuaire et ('habitat du poisson. II se clistingue d'autres 
projets estuariens en ce sens que la chausee qui fut 
construite en 1960 a considerablement isole l'estualre 
de is mer. L'usine maremotrice a permis d'accroftre 
l'echange d'eau douce et d'eau salde, at de recreer en 
partie les conditions naturelles de I'estuaire. Avant le 
debut des travaux, nous avions fait une evaluation 
environnementale qui prevoyalt une fable mortalite 
pour certaines especes de poissons. Nous avons 
apporte un certain nombre de modifications durant Ia 
construction: nous avons repro l'andenne echelle 
poissons et en avons installs une nouvelle, d'apres les 
specifications du MPO. Nous avons aussi fait des 
etudes morphologiques de I'alose, que nous 
considerons comme un "marqueur. 

Lorsque I'usine a commences fonctionner, notre 
premier soud a ate d'evaluer la mortalite du poisson. 
Les premieres mesures ont ete prises en 1985 et nous 
avons obtenu un taux de 43 %, plus ou moins un 
facteur d'incertitude assez important. Comme les 
procedures employees ne nous semblaient pas 
parfaites, nous avons repris des mesures l'annee 
d'apres en amellorant les techniques. Nous avons 
obtenu un taux de mortalite de 20 %, plus ou moins 
un certain facteur d'incertitude. L'an dernier, on nous a 
communiqué les resultats d'une autre station hydro-
electrique et it semblerait que les techniques 

employees pour mesurer le taux de mortalite au 
moment du passage du poisson dans les turbines 
donneraient des resultats qui sont environ trois fois 
trop Sieves. Bref, nous ne connaissons pas le taux de 
mortalite a Annapolis, et nous ne savons pas vraiment 
comment l'etablir. 

A un moment donne, nous avons constate qu'il y avait 
effectivement de Ia mortalite et gull fallait trouver des 
moyens d'empecher le poisson de penetrer dans les 
turbines. Nous avons decouvert que les belles passes 
migratoires concuss par le MPO avaient un petit 
defaut: les poissons ne les airnaient pas. Its 
persistaient a vouloir passer par les turbines. L'an 
dernier, nous avons donc commences envisager des 
moyens de detoumer le poisson. Nous pensons avoir 
trouve certains elements de solution, mais ii y a des 
contradictions et, pour !Instant, je dois avouer que 
nous ne savons pas oil nous en sommes s ce sujet. 

Outre la question de Ia mortalite, le principal facteur 
considerer en ce qui a trait A ('habitat du poisson 
consiste s savoir quel est l'effet de I'usine sur les eaux 
d'amont du point de vue quake, regime et 
productivite. Des biologistes de l'universite Acadia 
ainsi que le Acadia Centre for Estuarine Research 
ont commence a recueillir des donnees de base 
durant l'etape de la construction de I'usine et ont 
poursuivi Ia surveillance des conditions depuis. II en 
ressort que Ia qualite de ('eau n'a pas ete afteree, que 
la productivit4 a augments at que le biote s'est 
quelque peu modifid, mais pas negativement. 
Cependant, nous ignorons si Ia survie du poisson s'en 
trouve ou non amelionSe. 

Le principal facteur a souligner en ce qui a trait au 
poisson dans l'estuaire est I'effet de nos activites sur 
le bar d'Amerique. On m'a dit que les larves de ce 
poisson meurent si elles penetrent dans ('eau salee 
avant que le sac vitellin ne soft completement vide. 
Par contra; elles subissent le mime sort si elles ne se 
trouvent pas dans ('eau sales, dans un tits court laps 
de temps apres que Ie sac vitellin est epuise. Et s'il n'y 
a pas de nourriture dans l'eau salee, elles meurent 
aussi. C'est peut-etre ce qui explique pourquoi le bar 
d'Amerique a tant de difficulte a obtenir une bonne 
classe d'age. En fait, a Annapolis, it y a huit ans que 
nous n'avons pas obtenu une bonne classe d'age, la 
demiere remontant a 1982 ou 1983. Nos activites 
modifient le coin sale et la repartition du sel dans 
l'estualre. Sommes-nous en train d'aider le bar ou de 
Iui nuire? Nous l'ignorons at ne savons pas comment' 
le decouvrir. 

