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SUMMARY

Fisheries and Oceans Canada (DFO) has committed to informing Canadians on the state of
Canada’s oceans and aquatic ecosystems. In 2017/18, DFO committed to producing a scientific
synthesis report on the State of the Atlantic Ocean from which a plain language public report
would be prepared. DFO scientists and external collaborators (i.e., Environment and Climate
Change Canada) prepared summary reports on the current status and trends for seven theme
groups: oceanography (physical and lower trophic levels), habitat/coastal and significant areas,
fish and invertebrate communities, marine mammals, sea turtles, and seabirds. Summaries were
based on published or peer-reviewed data and integrated over three Atlantic bioregions: Scotian
Shelf, Gulf of St. Lawrence, and Newfoundland and Labrador Shelves. Complementary case
studies were also developed to illustrate concepts, processes, stressors, or comparisons among
bioregions. A synthesis workshop brought together collaborators to present and discuss the draft
summaries and case studies. Participants agreed on key messages for each theme, including the
nature, connectivity, and causes of both natural and anthropogenic changes that are occurring in
the Atlantic Ocean.

RESUME

Péches et Océans Canada (MPO) s’est engagé a informer les Canadiens sur I’état des océans et
des écosystemes aquatiques du Canada dans le cadre des rapports sur I’écosysteme. En 2017—
2018, le MPO avait pour objectif de produire un rapport de synthése scientifique sur I’état de
I’océan Atlantique, a partir duquel un rapport public serait préparé en langage clair. Des
scientifiques du MPO et des collaborateurs externes (c.-a-d., Environnement et Changement
climatique Canada) ont rédigé des rapports sommaires sur I’état actuel et les tendances selon sept
groupes de themes : océanographie (physique et niveaux trophiques inférieurs), zones cotiéres et
habitats importants, communautés de poissons et d’invertébrés, mammiferes marins, tortues de
mer et oiseaux marins. Les sommaires ont été tirés des données publiées ou examinées par des
pairs et intégrés pour trois biorégions de I’ Atlantique : le plateau néo-écossais, le golfe du Saint-
Laurent et les plateaux de Terre-Neuve et du Labrador. Des études de cas complémentaires ont
également été élaborées pour illustrer les concepts, les processus, les agents de stress ou les
comparaisons entre les biorégions. Un atelier de synthése a été organisé afin de réunir les
scientifiques chargés des différents groupes de themes en vue de présenter et d’examiner
I’ébauche des sommaires sur I’état et les tendances et les études de cas. Les participants se sont
mis d’accord sur les messages clés pour chagque groupe de themes portant sur la nature, la
connectivité et les causes des changements naturels et anthropiques qui se produisent dans
I’océan Atlantique.



1.0 CONTEXTE

Dans le cadre de I’engagement pris par Péches et Océans Canada (MPOQ) de rendre compte de
I’état des océans et des écosystemes aquatiques du Canada, le Ministére a été chargé de présenter
des rapports sur les écosystemes. L’objectif de cette nouvelle initiative de rapports sur les
écosystemes est d’informer les Canadiens sur I’état actuel des océans du Canada. Le MPO a
organisé le premier atelier national sur la production de rapports sur I’état des écosystemes a
Montréal (Québec) du 31 janvier au 2 février 2017 pour discuter des exigences en matiére de
rapports, parvenir a une compréhension commune des rapports régionaux existants et élaborer un
cadre national pour la production des rapports sur I’état des océans du Canada. Les Rapports sur
les écosystemes du MPO doivent suivre un cycle de quatre ans, avec un rapport sur I’océan
Pacifique produit d’ici la fin de I’année 2016-2017, un rapport sur I’océan Atlantique en 2017-
2018, un rapport sur I’océan Arctique en 2018-2019 et un rapport national sur les trois océans en
2019-2020. L’objectif est de produire un rapport public, en langage clair, fondé sur un rapport de
synthese scientifique. Le Comité directeur national des rapports sur les écosystemes du MPO a
tenu un deuxiéme atelier sur les rapports sur les écosystémes & Dartmouth (N.-E.) du 24 au

25 mai 2017 pour déterminer la structure générale du rapport sur I’état de I’océan Atlantique,
établir un calendrier et prévoir un atelier de synthése a I’automne 2017.

La structure des rapports de I’initiative actuelle de rapports sur I’état de I’océan Atlantique
différe de celle des rapports nationaux sur I’état des océans publiés antérieurement par le MPO
en ce sens que les résumés de I’état et des tendances de I’océan Atlantique sont fournis par
groupe thématique plutdt que par un examen des agents de stress sur les écosystémes et des
impacts humains. Une structure de rapport en sept groupes thématiques : océanographie
(physique et niveaux trophiques inférieurs), habitat/zones cotiéres et zones benthiques
importantes, communautés de poissons et d’invertébrés, mammiferes marins, tortues marines et
oiseaux de mer, a été élaborée et intégrée dans les trois biorégions de la zone atlantique : plateau
néo-écossais, golfe du Saint-Laurent et plateaux de Terre-Neuve et du Labrador (figure 1-1).
Cette approche intégrée est fondée sur des données publiées ou examinées par des pairs. Bien
que le rapport soit représentatif de I’état des écosystemes de I’océan Atlantique, il n’est pas
exhaustif. D’importantes lacunes seront examinées dans les futurs rapports de synthese sur I’état
de I’océan Atlantique a I’issue du cycle de publication de quatre ans des rapports sur les
écosystemes.

Des experts scientifiques du MPO ont été nommés par leurs gestionnaires régionaux pour
participer aux travaux des groupes thématiques qui ont élaboré les résumés de I’état et des
tendances pour le présent rapport. Au besoin, on a fait appel a des experts scientifiques externes
au MPO, notamment a des spécialistes d’Environnement et Changement climatique Canada
(ECCC) pour les oiseaux de mer, qui ne relevent pas du mandat du MPO.

Les membres des groupes thématiques et d’autres experts scientifiques du MPO travaillant sur
des agents de stress écosystémiques particuliers ont également été invités a présenter des études
de cas dans leur domaine d’expertise. Les études de cas complétent les résumeés des groupes
thématiques en expliquant les concepts ou les processus, en décrivant les agents de stress
écosystémiques ou en soulignant plus en détail les similitudes entre les trois biorégions de
I’Atlantique. Une premiére liste de 28 études de cas a été ramenée a 12 études pour illustrer des
cas d’intérét particulier pour les Canadiens. Ces études de cas sont de courts résumeés non
techniques de documents présentés dans la documentation évaluée par des pairs.
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Les auteurs ont présenté I’ébauche des résumés de I’état et des tendances des groupes
thématiques et des douze études de cas; ces documents ont ensuite fait I’objet de discussions lors
d’un atelier de synthése tenu a Moncton, au Nouveau-Brunswick, les 5 et 6 décembre 2017
(programme de I’atelier présenté a I’annexe 1). Des scientifiques du MPO de chacune des quatre
régions de I’Atlantique (Québec, Golfe, Maritimes et Terre-Neuve-et-Labrador) ainsi que des
représentants de la Direction générale des communications du Golfe du MPO, de I’équipe de
sensibilisation scientifique du MPO, d’ECCC, de NIVA Inc. et du Comité directeur national des
rapports sur les écosystéemes du MPO étaient présents a cet atelier (annexe 2). L’objectif de
I’atelier était de présenter et de synthétiser les connaissances scientifiques dans les sept domaines
thématiques ainsi que d’en discuter afin d’élaborer des messages clés et de jeter les bases d’un
rapport public en langage clair. A la suite de I’atelier, des modifications ont été apportées aux
données présentées afin d’en améliorer la clarté, de combler les lacunes et de les harmoniser a
d’autres groupes thématiques en fonction des discussions tenues lors de I’atelier. Les principaux
ajouts comprennent un apercu biogéographique et des renseignements sur les espéces aquatiques
envahissantes (Programme de surveillance des espéces aquatiques envahissantes dans la zone
atlantique du MPO), que les collaborateurs ont examinés avant leur inclusion. Le présent rapport
contient des messages clés (section 2.0), des résumés des groupes thématiques avec un apercgu
biogéographique (section 3.0), des études de cas (section 4.0) et des discussions d’atelier,
notamment une discussion tenue apres I’atelier sur les espéces aquatiques envahissantes

(annexe 3). La liste des acronymes et abréviations utilisés tout au long du rapport est également
fournie (annexe 4).

3.1 Apercu biogéographigue

3.2 Océanographie
3.2.1 Physique 3.2.2 Niveaux trophiques Inférieurs

2.0 Messages
essentiels

Ecosystémes de
I'’Atlantique
Canadien

Groupes
thématiques
Autres facteurs de
stress

Lacunes et
considérations
futures

3.3 Habitats, zones cétiéres et zones
benthiques importantes

3.4 Communautés de poissons et
d’invertébrés

3.5 Mammiféres marins

3.6 Tortues de mer 3.7 Qiseaux de mer

anbijue|ly auoz e| ap asayluAs

4.0 Etudes de cas

Figure 1-1. Structure des rapports sur I’état de I’océan Atlantique et des rapports de synthése avec
intégration entre le plateau néo-écossais, le golfe du Saint-Laurent et les plateaux de Terre-Neuve et du
Labrador dans la zone atlantique.



2.0 MESSAGES CLES

LES ECOSYSTEMES DE L’OCEAN ATLANTIQUE AU CANADA

Les écosystemes océaniques sont dynamiques, influencés a la fois par les processus
naturels et les activités humaines (péche, aménagement du littoral, exploitation des
ressources).

Les changements qui interviennent dans I’environnement physique (comme le
réchauffement des températures causé par les changements climatiques) ont des effets
directs (p. ex. des variations des taux de croissance) et indirects (p. ex. des modifications
des interactions du réseau trophique) sur le milieu biologique.

Les composantes physiques et biologiques des divers écosystémes changent a des
échelles et a des rythmes différents, et les changements climatiques sont considérés
comme un facteur important de ces changements.

On observe des décalages dans la répartition des espéces et des modifications de la
composition des communautés a tous les niveaux trophiques et dans tous les groupes
fonctionnels.

OCEANOGRAPHIE - PHYSIQUE

L’¢elévation de la température atmosphérique due aux changements climatiques entraine
un réchauffement de I’eau a la surface de la mer, une réduction de la couverture de glace
de mer et un affaiblissement des couches intermédiaires froides.

L’influence plus importante des eaux du Gulf Stream mene a des records de températures
élevées en profondeur sur le plateau néo-écossais et dans les chenaux profonds du golfe
du Saint-Laurent.

