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Figure 1. Carte des six régions administratives de Péches et
Océans Canada (MPO).

Contexte :

Les incidences potentielles des sons produits par les canons a air utilisés durant les levés sismiques sont une
source de préoccupation concernant les cétacés. Depuis l'instauration de la Loi sur les espéces en péril (LEP) en
2002, le nombre de levés sismiques exploratoires effectués dans les eaux canadiennes par l'industrie pétroliere
extracOtiere a augmenté. Lorsque des levés sismiques sont effectués dans les eaux canadiennes, il est nécessaire
de prendre des mesures d'atténuation afin de réduire les répercussions négatives potentielles des activités de
levés sismiques sur les mammiféres marins, y compris les espéces de cétacés en péril. Depuis 2008, 'Enoncé des
pratiques canadiennes d'atténuation des ondes sismiques en milieu marin [ci-aprés I'Enoncé de pratiques
canadiennes] sert a orienter les normes minimales d'atténuation qui s'appliquent aux levés sismiques effectués
dans les eaux marines du Canada libres de glace. Toutefois, on ne connait pas I'efficacité de ces mesures
d'atténuation pour éviter les répercussion interdits par la LEP comportant le fait de tuer un individu d'une espéece
menacée ou en voie de disparition, de lui nuire, de le harceler et de détruire son habitat essentiel. L'exploitation
pétroliére et gaziére ainsi que les activités de cartographie dans les zones fréquentées par des cétacés inscrits en
vertu de la LEP ont donc entrainé le besoin d'évaluer la capacité de I'Enoncé des pratiques canadiennes de
répondre aux exigences de la LEP et de déterminer si des mesures d'atténuation modifiées ou supplémentaires
sont nécessaires pour éviter les répercussions interdits par la LEP.

Le présent avis scientifiqgue découle de la réunion du 25 au 27 mars 2014 sur la Revue des mesures de migration
et de suivi des activité de relevé séismique a la proximité de I'habitat des especes de cétacé en péril. Toute autre
publication découlant de cette réunion sera publiée, lorsqu'elle sera disponible, sur le_calendrier des avis
scientifigues de Péches et Océans Canada.
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L'exploitation pétroliére et gaziére ainsi que les activités de cartographie dans les zones
fréquentées par des especes de cétacés inscrites en vertu de la Loi sur les espéces en

péril (LEP) ont entrainé le besoin d'examiner I'Enoncé des pratiques canadiennes d'atténuation
des ondes sismiques en milieu marin [ci-aprés I'Enoncé de pratiques canadiennes] et d'évaluer
son efficacité pour éviter les répercussions interdits par la LEP (tuer un individu, lui « nuire » et le
« harceler » et « détruire » un habitat essentiel) sur les cétacés inscrits en vertu de la LEP.

En s'appuyant sur les avis précédents, on a examiné l'incidence potentielle des sons produits par
les canons a air utilisés durant les levés sismiques sur les cétacés inscrits en vertu de la LEP afin
de déterminer les conséquences éventuelles et les séquences des effets liées au fait de « tuer »
un individu, de lui « nuire » et de le « harceler » et de « détruire » un habitat essentiel (a I'aide
des plus récentes définitions de ces termes disponibles) (tableau 1).

Les mesures possibles de I'exposition au bruit qui pourraient étre utilisées afin de déterminer les
seuils quantitatifs pour éviter les impacts interdits par la LEP ont fait I'objet de discussions
(tableau 2). Il existe des mesures possibles de I'exposition au bruit pour un certain nombre
d'effets potentiels comme les effets physiologiques auditifs, les changements dans les
vocalisations, la capacité diminuée de détection acoustique passive des proies, des prédateurs et
des congénéres ainsi que la capacité diminuée d'évitement des menaces anthropiques. Dans la
plupart des cas, toutefois, il n'‘existe pas de descripteurs normalisés utilisés par I'ensemble de la
communauté scientifique pour ces mesures.

Il est impossible pour le moment de déterminer des seuils uniques indépendants pour éviter les
impacts interdits par la LEP étant donné qu'il y a peu d'information sur les liens quantitatifs entre
les mesures de I'exposition au bruit et les mesures des réactions en ce qui concerne les cétacés.
Les déplacements permanents et temporaires du seuil auditif pourraient servir a établir des seuils
pour éviter les effets physiologiques entrainant le fait de tuer un individu, de lui « nuire » et de le
« harceler », mais ils ne traiteraient qu'en partie les impacts interdits par la LEP, et des seuils
supplémentaires seraient nécessaires pour les effets potentiels sur le comportement et I'écologie.
D'autres recherches et analyses sont requises afin d'établir un lien entre les mesures de
I'exposition au bruit et les seuils quantitatifs pour les divers effets physiologiques,
comportementaux et écosystémiques causés par l'exposition a des levés sismiques qui
pourraient entrainer des impacts interdits par la LEP.

Compte tenu des incertitudes qui subsistent quant aux seuils pour éviter les impacts interdits par
la LEP, la mise en ceuvre de mesures fiables de précaution et d'atténuation des risques est
probablement I'approche la plus efficace pour minimiser les répercussions négatives potentielles
sur les cétacés inscrits en vertu de la LEP. Ainsi, bien qu'on ne puisse recommander de seulils
quantitatifs, les mesures d'atténuation de I'Enoncé des pratiques canadiennes ont été examinées
avec prudence en ce qui concerne la réduction ou I'évitement des impacts interdits par la LEP sur
les cétacés inscrits en vertu de la LEP en utilisant la population de baleines a bec communes du
plateau néo-écossais, les baleines noires de I'Atlantique Nord et les rorquals bleus de I'Atlantique
comme études de cas.

Il a été conclu que la plupart des mesures d'atténuation de I'Enoncé des pratiques canadiennes
étaient susceptibles de réduire les impacts négatifs potentiels des sons produits par les canons a
air sur les individus, mais a des degrés divers et avec certaines mises en garde (tableau 3). Par
exemple, I'efficacité peut étre limitée par la disponibilité des renseignements sur la répartition,
I'abondance et le comportement d'une espéce, ou par la fagon précise dont la mesure
d'atténuation est appliquée. La mise en ceuvre de I'ensemble des multiples mesures de I'Enoncé
des pratiques canadiennes est susceptible d'étre plus efficace que n'importe quelle mesure prise




Activités de levés sismiques dans I'habitat d’espéeces de
Région de la capitale nationale cétacés en péril et a proximité de celui-ci

individuellement, et 'Enoncé des pratiques canadiennes permet une certaine souplesse pour
améliorer les mesures d'atténuation visant a satisfaire aux exigences de la LEP étant donné qu'il
stipule que les exploitants peuvent étre tenus de mettre en place des mesures d'atténuation
supplémentaires ou modifiées pour certaines espéces préoccupantes.

. L'Enoncé des pratiques canadiennes se concentre sur la réduction des effets néfastes notables
sur les individus et les populations, principalement grace a des efforts visant a réduire les
blessures physiques potentielles chez les animaux a proximité de canons a air, mais il ne fournit
pas de mesures d'atténuation précises pour réduire les impacts qui peuvent se produire a des
distances plus grandes de la source du son (c.-a-d. au-dela de la zone de sécurité) ou pour
réduire les impacts sur I'habitat. La planification des levés sismiques pour éviter les effets
néfastes notables ou éviter de déplacer ou de faire dévier des mammiféres marins inscrits est
considérée comme la seule mesure de 'Enoncé des pratiques canadiennes qui traite de la
prévention des « dommages » potentiels a des individus ou de leur « harcélement » au-dela de la
zone de sécurité établie ou de la « destruction » de I'habitat essentiel.

o La planification des levés sismiques pour éviter le chevauchement spatial et temporel avec des
zones ou lI'on s'attend a ce que des cétacés inscrits en vertu de la LEP soient présents est
considérée comme la mesure d'atténuation la plus efficace pour réduire les impacts sur les
individus et leur habitat essentiel, mais dépend de l'obtention de renseignements adéquats sur la
répartition et I'abondance. Dans bien des cas, un effort de recherche est nécessaire avant la
tenue des activités de levés sismiques pour déterminer, de maniere suffisante, I'occurrence des
espéces, de sorte que des mesures d'évitement spatiales et temporelles puissent étre appliquées
efficacement. En outre, il n'est pas toujours possible d'éviter le chevauchement spatial et
temporel étant donné que les levés sismiques sont habituellement limités a une zone d'intérét
précise et que les espéces qui y vivent toute lI'année ne peuvent étre évitées.

o Le rayon de la zone de sécurité devrait étre, selon le paramétre le plus prudent, de 500 métres
ou un rayon calculé a I'aide de modéles de propagation s'appuyant sur les meilleures données
scientifiques disponibles pour un seuil acoustique prédéterminé (qui n'a pas encore été établi), en
tenant compte, dans la mesure du possible, des espéces, de l'environnement et du contexte de la
source du son; ce rayon devrait étre validé par des mesures sur le terrain.

o Afin de surveiller efficacement une zone de sécurité pour les cétacés, les activités de levés
sismiques et les méthodes de détection des cétacés doivent étre congues de maniére a
maximiser la probabilité de détecter les cétacés inscrits en vertu de la LEP afin d'atteindre un
objectif en matiére de probabilité de détection dans la zone de sécurité qui soit conforme aux
exigences de la LEP (lequel n'a pas encore été établi). Les méthodes et les technologies
améliorées de surveillance en temps réel, comme les périodes d'observation prolongées avant
l'intensification, le fait d'effectuer les activités de levés sismiques seulement lors de bonnes
conditions de visibilité, le fait de disposer d'un nombre suffisant d'observateurs de mammiféres
marins expérimentés et qualifiés, I'utilisation d'autres moyens de surveillance, I'amélioration des
observations visuelles a l'aide de la surveillance acoustique passive et/ou d'autres technologies
de surveillance, devraient étre prises en compte. Une combinaison de méthodes et de
technologies de détection peut étre nécessaire pour atteindre I'objectif en matiére de probabilité
de détection.

o L'efficacité des procédures d'intensification ou de la réduction de canons a air a un seul bulleur
comme mesure d'atténuation pendant les levés sismiques n'est pas entierement comprise, bien
que des études de modélisation et des études sur les réactions comportementales soient en
cours afin d'étudier son efficacité.

o Afin de se conformer a la LEP en évitant les impacts interdits par celle-ci, il est nécessaire
d'effectuer des efforts de recherche visant a améliorer notre compréhension de la répartition et de
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I'abondance au fil du temps, des réactions comportementales et physiologiques des cétacés aux
sons produits par les canons a air et des conséquences de telles réactions sur I'utilisation de
I'habitat, la santé, la reproduction, la survie et le rétablissement des espéces touchées. Ces
efforts seront particulierement importants dans les zones ou les levés sismiques chevauchent
I'aire de répartition des cétacés inscrits en vertu de la LEP. De telles études ont été réalisées, et
continuent de I'étre, par la communauté scientifique internationale, et sont importantes pour
approfondir nos connaissances de I'étendue des impacts des levés sismiques sur les cétaces.
Pour étre plus pertinente dans le cadre d'une gestion efficace, cette recherche doit étre axée sur
la réduction des risques ou des dommages plutét que sur la connaissance parfaite de la biologie
fondamentale derriere les impacts, laguelle pourrait prendre plusieurs années et, par conséquent,
retarder les mesures d'atténuation utiles.

o Des recherches spécifiquement congues seront nécessaires pour évaluer I'efficacité des mesures
d'atténuation mises en ceuvre au cours des levés sismiques afin de réduire les impacts des sons
produits par les canons a air sur les cétacés inscrits en vertu de la LEP. De telles études devront
étre congues avec des protocoles rigoureux de collecte de données ainsi qu'une efficacité et une
sensibilité statistique suffisantes pour permettre la détection et I'analyse quantitative des effets
néfastes potentiels a des distances de la source du son ou les impacts interdits par la LEP
peuvent se produire, y compris au-dela de la zone de sécurité définie.