A mon avis, Ie MPO devrait foumier les elements de 
science fondamentale et appliquee necessaires pour 
que les entreprises desireuses de cooperer puissent 
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avoir certains outils pour analyser Ia situation et 
assurer une collaboration utile. 

D'autre part, nous crayons qu'en modifiant tres 
legerement les methodes d'exploitation de l'usine 
d'Annapolis, nous pouvons soit causer du tort au 
poisson, soit l'aider. Or s'il nous est impossible de 
faire une bonne analyse ou d'en apprendre 
davantage, comment pouvons-nous savoir quoi 
decider. 

Dans un autre onire d'idees, les repercussions qui 
avaient ete prevues dans revaluation 
environnementaie se sont confirmees pour la plupart. 
Rien ne permet de conclure a un problems &erosion 
et ('affirmation voulant que des myes soient mortes du 
fait de Ia sedimentation en aval de la chausee est 
contestable car la faible quantite de sediments qui est 
deplacee par l'usine n'atteint pas les secteurs de 
cueillette, 00 Ia recolte aurait commence a etre moms 
bonne. De plus, Ia plupart des observateurs savent 
que cette espece a fait ('objet d'une surpeche 
incroyable. C'est comme si un mecanicien, aux prises 
avec un moteur qui refuse de toumer, en attribuait la 
faute a la conception defectueuse du dispositif 
d'allumage, alors qu'il aurait dO s'apercevoir qu ii n'y 
avait pas d'essence dans le reservoir. 

J'aimerais faire deux autres observations au sujet des 
responsabigtes respectives de rindustrie et du 
gouvemement. A mon avis. Ia nouvelle politique du 
MPO est excellente et it est heureux que Ion y alt 
incorpore des activites &Information et que Ion of 
organise ce seminaire. Cette nouvelle politique, 
comme toutes les autres, ne dolt pas etre axle 
uniquement sur le contr6le des elements nouveaux, 
mais dolt s'interesser aussi a ramerioration et a 
l'optirnisation de ce qui existe deja. Je suis persuade 
que la plupart des entreprises seraient dIsposees a 
collaborer et memo a intemaliser certains coOts que Ia 
loi ne les oblige pas a intemaliser. 

DISCUSSION 

Doug Robinson (Clearwater industries): La majeure 
partie de ce qui est deverse dans les cours d'eau et 
les estuaires provient des municipalitds urbaines et 
wales. Comment peat-on remedier a ce probleme? 

McLeod: J'ai mentionne tout a l'heure qu'il Malt 
important de tenir compte de la sociologie de Ia 
collectivite. Si nous voulons rinfluencer, ii Taut prevoir 
des activites &information et des mesures ouvertes et 
a caractere consultatif. Tout au long de l'histoire du 
Canada, les municipalites ont ete une source de 
pollution. D'autres regions ont fait face auprobleme 
avec un certain succes. Dans le Canada atlantique, 

nous avons choisi de conclure des ententes federates-
provinciales sur les usines d'epuratIon des eaux 
usees. Bien qu'utiles, ces ententes se sont revelees 
insuffisantes car dans la plupart des cas, les 
techniciens charges de faire fonctionner les 
installations n'avaient pas Ia formation voulue. Celles-
ci sont meme devenues des sources de pollution 
ponctuelles, ce qui (Raft pire qu'avant. II ne fait aucun 
doute que la pollution a des repercussions sur la 
consommation des mollusques et des crustaces. 