Les taux de diminution du pH dans les eaux du Canada atlantique sont généralement plus
importants que dans d’autres parties du monde, ce qui se traduit par une baisse record du
pH dans I’estuaire du Saint-Laurent. Cette zone de pH bas coincide avec une zone
d’hypoxie.

OCEANOGRAPHIE - NIVEAUX TROPHIQUES INFERIEURS

Depuis cing ans, on a observé d’importants changements dans les tendances de la
productivité aux niveaux trophiques inférieurs.

Les réductions des inventaires d’éléments nutritifs et de chlorophylle peuvent indiquer
une baisse du potentiel de production de I’écosystéme.

Un changement de la structure de la communauté zooplanctonique, avec des abondances
plus fortes de zooplancton plus petite taille et plus faibles de zooplancton de plus grande
taille, peut avoir des conséquences sur I’efficacité du transfert d’énergie des producteurs
primaires aux niveaux trophiques supérieurs.



HABITAT, ZONES COTIERES ET ZONES BENTHIQUES IMPORTANTES

Les superficies des peuplements de varech et de zostére en Nouvelle-Ecosse et dans le
golfe du Saint-Laurent sont généralement a la baisse, mais les herbiers de zostere marine
de Terre-Neuve sont en hausse. Des températures plus chaudes peuvent contribuer a ces
changements.

Les habitats de coraux et d’éponges sont des points chauds de la biodiversité des grands
fonds et sont menacés par I’extraction des ressources et le chalutage de fond. Les
gisements de clypéastres sont également vulnérables au chalutage de fond.

L’aménagement du littoral, de méme que I’élévation du niveau de la mer et
I’augmentation des ondes de tempéte causées par les changements climatiques, peuvent
provoquer la dégradation et la perte d’habitat dans les régions cétiéres.

Les battures intertidales sont des habitats importants sur les plans écologique et
économique sur lesquels le réchauffement des températures et I’eutrophisation peuvent
avoir des effets néfastes.

COMMUNAUTES DE POISSONS ET D’INVERTEBRES

Au début des années 1990, certaines populations de poissons démersaux de la zone
atlantique canadienne ont subi de sérieux déclins et effondrements. Dans certains
écosystéemes, les petits poissons pélagiques, qui sont essentiels pour transférer I’énergie
du zooplancton au sommet du réseau trophique, ont également connu des déclins. Les
invertébrés benthiques ont augmenté et sont devenus la cible de péches lucratives.

Ces dernieres années, I’abondance des especes de poissons démersaux, comme le sébaste
et le flétan de I’Atlantique, a augmenté dans certaines zones.

L état des petites espéces pélagiques clés est médiocre, en déclin ou mal compris.

Les récentes tendances au réchauffement observées dans la zone atlantique ont été liées a
I’expansion de I’aire de répartition des especes, aux changements dans la répartition et a
I’augmentation de I’abondance des espéces d’eau plus chaude, notamment les invertébrés
cotiers comme le homard d’ Amérique et les poissons démersaux comme le merlu argenté
et le flétan de I’Atlantique. L’abondance des especes d’invertébrés d’eau froide, comme
la crevette nordique et le crabe des neiges, qui avait augmenté dans les années 1990, a
diminué dans certaines régions ces derniéres annees.

MAMMIFERES MARINS

Bon nombre de populations de mammiféres marins ont été fortement surexploités au
cours des deux derniers siecles. Des éléments probants indiquent que certaines
populations de mammiféres marins sont stables ou en hausse (p. ex. phoque du
Groenland, phoque gris et rorqual a bosse), tandis que d’autres ne semblent pas se rétablir
(p.ex. rorqual bleu, baleine noire de I’ Atlantique Nord et béluga du Saint-Laurent).
Cependant, les tendances de la plupart des especes sont inconnues.

Les mammiferes marins sont des prédateurs extrémement mobiles dont la répartition et
I’abondance changent selon la disponibilité de leurs proies et/ou I’évolution des
5



conditions environnementales. Par exemple, avec le réchauffement des secteurs situés au
nord, les especes de mammiferes marins des milieux tempérés semblent se déplacer vers
le nord.

TORTUES DE MER

e Les eaux canadiennes offrent un habitat important pour les tortues de mer pendant
environ six mois de I’année, durant lesquels les prises accidentelles dans les péches
constituent la principale menace. Tout au long de leur cycle de vie, les tortues de mer
sont vulnérables a d’autres menaces anthropiques (récolte illégale de femelles nicheuses
et d’ceufs, perte d’habitat, exploration pétroliére et gaziere et ingestion de déchets
marins).

e Ladensité saisonniére de la population de tortues de mer dans les eaux du Canada
demeure inconnue pour toutes les especes.

OISEAUX DE MER

e Depuis 47 ans (depuis 1970), la plupart des populations d’oiseaux de mer qui nichent en
colonie ont augmenté.

e Au cours de la derniere décennie, les tendances des populations d’oiseaux de mer ont été
plus contrastées, avec certaines réductions attribuables en partie au déclin des poissons
proies de grande qualité et aux activités courantes associées aux péches commerciales et
a I’exploration et a la production pétrolieres et gazieres.

e Les menaces anthropiques pesant sur certains groupes d’oiseaux de mer (fous de Bassan,
alcidés) et qui causaient auparavant une mortalité importante des adultes ont été réduites
(toxines, pollution chronique par les hydrocarbures, filets maillants cétiers et récolte non
durable).

AUTRES AGENTS DE STRESS

e Les espéces aquatiques envahissantes (EAE) et non indigenes constituent une menace
constante pour les espéces indigénes vivant dans les écosystemes cotiers et océaniques du
Canada atlantique.

e Le réchauffement des températures et d’autres perturbations environnementales (p. ex.
dégradation et perte d’habitat) associées aux changements climatiques facilitent la
réussite de I’établissement des EAE et amplifient les répercussions subséquentes.

LACUNES ET CONSIDERATIONS FUTURES
e Ladisponibilité des donnees sur I’état et les tendances était inégale entre les groupes
thématiques.
e Certains présentent des lacunes précises dans les connaissances, par exemple :

- Les tendances a long terme de la biodiversité et de I’habitat ne sont pas toujours
disponibles.



- Il existe de nombreuses espéces pour lesquelles on ne dispose pas d’estimations
de I’abondance.
- On ne comprend pas entierement les menaces individuelles et leurs effets
cumulatifs.
- Nous avons une connaissance limitée de la zone cotiere.
L’objectif est de poursuivre les travaux en vue d’élaborer une approche écosystémique en

intégrant les données physiques et biologiques existantes, par exemple en examinant les
processus a I’origine des changements de répartition des especes et leurs impacts

potentiels.



3.0 RESUMES DES GROUPES THEMATIQUES
3.1 APERCU BIOGEOGRAPHIQUE

A I’échelle la plus large, les eaux atlantiques du Canada sont divisées en trois grandes unités
biogéographiques fondées principalement sur les différences océanographiques et
bathymeétriques : le plateau néo-écossais, les plateaux de Terre-Neuve et du Labrador et le golfe
du Saint-Laurent (figure 3.1-1) (MPO 2009). Bien que les communautés écologiques de chaque
zone et leur structure spatiale présentent des différences distinctes, elles sont délimitées par des
zones de transition plut6t que des limites abruptes (MPO 2009). Des unités plus petites et plus
pratiques ont été définies a I’intérieur de ces unités biogéographiques plus vastes, pour examiner
des composantes précises de I’écosysteme, comme les communautés de poissons (MPO 2009).

70°0'0"0 60°0'0"0 50°0'0"0 40°0'0"0

0 110 220

Figure 3.1-1. Carte de la zone atlantique étudiée aux fins du rapport sur I’état de I’océan Atlantique,
illustrant les trois principales unités biogéographiques ainsi que les zones réglementées par I’Organisation
des péches de I’ Atlantique Nord-Ouest (OPANO) (N. Ollerhead, MPO). La gestion des stocks de
poissons et d’invertébrés ainsi que les données océanographiques sont expliquées dans les divisions de
I’OPANO (p. ex. 4R, 3Ps, 2J), auxquelles il est souvent fait référence dans le présent rapport. Les sous-
secteurs scientifiques et statistiques sont indiqués par des chiffres, les divisions par des lettres majuscules
et les sous-divisions par des lettres minuscules. Les noms de lieux sont mentionnés dans le texte.
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Il existe de nombreux écosystemes dynamiques dans les eaux tempérées de I’ Atlantique canadien
qui couvrent un large éventail de conditions océanographiques, y compris une forte saisonnalité
et le ruissellement des zones terrestres (Loder et al. 1998). Au nord, les plateaux de Terre-Neuve
et du Labrador sont dominés par des eaux subpolaires. Les eaux fraiches et douces du courant du
Labrador s’écoulent vers le sud le long des plateaux de Terre-Neuve et du Labrador au sud et a
I’ouest des Grands Bancs, ou elles se mélangent aux eaux plus chaudes et plus salées du Gulf
Stream qui coule vers le nord (Loder et al. 1998; MPO 2013) (figure 3.1-2). Les eaux profondes
du chenal Laurentien forment une limite entre les plateaux de Terre-Neuve-et-Labrador et le
plateau néo-écossais (MPO 2009), qui borde le golfe du Maine au sud-ouest et comprend la baie
de Fundy et la partie est du banc de Georges. Au sud, le plateau néo-écossais est également
influencée par la transition entre les eaux subpolaires et le Gulf Stream (Loder et al. 1998; MPO
2013) : les eaux du golfe du Saint-Laurent s’écoulant du c6té ouest du chenal Laurentien se
jettent partiellement dans le courant de la Nouvelle-Ecosse tandis que le reste traverse le chenal
Laurential et rejoint le courant du Labrador sur la bordure du plateau. Les eaux plus chaudes du
Gulf Stream se mélangent au courant frais du Labrador le long du talus néo-écossais (MacLean
etal. 2013).
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Figure 3.1-2. Schéma des régimes généraux de circulation dans I’ouest de I’océan Atlantique Nord,
illustrant les deux principaux courants qui influencent I’ Atlantique canadien : le courant froid du Labrador
venant du nord (fleches bleues foncées) et le Gulf Stream chaud arrivant du sud (fleches rouges foncees).

Le golfe du Saint-Laurent est défini par son océanographie distincte de mer intérieure semi-
fermee (Loder et al. 1998; MPO 2009). Le sud du golfe est dominé par le plateau madelinien,
une zone a forte productivité, le nord, par des chenaux profonds. On observe des différences dans
les communautés de poissons, de plancton et benthiques entre le nord et le sud du golfe (MPO
2009). Les eaux du golfe sont en grande partie subpolaires, avec un important apport d’eau
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douce du fleuve Saint-Laurent et d’eau chaude de I’ Atlantique dans les chenaux profonds (MPO
2013; Chabot et Gilbert 2013). Les eaux du courant du Labrador et du centre de I’ Atlantique
Nord traversent I’embouchure du chenal Laurentien et se déversent dans le golfe (Chabot et
Gilbert 2013). Les limites avec le plateau néo-écossais au sud et les plateaux de Terre-Neuve et
du Labrador au nord sont quelque peu transitoires (MPO 2009).