INTRODUCTION

L'industrie pétroliere extracotiere démontre un intérét croissant pour I'exploitation pétroliére et gaziere
dans les eaux canadiennes, en particulier au large de la c6te est du Canada. Depuis l'instauration de la
Loi sur les espéces en péril (LEP) en 2002, le nombre de permis d'exploration délivrés et de levés
sismiques effectués dans des parcelles au large de la Nouvelle-Ecosse et de Terre-Neuve a augmenté,
et le plus récent appel d'offres pour des parcelles au large de la Nouvelle-Ecosse comprenait I'habitat
essentiel désigné des baleines a bec communes du plateau néo-écossais, qui sont en voie de
disparition. Les bruits sous-marins, en particulier les sons forts, peuvent avoir des effets néfastes sur
les cétacés par I'entremise d'un certain nombre de mécanismes et sont considérés comme une
menace potentielle pour les individus et les populations. Des préoccupations ont donc été soulevées
guant aux impacts potentiels de I'exploitation pétroliere et gaziére et des activités de cartographie sur
les cétacés inscrits en vertu de la LEP, particulierement les sons produits par les canons a air utilisés
durant les levés sismiques.

Il est interdit, en vertu de l'article 32 de la LEP, de tuer des individus d'une espéce menacée ou en voie
de disparition, de leur « nuire » et de les « harceler » et, en vertu de l'article 58, de « détruire » des
zones spécifiques désignées comme leur habitat essentiel (LEP 2002). Toutefois, a condition que des
critéres précis soient respectés, la LEP permet des activités qui seraient autrement interdites en vertu
de la Loi grace a la délivrance de permis ou a la conclusion d'accords en vertu des articles 73 et 74. La
LEP prévoit également des exceptions pour des activités qui seraient autrement interdites, comme il
est décrit dans l'article 83 (LEP 2002).

Des mesures d'atténuation sont requises pour les activités de levés sismiques dans les eaux
canadiennes afin de réduire les effets néfastes potentiels sur les mammiféres marins, y compris les
cétacés inscrits en vertu de la LEP. Depuis 2008, 'Enoncé des pratiques canadiennes sert a orienter
les exigences minimales en matiere de mesures d'atténuation pour les opérations sismiques dans
toutes les eaux marines du Canada libres de glace (MPO 2008). Toutefois, on se pose la question si
les recommandations génériques fournies dans I'Enoncé des pratiques canadiennes sont adéquates
pour éviter les impacts interdits par la LEP sur les cétacés inscrits en vertu de la LEP. Des évaluations
environnementales propres au projet, qui sont examinées par les organismes de réglementation de
I'industrie pétroliére extracétiére, Péches et Océans Canada, Environnement Canada et d'autres
intervenants, sont effectuées avant la tenue des activités de levés sismiques dans les eaux
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canadiennes afin de déterminer si les mesures d'atténuation proposées sont suffisantes et définir toute
mesure supplémentaire nécessaire. Les entreprises membres de I'Association canadienne des
producteurs pétroliers et leurs entrepreneurs en exploration sismique ont souvent mis en place des
mesures d'atténuation supplémentaires déterminées au cours du processus d'évaluation
environnementale afin de réduire davantage les impacts des activités de levés sismiques sur les
espeéces vulnérables et les zones marines sensibles.

Il existe actuellement peu de directives sur les mesures d'atténuation supplémentaires qui doivent étre
prises en compte pour s‘assurer d'éviter les impacts interdits par la LEP sur les cétacés inscrits en
vertu de la LEP. L'intérét accru pour I'exploitation pétroliere et gaziére et la cartographie dans les zones
présentant un potentiel géophysique qui chevauchent les zones fréquentées par des cétacés inscrits
en vertu de la LEP a entrainé le besoin d'évaluer la capacité de 'Enoncé des pratiques canadiennes
d'éviter les impacts interdits par la LEP et de déterminer toute mesure d'atténuation modifiée ou
supplémentaire nécessaire.

Le Secrétariat canadien de consultation scientifique a organisé une réunion du 25 au 27 mars 2014
pour :

(a) examiner les mesures et les seuils possibles de I'exposition au bruit qui pourraient servir a
éviter les impacts (tuer, « nuire » et « harceler ») sur les cétacés inscrits en vertu de la LEP et la
« destruction » de leur habitat essentiel, comme l'exige la LEP;

(b) déterminer I'efficacité de 'Enoncé des pratiques canadiennes quant a la satisfaction des
exigences de la LEP visant a protéger les individus et leur habitat essentiel;

(c) déterminer les modifications a apporter & I'Enoncé des pratiques canadiennes ou les mesures
d'atténuation et de surveillance supplémentaires qui pourraient servir a répondre aux exigences
de la LEP.

Ces mesures d'atténuation ont été examinées en utilisant la population des baleines a bec communes
du plateau néo-écossais (Hyperoodon ampullatus), les baleines noires de I'Atlantique Nord (Eubalaena
glacialis) et les rorquals bleus de I'Atlantique (Balaenoptera musculus) comme études de cas durant les
discussions relatives aux points b) et c).

ANALYSE

Mesures et seuils d'exposition au bruit pour les cétacés

On a demandé au Secteur des sciences du MPO de déterminer les mesures et les seuils d'exposition
au bruit pour les activités de levés sismiques qui pourraient servir a éviter les impacts interdits par la
LEP sur les cétacés inscrits en vertu de la LEP. Theriault et Moors-Murphy (non publié') fournissent
des renseignements complémentaires et une disucssion sur le contenu de cette section.

La détermination des mesures appropriées de I'exposition au bruit et des seuils connexes pour éviter
les impacts interdits par la LEP nécessite la compréhension des critéres qui doivent étre satisfaits
grace a la mise en place de tels seuils. Par exemple, afin d'établir un seuil acoustique pour les activités
de levés sismiques visant a prévenir les « dommages » causeés a des individus, il est nécessaire de
comprendre ce que signifie « dommages » (dans le contexte de la LEP) ainsi que la fagon dont les
caractéristiques du son se rapportent aux effets ou aux réactions possibles qui constitueraient des

« dommages » et devraient donc étre évités, avant qu'une mesure appropriée de I'exposition au bruit
puisse étre choisie.

Les plus récentes définitions des termes « dommages », « harcélement » et « destruction » de I'habitat
essentiel en vertu de la LEP sont les suivantes :

! Theriault, J. et Moors-Murphy, H.B. (non publié). Species at Risk criteria and seismic survey noise thresholds for cetaceans.
Secr. can. de consult. sci. du MPO. Document de travail.




Activités de levés sismiques dans I'habitat d’espéeces de
Région de la capitale nationale cétacés en péril et a proximité de celui-ci

. Les dommages sont « le résultat préjudiciable d'une activité au cours de laquelle un ou plusieurs
événements réduisent la valeur adaptative (survie, reproduction, mouvement) des individus »
(MPO 2013).

o Le harcélement est « tout acte ou série d'actes qui a tendance a perturber, a effrayer ou a
importuner un individu ou une population, qui, en raison de sa fréquence et de son ampleur,
entraine des changements dans le comportement normal qui réduisent la capacité d'un individu a
accomplir un ou plusieurs de ses processus vitaux, ce qui pourrait mettre en péril la survie ou le
rétablissement de I'espéce » (définition la plus récente fournie par le Programme des especes en
péril de Péches et Océans Canada, adaptée de la définition du MPO [2009] de « harceler » pour
intégrer les résultats des décisions récentes de la Cour supréme; voir Cour provinciale de la
Colombie-Britannique, 2012).

o La destruction de I'habitat essentiel est « déterminée au cas par cas. On peut parler de
destruction lorsqu'il y a dégradation d'une partie de I'habitat essentiel, soit de fagcon permanente
ou temporaire, a un point tel que I'habitat essentiel n'est plus en mesure d'assurer ses fonctions
au moment ou I'espéce en a besoin. Cette destruction pourrait étre attribuable a une seule ou a
de multiples activités, et se produire a un moment précis ou résulter des effets cumulatifs d'une
ou de plusieurs activités a différents moments » (EC 2009) 2.

Les effets potentiels (réactions) des sons produits par les canons a air sur les mammiféres marins ont
déja été évalués par le MPO (2004). Ces effets potentiels, avec quelques modifications et ajouts, ont
été hypothétiguement liés aux impacts interdits par la LEP de « tuer », « nuire », « harceler » et

« détruire » (habitat essentiel), comme il est précisé ci-dessus, en déterminant les répercussions et les
conséquences directes et indirectes de chaque effet ou réaction possible (tableau 1). Lorsqu'elles sont
disponibles, les preuves scientifiques a lI'appui des liens établis (méme si elles ne concernent pas
nécessairement les ondes sismiques en particulier) sont fournies dans le tableau 1.

Un examen des mesures de I'exposition au bruit associées a chaque effet ou réaction possible qui
pourraient servir a établir des seuils visant a satisfaire aux exigences de la LEP a été réalisé

(tableau 2). Des lacunes importantes dans les connaissances scientifiques font en sorte qu'il est
difficile de déterminer les mesures appropriées de I'exposition au bruit pour les effets physiologiques
non auditifs, la modification des régimes de plongée et de respiration, le déplacement et la déviation
des voies migratoires, la modification du comportement social, la modification de I'emploi du temps, la
modification des processus cognitifs et la capacité réduite d'utiliser ou d'occuper I'habitat essentiel. Il a
été déterminé gu'il existe des mesures de I'exposition au bruit (en ce sens que des mesures qui
peuvent étre liées aux effets ou aux réactions ainsi que la technologie pour effectuer de telles mesures
existent) pour les effets physiologiques auditifs, les changements dans les vocalisations, la capacité
diminuée de détection acoustique passive des proies, des prédateurs et des congénéres, ainsi que la
capacité diminuée d'évitement des menaces anthropiques (tableau 2). Toutefois, dans la plupart des
cas, il n‘existe actuellement aucun descripteur normalisé utilisé par I'ensemble de la communauté
scientifique pour ces mesures et il n'a pas été possible de déterminer un seuil quantitatif pour les effets

2 Etant donné gue les mammiferes marins utilisent a la fois la réception passive et la transmission active des sons, les niveaux
de bruit de fond ambiants de leur habitat peuvent améliorer ou réduire leur aptitude pour ces activités (MPO 2009). Les
activités qui altérent I'environnement acoustique de I'habitat essentiel des especes de cétacés menacées ou en voie de
disparition pourraient entrainer la destruction de I'habitat essentiel si ses fonctions (p. ex. fournir de la nourriture, soutenir les
processus essentiels du cycle biologique, comme socialiser, s'accoupler, mettre bas et élever les petits) sont non disponibles
ou compromises de maniére temporaire ou permanente lorsque les cétacés en ont besoin. Par exemple, si les sons produits
au cours des levés sismiques devaient accroitre le bruit de fond d'un habitat essentiel réputé étre un milieu d'alimentation
important pour une espéce en péril au point que les individus ne soient plus en mesure de chercher de la nourriture de
maniéere efficace (les empéchant donc d'avoir acces a de la nourriture dans leur habitat essentiel), alors on jugerait qu'il y a eu
destruction de I'habitat essentiel. Il est donc possible que les activités anthropiques qui produisent des sons altérent
I'environnement acoustique de I'habitat essentiel des cétacés inscrits en vertu de la LEP au point de détruire I'nabitat essentiel
(MPO 2009).
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ou les réactions possibles en ce qui concerne les impacts interdits par la LEP, tels qu'ils sont
actuellement définis, sans effectuer d'autres recherches (p. ex. des études sur la réaction
comportementale) étant donné que la quantité de données disponibles est limitée. Les seuils sont
également susceptibles d'étre propres aux espéces et au contexte, ce qui rend la sélection de seuils
appropriés d'autant plus difficile.