Pour ('instant, nous ne connaissons pas toutes les 
consequences ni l'ampleur de l'eutrophisation des 
estuaires. Nous en constatons l'effet dans la mer 
Baltique et en ce qui a trait A Ia pollution par le PSP. 

Comment peut-on intemanser les coOts de Ia lutte 
anti-pollution au pager municipal? La plupart des gens 
repondront que l'eau ne dolt pas etre tarifee; cest une 
ressource naturelle qui a toujours existe. Le Canada 
est privilegie d'avoir de si vastes quantites d'eau 
(peut-Otre), mais nous n'avons pas internalise le prix 
de cette eau, ni d'ailleurs, le prix de nos dechets. Cola 
s'applique a tous les secteurs d'activite. Aucun 
employe municipal ne veut polluer l'eau des autres, 
nuire aux activites commerciales, ou enlever a ses 
concitoyens le droit d'aller a is plage avec leurs 
enfants pour ramasser des myes. Par le biais de 
seminaires comme celui-ci, de la television et de 
!intervention politique, nous pouvons accroitre Ia 
sensibilisation. Souvenons-nous que nous faisons 
tous partie du gouvemement: la distinction entre le 
gouvemement et le citoyen est artifidelle. Solon moi, 
('effort qui est deploys a rechelle nationale pour creer 
des groupes de discussion charges de conseiller le 
gouvemement constitue un pas dans la bonne 
direction, tout comme l'est ('organisation de 
seminaires comme celui-ci. 

Enfin, nous poursuivons en justice les eleveurs qui 
causent des dommages a ('habitat du poisson mais, 
ma connaissance, nous n'avons jamais intents une 
poursuite contre une municipalite en depit du fait que 
les problemes sont plus graves et que le nombre 
despeces de poisson et Ia superficie des secteurs 
touches est plus 'Neve. De toute evidence, ce nest 
pas dans notre mentarfte. Mais je pense que cola 
change. 

Gourley: Vous avez souleve beaucoup de points 
interessants. J'aimerais en approfondir un. II s'agit de 
rincompatibilite a laquelle vous avez fait allusion un 
peu plus tot au sujet du gouvemement comme secteur 
d'activite, pollueur et aussi chien de garde. Devrions-
nous nous doter d'un organisme independant, d'un 
verificateur de recologie, si vous voulez, qui 
s'acquitterait de cette tache pour nous? 
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Baker: Si vous voulez ma reaction, je pense que 
nous n'avonspas besoin d'un autre organisme, pour 
quoi que ce soft. Le gouvemement federal est déjà 
suffisamment compartimente. Par exemple, le MPO 
est le mlnistere responsable de certaines questions 
concemant le poisson et sa protection, tandis que les 
autorftes chargees de favoriser la mise en valeur ou 
d'encourager les entreprises, par exemple, relevent 
d'autres ministeres. Je suis convaincu que le mandat 
du ministere des Roches ne sera pas affaibli parce 
qu'un autre ministere a un mandat different. 

Ducharme: Je partage a peu le meme avis. Je pense 
que nous pouvons repondre par un oui lair a Ia 
question de savoir si le MPO fait son travail. Je suis 
evidemment conscient du fait que presque tout est 
encore a faire. J'aimerais revenir sur un point qu'a 
souleve M. Baker apropos de Ia retroactivite qu'il 
souhaiterait voir dans notre politique. Nous n'y avons 
pas song(' lorsque nous ('avons elaboree, mais II ne 
faut pas en condure que nous ne pouvons pas 
employer certaines techniques, ni consacrer une 
partie de nos efforts a corriger des problemes 
survenus dans le passe. Lorsque nous concevons une -
nouvelle passe migratoire — qui fonctionne, autant que 
possible — pour un barrage en exploitation depuis une 
trentaine ou une quarantaine d'annees, c'est 
exactement ce que nous faisons. Je me dois 
cependant d'ajouter que les ressources humaines et 
financieres dont nous avons besoin a cette fin 
n'augmentent pas. Bien au contraire. Nous vivonsune 
Opoque de grandes restrictions. 