Les changements saisonniers de la glace, des températures preés de la surface et du ruissellement
d’eau douce sont des facteurs importants dans toute la zone atlantique du Canada. En particulier,
la couverture de glace varie de fagon saisonniere dans le golfe du Saint-Laurent et la glace de
mer est transportée des régions nordiques vers les plateaux de Terre-Neuve et du Labrador par le
courant du Labrador (Loder et al. 1998; MPO 2009). La glace de mer joue un role important
dans I’apport d’eau douce et le moment des proliférations de phytoplancton et offre des habitats
a des organismes qui vivent sur et sous la glace.
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3.2 OCEANOGRAPHIE

Les renseignements fournis dans cette section proviennent du Programme de monitorage de la
zone atlantique (PMZA) et du Programme de monitorage de la zone atlantique au large du
plateau continental (PMZAO). Le PMZA recueille des données sur les propriétés
océanographiques physiques, chimiques et biologiques des plateaux continentaux et des talus au
large de Terre-Neuve, de la Nouvelle-Ecosse et du golfe du Saint-Laurent (figure 3.2-1), tandis
que le PMZAO collecte ces mémes données dans la mer du Labrador et a partir du transect
agrandi d’Halifax.

Pour simplifier la présentation de I’information dans les sections 3.2.1 et 3.2.2, les conditions
environnementales sont habituellement exprimées sous forme d’anomalies (c.-a-d. les écarts par
rapport a leur moyenne a long terme) calculées par rapport a la période de référence de 1999-
2010 pour la plupart des variables. La figure 3.2-1 montre les zones pour lesquelles la moyenne
des conditions a été calculée. Comme les mesures des diverses variables physiques, chimiques et
biologiques sont exprimées a I’aide de différentes unités, on normalise chaque serie
chronologique d’anomalies en la divisant par son écart-type, qui est également calculé a partir
des données de la période de référence. 1l est ainsi possible de faire une comparaison plus directe
des différentes séries et de garantir que le niveau inhérent de variabilité locale ou régionale (le
signal détecté par le programme) est pris en compte de maniére cohérente pour toutes les régions
de I’Atlantique. Un indice composite pour un ensemble de variables peut étre calculé en
additionnant les anomalies de toutes les sources d’information.
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Figure 3.2-1. Graphique de gauche : Programme de monitorage de la zone atlantique - stations
d’échantillonnage a haute fréquence (noir) et certaines lignes d’échantillonnage de base (rouge). Les
stations d’échantillonnage supplémentaires du PMZAO ne sont pas indiquées. Graphique de droite :
Zones utilisées pour les moyennes de température de I’océan. Les divisions de I’Organisation des péches
de I’Atlantique Nord sont coupées a la bordure du plateau. Les températures de la surface de la mer sont
indiquées pour juillet 2016. GSL : golfe du Saint-Laurent, ESL : estuaire du Saint-Laurent, eGdMBdF :
est du golfe du Maine et baie de Fundy; 4X n.-é. : sud-ouest du plateau néo-écossais.
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3.2.1 Océanographie physique

Peter S. Galbraith!, David Brickman?, Pierre Pepin®, Joél Chassé*, Eugene Colbourne®, Roger
Pettipas?, David Hebert?, Guogi Han®, Michel Starr!, Kumiko Azetsu-Scott?, Denis Gilbert!

Ministére des Péches et des Océans, région du Québec, Mont Joli (Québec)

?Ministére des Péches et des Océans, région des Maritimes, Dartmouth (Nouvelle-Ecosse)
3Ministére des Péches et des Océans, région de Terre-Neuve et du Labrador, St. John’s (Terre-
Neuve-et-Labrador)

“Ministére des Péches et des Océans, région du Golfe, Moncton (Nouveau-Brunswick)

Cycle annuel des températures

Lorsque les profondeurs le permettent, la structure verticale estivale de la température dans la
zone atlantique se compose de trois couches distinctes : la couche superficielle chaude estivale,
la couche intermédiaire froide (CIF) et la couche profonde. Pendant I’automne et I’hiver, la
couche superficielle s’approfondit et se refroidit, principalement en raison du mélange induit par
le vent avant la formation de la glace, mais aussi en partie a cause du refroidissement, du
ruissellement réduit et du rejet de saumure associé a la formation de glace de mer la ou elle se
produit. La couche superficielle hivernale s’étend jusqu’a une profondeur moyenne d’environ

75 m sur le plateau néo-écossais et dans le golfe du Saint-Laurent en mars, et peut atteindre le
fond (>150 m) sur les plateaux de Terre-Neuve et du Labrador. Ainsi, de grandes parties du
plateau continental de I’ Atlantique (p. ex. le sud du golfe du Saint-Laurent et les Grands Bancs)
n’ont qu’une seule couche en hiver et une structure verticale a deux couches en été, car les
profondeurs sont trop faibles pour accueillir la troisieme couche en eau profonde. Au printemps,
le réchauffement de la surface, les eaux de la fonte de la glace de mer et le ruissellement
continental entrainent une baisse de la salinité et une hausse de la température dans la couche
superficielle qui stratifie la colonne d’eau. En dessous, les eaux froides de I’hiver précédent sont
partiellement isolées de I’atmospheére et forment la CIF estivale. Cette couche froide persiste
jusqu’a I’hiver suivant, se réchauffant et descendant plus bas graduellement pendant I’été et au
début de I’automne (Gilbert et Pettigrew 1997; Cyr et al. 2011). La CIF est, pour la plupart,
formée localement en hiver dans des secteurs distincts autour de la zone. Par exemple, la
température minimale de la couche de mélange hivernale se produit a peu prés au méme moment
en mars sur le plateau néo-écossais et dans le GSL, mais les températures minimales sont
différentes. C’est une indication de formation locale plutdt que d’advection d’une région a
I’autre. Cependant, le transport de la CIF a lieu plus tard dans I’année entre le plateau du
Labrador et le golfe du Saint-Laurent (Galbraith 2006) et le plateau de Terre-Neuve (Umoh et al.
1995) et entre le golfe du Saint-Laurent et I’estuaire du Saint-Laurent (Galbraith 2006) et le
plateau néo-écossais (Umoh et Thompson 1994). La température minimale dans les parties
méridionales du plateau de Terre-Neuve (p. ex. a la station 27) peut étre atteinte bien apres
I’hiver; par exemple, en 2016, elle a été observée au début du mois d’aodt (Colborne et al. 2017).
Les eaux profondes sont définies ici comme étant celles qui se trouvent sous la CIF et dont les
cycles saisonniers sont faibles, généralement inférieurs a 200 m dans le golfe du Saint-Laurent et
sur le plateau néo-écossais.

Température de la surface de la mer

La tempeérature moyenne de la surface de la mer est calculée sur les périodes libres de glace de
I’année, qui peuvent étre aussi courtes que de juin a novembre sur le plateau du Labrador ou
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s’étendre sur toute I’année sur le plateau neo-ecossais (figures 3.2-2 et 3.2-3). La temperature de
la surface de la mer est bien corrélée avec la température moyenne de I’air (Galbraith et al. 2012;
Galbraith et Larouche 2013). La tendance au réchauffement de la température de I’air observée
depuis les années 1870, d’environ 1 °C par siecle, s’est probablement également produite dans
les eaux de surface du Canada atlantique. En 2012, le plateau néo-écossais, le banc de Saint-
Pierre et le Grand Banc jusqu’au haut-fond sud-est du Grand Banc ont tous connu leur période
sans glace la plus chaude depuis les relevés satellites (depuis 1985 dans I’ensemble de données
présenté ici), et cette période sans glace a été enregistrée en 2016 dans I’estuaire du Saint-
Laurent (MPO 2017). Dans I’ensemble de la zone, deux (2012 et 2014) des cing années les plus
chaudes des relevés satellites ont eu lieu entre 2012 et 2016.
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Figure 3.2-2.

Série chronologique des variables océanographiques. La température de la surface de la mer

pour le GSL (1945-1984) est basée sur une approximation de la température de I’air. La moyenne des
conditions est calculée pour les divisions de I’OPANO sur la figure 3.2-1 (CIF : couche intermédiaire
froide ). Voir les divisions de I’OPANO dans le Canada atlantique mentionnées dans les légendes sur la

figure 3.2-1 (graphique de droite).
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Figure 3.2-3. Série chronologique des variables océanographiques (1980-2016). Les cellules grises
indiquent des données manquantes; les cellules blanches ont une valeur & moins de 0,5 écart-type de la
moyenne & long terme d’aprés les données de 1981 a 2010, si possible; les cellules rouges indiquent des
conditions au-dessus de la normale; et les cellules bleues indiquent des conditions inférieures a la
normale. Les variables dont les noms sont entre parenthéses ont un code de couleur inversé, les rouges
étant des valeurs inférieures a la normale qui correspondent a des conditions chaudes. Des couleurs plus
intenses indiquent des anomalies plus importantes. Les minima et maxima des séries sont indiqués par
une étoile lorsqu’ils surviennent dans la période affichée. Les moyennes a long terme et les écarts-types
sont indiqués sur le c6té droit de la figure. La température de la surface de la mer pour le GSL (1980-
1984) est basée sur une approximation de la température de I’air. La stratification est exprimée comme la
différence de densité de I’eau entre 0 et 50 m. ONA : Oscillation nord-atlantique, CIF : couche
intermédiaire froide. Voir les divisions de I’OPANO dans le Canada atlantique sur la figure 3.2-1
(graphique de droite).
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Couche intermédiaire froide

Les indices de la CIF représentant le volume d’eau froide sont présentés sur les figures 3.2-2 et
3.2-3. Pour les plateaux de Terre-Neuve et du Labrador, les indices sont les superficies des
sections transversales dont la température de I’eau est inférieure a 0 °C en été le long des
sections du PMZA de I’Tle Seal, de la baie White, de Bonavista et du bonnet Flamand (voir la
figure 3.2-1; Colbourne et al. 2017). Pour le golfe du Saint-Laurent, on utilise le volume de la
CIF avec T<1 °C observé d’ao(t a septembre (Galbraith et al. 2017). Puisque la CIF atteint le
fond du plateau madelinien dans le sud du golfe du Saint-Laurent, la superficie du fond occupée
par des eaux @ moins de 1 °C lors du relevé de septembre est également utilisée comme indice de
la CIF propre a cette zone (Galbraith et al. 2017). Sur le plateau néo-écossais, on utilise le
volume d’eau dont la T<4 °C en juillet. Les données limitées antérieures a 1990 sont compensées
par I’utilisation d’une moyenne mobile sur cing ans pour obtenir une couverture temporelle
étendue; cependant, cela entraine une perte de variabilité a haute fréquence pour cette partie de la
série chronologique (Hebert et al. 2018). Les indices de la CIF présentés ici sont pris a peu pres
au méme moment dans leurs cycles annuels respectifs, mais pas simultanément.