Il a été déterminé qu'il existe actuellement des données qui pourraient étre utilisées pour aider a établir
des seuils quantitatifs pour les effets physiologiques auditifs (tableau 2). Les seuils fondés sur le
déplacement permanent du seuil auditif pourraient probablement étre utilisés pour les effets
physiologiques entrainant la mort des individus et les seuils fondés sur le déplacement temporaire du
seuil auditif pour les effets physiologiques entrainant le « harcélement » des individus, mais on ne sait
pas tres bien si les seuils pour les effets physiologiques entrainant des « dommages » devraient étre
fondés sur le déplacement permanent ou temporaire du seuil auditif. Méme si le déplacement
permanent du seuil auditif est utilisé par d'autres pays comme seuil pour les blessures physiques

(p. ex. NOAA 2013), la définition la plus récente de « dommages » ne se limite pas aux blessures
physiques et le déplacement temporaire répété du seuil auditif pourrait répondre aux critéres relatifs
aux « dommages » selon la LEP (tableau 1). D'autres discussions sont nécessaires pour déterminer si
les seuils pour les effets physiologiques entrainant des « dommages » devraient étre fondés sur le
déplacement permanent ou temporaire du seuil auditif. Un examen des publications de Southall et al.
(2007), NOAA (2013) ainsi que de toute nouvelle publication scientifique sur le déplacement permanent
ou temporaire du seuil auditif fournirait probablement les renseignements nécessaires pour déterminer
les mesures de I'exposition au bruit les plus appropriées et les seuils connexes pour éviter les effets
physiologiques entrainant le fait de tuer un individu, de lui « nuire » et de le « harceler ». Il est probable
gue plusieurs mesures et seuils connexes seront établis pour le déplacement permanent ou temporaire
du seuil auditif (par exemple, voir Southall et al. 2007 et NOAA 2013).

La madification ou la réduction de I'espace de communication potentiel a été proposée en tant que
mesure qui pourrait servir a établir un seuil quantitatif pour les changements dans les vocalisations, la
capacité diminuée de détection acoustique passive des proies, des prédateurs et des congénéres ainsi
gue la capacité diminuée d'évitement des menaces anthropiques (tableau 2), mais encore une fois, il a
été impossible d'établir des seuils quantitatifs en raison du manque de données disponibles.

Il convient de noter qu'en raison des multiples effets et réactions possibles qui pourraient étre liés a l'un
ou l'autre des impacts interdits par la LEP (tableau 1), il devient difficile de déterminer des seuils de
perturbation acoustique uniques et indépendants concernant le fait de tuer, « nuire », « harceler » ou

« détruire », étant donné que la mesure choisie pour n'importe quel seuil doit étre pertinente pour traiter
une vaste gamme d'effets physiologiques, comportementaux et écologiques. Par ailleurs, il peut étre
plus approprié d'établir plusieurs seuils a respecter pour traiter le vaste éventail d'effets potentiels. Par
exemple, pour prévenir les « dommages » aux individus, il peut étre nécessaire d'établir un seuil pour
traiter les effets physiologiques (p. ex. le déplacement permanent ou temporaire du seuil auditif), un
seuil pour traiter les effets comportementaux (p. ex. un changement dans les taux de vocalisation) et
un seuil pour traiter les effets écologiques (p. ex. la modification ou la réduction de I'espace de
communication potentiel). Des discussions supplémentaires seront nécessaires pour déterminer les
effets et les réactions possibles ainsi que les mesures de I'exposition au bruit associées les plus
pertinentes pour traiter chaque impact interdit par la LEP.

En raison de I'existence d'importantes lacunes dans les connaissances quant aux effets des sons
produits par les canons a air sur les mammiféres marins en général, et plus précisément sur les
cétacés inscrits en vertu de la LEP, il est difficile de déterminer les mesures appropriées et les seuils
connexes pour éviter les impacts interdits par la LEP. L'approfondissement de notre compréhension
des réactions comportementales et physiologiques des cétacés aux sons produits par les canons a air
ainsi que des conséquences de ces réactions sur l'utilisation de I'habitat, la santé, la reproduction, la
survie et le rétablissement des individus touchés demeure un sujet de recherche important dans le
domaine des mammiferes marins et du bruit dans le monde entier. Il est nécessaire de poursuivre les
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efforts internationaux quant a I'élaboration de technologies novatrices et d'effectuer des études
scientifiques rigoureusement congues pour combler ces lacunes dans les connaissances. Pour étre
plus pertinente aux fins de gestion, cette recherche doit étre axée principalement sur la réduction des
risques ou des dommages plutdt que sur les réactions et les impacts précis dans tous les contextes,
étant donné que cette tache prendra plusieurs années.

Efficacité de I'Enoncé des pratiques canadiennes pour les cétacés inscrits
en vertu de la LEP

On a demandé conseil au Secteur des sciences du MPO pour savoir si I'application des mesures
d'atténuation actuelles décrites dans I'Enoncé des pratiques canadiennes permettrait d'éviter les
impacts interdits par la LEP sur les cétacés inscrits en vertu de la LEP. Compte tenu des lacunes dans
les connaissances et des incertitudes qui subsistent concernant les impacts acoustiques, les mesures
de I'exposition au bruit et les seuils correspondant aux exigences de la LEP, la mise en ceuvre de
mesures fiables de précaution et d'atténuation des risques est probablement I'approche la plus efficace
pour minimiser les impacts négatifs potentiels sur les cétacés inscrits en vertu de la LEP. Par
conséquent, méme s'il a été impossible d'établir des seuils quantitatifs pour satisfaire aux exigences de
la LEP, les mesures d'atténuation de I'Enoncé des pratiques canadiennes ont été examinées avec soin
afin de déterminer si les mesures actuelles décrites dans 'Enoncé des pratiques canadiennes peuvent
satisfaire aux exigences de la LEP et cibler les lacunes ou les probléemes potentiels. La population des
baleines a bec communes du plateau néo-écossais, les baleines noires de I'Atlantique Nord et les
rorguals bleus de I'Atlantique ont servi d'études de cas dans le cadre de cet examen. Moors-Murphy et
Theriault (non publié®) fournissent des renseignements complémentaires et une analyse sur le contenu
de cette section.

Il a été conclu que la plupart des mesures d'atténuation contenues dans I'Enoncé des pratiques
canadiennes (plus précisément, les articles 3 a 6, l'alinéa 7(a), I'article 8, les alinéas 9(a) et 10(a) et les
articles 11 & 14 de 'Enoncé) peuvent réduire les impacts potentiels interdits par la LEP, mais a des
degrés d'efficacité divers (tableau 3). Il a été reconnu que la combinaison de I'ensemble des multiples
mesures décrites dans I'Enoncé des pratiques canadiennes est plus efficace que n'importe quelle
mesure prise individuellement. L'Enoncé des pratiques canadiennes précise également que les
utilisateurs de canons a air peuvent étre tenus de mettre en place des mesures d'atténuation
supplémentaires ou modifiées pour les espéces préoccupantes (article 13 de 'Enoncé) et, par
conséquent, permet une certaine souplesse pour améliorer les mesures d'atténuation afin de satisfaire
aux exigences de la LEP.

La majorité des mesures d'atténuation contenues dans I'Enoncé des pratiques canadiennes (p. ex.
I'établissement et la surveillance d'une zone de sécurité, les procédures d'intensification, I'arrét de
canons a air, la réduction de canons a air a un seul bulleur durant le passage d'une ligne de levée a
une autre et l'arrét des bulleurs a des fins d'entretien) sont plus pertinentes pour réduire les risques de
blessures physiques chez les mammiféres marins a proximité du navire effectuant les levés sismiques
et de canons & air. L'Enoncé des pratiques canadiennes est donc plus pertinent pour réduire le risque
potentiel de tuer des cétacés inscrits en vertu de la LEP et, dans une certaine mesure, de leur

« nuire ». La capacité de 'Enoncé des pratiques canadiennes de traiter la possibilité de « nuire » ou

« harceler » des individus qui sont présents a une plus grande distance de la source du son (p. ex. au-
dela de la zone de sécurité), de les « harceler » ou de « détruire » leur habitat essentiel est limitée. Les
mesures d'atténuation les plus pertinentes contenues dans I'Enoncé des pratiques canadiennes pour
traiter ces impacts sont celles appliquées a I'étape de la planification, ou I'on précise que tous les levés
sismiques doivent étre planifiés de maniére a éviter les effets néfastes notables sur les mammiféres

3 Moors-Murphy, H. et Theriault, J.A. (non publié). Review of mitigation measures for cetacean Species at Risk during seismic
survey operations. Secr. can. de consult. sci. du MPO. Document de travail.
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marins d'une espéce inscrite (article 4 de 'Enoncé) et a éviter de déplacer ou de faire dévier des
mammiferes marins d'une espece inscrite (article 5 de I'Enoncé).

L'étendue de l'information sur la répartition, I'abondance et le comportement d'une espéce, ou

la maniére précise dont la mesure d'atténuation est appliquée, aura une incidence sur l'efficacité des
mesures d'atténuation appliquées en vue de satisfaire aux exigences de la LEP. Par exemple,
l'utilisation d'observateurs de mammiferes marins pour surveiller la zone de sécurité (articles 6 et 7 de
I'Enoncé) ne sera efficace que pour les espéces trés visibles pendant les périodes de bonne visibilité.
Dans le cas des baleines a bec, Barlow et Gisiner (2006) ont découvert que méme dans les meilleures
circonstances, c'est-a-dire en utilisant un nombre suffisant d'observateurs expérimentés, avec le
meilleur équipement et pendant les périodes de bonne visibilité aux heures de clarté, la probabilité de
détection visuelle des petites baleines & bec lorsqu'elles étaient présentes directement devant le navire
ou a proximité de celui-ci était d'environ 20 a 50 %, au mieux. La probabilité de détection a diminué a
seulement 1 & 2 % pour les observateurs non expérimentés et a mesure que |'état de la mer
augmentait et que la visibilité diminuait (Barlow et Gisiner 2006). On s'attend également a de faibles
taux de détection pour les baleines a bec communes, une autre espéce de baleines a bec qui plongent
en profondeur. Les baleines a bec, y compris les baleines a bec communes, peuvent étre détectées a
l'aide de techniques acoustiques passives (p. ex. Moors 2012, Yack et al. 2013). L'utilisation de la
surveillance acoustique passive ou d'autres technologies de détection pour surveiller la zone de
sécurité dans des conditions de faible visibilité (article 11 de I'Enoncé) devrait donc permettre
d'augmenter la capacité de détecter les baleines a bec dans la zone de sécurité dans de telles
conditions (un exemple de la fagon dont la combinaison des mesures d'atténuation décrites dans
I'Enoncé des pratiques canadiennes est plus efficace que n'importe quelle mesure prise
individuellement). Le fait de compléter les observations visuelles effectuées par les observateurs de
mammiféres marins par une surveillance acoustique passive simultanée ou d'autres technologies de
détection éprouvées — une mesure qui n'est pas expressément décrite dans I'Enoncé des pratiques
canadiennes —, augmenterait probablement la capacité de détecter les baleines a bec dans la zone de
sécurité, non seulement en situation de visibilité réduite, mais dans presque tous les cas (un exemple
de la fagon dont les mesures d'atténuation modifiées peuvent augmenter l'efficacité de 'Enoncé des
pratiques canadiennes).

Des procédures d'intensification progressives sont requises pendant les levés sismiques (alinéas 7(b)
et 10(b) de I'Enoncé), mais I'efficacité de cette procédure comme mesure d'atténuation n'est pas
entierement comprise. Au moins une étude de modélisation sur les canons a air a été effectuée a l'aide
des criteres de base proposés par Southall et al. (2007), laquelle laisse entendre que la mise en ceuvre
de procédures d'intensification ne représente pas un risque beaucoup plus important de blessures
physiques pour les cétacés (Hannay et al. 2010). Des études de modélisation sur les sonars navals
effectuées par Benda-Beckmann et al. (2013) indiquent que des procédures d'intensification d'une
durée de quelgues minutes seulement avec des impulsions relativement courtes peuvent réduire le
risque de blessures physiques pour les cétacés, particulierement lorsque la réactivité de I'animal au
signal sonore augmente (c.-a-d. lorsque des seuils de niveaux sonores inférieurs suscitent une
réaction). Au moins une étude des réactions comportementales pour mesurer |'efficacité de
l'intensification sur les cétacés est en cours (Cato et al. 2013). On ne connait également pas bien
I'efficacité de la réduction de canons a air a un seul bulleur durant le passage d'une ligne de levé a une
autre ou l'entretien opérationnel par rapport a son arrét complet (alinéa 9(b) de I'Enoncé). Etant donné
gue l'efficacité de ces mesures n'est pas claire, leur capacité a éviter les impacts interdits par la LEP
est inconnue (tableau 3).