En d'autres tenses, les technicians du MPO sont dans 
rimpossibilite de donner suite a la fois a votre desk de 
retroactivite et a celui de Linc McLeod qui voudrait 
bien que l'on trouve une solution au formidable 
problems des eaux usees domestiques &oversees 
tout le long des cotes de la Nouvelle-Ecosse. Certains 
nous suggereront de porter une accusation contre une 
des munidpalites. Mais vous vous rendez Bien compte 
que le MPO, qui se veut coherent, devrait 
necessairement poursuivre toutes les municiparites de 
la Nouvelle-Ecosse. C'est impensable. 

Le recours a la justice n'est pas la solution. Comme 
Lino l'a mentionne, II faut plutot tenter de sensibiUser 
('opinion, creer un climat dans lequel nos dirigeants 
politiques en viendront a ('evidence que nous devons 
nous attaquer a ce probleme. Nous pourrons alors 
demander a nos technidens de preparer un plan a 
partir duquel nous pourrons (valuer les depenses qu'll 
faurdra engager. Si le gouvemement a les credits 
necessaires, nous pourrons alors agir. Cela n'arrivera 
pas du jour au lendemain. Songeons que dans le port 
d'Hallfax, la situation s'est degradee pendant des 
decennies, sinon une centaine d'annees. II faudra 

peut-etre une ou deux decennies pour la corriger et ce 
&dal ne devrait pas nous (dormer. SI nous pouvions 
nettoyer Ia Nouvelle-Ecosse en I'espace de vingt ans, 
je trouverais cela trios 01=e. 

Gary Rice (Nova Scotia Power Corporation): En 
tant qu'ingenieur responsable de toutes les centrales 
hydro-alectriques de la Nouvelle-Ecosse, y compris 
celle d'Annapolis, eu une rude joumee hier. 
J'aimerais bien me plaindre a mon tour. Nous 
considerons pedals les scientifiques comme des 
fantassins qui accourent lorsque la bataille est finie et 
passent les morts a la baTonnette. Quoi qu'il en soit, 
nous avons d'excellents rapports avec ceux du MPO 
et nous poursuivons plusieurs projects fort 
interessants. Salon moi, le probleme ne consiste 
justement pas a cemer le probleme, mais a de finir et, 
surtout, a Ovaluer la solution. J'admets que c'est peut-
Otre en partie attnbuable a l'insuffisance des 
ressources, comma Andre l'a pnkisa, plutOt qul un 
manque de volonte du MPO. Ainsi, en ce qui conceme 
les travaux que nous sommes en train de faire a Hell's 
Gate ou encore la mise en valeur de la riviere 
Cheticamp, les experts ne sentient pas faire le suivi 
necessaire pour que nous sachions si ce que nous 
faisons est correct ou pas. 

Ducharme: Je reconnais que nous n'avons pas 
assure tout Ie suivi que nous aurions souhaite. Ce 
n'est pas par manque de vobnte, mais par manque de 
ressources. C'est la prindpaie raison. Au moment 0C1 
nous aurions de] revisiter Ie site d'un projet sur lequel 
nous avions travaille conjointement, pour en ()valuer 
l'efficacite, nous 'lotions occupes sur un autre champ 
de bataille. Nous avons nos baionnettes, mais elles ne 
servant guere. Lorsque nous avons enfir Ia possibilite 
de retoumer sur le site, il s'est habituellement ecoule 
tellement de temps que cette visite commence a 
perdre de sa pertinence. A ('occasion, nous recevons 
des rapports d'agents des pitches du Minister( qui 
vivent a proxirnite du site, mais ii faut bien comprendre 
que ces fonctionnaires sur le terrain ne constituent 
pas a eux units des equipes d'avaluation completes. 