Les volumes de la CIF ont atteint des creux historiques en 2012 dans le golfe du Saint-Laurent et
sur le plateau néo-écossais, ce qui représente des records de conditions chaudes. Bien que les
conditions aient été plus chaudes que la normale dans les sections de Terre-Neuve et du Labrador
en 2013, elles ont été suivies par des conditions presque normales de 2014 a 2016.

Glace de mer

Etant donné que la CIF et la couverture de glace de mer se forment toutes deux en hiver, il n’est
pas surprenant que les indices des deux soient bien corrélés entre eux et avec la température de
I’air en hiver. Sur les plateaux de Terre-Neuve et du Labrador, le volume moyen saisonnier de la
glace de mer est corrélé avec la superficie de la CIF le long de la section de Bonavista (1981—
2016, R?=0,58) et avec la température de I’air entre décembre et mars a Cartwright (1981-2016,
R?=0,59). Dans le golfe du Saint-Laurent, la corrélation entre la température moyenne de I’air
de décembre a mars pour plusieurs stations météorologiques et le volume annuel maximal de
glace atteint R? = 0,73 (1969-2016). La température de I’air est également bien corrélée a la
superficie et & la durée de la couverture de glace de mer (R? = 0,74-0,83). Il est donc possible
d’estimer la sensibilité de la couverture de glace dans le golfe du Saint-Laurent aux changements
climatiques a I’aide des profils passés de variation de la température de I’air en hiver et des
caractéristiques de la glace de mer, qui indiquent des pertes de 17 km?, 30 000 km?et 14 jours de
saison de glace de mer pour chaque augmentation de 1 °C de la température de I’air en hiver
(Galbraith et al. 2017).

Au cours de la derniére décennie, les volumes de glace sur les plateaux de Terre-Neuve et du
Labrador, dans le golfe du Saint-Laurent et sur le plateau néo-écossais ont généralement été
inférieurs a la normale, atteignant des creux historiques dans le golfe du Saint-Laurent en 2010 et
sur les plateaux de Terre-Neuve et du Labrador en 2011. Au cours des sept années entre 2010 et
2016, le volume moyen de la glace de mer a affiché cing des sept valeurs les plus faibles de la
série dans le golfe du Saint-Laurent, et trois des sept valeurs les plus faibles sur les plateaux de
Terre-Neuve et du Labrador.
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Température en eau profonde

Les changements de température, de salinité et d’oxygene dissous des eaux profondes du golfe
du Saint-Laurent, de le plateau néo-écossais et du golfe du Maine observés d’une décennie a
I’autre, sont liés a I’influence variable des eaux d’ou elles proviennent : I’eau froide, douce et a
haute teneur en oxygéne dissous du courant du Labrador, et I’eau chaude, salée et peu oxygénée
du talus, (McLellan 1957; Lauzier et Trites 1958; Bugden 1991; Gilbert et al. 2005). La couche
d’eau profonde du golfe du Saint-Laurent, sous la CIF, entre 150 et 540 m, provient d’un afflux a
I’entrée du chenal Laurentien. Cet afflux circule vers les tétes des chenaux Laurentien,
d’Anticosti et Esquiman, prenant jusqu’a trois ou quatre ans pour arriver de I’entrée du chenal
Laurentien, avec un échange limité avec les couches supérieures moins profondes (Bugden 1991;
Gilbert 2004). La couche profonde du GSL est caractérisée par des températures comprises entre
1 °C et, récemment, juste au-dessus de 7 °C et des salinités comprises entre 32,5 et 35. De méme,
les chenaux profonds du plateau néo-écossais et du golfe du Maine s’enfoncent dans les plateaux
a partir de la bordure du plateau pour relier les zones plus profondes aux eaux du talus. Petrie et
Drinkwater (1993) ont montré que les caractéristiques des masses d’eau des bassins profonds du
plateau néo-écossais étaient fortement influencées par les variations du transport vers I’ouest des
eaux du talus du Labrador depuis la région de Terre-Neuve le long de la bordure du plateau.

L augmentation du transport des eaux du talus du Labrador par la passe Flamande a été associee
a des températures profondes et des salinités inférieures a la normale sur le plateau néo-écossais
et dans le golfe du Maine. Dans les bassins profonds, comme le bassin d’Emeraude, on note une
tres grande variabilité interannuelle et interdécennale de la température de I’eau au fond, associée
aux phénomenes de renouvellement des eaux profondes. Des changements plus réguliers
associés a la circulation sont observés dans la température de I’eau au fond dans le centre et I’est
du plateau néo-écossais (divisions 4W et 4Vs de I’OPANO, respectivement; voir les divisions de
I’OPANO au Canada Atlantique sur la figure 3.1-1). La bathymétrie dans ces secteurs est
répartie assez uniformément entre 30 m et 170 m, avec quelques zones atteignant des
profondeurs de 400 a 450 m dans le chenal Laurentien incluses dans la sous-division 4Vs. Ces
deux zones sont donc quelque peu influencées par les eaux de la CIF et les eaux sous la CIF.

Les figures 3.2-2 et 3.2-3 présentent des séries chronologiques de températures en eau profonde
pour bon nombre des sites illustrés sur la figure 3.2-1. Aucune anomalie négative n’a été
enregistrée au cours de la période 2012-2016. Les plateaux de Terre-Neuve et du Labrador ont
été caractérisés par des températures au fond supérieures a la normale pendant la premiére moitié
de cette période, avec des moyennes proches de la normale dans la seconde moitié; toutes les
anomalies étaient au-dessus de la normale sur le plateau néo-écossais et dans le nord du golfe du
Saint-Laurent. Durant cette période, des records des séries ont été enregistrés dans le centre (4W)
et I’ouest (4X) du plateau néo-écossais, un record de 33 ans dans le sud de Terre-Neuve (3Ps) et
un de 100 ans dans le nord du golfe du Saint-Laurent (4S et 4R) (voir les divisions de ’OPANO
au Canada Atlantique sur la figure 3.1-1).

La figure 3.2-4 illustre trois séries chronologiques annuelles d’indices composites établies
comme la somme des anomalies montrées plus haut, représentant I’état des différentes
composantes du systeme, la contribution de chaque série chronologique étant représentée par des
barres empilées. Les composantes décrivent les températures de la surface de la mer et au fond
ainsi que la CIF et le volume de glace de mer qui se forment en hiver. Ces indices composites
mesurent I’état général du systéme climatique, les valeurs positives représentant les conditions
d’eau chaude et les valeurs négatives les conditions d’eau froide (p. ex. moins de glace de mer et
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des superficies et volumes de la CIF sont traduits en anomalies positives). Les graphiques
donnent également une idée du degré de cohérence entre les différents paramétres des conditions
environnementales et les différentes régions de la zone. Au cours de la période 2012-2016, les
conditions de la CIF et de la glace de mer ont alterné entre des conditions plus chaudes que la
normale et des conditions presque normales. Toutefois, I’indice composite des températures de
surface et le composite des températures de I’eau au fond étaient bien au-dessus de la normale
chaque année, avec un record de la série des températures a la surface et un record de la série et
une deuxieme place pour les températures au fond, y compris un record de 100 ans dans le nord
du golfe du Saint-Laurent.
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Figure 3.2-4. Indices climatiques composites (lignes et points blancs) calculés en additionnant diverses
anomalies normalisées de différentes parties de I’environnement; les cellules colorées empilées au-dessus
des abscisses sont les anomalies positives et celles qui sont en dessous sont les anomalies négatives. Le
graphique du haut est la somme des anomalies de température a la surface de la mer; le graphique du
milieu est la somme des anomalies de la couche intermédiaire froide et de la glace de mer avec les
superficies et les volumes a I’échelle inversée (les anomalies positives sont des conditions chaudes); le
graphique du bas est la somme des anomalies de température au fond. GSL : Golfe du Saint-Laurent,
SGSL : sud du Gofle du Saint-Laurent. Voir les divisions de ’OPANO dans le Canada atlantique
mentionnées dans les légendes sur la figure 3.1-1.
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Hypoxie dans le GSL

Au cours des trois ou quatre années qu’il faut aux eaux profondes de I’embouchure du chenal
Laurentien pour atteindre les tétes des chenaux dans I’estuaire du Saint-Laurent, la teneur en
oxygene dissous diminue progressivement sous I’effet de la respiration et de I’oxydation de la
matiere organique. C’est donc dans les eaux profondes a la téte du chenal Laurentien, dans
I’estuaire, que se trouvent les niveaux les plus bas d’oxygéne dissous. Ces eaux ont été
briévement hypoxiques (valeur de 100 umol It correspondant a une saturation d’environ 30 %)
au début des années 1960 et ont toujours été hypoxiques depuis 1984 (saturation d’environ 20 %
ces derniéres annees) (figure 3.2-5). La moyenne annuelle la plus basse a été observée en 2016, a
54,1 umol 1%, soit une saturation de 18 %. Une partie de la variabilité de I’oxygéne dissous est
associée a I’influence changeante des masses d’eau; la corrélation entre les températures plus
élevées et la série chronologique plus basse de I’oxygene dissous dans I’estuaire du Saint-
Laurent explique 74 % de la variance de I’oxygene dissous (voir la figure 3.2-5); la température
a 300 m dans I’estuaire est également représentée sur la figure 3.2-5. D’autres facteurs influent
sur la variabilité de I’oxygéne, comme les changements interannuels de la charge et la matiére
organique qui plonge dans les eaux du fond de I’estuaire maritime du Saint-Laurent.

Acidification

L accumulation de CO2 d’origine anthropique dans I’atmosphére et son invasion graduelle de la
surface de I’océan ont entrainé une augmentation du CO- dans I’océan et une diminution du pH.
Cette augmentation de I’acidité rend I’eau plus corrosive pour le carbonate de calcium qui est
nécessaire pour le squelette et les coquilles de nombreux organismes, en particulier les
mollusques, les crustaces, les coraux et les échinodermes. Ce phénomeéne s’accompagne d’une
augmentation du stress physiologique sur ces organismes.
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Figure 3.2-5. Acidité (pH), oxygéne dissous moyen et température au fond dans I’estuaire maritime du
Saint-Laurent entre 295 m et le fond, dans la partie centrale profonde de I’estuaire. La ligne horizontale
correspond a environ 30 % de saturation en oxygene dissous (umol I1) et marque le seuil des conditions
hypoxiques. Les données sur I’oxygeéne dissous moyen (Galbraith et al. 2017) constituent une mise a jour
de la série chronologique présentée dans Gilbert et al. (2005). Les données sur le pH dans I’estuaire du
golfe du Saint-Laurent proviennent de Michel Starr (MPO) et de Mucci et al. (2011).