Afin d'évaluer entierement I'efficacité des mesures d'atténuation qui ont été mises en ceuvre pour
réduire les impacts des activités de levés sismiques sur les cétacés inscrits en vertu de la LEP, il sera
nécessaire de réaliser des études de recherche congues explicitement a cette fin et accompagnées de
protocoles rigoureux de collecte de données et de I'efficacité et de la sensibilité statistique adéquates
pour permettre la détection et I'analyse quantitative des impacts potentiels interdits par la LEP. Ces
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études comprennent la surveillance au-dela de la zone de sécurité définie, a des distances de la
source ou les « dommages », le « harcelement » et la « destruction » de I'habitat essentiel peuvent se
produire, de sorte que méme les impacts éloignés puissent étre détectés s'ils se produisent. De telles
études de suivi des effets sur I'environnement ont déja été réalisées au cours de levés sismiques dans
les eaux canadiennes (p. ex. Lee et al. 2005).

Mesures d'atténuation modifiées ou supplémentaires pour les cétaces
Inscrits en vertu de la LEP

On a demandé au Secteur des sciences du MPO de déterminer les maodifications potentielles a
apporter a l'actuel Enoncé des pratiques canadiennes ou d'établir les mesures d'atténuation et de
surveillance supplémentaires qui pourraient servir a répondre aux exigences de la LEP. Encore une
fois, bien qu'on ne puisse établir de seuils quantitatifs pour éviter les impacts interdits par la LEP, les
mesures d'atténuation de I'Enoncé des pratiques canadiennes ont été examinées avec précaution afin
de fournir des conseils quant aux mesures d'atténuation améliorées qui pourraient étre mises en place
pour réduire les effets négatifs potentiels sur les cétacés inscrits en vertu de la LEP. Les mesures
décrites dans I'Enoncé des pratiques canadiennes ont déja été évaluées par le MPO (2010), lequel a
fourni de nombreuses recommandations, qui sont encore pertinentes, pour accroitre I'efficacité de ces
mesures d'atténuation. Les points suivants fournissent un résumé des recommandations plus précises
quant aux modifications ou aux ajouts & apporter aux mesures actuellement décrites dans I'Enoncé des
pratiques canadiennes qui découlent des discussions tenues au cours de cette réunion. Ces
suggestions sont également résumées dans le tableau 3. Les références a 'Enoncé des pratiques
canadiennes contenues dans chaque point indiquent & quels articles de I'Enoncé se rapporte la mesure
faisant I'objet de discussions.

Généralités
o S'il est déterminé que des mesures d'évitement spatiales et temporelles ne peuvent étre utilisées,
comme ce sera probablement le cas lorsque les zones d'intérét pour I'exploitation pétroliére et
gaziere chevaucheront les aires de répartition des espéces qui y vivent toute l'année,
I'atténuation fondée sur la source (p. ex. l'utilisation d'autres technologies plus silencieuses)

constituera la mesure la plus efficace pour réduire les impacts potentiels interdits sur les cétacés
inscrits en vertu de la LEP, et ces mesures devront étre utilisées dans la mesure du possible.

e L'Enoncé des pratiques canadiennes ne traite pas précisément des impacts potentiels sur les
individus qui peuvent se produire a de plus grandes distances du navire effectuant les levés
sismiques et de la source du son, ou des impacts potentiels sur I'habitat. En plus des mesures
d'atténuation actuellement décrites dans I'Enoncé des pratiques canadiennes, il faut envisager
des mesures particulierement congues pour éviter les impacts interdits par la LEP sur les
individus qui peuvent se produire a de plus grandes distances de la source du son et sur I'habitat
essentiel des cétaceés inscrits en vertu de la LEP.

Planification

e Article 3 de I'Enoncé : En plus de planifier les levés sismiques de facon & minimiser la quantité
d'énergie dans l'eau, la propagation horizontale de I'énergie et la largeur de bande de fréquences
des sons produits par les canons a air, les levés sismiques doivent aussi étre planifiés de
maniére a réduire au minimum la zone de levé et la durée du levé, dans la mesure du possible,
en accordant une attention particuliére a I'évitement de I'habitat essentiel désigné des
mammiféres marins menacés ou en voie de disparition lorsque ces espéces sont censées se
trouver dans la zone.

e Article 4 de I'Enoncé : En plus d'éviter les effets néfastes notables sur les mammiféres marins
menacés et en voie de disparition, on devrait préciser que les levés sismiques doivent étre
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planifiés de maniere a éviter de « nuire » aux individus et de les « harceler », et de « détruire »
I'habitat essentiel des mammiferes marins menacés ou en voie de disparition.

e Article 5 de I'Enoncé : La planification des levés sismiques pour éviter le chevauchement spatial
et temporel avec les cétacés inscrits en vertu de la LEP est considérée comme étant la mesure
d'atténuation la plus efficace pour réduire les effets négatifs sur les cétacés inscrits en vertu de la
LEP. Toutefois, I'évitement du chevauchement spatial et temporel peut uniquement étre utilisé
avec succes lorsqu'il y a une certaine souplesse quant a I'emplacement exact et au moment ou
les levés sismiques peuvent étre effectués ou lorsque les especes préoccupantes ne vivent pas
toute I'année dans la zone d'intérét proposée. La quantification de I'efficacité de cette mesure
exige que des renseignements adéquats sur la répartition et 'abondance soient disponibles.
Lorsqu'il existe des lacunes importantes dans les connaissances (ce qui est actuellement le cas
pour la plupart des espéces de cétacés présentes dans la région du plateau néo-
écossais [Hurley 2013]), d'autres études portant sur I'abondance et la répartition sont
nécessaires pour orienter les mesures d'évitement spatiales et temporelles en en améliorer
I'efficacité. Si un levé sismique chevauche l'aire de répartition d'un cétacé inscrit en vertu de la
LEP, mais qu'on ne connait pas bien les modeéles précis de répartition pertinents et propres a
I'espéce dans la zone d'intérét, alors des études préalables en temps opportun et a des échelles
spatiales et temporelles appropriées doivent étre effectuées avant le levé afin d'évaluer
l'occurrence de l'espéce et accroitre la compréhension de la probabilité de déplacer ou de faire
dévier des individus (p. ex. Harwood et al. 2009).

Zone de sécurité et activation des bulleurs; levés en situation de visibilité réduite

e Alinéa 6(a) de I'Enoncé : Plutot que d'étre établi en se fondant seulement sur une distance fixe, le
rayon de la zone de sécurité devrait étre, selon le paramétre le plus prudent, de 500 métres ou
calculé a I'aide de modéles de propagation s'appuyant sur les meilleures données scientifiques
disponibles pour un seuil acoustique prédéterminé (qui n'a pas encore été établi), en tenant
compte, dans la mesure du possible, des espéces, de I'environnement et du contexte de la
source du son. De tels modéles produisent seulement des rayons de zone de sécurité
approximatifs et souvent sous-estimés, et devraient donc étre validés par des mesures sur le
terrain (McQuinn et Carrier 2005). L'établissement d'une zone de sécurité fondée sur un seuil au
cours des activités de levés sismiques est une pratique de plus en plus courante. Le
déplacement permanent du seuil auditif est utilisé par d'autres pays comme seuil de blessure
physique (p. ex. NOAA 2013). Comme on I'a vu précédemment, I'établissement d'une zone de
sécurité en fonction d'un seuil fondé sur le déplacement permanent du seuil auditif réduirait la
probabilité des effets physiologiques entrainant la mort d'individus, mais on ne sait pas trés bien
si les effets physiologiques entrainant des « dommages » aux cétacés inscrits en vertu de la LEP
seraient évités. Un seuil fondé sur le déplacement temporaire du seuil auditif est susceptible
d'étendre la zone de sécurité de plusieurs kilométres, ce qui la rendrait difficile a surveiller
efficacement a I'aide des méthodes habituellement utilisées durant les levés sismiques. Comme
il est indiqué dans I'Enoncé des pratiques canadiennes, le rayon de la zone de sécurité devrait
étre d'au moins 500 métres; or, le rayon des zones de sécurité fondé sur un seuil, gqu'il soit établi
en fonction du déplacement permanent ou temporaire du seuil auditif, dépasse souvent cette
distance.

e Alinéas 6(b) et 7(a) et article 11 de I'Enoncé : La probabilité de détecter tous les individus
présents dans la zone de sécurité a l'aide des observateurs de mammiféres marins et de la
surveillance acoustique passive sera presque toujours considérablement inférieure a 1,0 (c.-a-d.
une efficacité inférieure a 100 %), en particulier dans le cas des baleines a bec pour lesquelles la
probabilité de détection visuelle est extrémement faible. Afin de garantir que la zone de sécurité
est surveillée efficacement, on doit plutdét concevoir des capacités de surveillance combinées de
maniere a maximiser la probabilité de détecter les cétacés inscrits en vertu de la LEP pour
atteindre un objectif en matiere de probabilité de détection (p. ex. estimation de la capacité de
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détection) dans la zone de sécurité qui soit conforme aux exigences de la LEP (lequel n'a pas
encore été établi). D'autres travaux seront nécessaires afin de fournir des conseils sur la
probabilité de détection pouvant étre atteinte pour chaque espéce et définir clairement la

« surveillance efficace » dans le contexte de la probabilité de détection visé pour satisfaire aux
exigences de la LEP. Les méthodes et les technologies améliorées de surveillance en temps réel
pour répondre & un objectif précis en matiére de probabilité de détection peuvent comprendre
(sans toutefois s'y limiter) la prolongation de la période d'observation avant l'intensification, le fait
d'effectuer les activités de levés sismiques seulement lors de bonnes conditions de visibilité,
l'augmentation du nombre d'observateurs de mammiféres marins qualifiés et expérimentés
surveillant a tout moment, l'utilisation de moyens de surveillance supplémentaires (p. ex. navires
supplémentaires, relevés aériens), I'amélioration des observations visuelles a l'aide de la
détection par la surveillance acoustique passive, de méthodes de localisation et de classification
ou d'autres technologies de surveillance, etc. Des méthodes de détection multiples sont
susceptibles d'augmenter la probabilité de détection comparativement a une seule mesure prise
individuellement; par conséquent, une combinaison de méthodes et de technologies de détection
peut étre nécessaire pour atteindre un objectif en matiére de probabilité de détection.

Alinéas 6(b), 7(a) et 12(b) de I'Enoncé : Afin d'augmenter la probabilité de détecter les espéces
qui plongent en profondeur, la période d'observation avant I'activation (ou réactivation) devrait
étre augmentée a au moins 60 minutes et, idéalement, devrait étre déterminée en fonction de la
durée maximale des cycles de plongée profonde propres a chaque espéce.

Alinéa 7(b) de I'Enoncé : L'efficacité de I'intensification dépendra de la nature de la réactivité et
du degré de réactivité de I'animal, lesquels peuvent varier selon les individus, les espéces et le
contexte. Une analyse documentaire détaillée et peut-étre des études sur le terrain ou des
études de modélisation supplémentaires seront requises afin de déterminer l'efficacité de cette
mesure pour éviter les impacts interdits par la LEP.