Ifs peuvent donner rapidement des indications 
simples, par exemple sur la question de savoir si le 
poisson remonte bien une passe migratoire, mais des 
que cela deviant plus complique, rl faut obtenir une 
reponse specifique de ('administration centrale. 

Gourley: J'aimerais demander a Gary Rice ou &- 
George Baker de me dire si, en tant quingenieurs, ils 
ne sont pas a certains egards &passes par les 
evenements. Quand on parte de solutions, il me 
semble que certaines d'entre Mies devraient provenir 
des ingenieurs, pas seulement des scientifiques. Ne 
croyez-vous pas que Ia formation des ingenieurs 
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• 
n'evolue pas assez vite en ce qui a trait aux 
consequences de votre travail? 

Rice: Vous avez tout a fait raison. La formation des 
ingenieurs laisse a desirer. Peut-etrelaut-il jeter le 
blame sur les universites. 

Hank Koistee (Ministere de ('Agriculture de la 
Nouvelle-Ecosse): Je pense que le MPO devrait 
s'efforcer plus souvent de proposer des solutions de 
recharge pour aider les interesses a concevoir de 
meilleurs projets. A l'heure actuelle, c'est l'auteur du 
projet qui doit en faire la conception; intervient ensuite 
le MPO, qui se contente de dire que le projet ne peut 
etre approuve sous sa forme actuelle, mais qui ne 
soumet aucune solution. 

Ducharme: De comprends votre reaction. Sachez 
que nous essayons de donner ce genre de conseil, 
mais bien souvent, nous ne savons pas quelles sont 
les solutions. II peut arriver que Ia seule solution 
possible soft de ne pas donner suite au projet. La 
situation au chapitre de ('agriculture est fort complexe. 
Selon moi, it est juste de dire que nous tentons d'en 
arriver a des compromis avec vous, mais vous avez 
probablement souvent ('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 trim souvent, nous ne savons pas 
en quoi ils consistent. Nous devons trouver ces 
solutions ensemble. Peut-etre devtions-nous laisser a 
de brillants consultants le soin d'aplanir nos Mardi's: 
nous avons bien des ingenieurs parmi nos employes, 
mais ils n'ont pas de formation en agriculture. 

Peter Winchester (Ministers des Neches et des 
Ocsians): A l'heure actuelle, la province de la 
Nouvelle-Ecosse tarifie l'eau, du moins dans la vile 
d'Halifax. Le probleme est le suivant: a) les 
consommateurs ne paient pas tous le memo tarif of b) 
le tarif n'est pas essez 8/eve. Lors d'une recente 
conference sur l'aquiculture, constate que certain 
consommateurs ('talent factures, Landis que d'autres 
ne l'etaient pas. C'est une inegalite que je n'arrive pas 
a comprendre. Les groupes de consommateurs 
devraient debourser pour obtenir une eau propre. De 
cette fagon, les politiciens se rendraient compte que 
l'eau est la ressource la plus importante que nous 
ayons. 

Gourley: Cola nous ramene a Ia question de la 
sensibilisation du public. 

Damell: II est vrai que Ia sensibilisation du public est 
trim importante id. Tout recemment, le MPO a affiche 
des avis dans la region de Mahone Bay au sujet de la 
contamination Wale et vous seriez ('tonnes de voir 

toutes les reactions que ce geste a suscitees. Quoi 
qu'il en soft, Ia situation n'a quere change — la 
demiere evaluation remonte a it y a trois ans mais 
maintenant it y a des affiches. La ville de Mahone Bay, 
qui averse des eaux d'egout brutes dans le port, 
.comprend sans doute mieux la notion d'epuration 
maintenant qu'elle connait l'ampleur du problems. 

hominy: La Commission Pearse sur l'eau s'est 
egalement interessee a la question de la tarification de 
l'eau. Le Conseil canadien des ministres des 
ressources et de I'environnement a recemment 
demand(' la tenue d'une enquete nationals sur les 
pratiques de tarification de l'eau. Nous commencons 
recevoir des n§sultats. II ne semble pas y avoir 
d'uniformite en la matiere. La fixation d'un tarif 
approprie est peut-etre un element de solution a de 
nombreux problemes. 