Dans les eaux immédiatement adjacentes au plateau de Terre-Neuve (mer du Labrador), on a
observé une diminution presque linéaire du pH entre 1993 et aujourd’hui, a un taux d’environ
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0,02 unité de pH par décennie. Le pH a également diminué a un taux d’environ 0,03 unité de pH
par décennie sur le plateau néo-écossais, et d’environ 0,04 unité par décennie depuis 1934 dans
le golfe du Saint-Laurent (figures 3.2-5 et 3.2-6). Les taux de diminution du pH dans les eaux du
Canada atlantique sont généralement plus élevés que dans d’autres parties des océans du monde
(WMO 2014).

-4~ Mer du Labrador 150-500 m
Plateau néo-écossais 0-50 m
8.4 1 Plateau néo-écossais 50-100 m

8.2

pH

7.8 T T T T T
1940 1960 1980 2000 2020

Figure 3.2-6. Acidité (pH) dans la mer du Labrador (plateaux de Terre-Neuve et du Labrador) et sur le
plateau néo-écossais. Les données sur le pH dans la mer du Labrador et le plateau néo-écossais
proviennent de Kumiko Azetsu-Scott (MPO).

Ecoulement

Le ruissellement dans le golfe du Saint-Laurent, particuliérement dans I’estuaire du Saint-
Laurent, influence fortement la circulation, la salinité et la stratification (et donc les températures
de la couche supérieure de I’eau) dans le golfe et, par le courant de la Nouvelle-Ecosse, sur le
plateau néo-écossais. La variabilité interannuelle de la stratification saisonniere (mai-octobre) (0-
50 m) a la station de Rimouski du PMZA, dans I’estuaire du Saint-Laurent, est fortement
corrélée a la moyenne saisonniére de I’écoulement de 1’eau fraiche du fleuve Saint-Laurent
(1991-2017; R?=0,71). Le ruissellement dans I’estuaire du Saint-Laurent a diminué entre le
début des années 1970 et 2001, a suivi une tendance a la hausse entre 2001 et 2011 et a été
relativement stable de 2012 a 2016 (figure 3.2-3). Combiné au mélange induit par les marées et
le vent, le ruissellement exerce un effet moteur sur la circulation estuarienne dans I’estuaire du
Saint-Laurent et, dans une moindre mesure, dans I’ensemble du GSL.

Stratification

On considere que la stratification verticale dans la colonne d’eau influence les propriétés de
mélange physique et les processus biologiques liés, par exemple, a la plongée du plancton et au
mélange ascendant des éléments nutritifs. Un indice de stratification a long terme a été crée a
partir de la différence de densité entre la surface et 50 m (figures 3.2-3 et 3.2-7).
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A la station 27 du PMZA, située au large de St. John’s, la stratification est passée de valeurs
inférieures a la normale au milieu des années 1960 & un sommet record en 1995 et suit une
tendance principalement a la baisse depuis (Colbourne et al. 2017). Depuis 1948, on a assisté a
une augmentation de la stratification moyenne sur le plateau néo-écossais, ce qui a entrainé un
changement de la différence de densité entre 0 & 50 m de profondeur de 0,36 kg m sur 50 ans.
Ce changement dans la stratification moyenne est dii principalement a une diminution de la
densité a la surface (76 % du changement total de la densité), composee a parts égales de
réchauffement et de rafraichissement (Hebert et al. 2018). Comme nous I’avons mentionné
précédemment, la stratification dans I’estuaire du Saint-Laurent est liée au ruissellement
saisonnier et a suivi une tendance similaire.
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Figure 3.2-7. Tendances de la stratification sur les plateaux du sud de Terre-Neuve et du Labrador (a la
station 27), sur le plateau néo-écossais et dans I’estuaire du Saint-Laurent (station de Rimouski). La ligne
pointillée de la station de Rimouski est une approximation basée sur le ruissellement. Se reporter a la
figure 3.1-1 pour connaitre I’emplacement des noms de lieux.

Oscillation nord-atlantique

L’indice de I’oscillation nord-atlantique (ONA) — mesure de la différence de pression
atmosphérique de surface entre les régions équatoriale et nord-atlantique — quantifie le forgage
atmosphérigue hivernal dominant au-dessus de I’océan Atlantique Nord. Il influe sur les vents, la
température de I’air, les précipitations et les propriétés hydrographiques sur la cote est du
Canada, soit directement, soit par advection. De forts vents du nord-ouest, des températures
froides de I’air et de la mer et de la glace lourde dans la région de la mer du Labrador sont
habituellement associés a un indice ONA positif éleveé, avec des vents plus faibles et des effets
opposés se produisant avec un indice ONA négatif (Colbourne et al. 2017).

On a constaté que les changements dans les propriétés physiques des eaux du Canada atlantique
sont liés a I’oscillation nord-atlantique. Par exemple, Petrie (2007) a trouvé une relation entre les
changements des températures de I’eau au fond et I’oscillation nord-atlantique. Toutefois, il est
de plus en plus évident qu’au cours des 15 derniéres années, I’oscillation nord-atlantique est
devenue un prédicteur moins puissant des propriétés océaniques dans la zone atlantique
canadienne. La série chronologique de I’oscillation nord-atlantique est présentée sur la

figure 3.2-3 a des fins d’illustration (Colbourne et al. 2017). Parmi les faits saillants,
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mentionnons les records haut (2015) et bas (2010) de la série, enregistrés au cours de la derniere
décennie.

Niveau moyen de la mer

Le niveau relatif de la mer (NRM) local observé est influencé par le réchauffement et
I’ajustement dynamique des océans, la fonte des glaces terrestres et le mouvement vertical des
terres. Dans I’est du Canada, le mouvement vertical des terres associé a I’ajustement isostatique
post-glaciaire du continent différe dans la direction méridionale, le continent s’enfoncant au sud
(p. ex. Halifax et Saint John) et s’élevant au nord (p. ex. Harrington Harbour et Nain) (Peltier
2004). Ces mécanismes combines donnent lieu a des changements spatiaux importants dans la
tendance moyenne du NRM (Han et al. 2014; figure 3.2-8). Dans la région sud, le NRM
augmente de 2 a 4 mm par année (p. ex. North Sydney, Halifax, Yarmouth, Saint John,
Charlottetown, St. John’s, Argentia et Port aux Basques) et diminue dans le nord a un taux de

2 mm par année (p. ex. Nain). Le long de la céte nord du golfe du Saint-Laurent, les taux du
NRM passent de négatifs (en baisse) & Harrington Harbour & positifs (en hausse) a Sept-1les.
Bien que les taux changent également de signe a Rimouski et a Québec dans le sud de I’estuaire
du Saint-Laurent, ils ne sont pas différents de zéro a un niveau de confiance de 95 %. Ces
résultats suggerent que I’ampleur de la tendance historique a long terme du NRM est faible le
long du nord du golfe du Saint-Laurent et dans I’estuaire du Saint-Laurent. Bien que cela ne soit
pas statistiquement significatif, I’élévation du niveau de la mer semble également s’accélérer a
certains endroits. Par exemple, la tendance du NRM a Halifax est d’environ 5 mm par année
entre 1993 et 2011 et de 3 mm par année entre 1895 et 2011.

Il Harrington Harbour
f| EVille de Québec

Wl St. John’s

[ Saint-Jean

I Charlottetown

[ Halifax

moyenne enregistrée entre 1891 et 2010 (cm)

Différence du niveau de la mer par rapport a la

2000
2010

Figure 3.2-8. Moyenne annuelle du niveau relatif de la mer a six sites de la zone atlantique. Les valeurs
sont les différences par rapport a la moyenne de 1981-2010 pour chaque série. Se reporter a la
figure 3.1-1 pour connaitre I’emplacement des noms de lieux.

Résumé

Les températures de I’eau a la surface dans la zone atlantique ont surtout suivi les tendances au
réchauffement dues aux changements climatiques observées dans I’atmosphere pendant les mois
sans glace. Dans I’ensemble de la zone, deux (2012 et 2014) des cing années les plus chaudes
des relevés satellites pour les mesures de la température de I’eau a la surface de la mer ont eu
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lieu dans la période de cing ans allant de 2012 a 2016. Le réchauffement des hivers a également
entrainé une diminution de la couverture de glace de mer et un affaiblissement des couches
intermédiaires froides. La période de 2012 a 2016 a été caractérisée par des creux historiques en
2012 pour les volumes de la CIF dans le golfe du Saint-Laurent et sur le plateau néo-écossais, ce
qui représente des records des conditions de chaleur. Au cours de la derniere décennie, les
volumes de glace sur les plateaux de Terre-Neuve et du Labrador, dans le golfe du Saint-Laurent
et sur le plateau néo-écossais ont généralement été inférieurs a la normale, atteignant un creux
historique dans le golfe du Saint-Laurent en 2010 et sur les plateaux de Terre-Neuve et du
Labrador en 2011.

Les températures en eaux profondes sur le plateau néo-écossais et dans le golfe du Saint-Laurent
sont fortement influencées par une proportion croissante du courant du Gulf Stream par rapport
au courant du Labrador. Bien que les plateaux de Terre-Neuve et de Labrador aient éte
caractérises par des températures au fond supérieures a la normale au cours de la premiere moitié
de 2012-2016, avec des moyennes presque normales au cours de la deuxieéme moitié, toutes les
anomalies étaient au-dessus de la normale sur le plateau néo-écossais et dans le nord du golfe du
Saint-Laurent pendant cette période. Durant la méme période, des records de la série ont été
enregistrés dans le centre (4W) et I’ouest (4X) du plateau néo-écossais, un record de 33 ans dans
la sous-division 3Ps (au sud de Terre-Neuve a I’ouest des Grands Bancs) ainsi qu’un record de
100 ans dans le nord du golfe du Saint Laurent (4S et 4R). L’influence accrue des eaux du Gulf
Stream et des températures plus chaudes correspondantes contribue également a I’augmentation
des conditions hypoxiques (faibles concentrations d’oxygéne dissous) dans I’estuaire du Saint-
Laurent. Les eaux profondes de I’estuaire du Saint-Laurent ont été brievement hypoxiques au
début des années 1960 et le sont restées depuis 1984. L’oxygene dissous a atteint sa plus basse
moyenne annuelle en 2016, ce qui correspond a une saturation de 18 %.