Arrét des bulleurs

Article 8 de I'Enoncé : L'arrét immédiat du canon & air lorsqu'un mammifére marin menacé ou en
voie de disparition est détecté dans la zone de sécurité devrait s'appliquer au moment de la
détection par n'importe quelle méthode ou technique de surveillance utilisée. L'arrét devrait
également avoir lieu avant que I'animal n'entre dans la zone de sécurité si I'on prévoit, par
n'importe quelle technique de surveillance, que I'animal s'engagera dans la zone de sécurité
selon son profil de déplacement.

Intervalles entre les lignes du levé et I'arrét des bulleurs a des fins d'entretien

Alinéa 9(a) de I'Enoncé : Durant le passage d'une ligne de levé a une autre ou l'entretien
opérationnel, le canon a air devrait étre arrété complétement si la zone de sécurité peut étre
efficacement surveillée (c.-a-d. que I'objectif en matiére de probabilité de détection peut étre
atteint) avant de reprendre l'intensification; autrement, le canon a air devrait étre réduit a un seul
bulleur ou les activités devraient étre retardées jusqu'a ce que la zone de sécurité puisse étre
surveillée efficacement.

Alinéa 9(b) de I'Enoncé : Durant le passage d'une ligne de levé a une autre ou I'entretien
opérationnel, le canon a air devrait uniguement étre réduit & un seul bulleur si la zone de sécurité
ne peut étre surveillée efficacement avant la reprise de l'intensification. L'efficacité de la
réduction de canons a air a un seul bulleur pendant le passage d'une ligne de levé a une autre
ou I'entretien opérationnel dépendra de la nature de la réactivité et du degré de réactivité de
I'animal, lesquels peuvent varier selon les especes et le contexte. Une analyse documentaire
détaillée et peut-étre des études sur le terrain ou des études de modélisation supplémentaires
seront requises afin de déterminer I'efficacité de cette mesure pour éviter les impacts interdits par
la LEP.
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e Alinéa 10(b) de I'Enoncé : L'intensification doit étre effectuée au besoin, y compris lors de la
reprise du levé apres la réduction de canons a air a un seul bulleur.

Sources d'incertitude

Il est impossible pour le moment de déterminer des seuils unigues indépendants pour répondre aux
exigences de la LEP visant a éviter de tuer des individus, de leur « nuire » ou de les « harceler » et de
« détruire » leur habitat essentiel. Il a été déterminé que le déplacement permanent du seuil auditif
pourrait servir a établir un seuil pour éviter les effets physiologiques entrainant la mort d'individus et
gue le déplacement temporaire du seuil auditif pourrait servir & établir un seuil pour éviter les effets
physiologiques entrainant le « harcélement » d'individus, mais on ne sait pas trés bien si des seuils
fondés sur le déplacement permanent ou temporaire du seuil auditif devraient étre utilisés afin d'éviter
les effets physiologiques entrainant des « dommages ». Les seuils fondés sur le déplacement
permanent et temporaire du seuil auditif traitent seulement en partie I'évitement des impacts interdits
par la LEP sur les individus étant donné que ces mesures ne sont pas appropriées pour mesurer les
effets comportementaux et écologiques qui pourraient entrainer le fait de tuer des individus, de leur

« nuire » et de les « harceler ». Les importantes lacunes dans les connaissances qui subsistent quant
aux effets des sons produits par les canons a air sur les mammiféres marins et les définitions larges
des termes « dommages », « harcélement » et « destruction » de I'habitat essentiel selon la LEP
rendent difficile la détermination de mesures appropriées et I'établissement de seuils de perturbation
acoustique pour éviter les impacts interdits par la LEP.

En raison de I'existence d'importantes lacunes dans les connaissances quant aux effets des sons
produits par les canons a air sur les mammiferes marins en général, et plus précisément sur les
cétacés inscrits en vertu de la LEP, il est difficile d'évaluer complétement I'efficacité des mesures
d'atténuation et de surveillance contenues dans I'Enoncé des pratiques canadiennes pour satisfaire
aux exigences de la LEP. Toutefois, I'évaluation des taux d'observation et de la proportion des animaux
potentiellement touchés dans la zone de sécurité par rapport a ceux a l'extérieur de la zone peut étre,
et I'a été dans une certaine mesure, effectuée a partir des connaissances actuelles. Afin de combler les
lacunes dans les connaissances, les recherches et les mesures recommandées qui sont pertinentes a
I'établissement de seuils de perturbation acoustique conformes aux exigences de la LEP et a
I'évaluation de l'efficacité de I'Enoncé des pratiques canadiennes pour éviter les impacts interdits par la
LEP sont celles énoncées ci-dessous.

e Déterminer si un déplacement permanent ou temporaire du seuil auditif serait le plus approprié
afin d'établir des seuils pour les effets physiologiques qui constituent des « dommages » causés
a des individus en vertu de la LEP. Le fait de procéder a un examen critique des divers seuils
fondés sur le déplacement permanent et temporaire du seuil auditif qui sont utilisés partout dans
le monde, y compris un examen des différences quant a la gamme des effets mesurés pour le
déplacement permanent et temporaire du seuil auditif, peut s'avérer utile pour éclairer cette
discussion.

e Procéder a un examen des publications de Southall et al. (2007), NOAA (2013) et d'autres
nouvelles publications scientifiques sur le déplacement permanent ou temporaire du seuil auditif
chez les mammiféres marins afin de recueillir les renseignements nécessaires au choix des
mesures les plus appropriées qui serviront a établir des seuils quantitatifs des effets
physiologiques qui entraine le fait de tuer un individu, de lui « nuire » et de le « harceler ».

e FEtudier la facon dont la modification ou la réduction de I'espace de communication est liée aux
changements dans les vocalisations, a la capacité diminuée de détection acoustique passive des
proies, des prédateurs et des congénéres ainsi qu'a la capacité diminuée d'évitement des
menaces anthropiques, et déterminer dans quelle mesure la modification de l'espace de
communication constituerait le fait de « nuire » aux individus et de les « harceler » ou de détruire
I'habitat essentiel.
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Continuer d'étudier les mesures possibles pour établir des seuils de perturbation acoustique
concernant les effets physiologiques non auditifs, la modification des régimes de plongée et de
respiration, le déplacement et la déviation des voies migratoires, la modification du
comportement social, la modification de I'emploi du temps, la modification des processus
cognitifs et l'utilisation ou I'occupation réduite de I'habitat essentiel.

Accroitre la capacité de détecter les mortalités (y compris les décés en mer) qui coincident avec
des activités de levés sismiques, d'y réagir et d'effectuer des autopsies sur ces animaux en
temps opportun afin d'accroitre la capacité a détecter et a mesurer les effets physiologiques
potentiels (blessure physique directe ou mortalité) découlant des activités de levés sismiques, s'il
yena.

Continuer a réaliser des études sur la réaction comportementale et des études de surveillance
environnementale afin d'améliorer notre compréhension des réactions et des effets directs
pouvant se produire dans le cadre des activités de levés sismiques. De telles études devraient
étre congues de maniere a ce que la fréquence et I'ampleur de la réaction (p. ex. I'effet sur les
indices vitaux et les impacts au niveau de la population) par rapport au niveau de bruit et a la
distance de la source du son puissent étre évaluées. De plus, les liens entre les réactions ou les
effets directs et les impacts a long terme sur I'utilisation de I'habitat, la santé, la reproduction, la
survie et le rétablissement représentent une importante lacune dans les connaissances
nécessitant d'autres études. L'importance de la conception et de la réalisation d'études a long
terme concernant les impacts a I'échelle de la population et les impacts écologiques des ondes
sismiques sur les cétacés est soulignée. Cette recherche aidera a élaborer la base de
connaissances nécessaire a la détermination des seuils de perturbation acoustique pour
répondre aux critéres de la LEP concernant les « dommages », le « harcelement » et la

« destruction » de I'habitat essentiel.

Mener des études visant a améliorer nos connaissances sur la répatrtition et I'abondance des
cétacés inscrits en vertu de la LEP, en patrticulier dans les zones qui revétent un intérét au
chapitre des activités pétrolieres et gaziéres extracttiéres. Des renseignements sur l'occurrence
des espéces sont nécessaires afin d'évaluer I'ampleur des incidences potentielles des activités
de levés sismiques sur les cétacés inscrits en vertu de la LEP et de permettre aux mesures
d'évitement spatiales et temporelles d'étre appliquées efficacement. L'ampleur des études
nécessaires peut varier de relevés stratégiquement planifiés a I'échelle de la région a des
collectes de données au cas par cas dans des zones d'intérét précises, selon I'état actuel des
connaissances sur l'occurrence des especes. Les données sur les observations visuelles et la
détection acoustique obtenues au cours de levés sismiques et d'autres activités de l'industrie
(par les observateurs de mammiféres marins ou autrement) peuvent étre utiles pour améliorer
notre compréhension collective de la répartition saisonniére des cétacés et devraient étre
disponibles pour élaborer cette base de connaissances. L'élaboration d'une base de données
nationale sur les observations facilement accessible pour les gestionnaires, les organismes de
réglementation et l'industrie fournirait une ressource pour recueillir, stocker et partager des
données sur I'occurrence des mammiféres marins dans des formats courants.

Déterminer le seuil approprié a utiliser pour I'établissement du rayon de la zone de sécurité, plutét
que d'utiliser une distance fixe de 500 métres.

Déterminer un objectif en matiére de probabilité de détection pour chaque cétacé inscrit comme
espéce préoccupante en vertu de la LEP que les exploitants de levés sismiques devraient
atteindre lorsqu'ils effectuent des activités dans certaines zones. Une analyse documentaire
scientifique comprenant une étude des estimations de la capacité de détection provenant de
relevés de recherche et de la fagon dont les différents facteurs environnementaux (p. ex. I'état de
la mer, les conditions météorologiques, la visibilite), les facteurs anthropiques (p. ex.
I'expérience, les protocoles utilisés) et I'équipement (p. ex. plateforme de levé, jumelles) peuvent
avoir une incidence sur la détectabilité d'une espéce aiderait a éclairer cette discussion.
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L'élaboration d'un cadre pour évaluer la fagon dont les diverses mesures d'atténuation
supplémentaires pourraient avoir une incidence sur la probabilité de détection serait utile pour les
organismes de réglementation et les exploitants lors de I'élaboration des stratégies d'atténuation.

e Concevoir et mettre en ceuvre des programmes de surveillance efficaces comportant des
protocoles rigoureux en matiere de collecte de données qui permettent la détection et I'analyse
guantitative des impacts négatifs potentiels sur les cétacés inscrits en vertu de la LEP a des
distances de la source du son ou les « dommages », le « harcélement » ou la « destruction » de
I'habitat essentiel peuvent se produire, y compris au-dela d'une zone de sécurité définie.

Bon nombre des lacunes dans les connaissances déterminées sont en accord avec les conclusions de
Hurley (2013), qui fournit des recommandations de recherches nécessaires pour combler les lacunes
en matiére de données dans la région extracétiére de la Nouvelle-Ecosse en ce qui concerne les
impacts des sons produits par les canons a air sur les mammiferes marins.

CONCLUSIONS ET AVIS

D'importantes lacunes dans les connaissances scientifiques sur les effets des sons produits par les
canons a air sur les mammiferes marins rendent difficile la détermination de seuils de perturbation
acoustique appropriés pour éviter les impacts interdits par la LEP. De plus, les définitions actuelles
fournies pour les termes « dommages », « harcélement » et « destruction » de I'habitat essentiel sont
assez larges, ce qui rend difficile la détermination d'un seuil de perturbation acoustique unique et
indépendant qui permet d'éviter I'un ou l'autre des impacts interdits par la LEP étant donné que la
mesure choisie pour n'importe quel seuil devrait étre pertinente pour une vaste gamme d'effets et de
réactions possibles. Par ailleurs, un certain nombre de mesures acoustiques pourraient étre établies,
lesquelles devraient toutes étre respectées pour satisfaire aux exigences de la LEP. Compte tenu de
l'incertitude entourant I'établissement de seuils de perturbation acoustique pour éviter les impacts
interdits par la LEP, I'accent est mis sur la réduction des impacts potentiels sur les espéces de cétacés
en péril grace a la mise en ceuvre de mesures fiables d'atténuation et de précaution. Il a été conclu que
la plupart des mesures d'atténuation décrites dans 'Enoncé des pratiques canadiennes contribuent a
réduire les impacts négatifs potentiels sur les espéces en péril dans une certaine mesure, mais avec
guelques mises en garde. Plusieurs ajouts et modifications a apporter aux mesures d'atténuation
actuellement décrites dans I'Enoncé des pratiques canadiennes pour répondre aux exigences de la
LEP ont fait I'objet de discussions et sont fournis ci-dessus.