Graham Dabom (Acadia Centre for Estuarine 
Research): J'aimerais revenir sur un point qu'a 
souleve Gary Rice au sujet des responsabilites 
respectives du gouvemement et de 'Industrie face a 
renvironnement. M. Rice a mentionne que les 
entreprises ont souvent de la difficult(a obtenir des 
reponses d'un organisme gouvememental a qui elles 
demandent conseil. Souvent, soit que ce demier ne 
connait pas Ia solution, soft qu'il ne connait pas Ia 
cause d'un probleme decoulant d'un fait particulier. 
C'est du en partie au fait que nous ne verifions ni ne 
surveillons refficacite des mesures correctrices qui 
sont prises dans chaque cas. Personne n'engage les 
ressources necessaires pour ('valuer les resultats de 
chacune des mesures d'attenuation afin que nous 
puissions on tirer des Iecons. Les organismes 
gouvemementaux n'ont pas les ressources 
necessaires; ils ont d'autres chats a fouetter. Salon 
moi, !Industrie doit accepter de foumir les,ressources 
necessaires pour surveiller revolution de Ia situation 
pendant toutes les annees gull faudra. Alors elle 
pourra un jour s'attendre a recevoir de meilleurs 
conseils que ceux qu'elle a reps la premiere fois. 

Gourley: J'aimerais revenir a la question de Ia 
sensibilisation du public. A mon sans, Ia situation 
bouge lorsque la volonte politique est en favour du 
changement. Mais si Ia population n'est pas 
sensibilisee a la read, on ne dolt pas s'attendre a ce 
qu'elle fasse pression sur les politiciens. Prenons 
I'exemple de Ia riviere Tusket dans le comte de 
Yarmouth, qui ('fait en train de s'acidifier depuis des 
annees. Personne ne semblait s'en soucier parce que 
to probleme n'etait pas visible. Puis une mine detain a 
soudainement eprouve des difficultes avec son 
effluent et les Bens ont pu se rendre compte de tout 
ce qui Malt clovers(' dans la riviere. La reaction 
politique a ete immediate et le probleme a ete resolu 
sur-le-champ. 
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McLeod: Nous avons prepare en collaboration avec 
le ministere de ('Education une trousse d'information 
sur la truite, qui sera distribuee dans toutes les ecoles 
de la province. On y explique notamment pourquoi ii y 
a de la truite a certains endroits et pas a d'autres. 
C'est un moyen de sensibiliser les gens, de les 
amener a s'interesser a la ressource comme telle. II y 
a un autre programme, appele "Adopt a stream", qui 
encourage Ia population a nettoyer et a gerer les 
cours d'eau locaux. En Colombie-Britannique, les 
resuftats obtenus dans le cadre de programmes de ce 
genre ont ete tres bons. 

Gourley: Qu'en est-il des joumalistes? Nous sont-ils 
utiles? 

Ducharme: Je dois avouer que leur reaction m'a 
agreablement surpris. Its ont manifests un vif inters 
pour le serninaire. Dans le passe, retais peu enclin a 
leur adresser Ia parole car je craignais que mes 
propos soient mal compris ou mal interprets. Ce 
n'etait peut-titre pas justifie. Quoi qu'il en soit, j'ai 
toujours pens que les joumalistes s'interessaient 
surtout aux questions controversees ou au 
sensationnel. L'adoption d'une politique relative a Ia 
conservation de l'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 derriere Ia nouvelle 
politique? Quels travaux de recherche le MPO fait-il? 
Que prevoit-il faire ran prochain? Cela nous donnerait 
un serieux coup de main. 