L accumulation de CO2 d’origine anthropique dans I’atmosphére et son invasion graduelle de la
surface de I’océan ont entrainé une augmentation du CO> dans I’océan et une diminution du pH.
Les taux de diminution du pH dans les eaux du Canada atlantique sont généralement plus élevés
que dans d’autres parties des océans du monde. Des creux historiques ont été enregistrés dans
I’estuaire du Saint-Laurent en 2016.

3.2.2 Niveaux trophiques inférieurs

Pierre Pepin?, Catherine Johnson?, Stéphane Plourde®, Gary Maillet!, Benoit Casault?, Michael
Scarratt®, Marjolaine Blais®, Thomas Guyondet*, Emmanuel Devred?, Carla Caverhill?

IMinistére des Péches et des Océans, région de Terre-Neuve et du Labrador, St. John’s (Terre-
Neuve-et-Labrador)

’Ministére des Péches et des Océans, région des Maritimes, Dartmouth (Nouvelle-Ecosse)
3Ministére des Pé&ches et des Océans, région du Québec, Mont Joli (Québec)

“Ministére des Péches et des Océans, région du Golfe, Moncton (Nouveau-Brunswick)

Introduction

Les niveaux trophiques inférieurs sont les composantes des réseaux trophiques marins qui
canalisent I’énergie du soleil vers les animaux des niveaux trophiques supérieurs, comme les
crustacés (crabes, homards, pétoncles et moules), les poissons (morue, hareng et flétan), les
mammiferes marins (phoques et baleines) et les oiseaux de mer. Les organismes des niveaux

22



trophiques inférieurs comprennent le phytoplancton et le zooplancton. Le phytoplancton est
composé de plantes microscopiques qui occupent une position dans le réseau trophique marin
semblable a celle des plantes terrestres. Le zooplancton est composé d’une grande variété de
petits animaux de 0,2 & 20 mm de longueur qui dérivent avec les courants océaniques. La taille
du phytoplancton varie considérablement, des grandes diatomées aux plus petits flagellés,
chaque taxon accomplissant une fonction écologique différente. Le phytoplancton est la
principale source de nourriture du zooplancton, qui constitue le lien essentiel entre le
phytoplancton et les organismes plus gros. Il existe de nombreux types d’animaux dans la
communauté zooplanctonique, comme les copépodes, les filtreurs gélatineux et prédateurs, ou
encore les stades larvaires éphéméres des invertébrés de fond. Comme pour le phytoplancton, la
taille du zooplancton est trés variable. Les stades et espéces plus petits sont les principales proies
des jeunes stades des poissons et les copépodes plus gros sont surtout consommeés par les
poissons juvéniles et adultes qui se nourrissent pres de la surface. Cependant, comme les
copépodes constituent le groupe zooplanctonique dominant en nombre et en biomasse dans
I’ouest de I’ Atlantique Nord, la présente section ne porte que sur les tendances des changements
de I’abondance des copépodes.

La productivité des écosystemes marins dépend de la photosynthése, la synthése par le
phytoplancton de la matiére organique a partir du dioxyde de carbone et des éléments nutritifs
dissous. La lumiere fournit I’énergie nécessaire a la transformation des éléments inorganiques en
matiere organique. Le taux de croissance du phytoplancton dépend de la disponibilité de la
lumiere et des éléments nutritifs sous forme d’azote (nitrates, nitrites et ammonium), de
phosphore (phosphates) et de silice (silicate), cette derniére étant essentielle pour la production
des diatomées. Dans les eaux du plateau continental, les nitrates, la forme dominante de I’azote,
sont habituellement I’élément nutritif limitant la croissance du phytoplancton. L explosion de
I’abondance du phytoplancton au printemps et en été est connue sous le nom de prolifération
printaniére. La prolifération printaniére se produit principalement dans les eaux proches de la
surface de la couche de mélange, la tranche d’eau dans laquelle les propriétés physiques de I’eau
sont relativement semblables, mais séparée des couches plus profondes de I’océan par un fort
gradient de densité appelé la pycnocline. L’ampleur des proliférations printanieres dépend en
partie de la quantité d’éléments nutritifs qui sont mélangés dans les eaux superficielles durant
I’hiver. La productivité pendant I’été est maintenue grace au mélange et a I’excrétion
d’ammonium par le phytoplancton et le zooplancton. Les caractéristiques de la prolifération
(amplitude, ampleur, moment et durée) fournissent des renseignements importants sur les
variations régionales de la productivité des écosystémes et sont liées a la productivité des
organismes qui dépendent des niveaux trophiques inférieurs. En automne, une deuxieme
prolifération moins intense contribue également aux fonctions de I’écosystéme marin.

Les renseignements examinés dans cette section proviennent du Programme de monitorage de la
zone atlantique (PMZA) (MPO 2017; Maillet et al. 2017). Les données présentées ci-aprées sont
tirées de 14 sections océanographiques échantillonnées de fagon saisonniére et de cing sites
littoraux échantillonnés une ou deux fois par mois. Nous présentons la quantité d’éléments
nutritifs disponibles pour le phytoplancton, I’abondance globale du phytoplancton et les
caractéristiques importantes de la prolifération printaniere, ainsi que I’abondance des espéces de
zooplancton qui sont des proies essentielles pour les animaux du niveau trophique supérieur,
selon les données disponibles de 1999 a aujourd’hui.
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Eléments nutritifs

La quantité d’éléments nutritifs n’a pas changé de maniere uniforme dans toutes les parties de
I’Atlantique; elle est trés variable & court terme, et des conditions bien inférieures a la moyenne a
long terme ont été fréquemment observées dans différentes parties de I’ Atlantique Nord-Ouest au
cours des cing derniéres années. Les déclins les plus marqués, qui ont perduré jusqu’a 2014-
2015, se sont produits sur le plateau de Terre-Neuve. Les concentrations d’éléments nutritifs ont
varié de fagcon plus modérée dans le golfe du Saint-Laurent et sur le plateau néo-écossais au fil
du temps, et les plus récentes étaient proches de la normale et sous la normale, respectivement.
La quantité de nitrates contenue dans les eaux situées sous la couche de mélange superficielle, a
des profondeurs de 50 a 150 m, est appelée I’inventaire de nitrates dans les eaux profondes. En
général, cet inventaire n’est pas grandement influencé par la croissance du phytoplancton, et
constitue ainsi un bon indicateur des ressources qui peuvent se mélanger dans la colonne d’eau
pendant I’hiver ou I’été et I’automne pendant la remontée d’eau et deviennent disponibles pour la
croissance du phytoplancton. Les inventaires de nitrates et I’abondance relative des autres
éléments nutritifs dépendent principalement des eaux d’ou ils proviennent, qui constituent les
eaux profondes des plateaux continentaux et peuvent varier d’une année a I’autre. Les inventaires
de nitrates dans les eaux profondes affichent des variations dans I’ Atlantique caractérisées par
une tendance générale a la baisse de 1999 a 2010, année ou un minimum a été atteint, suivie d’un
retour genéral aux conditions moyennes de 2010 a 2016 (figure 3.2-9).

Inventaire des nitrates en profondeur (de 50 a 150 m)

Mles Seal (2))
M Bonavista (3K)
M Station 27 (3L)
W Cap Flemish (3L, 3M)
Sud-est des Grands Bancs (3LNO)
M Nord-est du golfe du Saint-Laurent (4RS)
M Nord-ouest du golfe du Saint-Laurent (4ST)
M Rimouski (4T)
Sud du golfe du Saint-Laurent (4T)
Shédiac (4T)
Détroit de Cabot (3Pn, 4Vn)
Louisbourg (4Vs)
Halifax-2 (4W)
Halifax (4W)
Banc Browns (4X)
Prince-5(4X)
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3.2-9. Résumé des inventaires de nitrates (nitrates et nitrites combinés, qui représentent le principal
élément nutritif limitant la croissance du phytoplancton) dans la colonne d’eau inférieure (50-150 m ou le
fond si la profondeur est moins grande) de différents transects océanographiques et stations fixes du
Programme de monitorage de la zone atlantique de 1999 a 2016. Les anomalies normalisées sont les
différences entre la moyenne annuelle pour une année donnée et la moyenne a long terme (1999-2010)
divisées par I’écart-type pour chaque section océanographique. Chaque section est déterminée en fonction
de MPO (2017) et des sous-secteurs de I’Organisation des péches de I’ Atlantique Nord; la ligne pleine
représente I’indice composite, qui est la somme des anomalies pour chaque année. La contribution de
chaque section est représentée par la couleur et la hauteur de la barre verticale. Voir les divisions de
I’OPANO au Canada atlantique sur la figure 3.1-1.
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Phytoplancton

Les inventaires de chlorophylle dans la couche supérieure de I’océan (0-100 m) représentent la
biomasse du phytoplancton. Ils affichent un degré élevé de variabilité interannuelle, y compris
des valeurs exceptionnelles supérieures ou inférieures a la moyenne a long terme (3.2-10). La
tendance générale est a un déclin graduel de I’abondance globale du phytoplancton dans
I’Atlantique. Le déclin général de 1999 jusqu’a un minimum en 2011 a été suivi d’un
rétablissement graduel aux conditions moyennes en 2015, mais en 2016, les niveaux de
phytoplancton étaient bien inférieurs a la normale dans la plupart des parties de la région. Les
conditions étaient généralement inférieures a la moyenne en 2016 dans toutes les régions. Les
profils de variation de I’abondance du phytoplancton sont généralement semblables a ceux qui
ont été indiqués pour les inventaires de nitrates dans les eaux profondes, mais ils accusent un
retard d’environ un an par rapport a la variabilité des éléments nutritifs. Bien que la relation soit
faible et n’explique que 23 % de la variation des données, il est intéressant de mentionner le lien
entre les éléments nutritifs disponibles et le stock permanent de phytoplancton.

Inventaire de la chlorophylle a (de 0 2 100 m)
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M Bonavista (3K)
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M Nord-ouest du golfe du Saint-Laurent (4ST)
M Rimouski (4T)
Sud du golfe du Saint-Laurent (4T)
Shédiac (4T)
Détroit de Cabot (3Pn, 4Vn)
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Prince-5(4X)
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3.2-10. Résumé des inventaires de chlorophylle (représentant la biomasse du phytoplancton) dans la
colonne d’eau supérieure (0-100 m ou le fond si la profondeur est moins grande) de différents transects
océanographiques et stations fixes du Programme de monitorage de la zone atlantique de 1999 a 2016.
Les anomalies normalisées sont les différences entre la moyenne annuelle pour une année donnée et la
moyenne a long terme (1999-2010) divisées par I’écart-type pour chaque section océanographique.
Chague section est déterminée en fonction de MPO (2017) et des sous-secteurs de I’Organisation des
péches de I’ Atlantique Nord; la ligne pleine représente I’indice composite, qui est la somme des
anomalies pour chaque année. La contribution de chaque section est représentée par la couleur et la
hauteur de la barre verticale. Voir les divisions de I’OPANO au Canada atlantique sur la figure 3.1-1.