Afin de combler les lacunes dans les connaissances, un certain nombre de domaines de recherche qui
conviennent a I'établissement de seuils de perturbation acoustique conformes aux exigences de la LEP
et a I'évaluation de I'efficacité de 'Enoncé des pratiques canadiennes pour éviter les impacts interdits
par la LEP sont fournis ci-dessus. Il est particuliérement important de noter que les lacunes dans notre
connaissance de la répartition des espéces de cétacés inscrites en vertu de la LEP dans certaines
zones limitent l'efficacité des mesures d'évitement spatiales et temporelles pendant les étapes de
planification des activités de levés sismiques. L'accroissement des connaissances concernant le
moment et I'endroit ou les espéces sont présentes, ainsi que la nature de leurs activités dans des
zones précises (c.-a-d. alimentation, accouplement, mise bas) grace a des programmes de surveillance
a long terme dans des zones d'intérét connues de l'industrie pétroliére extracétiére devrait constituer
une priorité de recherche. De plus, pour combler les lacunes dans les connaissances et mieux
comprendre les impacts des levés sismiques sur les cétacés inscrits en vertu de la LEP, il est
nécessaire que la communauté scientifique internationale poursuive ses efforts de recherche visant a
accroitre notre compréhension de la réaction comportementale et physiologique des cétacés aux sons
produits par les canons a air et des conséquences de ces réactions sur l'utilisation de I'habitat, la santé,
la reproduction, la survie et le rétablissement des individus touchés. Enfin, pour évaluer complétement
I'efficacité des mesures d'atténuation et de surveillance mises en ceuvre pendant les levés sismiques
afin de satisfaire aux exigences de la LEP, il sera nécessaire de concevoir des programmes de
recherche efficaces comportant des protocoles rigoureux en matiére de collecte de données qui
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permettent la détection et I'analyse quantitative des impacts négatifs potentiels a des distances de la
source du son ou les « dommages », le « harcélement » ou la « destruction » de I'habitat essentiel
peuvent se produire, y compris au-dela d'une zone de sécurité définie.

Tandis que la compréhension et linterprétation de la LEP se poursuivent, on recommande de revoir
I'Enoncé des pratiques canadiennes dans le contexte de la LEP.

AUTRES CONSIDERATIONS

Lors de I'établissement des seuils de gestion, l'aspect pratique de la mise en ceuvre des seuils doit étre
étudié avec soin. Des réactions et des effets comportementaux et écologiques pouvant constituer le fait
de « nuire » a des individus, de les « harceler » et de détruire leur habitat essentiel peuvent se produire
a de grandes distances de la source du son et nécessiteront des mesures d'atténuation congues pour
détecter efficacement les impacts potentiels interdits par la LEP a longue distance. A titre d'exemple,
pour prévenir la capacité diminuée de détection acoustique passive des proies, des prédateurs et des
congéneres (p. ex. le masquage acoustique) a des niveaux qui peuvent correspondre a la définition de
harcelement aux termes de la LEP, il faudrait établir des seuils qui correspondent a de grandes zones
d'atténuation (des centaines et méme des milliers de kilometres de distance). La capacité de vraiment
atténuer les impacts potentiels sur des zones aussi vastes serait tres limitée. L'atténuation fondée sur
la source (l'utilisation d'autres technologies plus silencieuses) peut donc représenter un outil
d'atténuation plus pratique.
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ANNEXE : TABLEAUX

Tableau 1. Liste des effets et réactions possibles (adapté du MPO 2004) ainsi que des incidences et conséquences potentielles des sons produits
par les canons a air sur la physiologie, le comportement et I'écologie des mammiféres marins, et la catégorie d'impacts interdits par la LEP a
laquelle ils s'appliquent selon les plus récentes définitions. Des exemples d'études qui indiquent concrétement que les sons produits par les
canons a air causent un effet ou une réaction en particulier sont fournis. Sous les catégories d'impacts interdits par la LEP, les cercles noirs
indiquent un lien direct entre les effets potentiels et les impacts interdits par la LEP, tandis que les cercles gris indiquent un lien indirect entre les
effets potentiels et les impacts interdits par la LEP.

Effets et réactions possibles

Incidences et
conséquences potentielles
directes

Incidences et
conséquences
potentielles indirectes

Tuer Nuire* Harceler® Détruire®

Physiologie

Effets physiologiques non auditifs

Effets physiologiques auditifs (p. ex. le
déplacement permanent et temporaire du seuil
auditif) (Finneran et al. 2002)

Embolie, dommages aux
organes et aux tissus, effets
neurologiques, augmentation

des hormones de stress

Perte de l'audition

Echouement, échouement
imminent et déces en mer,
diminution de la
socialisation et de la quéte
de nourriture, malnutrition,
diminution de la
reproduction et de la survie
Diminution de la
socialisation et de la quéte
de nourriture, malnutrition,
inanition, exposition accrue
aux menaces, diminution
de la reproduction et de la
survie

* Selon la définition suivante de nuire : « résultat préjudiciable d’une activité au cours de laquelle un ou plusieurs événements réduisent la valeur adaptative
(survie, reproduction, mouvement) des individus » (MPO 2013).

® Selon la définition suivante de harceler : « tout acte ou série d'actes qui a tendance a perturber, a effrayer ou a importuner un individu ou une population, qui, en
raison de sa fréquence et de son ampleur, risque de réduire la probabilité de rétablissement ou de survie de I'espece en changeant son comportement et, par
conséquent, en ayant une incidence sur une fonction de son cycle biologique » (rapport non publié).

® Selon la définition suivante de destruction de I'habitat essentiel : « dégradation, permanente ou temporaire, d'une partie de I'habitat essentiel qui empéche
I'habitat d'assumer ses fonctions pour répondre aux besoins de I'espéce » (EC 2009).
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Effets et réactions possibles

Incidences et
conséquences potentielles
directes

Incidences et
conséquences
potentielles indirectes

Comportement

Modification des régimes de plongée et de
respiration (Jochens et al. 2006; Gailey et al. 2007)

Echouement et échouement
imminent, embolie,
dommages aux tissus,
augmentation de la demande
énergétique, diminution de la
socialisation et de la quéte
de nourriture

Echouement, échouement
imminent et décés en mer,
malnutrition, exposition
accrue aux menaces,
diminution de la
reproduction et de la survie

Déplacement et déviation des voies migratoires
(Richardson et al. 1986; Miller et al. 1999; Bain et
Williams 2006; Moore et Angliss 2006)

Modification du comportement social

(p. ex. réduction de la capacité de prendre soin
des petits et de former des liens parentaux,
réduction de la capacité de reproduction, etc.)

Changements dans les vocalisations
(p. ex. réduction de la capacité de

communication et d'écholocalisation) (Clark et
Gagnon 2006; Di Lorio et Clark 2006; Castellote et al. 2012)

Modification de I'emploi du temps

(p. ex. proportion du temps consacré a
I'exécution de diverses activités, telles que le
repos, la quéte de nourriture, la socialisation)

Modification des processus cognitifs
(p. ex. distraction)

Augmentation de la demande
énergétique, diminution de la
socialisation et de la quéte
de nourriture

Diminution de la socialisation
et de la quéte de nourriture

Diminution de la socialisation
et de la quéte de nourriture

Augmentation de la demande

énergétique, diminution de la

socialisation, de la quéte de
nourriture et du repos

Diminution de la socialisation
et de la quéte de nourriture

Malnutrition, exposition
accrue aux menaces,
diminution de la
reproduction et de la survie

Mortalité des baleineaux,
diminution de la
reproduction et de la survie

Malnutrition, diminution de
la reproduction et de la
survie

Malnutrition, exposition
accrue aux menaces,
diminution de la
reproduction et de la survie
Malnutrition, exposition
accrue aux menaces,
diminution de la
reproduction et de la survie
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Incidences et Incidences et
Effets et réactions possibles conséquences potentielles conséquences Tuer Nuire® Harceler® Détruire®
directes potentielles indirectes
Ecologie
e s . Blessures et mortalités liées Malnutrition, exposition
Capacité diminuée de détection acoustique . LR
assive des proies, des prédateurs et des aux preda.\te_urs! diminution accrue aux menaces, o o o o
P L ' de la socialisation et de la diminution de la
congéneres . : . .
guéte de nourriture reproduction et de la survie

Capacité réduite d'éviter des menaces
anthropiques (p. ex. collisions avec des navires,
prises accessoires, etc.)

Exposition accrue aux
menaces, diminution de la o o o
reproduction et de la survie

Blessures et mortalités
d'origine anthropique

Capacité réduite d'utiliser ou d'occuper I'habitat Diminution de la socialisation Diminution de la
essentiel et de la quéte de nourriture  reproduction et de la survie
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Tableau 2. Résumé des renseignements disponibles et des lacunes dans les connaissances qui doivent étre comblées en ce qui concerne la
détermination des mesures appropriées de I'exposition au bruit qui pourraient étre utilisées pour établir des seuils pour chaque effet ou réaction
possible découlant des sons produits par les canons a air sur les cétacés.

Effets et réactions
possibles

Mesures possibles de
['exposition au bruit

Renseignements disponibles

Lacunes dans les connaissances

Effets physiologiques

Effets physiologiques
non auditifs

Effets physiologiques
auditifs (p. ex. le
déplacement
permanent et
temporaire du seuil
auditif)

Aucune déterminée

Mesures liées au
déplacement permanent et
temporaire du seuil auditif
(p. ex. niveau de pression

acoustique, niveau
d'exposition au bruit, niveau
cumulatif d'exposition au
bruit, amplitude de créte)

Peuvent étre liés a la modification des
régimes de plongée et de respiration.
Actuellement, il n'existe aucune preuve
d'embolie ou d'hémorragie liée aux sons
produits par les canons a air (MPO 2010).
L'augmentation des niveaux d'hormones
de stress chez les cétacés a été liée a
'augmentation du trafic maritime et des
niveaux de bruit sous-marins (Rolland et
al. 2012).

Certains renseignements sur le
déplacement temporaire du seuil auditif
sont disponibles, mais il en existe moins
en ce qui concerne le déplacement
permanent du seuil auditif (p. ex. Southall et
al. 2007). Diverses mesures ont été
utilisées pour I'établissement des seuils
guantitatifs fondés sur le déplacement

permanent et temporaire du seuil auditif
(NOAA 2000; Southall et al. 2007; NOAA 2013).

La probabilité de détecter des blessures physiques ou
des déces en mer causés par les sons produits par les
canons a air durant les activités extracotiéres est faible
en raison de la distance de la cbte, des carcasses qui
coulent et de la capacité limitée de réagir a de tels
incidents et d'effectuer des autopsies en temps
opportun. A I'neure actuelle, il n'existe aucune mesure
des niveaux d'hormones de stress chez les cétacés
pendant les levés sismiques. Les impacts a long terme
de l'augmentation des niveaux d'hormones de stress
sont inconnus, mais sont susceptibles de comprendre
une diminution de lI'immunité et de la fertilité étant
donné que la réaction au stress perdure d'une espéce a
l'autre (Wright et al. 2007a,b).

Le déplacement permanent du seuil auditif n'est
généralement pas mesuré de fagon empirique, mais
dérivé de la mesure du déplacement temporaire du
seuil auditif. Les seuils de déplacement permanent et
temporaire du seuil auditif sont fondés sur un petit
ensemble de mesures provenant d'un nombre limité
d'espéces.