Dodds: Jusqu'a maintenant, it a Obi treks peu question 
de ce que fait !Industrie forestiere en ce qui a trait a 
l'habitat du poisson. Or elle fait beaucoup de choses, 
et certains d'entre elles sont fort interessantes. 
Comme bon nombre d'entre vous le savez, le 
gouvemement provincial a adopts trois nouvelles 
politiques: la premiere porte sur la faune, la deuxieme 
sur les forets et la troisieme, plus recente, sur les 
pares. Les deux premieres ont ete suivies de 
l'adoption de lois et de reglements, et des mandats. 
precis ont sts donnes au gouvemement en ce qui a 
trait a Ia faune et aux pratiques du secteur forestier. 
On a pose les fondements necessaires pour 
poursuivre !integration de la faune et des activites 

forestieres. II y a aussi des projets comme celui de Ia 
riviere St. Mary's, qui sont finances en parte par le 
gouvemement. Ce dernier projet vise a fournir des 
renseignements plus exacts sur Ia question de 
l'habitat de Ia faune et des activites forestieres. De 
nombreux efforts de sensibilisation du public sont 
egalement deployes dans ce domaine. 

Nell Bellefontaine (Ministere des Peches et des 
Oceans): II est necessaire de nous doter d'un 
programme soutenu de sensibilisation du public. C'est 
de propos delibere que le MPO a affiche des avis 
relatifs aux coquillages cette annee; it voulait montrer 
aux gens a quel point le probleme prend de I'ampleur 
sur la cote. La situation se deteriore progressivement, 
mais les gens ne s'en apergoivent pas; seules les 
catastrophes retiennent leur attention. Nous devons 
tous — aussi bien le gouvemement que les medias — 
trouver des facons de maintenir rinteret du public. 

Don Gordon (Institut oceanographique de 
Bedford): Tout au long de ce debat sur le 
gouvemement et !Industrie, nous avons oublie un 
participant for important: le milieu universitaire. En 
effet, les universites peuvent jouer un role non 
negligeable dans le processus. D'abord, elles peuvent 
participer a ('organisation de rencontres comme celle-
ci, ou se reunissent toutes les parties concernees. 
Ensuite, it y a les programmes d'enseignement 	. 
qu'elles offrent. Nous aurons un jour besoin de 
personnes ayant regu une formation en matte re de 
gestion de l'habitat, qui aura un caractere a Ia fois 
social, scientifique et technique. Les universites 
peuvent aussi jouer un role important au niveau de la 
verification, car les scientifiques universitaires, qui 
s'interessent surtout aux sciences fondamentales, 
peuvent avoir un point de vue plus objectif que Ieurs 
homologues du secteur public, pour qui la politique 
constitue souvent une entrave. 

Gourley: II ne faudrait pas oublier le specialiste 
qu'est le redacteur scientifique, qui peut s'adresser 
Ia fois au scientifique et a monsieur tout-le-monde. 
Nous avons effectivement de Ia difficulte a 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 definitif 

Le mercredl 22 juin 

12 h — 14 h 
	

INSCRIPTION ET BUFFET 
Salle Wheelock 

SEANCE PRELIMINAIRE 
Beveridge Arts Center (BAC), piece 132 

14 h 	 Mot de bienvenue et allocution d'ouverture 
- Neil Bellefontaine 

14 h 15 — 15 h 

15 h — 15 h 15 

15 h 30 

15 h 30 — 17 h 

Expose thematique 
Sujet: Introduction a ['habitat du poisson 
- W. Rowat 

Sous-ministre adjoint 
Service de peches dans l'Atlantique (MPO) 

Pause-café 

LES ENVIRONNEMENTS D'EAU DOUCE 
BAC, piece 132 
President: G.R. Dabom (Acadia Centre for Estuarine 
Research) 