Les profils de variation des caractéristiques des proliférations printaniéres de phytoplancton sont
relativement uniformes dans I’ Atlantique Nord-Ouest (figure 3.2-11). L’ampleur de la
prolifération printaniére a augmenté entre 1999 et 2011, année ou elle a atteint son pic le plus
éleve, avant de revenir a un état moyen en 2016. L’amplitude de la prolifération printaniére, qui
n’est pas illustrée, variait selon un profil semblable. Le jour de I’année ou la prolifération atteint
son amplitude maximale (période de pointe) a davantage varié d’une année a I’autre que
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I’amplitude de la prolifération, passant de géneralement t6t ou tard par rapport a la normale sur
des périodes de trois a cing ans. Pendant la période trés chaude de 2010-2012, les proliférations
printanieres de phytoplancton étaient précoces, mais le refroidissement graduel des conditions
oceéaniques qui a suivi semble avoir entrainé un retard général dans I’apparition de la
prolifération de 2013 a 2016. La durée de la prolifération varie considérablement d’une région a
I’autre de I’ Atlantique Nord-Ouest. Cependant, on a observé un déclin général de la durée
globale de la prolifération entre 1999 et 2011, apres quoi elle est revenue prés de la normale a
partir de 2012-2015, puis a affiché un pic record en 2016. De nombreuses caractéristiques
environnementales contribuent au déclenchement et a la progression saisonniéere de la
prolifération printaniére, notamment le taux de réchauffement, la force des vents, le mélange et
la stabilité de la densité de la colonne d’eau, I’étendue et la durée de la couverture de glace et le
contenu nutritif des masses d’eaux profondes. Les caractéristiques de la prolifération dans
n’importe quelle partie de I’ Atlantique sont ainsi influencées par les effets combines des
tendances générales a long terme de I’environnement physique et des conditions locales ou
régionales qui varient a plus court terme. La variabilité des paramétres de la prolifération
printaniére (p. ex. I’amplitude, I’ampleur, le moment et la durée) aura probablement des
conséquences différentes sur d’autres organismes des niveaux trophiques supérieurs
(zooplancton, poissons, mammiféres marins, oiseaux de mer) dans I’écosysteme de I’ Atlantique
Nord-Ouest, et ces conséquences sont a I’étude (voir les études de cas 4.4 et 4.7 dans le présent
rapport).
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3.2-11. Résumé des anomalies annuelles de la couleur de I’océan observées par
satellite dans différentes sous-régions statistiques de la zone atlantique entre 1999 et
2016. Le graphique supérieur gauche montre I’ampleur de la prolifération, le
graphique supérieur droit, les anomalies dans la période de pointe de la prolifération,
et le graphique inférieur gauche, la durée de la prolifération printaniére. Les
anomalies normalisées sont les différences entre la moyenne annuelle pour une année
donnée et la moyenne & long terme (1998-2010), divisées par I’écart-type. La
contribution de chaque sous-région est représentée par la couleur et la hauteur de la
barre verticale. Les sous-régions sont classées de la haute mer aux régions du plateau
continental régional. Voir les divisions de I’OPANO au Canada atlantique sur la

figure 3.1-1.



Zooplancton

La structure des communautés de zooplancton est fortement influencée par la profondeur, la
température et la saison, et leur complexité differe considérablement entre les trois biorégions de
I’Atlantique Nord-Ouest. Malgré la complexité et la diversite de cette structure dans différentes
parties de la région, quatre indices de I’abondance fournissent de bons indicateurs de I’état de la
communauté zooplanctonique. Les indices de I’abondance du zooplancton présentent un degré
élevé de cohérence spatiale a grande échelle dans leur signal entre différentes parties de la zone
atlantique. Deux taxons de copepodes servent a représenter différents grands groupes ayant des
cycles biologiques semblables : Calanus finmarchicus et Pseudocalanus spp. Calanus
finmarchicus est un grand copépode omniprésent qui accumule de grandes réserves d’énergie
aux stades ultérieurs de développement et qui constitue donc une source riche de nourriture pour
les poissons pélagiques et une espece dominante en biomasse dans la majeure partie de la région.
Les Pseudocalanus spp. sont de petits copépodes qui sont répandus dans toute la zone atlantique
et ont individuellement des réserves énergétiques beaucoup plus petites que C. finmarchicus,
mais les caractéristiques de leur cycle biologique sont généralement représentatives des taxons
plus petits de la communauté des copépodes. Les autres indices fournissent des informations sur
I’abondance totale des taxons de copépodes et autres.

Un déplacement de la communauté zooplanctonique a été observé ces dernieres années,
caractérisé par une plus faible abondance du grand copépode riche en énergie C. finmarchicus,
des abondances plus fortes de petits copépodes et de copépodes d’eau chaude, et des abondances
plus grandes de non-copépodes (figure 3.2-12). Les plus fortes anomalies négatives chez

C. finmarchicus ont été observeées sur le plateau néo-écossais, le plus pres de la limite sud de son
aire de répartition dans le golfe du Maine. En termes généraux, I’abondance de C. finmarchicus
est en déclin depuis 2009, tout comme I’abondance de deux especes arctiques semblables de
Calanus. En revanche, I’abondance de Pseudocalanus spp. a affiché une tendance générale a la
hausse pendant au moins une décennie. Malgré une baisse a des niveaux tres faibles en 2012,
I’espéce a atteint une abondance record dans une grande partie de la zone atlantique.

L abondance totale des copépodes a également augmenté a des niveaux supérieurs a la normale
depuis 2014. Les membres non-copépodes du zooplancton, qui sont beaucoup moins abondant
que les copépodes et se composent principalement de stades larvaires d’invertébrés benthiques,
de groupes carnivores qui se nourrissent d’autres zooplanctons et de groupes qui se nourrissent
de petites particules, étaient constamment au-dessus de la moyenne dans toute la zone a partir de
2010, des valeurs records étant observées dans les trois biorégions depuis 2014. Les anomalies
positives les plus fortes chez les Pseudocalanus spp. et les non-copépodes ont été relevées dans
le golfe du Saint-Laurent et sur le plateau de Terre-Neuve; les anomalies positives totales chez
les copépodes étaient les plus marqueées sur les plateaux de Terre-Neuve et du Labrador et dans
le golfe du Saint-Laurent. Dans I’ensemble, ces récents changements dans la structure de la
communauté zooplanctonigue (p. ex. les changements de I’abondance des copépodes et
I’augmentation relativement plus importante de I’abondance des non-copépodes que celle des
copépodes) indiquent que d’importantes variations interviennent dans le flux énergétique des
niveaux trophiques inférieurs de I’écosysteme marin du Canada atlantique, mais il faudra
approfondir I’examen des conséquences sur les niveaux trophiques supérieurs.
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Résumé

Dans I’ensemble, des changements importants semblent s’étre produits dans les profils généraux
de productivité des niveaux trophiques inférieurs ces cing derniéres années. Le déclin général des
inventaires d’éléments nutritifs et de chlorophylle peut indiquer que le potentiel de production de
I’écosysteme est plus faible qu’au cours de la décennie précédente, et le passage de la structure
des communautés de zooplancton des grands copépodes riches en lipides a des taxons plus petits
peut avoir des conséquences sur I’efficacité du transfert des producteurs primaires aux niveaux
trophiques supérieurs.
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3.2-12. Séries chronologiques des anomalies de I’abondance des copépodes dominants Calanus finmarchicus (graphique supérieur gauche), des
Pseudocalanus spp. (graphique supérieur droit), des copépodes totaux (graphique inférieur gauche) et des non-copépodes (graphique inférieur
droit) de différents transects océanographiques et stations fixes du Programme de monitorage de la zone atlantique de 1999 a 2016. Les anomalies
normalisées sont les différences par rapport a la moyenne a long terme (1999-2010) divisées par I’écart-type. La contribution de chaque section est
représentée par la couleur et la hauteur de la barre verticale. La ligne noire pleine est I’anomalie cumulative (composite) de toutes les sections une

année donnée. Voir les divisions de I’OPANO au Canada atlantique sur la figure 3.1-1.
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Introduction

L’ Atlantique canadien présente des environnements cotiers et hauturiers divers qui forment des
habitats pour toutes les espéces qui vivent dans ces écosystéemes. Pour démontrer cette diversité
et les roles variés et importants que jouent les différents habitats dans les écosystemes de

I’ Atlantique, nous avons choisi des habitats représentatifs des zones c6tieres aux zones
hauturieres (battures intertidales, zostére marine, herbiers de varech, coraux et éponges et
clypéastres). Cette sélection était en partie fondée sur la disponibilité d’informations publiées et
examinées par des pairs. Les prochains rapports pourraient ajouter d’autres habitats a mesure que
les données deviendront disponibles. En général, on dispose de peu d’information pour évaluer
I’état et les tendances des habitats et, par conséquent, ces résumés portent principalement sur la
répartition et I’importance écologique.

Battures intertidales

Les battures intertidales sont des habitats importants dans I’ Atlantique d’un point de vue
écologique et socio-économique. Ces habitats se trouvent juste au-dela du littoral dans les zones
cotieres et estuariennes et sont submergés par I’eau de mer a marée haute et exposés a I’air a
marée basse. Les battures intertidales sont généralement dépourvues de végétation, bien que des
phanérogames marines puissent pousser et résider sur certaines. Ces habitats sont constitués de
sédiments meubles qui peuvent étre classés selon la taille des grains (Wentworth 1922); les
sédiments trouveés dans les battures intertidales sont généralement des particules plus petites que
des granules (2 a 4 mm de diamétre). Comme les sédiments sont faciles a déloger et a déplacer,
la répartition et la forme des battures intertidales sont tres dynamiques. Comme d’autres habitats
de sédiments meubles, les battures intertidales sont tridimensionnelles, car les organismes
peuvent se déplacer horizontalement et verticalement au-dessus et au-dessous de la surface des
sediments. Habituellement, les sédiments plus gros se trouvent plus pres de la rive et les plus
petits, plus loin. La zonation des sédiments dépend de la pente de la batture intertidale et de la
force de I’action des vagues. De plus, les organismes résidant dans ces habitats intertidaux de
sédiments meubles peuvent aussi présenter des profils de zonation distincts en fonction de leur
tolérance aux conditions environnementales (Peterson 1991).