24



Région de la capitale nationale

Activités de levés sismiques dans I’habitat d’especes

de cétacés en péril et a proximité de celui-ci

Effets et réactions Mesures possibles de . . . .
) , - ; Renseignements disponibles Lacunes dans les connaissances
possibles I'exposition au bruit
Effets comportementaux
Modification des Aucune déterminée Certaines études indiquent des Il existe des incertitudes quant aux réactions les plus

régimes de plongée
et de respiration

Déplacement et Aucune déterminée
déviation des voies
migratoires

changements dans le comportement de
plongée (p. ex. cadence de la nageoire
caudale) et dans la fréquence respiratoire
pendant les levés sismiques (Abgrall et

al. 2008).

Certaines espéces de mysticétes sont
connues pour s'éloigner des activités
sismiques (Miller et al. 1999; Moore et

Angliss 2006), Ce€ qui occasionne
probablement une demande énergétique
(Claridge 2013). Cependant, chez les
espéces de mysticetes et d'odontocétes,

la réaction varie (Jochens et al. 2006; Miller et
al. 2006; Smultea et al. 2004; Moulton et Miller 2005;
Bain et Williams 2006; Harris et al. 2007; Holst et

al. 2006; Stone et Tasker 2006; Weir 2008).

appropriées a mesurer (p. ex. cadence de la nageoire
caudale, vitesses de montée et de descente, durée de
la plongée, profondeur de la plongée) et a la fagon dont
ces réactions se rapportent aux diverses mesures de
I'exposition au bruit. Les réactions sont variables et
propres aux espéces et au contexte, et les seuils sont
susceptibles de dépendre de I'espéce. Des études de
cas propres a l'espéce qui examinent la fréquence et
I'ampleur de la réaction sont requises. Les impacts a
long terme de l'augmentation de la demande
énergétique sont inconnus, mais peuvent étre estimés
et calculés.

Il existe des incertitudes quant aux réactions les plus
appropriées a mesurer (p. ex. changements de
direction de nage, vitesse) et a la fagcon dont ces
réactions se rapportent aux diverses mesures de
I'exposition au bruit. Les réactions sont variables et
propres aux especes et au contexte, et les seuils sont
susceptibles de dépendre de I'espéce. Des études de
cas propres a l'espéce qui examinent la fréquence et
I'ampleur de la réaction (p. ex. I'effet sur les indices
vitaux et les impacts au niveau de la population) sont
requises. Les impacts a long terme de l'augmentation
de la demande énergétique sont inconnus, mais
peuvent étre estimés et calculés.
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Effets et réactions
possibles

Mesures possibles de
I'exposition au bruit

Renseignements disponibles

Lacunes dans les connaissances

Modification du Aucune déterminée
comportement social

(p. ex. réduction de

la capacité de

prendre soin des

petits et de former

des liens parentaux,

réduction de la

capacité de

reproduction, etc.)

Peut étre liée au déplacement, aux
changements dans les vocalisations et a
la capacité réduite de détection
acoustique passive des congénéres. On a
remarqué que les meres qui sont avec
leurs petits sont plus sensibles
(réagissent a des niveaux inférieurs de
bruit) aux sons produits par les canons a
air (McCauley et al. 2000).

La relation entre le déplacement et la réduction de la
capacité de prendre soin des petits est inconnue. Il
existe des incertitudes quant aux réactions les plus
appropriées a mesurer et a la facon dont ces réactions
se rapportent aux diverses mesures de I'exposition au
bruit. Les réactions sont susceptibles de varier et d'étre
propres aux espéces et au contexte, et les seuils sont
susceptibles de dépendre de I'espéce. Des études de
cas propres a I'espéce qui examinent la fréquence et
I'ampleur de la réaction sont requises. Les impacts a
long terme sont généralement inconnus.
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Effets et réactions Mesures possibles de . . . .

) , - ; Renseignements disponibles Lacunes dans les connaissances
possibles I'exposition au bruit
Changements dans Mesures liées a la Peuvent étre liés a la capacité réduite de Il existe des incertitudes concernant la maniére dont
les vocalisations modification et a la réduction  détection acoustique passive des ces réactions se rapportent aux diverses mesures de
(p. ex. réduction de de l'espace de congénéres et des proies. Les I'exposition au bruit. Les réactions sont variables et
la capacité de communication changements dans les vocalisations propres aux espéces et au contexte, et les seuils sont

communication et
d'écholocalisation)

(p. ex. augmentation ou diminution des
taux de vocalisation, changements dans
la fréquence des appels, niveaux
d'émission) liés aux sons produits par les
canons a air ont été documentés pour

certaines espéces (Clark et Gagnon 2006;

Di lorio et Clark 2010; Richardson et al. 1986;
McDonald et al. 1995; Green et al. 1999a, 1999b;
Nieukirk et al. 2004, 2012; Smultea et al. 2004; Holst
et al. 2005a, 2005b, 2006, 2011; Dunn et

Hernandez 2009; Cerchio et al., non publié”). ||
existe des preuves de la réduction de
l'espace de communication et du
masquage acoustique suivant la
production d'ondes sismiques, ce qui est
particulierement important pour les
cétacés qui émettent des vocalisations de
basse fréquence (Clark et Gagnon 2006; Di lorio
et Clark 2006). Ce point a été signalé comme
étant un domaine important a étudier en
raison des impacts trés larges.

susceptibles de dépendre de I'espéce. Des études de
cas propres a l'espéce qui examinent la fréquence et
I'ampleur de la réaction sont requises. Les impacts a
long terme des changements dans les vocalisations et
I'espace de communication sont généralement
inconnus.

" Cerchio S., T. Collins, S. Strindberg, C. Bennett et H. Rosenbaum. 2010 (non publié¢). Humpback whale singing activity off northern Angola: an indication of the
migratory cycle, breeding habitat and impact of seismic surveys on singer number in Breeding Stock B1. Rapport non publié soumis a la Commission

baleiniére internationale, Cambridge, RU.
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Effets et réactions
possibles

Mesures possibles de
I'exposition au bruit

Renseignements disponibles

Lacunes dans les connaissances

Modification de Aucune déterminée
I'emploi du temps

(p. ex. proportion du
temps consacré a
I'exécution de
diverses activités,
telles que le repos, la
guéte de nourriture,
la socialisation)
Modification des
processus cognitifs
(p. ex. distraction)

Aucune déterminée

Il a été démontré que la modification des
processus cognitifs en raison du bruit
anthropique se produisait chez certains
animaux sauvages. Elle entraine une
réduction de la capacité de chercher de la
nourriture efficacement (Purser et

Radford 2011) et un risque accru de
prédation (Chan et al. 2010), mais elle a été
prise en compte lors de la prise de
décisions générales concernant les
mammiféres marins (Bateson 2011).

On ne sait pas si cet effet se produit.

On ne sait pas si cet effet se produit chez les
mammiféres marins.

Effets sur I'écosystéme

Mesures liées a la
modification et a la réduction
de I'espace de
communication

Capacité diminuée
de détection
acoustique passive
des proies, des
prédateurs et des
congéneres

Peut étre liée aux effets physiologiques
auditifs. Etant donné que les prédateurs
et les proies émettent des sons, il existe
certaines preuves que la détection
acoustique passive des prédateurs et des
proies peut étre importante pour certaines
espéeces; p. ex. on a observé que des
espéeces de baleines a bec réagissaient a
des enregistrements d'épaulards en
quittant les environs (Tyack et al. 2011).

On ne sait pas si les mysticétes utilisent la détection
acoustique passive pour détecter des proies. Il existe
des incertitudes concernant la maniére dont ces
réactions se rapportent aux diverses mesures de
I'exposition au bruit. Les impacts a long terme de la
modification de I'espace de communication sont
généralement inconnus.
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Effets et réactions
possibles

Mesures possibles de

I'exposition au bruit

Renseignements disponibles

Lacunes dans les connaissances

Capacité réduite
d'éviter des menaces
anthropiques

(p. ex. collisions avec
des navires, prises
accessoires, etc.)

Capacité réduite
d'utiliser ou
d'occuper I'habitat
essentiel

Mesures liées a la

modification et a la réduction

de I'espace de
communication

Aucune déterminée

Peut étre liée aux effets physiologiques
auditifs et a la capacité réduite de
détection acoustique passive. Il existe
certaines preuves que la vulnérabilité aux
collisions avec des navires et aux
enchevétrements est accrue chez les
espéces ayant une déficience auditive
(MPO 2004, Abgrall et al. 2008).

Peut étre liée a la capacité réduite de
détection acoustique passive.

Les liens entre I'exposition aux sons produits par les
canons a air et I'exposition accrue aux menaces sont
incertains.

On ne sait pas si cet effet se produit.
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Tableau 3. Examen des mesures d'atténuation et de surveillance de I'Enoncé des pratiques canadiennes ainsi que de leur efficacité et capacité
probables pour éviter les impacts interdits par la LEP lorsqu'elles sont mises en ceuvre correctement (« éviter » = mesure susceptible d'aider a
éviter les impacts interdits, « réduire » = mesure susceptible de réduire la probabilité, mais sans éviter complétement les impacts interdits,

« inconnue » = I'efficacité n'est pas connue) et les modifications recommandées ou les mesures d'atténuation supplémentaires a prendre en
compte.

Mesure d'atténuation (provenant de I'Enonceé) Efficacité Recommandations concernant les modifications ou les

ajouts
Planification
3. Un levé sismique doit étre planifié de facon : Les levés sismiques doivent également étre planifiés de
a) a utiliser le moins d'énergie possible nécessaire pour maniére a réduire au minimum la zone et la durée du levé,

atteindre les objectifs du levé; dans la mesure du possible, en accordant une attention

b) a minimiser la proportion de I'énergie qui se propage a Refju';re et particuliére & I'évitement de I'habitat essentiel désigné des
I'horizontale; evier especes de cétacés menaceées et en voie de disparition

c) aréduire au minimum la quantité d'énergie de fréquence lorsqu'on s'attend & ce que ces espéces soient présentes dans
supérieure aux fréquences nécessaires au but du levé. la zone.

4. Tous les levés sismiques doivent étre planifiés de fagon a éviter

de provoquer :

a) un effet néfaste notable a une tortue de mer ou un Les levés sismiques doivent également étre planifiés de
mammifére marin d'une espéce inscrite comme menacée ou Eviter maniére a éviter de nuire a des individus et de les harceler, et
en voie de disparition a I'annexe 1 de la Loi sur les espéces de détruire I'habitat essentiel des mammiféres marins menacés
en péril; ou en voie de disparition.

b) un effet néfaste notable sur la population de toute autre
espéce marine.
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Recommandations concernant les modifications ou les

Mesure d'atténuation (provenant de I'Enoncé) Efficacité ajouts
5. Un levé sismique doit étre congu de fagon a éviter de :
a) déplacer un individu d'une espéce de mammiféres marins ou
de tortues marines inscrite comme menacée ou en voie de
disparition a I'annexe 1 de la Loi sur les espéces en péril qui
se reproduit, s'alimente ou nourrit ses petits;
b) faire dévier, d'une route ou d'un corridor de migration connu,
un individu en migration d'une espéce de mammiféres marins
ou de tortues marines inscrite comme espéce menacée ou en
\[gglr?l_de disparition & annexe 1 de la Loi sur les espéces en Si une zone d(_e IeV(_é sismique chevauche I'air.e de répartition\
o N . . . d'une espéce inscrite en vertu de la LEP, mais que les modéles
©) g|sper;ser une agrégation de poissons reproducteurs a partir de répartition a une échelle plus fine dans la zone d'intérét ne
'une frayére connue; : . .
d) déplaceryun troupeau de mammiferes marins qui s'alimentent Eviter sont pas blep connus, alors des_ €tudes préalables en tempg,
reproduisent llaitent leur tits s'il est d ' opportun et a des échelles spatiales et temporelles appropriées
ignﬁgisos;niz ncigi?ezu?il n'giistg f)a: Sn aejtreeendroit ou doivent {etre effectuéAes avant le l?Vé afi_n d'évaluer I‘occ_u_r[ence
; o Loz de I'espéce et accroitre la compréhension de la probabilité de
ces animaux peuvent mener ces activités ou, le cas échéant, déplacer ou de faire dévier des individus
gu'en utilisant un autre endroit, ils subiront des effets néfastes '
notables;
e) faire dévier des agrégations de poissons ou des troupeaux de

mammiféres marins de leur route ou corridor de migration
connu s'il est de connaissance notoire qu'il n‘existe pas une
autre route ou corridor de migration ou, le cas échéant, qu'en
utilisant ces trajets, les mammiféres marins ou les
agrégations de poissons subiront des effets néfastes
notables.
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Mesure d'atténuation (provenant de I'Enoncé)

Efficacité

Recommandations concernant les modifications ou les

ajouts

Zone de sécurité et activation des bulleurs

6. Pour un levé sismique, il faut :

a)

b)

établir une zone de sécurité, laquelle est un cercle d'un rayon
d'au moins 500 metres tel que mesuré du centre de la ou des
grappe(s) de bulleurs; et

lorsque la zone de sécurité est visible, s'assurer qu'un
observateur des mammiferes marins qualifié surveille la zone
continuellement durant au moins 30 minutes avant |'activation
de la ou des grappe(s) de bulleurs; et/ou faire effectuer par
apres une surveillance de la zone a intervalles réguliers si le
levé sismique est d'une puissance telle qu'il doit étre évalué
en vertu de la Loi canadienne sur I'évaluation
environnementale, indépendamment de ce que la Loi
s'applique.