Caracteristiques de ['habitat du poisson 
d'eau douce 
- Andre Ducharme 

Direction de la gestion de ['habitat MPO 

Souper 
Salle Wheelock 

Polltlque de gestlon de ['habitat du poisson 
— C.L Domlny 

Direction de la gestion de ['habitat, MPO 

18 h — 19 h 30 

Environnements d'eau douce 
BAC, piece 132 (suite) 

19 h 30 — 21 h 

21 h 	 Films 
BAC, pieces 141 et 138 

Le jeudl 23 juin 

7 h 	 Dejeuner 
Salle Wheelock 

Environnements d'eau douce 
BAC, piece 132 (suite) 
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Effects des modifications physiques sur ('habitat du poisson d'eau douce 
- Dale Bray 

Universite du Nouveau-Brunswick 

Effets de Ia disparition du couvert terrestre 
- Robert Rutherford 

MPO, Halifax 

Effets de l'envasement sur ('habitat du poisson 
- Dave Morantz 

MPO, Halifax 

Pause-café 

Parametres de qualite de l'eau douce 
- J.G. Ogden III 

Universite Dalhousie 

Aspects toxicologiques des environnements d'eau douce 
- Jack Uthe 

MPO, Halifax 

Diner 
Salle Wheelock 

ENVIRONNEMENTS ESTUARIENS ET COTIERS 
BAC, salle 132 
President: Mike Brylinsky (Acadia Centre for 
Estuarine Research) 

Caracteristlques des eaux estuarines et cotieres 
- Ken Mann 

M PO, Halifax 

Effets des modifications physiques sur les habitats estuarlens et cOtiers 
- Graham Dabom 

Acadia Centre for Estuarine Research 

8 h 30-9 h 15 

9h 15 - 9 h 45 

9h 45-10 h 15 

10 h 15 - 10 h 30 

10 h 30-11 h15 

11 h 15 - Midi 

12 h - 13 h 30 

13 h 30- 17n h 45 

Ian 30 - 14 h 30 

14 h 30 - 15 h 15 

15 h 15 - 15 h 30 

15 h 30 - 16 h 15 

Pause-café 

La qualite de l'eau et des sediments et ('habitat du poisson 
- Scott MacNight 

Oceanchem Group 

16 h 15 - 16 h 45 	 Les cas special des poissons migrateurs 
- Michael Dadswell 

Universite Acadia 

16 h 45 -17 h 15 	 L'habftat des mollusques et crustaces dans Ia zone cotiere 
- David Scarratt 

MPO, Halifax 

17 h 15 - 17 h 45 	 Le cas special de l'aquiculture 
- David Wildish 

MPO, St. Andrews 

18 h 30 	 Reception 
Salle Wheelock 

19 h - 21 h 	 Banquet 
Salle Wheelock 
Conferencier invite: Alex Colville - "Politique et environnement" 
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Le vendredi 24 juin. 

8 h 30 

8h 30 — 9 h 15 

9h 15-10h 

10 h — 10 h 15 

10 h 15 — 11 h 

11 h — 12 h 30 

Dejeuner 
Salle Wheelock 

PERSPECTIVES ET ORIENTATIONS 
BAC, piece 132 
President: J. Sherman Boates 
(Universite Acadia) 

Perspectives 1: Les industries des ressources terrestres 
— Edward Bulley 

Bowater-Mersey, Inc. 

Perspectives 2: Les industries des ressources aquatiques 
— Douglas Robinson 

Clearwater Industries 

Pause-cafe 

Le cadre juridique de la protection de ['habitat 
— John Angel 

MPO, Ottawa 

PLENIERE 
La protection de ('habitat: les responsabilltes du gouvernement et de 
'Industrie 
President: Jim Gourley 
(Redacteur en chef, Eastern Woods and Waters) 

Panel: Andre Ducharme 
George Baker 
Peter Darnell 
Don Dodds 
Lincoln McLeod 

12 h 30 	 Diner 
Allocution de cloture — Neil Bellefontaine 
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