Réduire

a)

b)

Le rayon de la zone de sécurité devrait étre, selon le
parametre le plus prudent, de 500 metres ou un rayon
calculé a I'aide de modéles de propagation s'appuyant sur
les meilleures données scientifiques disponibles pour un
seuil acoustique prédéterminé (qui n'a pas encore été
établi), en tenant compte, dans la mesure du possible, des
especes, de I'environnement et du contexte de la source du
son, et devrait étre validé par des mesures sur le terrain
Les capacités de surveillance combinées doivent étre
concues de maniére & maximiser la probabilité de détecter
les espéces inscrites en vertu de la LEP pour atteindre un
objectif en matiére de probabilité de détection dans la zone
de sécurité conforme aux exigences de la LEP (lequel n'a
pas encore été établi). Une combinaison de méthodes et de
technologies de détection (qui ne se limite pas aux
observateurs de mammiféres marins et a la surveillance
acoustique passive) peut étre nécessaire pour atteindre
I'objectif en matiére de probabilité de détection. Lorsque
des activités sont effectuées dans des zones qui
chevauchent la répartition des cétacés qui plongent en
profondeur inscrits sur la liste de la LEP, la période
d'observation avant I'activation (ou réactivation) devrait étre
prolongée a un minimum de 60 minutes pour augmenter la
probabilité de détecter les espéces qui plongent en
profondeur et, idéalement, devrait étre déterminée en
fonction de la durée maximale d'au moins un cycle de
plongée profonde.
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Recommandations concernant les modifications ou les

Mesure d'atténuation (provenant de I'Enoncé) Efficacité ajouts

7. Si toute la zone de sécurité est visible, les conditions et processus
suivants s'appliguent avant de commencer la ou les grappes de
bulleurs ou de les réactiver apres leur arrét pendant plus de
30 minutes :

a) aucune des especes suivantes n'a été observée par un
observateur des mammiferes marins dans la zone de sécurité
pendant au moins 30 minutes :

(i) un cétacé ou une tortue marine, a) Voir l'alinéa 6b) ci-dessus.

(i) un mammifére marin inscrit comme menacé ou en voie b) L'efficacité est susceptible de dépendre de la nature de la
de disparition a I'annexe 1 de la Loi sur les espéces en a) Réduire réactivité et du degré de réactivité de I'animal, lesquels
péril, b) Inconnue peuvent varier selon les espéces et le contexte. Un examen

(iii) en regard des modalités énoncées a l'alinéa 4b), tout des ouvrages disponibles et des études supplémentaires
autre mammifére marin qui, d'apres une évaluation sont nécessaires pour bien comprendre I'efficacité.
environnementale, pourrait subir des effets néfastes
notables;

b) intensification progressive de la ou des grappe(s) de bulleurs
pendant au moins 20 minutes, en commencant par I'activation
d'un seul bulleur, préférablement celui qui émet le moins
d'énergie, puis en activant graduellement les autres bulleurs
jusqu'a ce que le niveau d'énergie opérationnel soit atteint.

Arrét des bulleurs

8. La ou les grappe(s) de bulleurs doivent étre immédiatement
stoppées si un observateur des mammiféres marins repére dans
la zone de sécurité :

a) unindividu d'une espéce de mammiféres marins ou de
tortues marines inscrite comme menacée ou en voie de
disparition a I'annexe 1 de la Loi sur les espéces en péril; ou

b) enregard des modalités énoncées a l'alinéa 4b), un individu
de toute autre espece de mammiferes marins ou de tortues
marines identifiée dans une évaluation environnementale
comme étant a risque d'effets néfastes notables.

L'arrét immédiat du canon a air devrait s'appliquer au moment
de la détection dans la zone de sécurité par n'importe quelle
méthode ou technique de surveillance utilisée, et devrait

Réduire également avoir lieu avant que I'animal n'entre dans la zone de
sécurité si I'on prévoit, par n'importe quelle technique de
surveillance, que I'animal s'engagera dans la zone de sécurité
en fonction de ses profils de déplacement.

33



Région de la capitale nationale

Activités de levés sismiques dans I’habitat d’especes

de cétacés en péril et a proximité de celui-ci

Mesure d'atténuation (provenant de I'Enoncé)

Efficacité

Recommandations concernant les modifications ou les
ajouts

Intervalles entre les lignes du levé et I'arrét des bulleurs a des fins d'entretien

9. Lorsqu'un levé sismique (collecte de données) est interrompu
pour passer d'une ligne de levé a une autre, pour effectuer de
I'entretien ou pour une autre raison opérationnelle, la ou les
grappe(s) de bulleurs doivent :

a)
b)

10.

étre stoppée(s) completement; ou
réduite(s) a un seul bulleur.

Si la source sismique est réduite a un seul bulleur

conformément a l'alinéa 9b) :

a) il faut poursuivre la surveillance visuelle de la zone de
sécurité conformément a l'article 6 et respecter les
consignes d'arrét des bulleurs de l'article 8;

b) les procédures d'intensification établies a l'article 7 n'ont
pas a étre suivies lorsque le levé sismique reprend.

a) Réduire

b) Inconnue

a)
b)

Réduire
Inconnue

a)

b)

b)

Durant le passage d'une ligne de levé a une autre ou
I'entretien opérationnel, le canon a air devrait étre arrété
completement seulement si la zone de sécurité peut étre
efficacement surveillée (c.-a-d. que I'objectif en matiére de
probabilité de détection peut étre atteint) avant de
reprendre l'intensification; autrement, le canon a air devrait
étre réduit & un seul bulleur ou les activités devraient étre
retardées jusqu'a ce que la zone de sécurité puisse étre
surveillée efficacement.

Durant le passage d'une ligne de levé a une autre ou
I'entretien opérationnel, le canon a air devrait uniquement
étre réduit & un seul bulleur si la zone de sécurité ne peut
pas étre surveillée efficacement avant la reprise de
I'intensification. L'efficacité est susceptible de dépendre de
la nature de la réactivité et du degré de réactivité de
I'animal, lesquels peuvent varier selon les espéces et le
contexte. Un examen des ouvrages disponibles et des
études supplémentaires sont nécessaires pour bien
comprendre l'efficacité.

L'intensification doit étre effectuée au besoin, méme
lorsque de canon a air est réduit a un seul bulleur.

34



Région de la capitale nationale

Activités de levés sismiques dans I’habitat d’especes
de cétacés en péril et a proximité de celui-ci

Mesure d'atténuation (provenant de I'Enoncé)

Efficacité

Recommandations concernant les modifications ou les
ajouts

Levés en situation de visibilité réduite

11.

12.

Lorsque les conditions indiquées ci-aprés prévalent, il faut
utiliser des techniques de surveillance acoustique passive des
cétacés avant l'activation graduelle de la ou des grappes de
bulleurs et durant la méme période que pour la surveillance
visuelle établie a l'article 6, soit :

a) toute la zone de sécurité n'est pas visible; et

b) le levé sismique est effectué dans un secteur :

(i) connu comme I'habitat essentiel d'un cétacé émettant
des vocalisations inscrit comme menacé ou en voie de
disparition a I'annexe 1 de la Loi sur les espéces en
péril; ou

(ii) identifié d'aprés une évaluation environnementale,
comme endroit ou I'on devrait trouver un cétacé
émettant des vocalisations appartenant a une espéce
qui pourrait subir des effets néfastes notables, en
regard des modalités énoncées a l'alinéa 4b).

Réduire

Si I'on se sert de la surveillance acoustique passive ou d'une
technique semblable de détection de cétacés, conformément a
I'article 11, et que I'on ne peut identifier I'espéce par sa
signature vocale ou un autre critére d'identification :

a) il faut présumer que toutes les vocalisations de cétacés
non identifiés sont émises par des baleines visées aux
alinéas 8a) ou 8b); et

b) a moins que I'on établisse que le ou les cétacés sont a
I'extérieur de la zone de sécurité, I'activation de la ou des
grappes de bulleurs ne peut commencer que si une
période d'au moins 30 minutes s'est écoulée depuis le
dernier enregistrement de vocalisations émises par des
cétacés non identifiés.

Réduire

Voir l'alinéa 6b) ci-dessus.

b) Voir la mise en garde au sujet des espéces qui plongent en
profondeur a l'alinéa 6b) ci-dessus.
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Recommandations concernant les modifications ou les

Mesure d'atténuation (provenant de I'Enoncé) Efficacité ajouts

Mesures d'atténuation additionnelles ou modifiées

13. Quiconque veut effectuer un levé sismique dans le milieu marin
du Canada peut étre requis de mettre en place des mesures
d'atténuation additionnelles ou modifiées, notamment une
modification a la superficie de la zone de sécurité ou d'autres
mesures précisées dans I'évaluation environnementale du
projet, afin de tenir compte :

a) de la possibilité d'effets environnementaux néfastes
chroniques ou cumulatifs de :
(i) plusieurs sources sismiques (par exemple deux
navires pour un projet ou des projets simultanés), ou
(i) la combinaison de levés sismiques et d'autres

activités qui nuisent a la qualité du milieu marin dans Réduire
la région perturbée par le ou les programmes
proposeés;

b) des variations dans les niveaux de propagation du son
dans la colonne d'eau, lesquels dépendent du fond marin
et de facteurs géomorphologiques et océanographiques;

¢) de niveaux sonores de la ou des grappe(s) de bulleurs
sismiques significativement plus bas ou plus élevés que la
moyenne;

d) d'especes relevées comme étant préoccupantes dans une
évaluation environnementale, notamment celles décrites a
l'alinéa 4b).

14. Des changements a certaines ou a I'ensemble des mesures
établies dans le présent Enoncé des pratiques canadiennes
pourraient étre autorisés si les nouvelles mesures d'atténuation
ou de précaution permettent d'atteindre un niveau de protection
environnementale équivalent ou supérieur en ce qui concerne Réduire
les aspects présentés aux articles 6 a 13 inclusivement.
Lorsque d'autres méthodes ou technologies sont proposées,
elles doivent étre évaluées dans le cadre de I'évaluation
environnementale du projet.
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Mesure d'atténuation (provenant de I'Enoncé) Efficacité Recommandations COMZ}QS{‘; les modifications ou les

15. Lorsqu'un seul bulleur est utilisé et que l'intensification,
consistant a activer de plus en plus de bulleurs, ne s'applique Réduire
pas, il faut quand méme accroitre graduellement le niveau
sonore dans la mesure ou cela est techniqguement réalisable.
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