Une importante biodiversité marine se trouve au-dessus et au-dessous de la surface des
sediments dans les battures intertidales. Les animaux qui vivent au-dessus des sédiments sont
appelés épifaune et ceux qui vivent sous les sédiments sont appelés endofaune. Les invertébrés
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épifauniques (p. ex. crabes) et les vertébrés (p. ex. poissons et oiseaux de rivage) (MPO 1996) se
trouvent au-dessus des sédiments; sous les sédiments vivent une série d’invertébrés limivores et
filtreurs (se nourrissent de depdts et de particules en suspension, respectivement) comme les
bivalves, les gastéropodes herbivores et carnivores et une grande variété de vers, d’amphipodes,
d’isopodes et de crevettes (tableau 3.3-1). Ces animaux peuvent constituer une importante source
de nourriture pour les poissons et les oiseaux de mer et jouent un role essentiel dans la
bioturbation, en perturbant les sédiments a la surface et en reliant les conditions sous les
sédiments a celles des eaux sus-jacentes au-dessus des sédiments (De Backer et al. 2011).

Comme ces habitats sont submergés a marée haute et exposés a I’air a marée basse, la vie peut
étre difficile pour les organismes vivant dans les battures intertidales. La plupart des animaux
intertidaux des sédiments meubles sont actifs & marée haute. Pendant ce temps, de nombreux
animaux de I’endofaune se nourrissent en filtrant les plantes et les animaux microscopiques de
I’eau sus-jacente; des animaux de I’épifaune, comme les crabes et les poissons, sont également
présents. A marée basse, de nombreux organismes intertidaux des sédiments meubles sont
inactifs et enfouis dans les sédiments pour éviter la dessiccation, la surchauffe et le stress
physiologique causes par les changements radicaux de salinité. Les animaux épifauniques
comme les crabes et les poissons se retirent le plus souvent avec la marée pour rester submergés,
mais certains, comme I’escargot de mer (Tritia obsoleta), restent actifs.

Parmi toutes les battures intertidales de I’ Atlantique canadien, certaines des plus importantes se
situent dans les vasieres de la baie de Fundy. Ces vasieres sont le résultat de I’érosion et du dép6t
de roches sédimentaires provenant du substrat rocheux cotier et bon nombre d’entre elles sont
associées a de vastes marais salés (MPO 1996). En raison des marées extrémes dans la baie de
Fundy, les vasiéres du haut de la baie s’étendent sur plusieurs kilométres et sont parmi les plus
grandes au monde (MPO 1996). Dans ces vasiéres, les amphipodes comme les crevettes de vase
(Corophium volutator) peuvent atteindre des densités exceptionnelles (>40 000/m?) qui varient
selon les vasiéres (Barbeau et al. 2009). Ces fortes densités d’amphipodes constituent une
importante source de nourriture pour les oiseaux de rivage migrateurs et on les croit responsables
du fait que la baie de Fundy abrite environ 75 % de la population mondiale de bécasseaux
semipalmeés (Calidris pusilla), forte de 2 a 3 millions d’oiseaux (MPO 1996). Les vasiéres de la
baie de Fundy soutiennent également de fortes densités de myes et de vers qui sont récoltés a des
fins récréatives et commerciales par les humains depuis plus d’un siécle en Nouvelle-Ecosse et
au Nouveau-Brunswick (MPO 1997; Sullivan 2007). D’autres battures intertidales a I’extérieur
de la baie de Fundy sont également exploitées a des fins commerciales et récréatives (p. ex. le
plateau néo-écossais et le détroit de Northumberland).
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Tableau 3.3-1. Taxons importants et leurs principaux réles dans les battures intertidales du Canada atlantique. Il est a noter que cette liste n’est pas

exhaustive des taxons qui habitent dans les battures intertidales, mais qu’elle résume certains des taxons « les plus courants » présents dans cet

habitat. * indique la présence d’espéces envahissantes non indigenes.

Taxon Nom scientifique Nom commun Role majeur
Invertébrés
Ensis directus Couteau de I’ Atlantique Nourriture pour d’autres especes
Macoma balthica Macoma baltique Bioturbation; nourriture pour d’autres especes
Bivalves Mercenaria mercenaria Palourde américaine Nourriture pour d’autres espéeces; récoltée a des fins commerciales
Mya arenaria Mye commune Nourriture pour d’autres espéces; récoltée a des fins commerciales
Spisula solidissima Mactre de I’ Atlantique Nourriture pour d’autres especes; récoltée a des fins commerciales
Arenicola marina Arénicole Bioturbation
Cerabratulus lacteus Cérébratule Bioturbation; prédateur majeur des palourdes
Vers Glycera sp. Ver de vase Bioturbation; nourriture pour d’autres espéces; récolte commerciale
Lumbrineris versicolor Néréide Bioturbation; prédateur majeur des palourdes
Alitta virens Ver marin; grande gravette Bioturbation; prédateur majeur des palourdes
Amphipodes  Corophium volutator Amphipode tubicole Bioturbation; nourriture pour d’autres especes (N.-B. : espéce clé dans la baie de
Fundy)
Crevette Crangon septemspinosa Crevette de sable Bioturbation; nourriture pour d’autres espéces
Tritia obsoleta Nassaire des vases de 1’est Bioturbation; principal brouteur
Gastéropodes  *Littorina littorea Bigorneau commun Bioturbation; principal brouteur
Euspira heros Natice de I’ Atlantique Prédateur des palourdes et d’autres mollusques
Crabes Cancer irroratus Crabe commun Prédateur majeur des animaux de I’endofaune
*Carcinus maenas Crabe vert européen Prédateur majeur des animaux de I’endofaune
Vertébrés
Fundulus diaphanus Fondule barré Prédateur majeur d’animaux de I’endofaune; proie de poissons de plus grande
taille et d’oiseaux
Poissons Fundulus heteroclitus Choquemort Prédateur majeur d’animaux de I’endofaune; proie de poissons de plus grande
taille et d’oiseaux
Gasterosteus aculeatus Epinoche a trois épines Proie de poissons de plus grande taille et d’oiseaux
Oiseaux Calidris pusilla Bécasseau semipalmé Prédateur majeur d’animaux de I’endofaune (N.-B. : 75 % de la population

Charadrius melodus

Charadrius semipalmatus
Pluvialis squatarola
Tringa flavipes

Tringa melanoleuca

Pluvier siffleur

Pluvier semipalmé
Pluvier argenté
Petit Chevalier
Grand Chevalier

mondiale utilise les vasiéres de la baie de Fundy pendant les migrations)
Prédateur majeur d’animaux de I’endofaune (N.-B. : globalement menacé et en
voie de disparition)

Prédateur majeur des animaux de I’endofaune

Prédateur majeur des animaux de I’endofaune

Prédateur majeur des animaux de I’endofaune

Prédateur majeur des animaux de I’endofaune




Un certain nombre de menaces pesent sur les organismes vivant dans les battures intertidales, les
changements climatiques et les maladies étant particulierement graves. Les animaux résidant
dans ces habitats sont déja exposés a des conditions environnementales extrémes, mais sont
également touchés par les changements climatiques. Par exemple, le réchauffement des
températures et I’eutrophisation peuvent intensifier la densité des tapis d’algues dans les battures
intertidales, ce qui peut modifier le comportement fouisseur des bivalves d’importance
commerciale et écologique (Auffrey et al. 2004), et provoquera ainsi probablement d’importants
changements biogéochimiques. Le réchauffement de la température des océans et I’acidification
des sédiments peuvent également entrainer des modifications dans les comportements fouisseurs
des myes juvéniles, ce qui pourrait influer sur leurs populations et accroitre les effets sur la
biogéochimie (Clements et al. 2016, 2017). Les sédiments de plus en plus acides peuvent
également avoir d’autres impacts sur les bivalves de I’endofaune (voir I’examen dans Clements
et Hunt 2017). De méme, I’acidification des océans peut modifier le comportement des poissons,
comme les épinoches a trois épines (Gasterosteus aculeatus) (Jutfelt et al. 2013). De plus, les
conséquences physiques des changements climatiques, comme I’érosion cotiere, I’augmentation
de la gravité des tempétes et le resserrement des cotes (Amos et al. 1992; Pontee 2011), peuvent
contribuer a modifier les caractéristiques des sédiments, la répartition et la structure des battures
intertidales et provoquer la perte des habitats des battures intertidales. Malheureusement, nous ne
comprenons pas bien les impacts écologiques des changements climatiques sur les battures
intertidales présentant des sédiments meubles. Les maladies sont une autre menace pour les
organismes des battures intertidales. Par exemple, I’intensification des activités agricoles et
forestieres peut donner lieu a des épisodes de néoplasie hémocytaire chez Mya arenaria (Mateo
et al. 2016), et I’intoxication par phycotoxine paralysante a longtemps été un probléme pour les
myes intertidales (Prakash et al. 1971). De plus, les activités humaines, comme la modification
des cours d’eau (p. ex. la construction ou la destruction de barrages), peuvent avoir des effets
négatifs sur les habitats de M. arenaria (Leblanc 2015). Le parasite QPX, que I’on trouve dans
les palourdes américaines de la région, est sensible a la température; d’autres études reliant les
facteurs environnementaux et I’infection a QPX sont nécessaires (Perrigault et al. 2010).
L’impact des maladies dans ces habitats peut étre influencé par les changements climatiques
(Marcogliese 2008), mais les études propres a la zone atlantiquesont insuffisantes. Enfin, les
especes aquatiques envahissantes, comme le crabe vert européen prédateur (Carcinus maenas),
constituent également une menace pour les habitants des battures intertidales (Klassen et Locke
2007).

Zostére marine

La zostére marine (Zostera marina (L.)) est une plante aquatique vivace répandue ou, dans
certains cas, annuelle (Keddy et Patriquin 1978) qui peut former de vastes prairies intertidales et
subtidales dans les estuaires et les baies cotieres de la cote sud de I’ Arctique (baie James) et sur
la cote atlantique du Labrador, au Canada, a la Caroline du Nord, aux Etats-Unis. La zostére
marine est une angiosperme, une plante a fleurs qui se reproduit a partir de fleurs et de graines,
mais aussi par voie végétative par le bas au moyen de rhizomes dans le sol. Une variété annuelle
de zostere marine pousse dans certaines vasieres intertidales et se rencontre dans les zones ou
I’affouillement glaciaire est le plus important, ce qui permet aux plantes d’hiverner sous forme
de graines au lieu d’investir leur énergie dans un systeme racinaire souterrain (rhizomes dans le
sol) (Robertson et Mann 1984; Vandermeulen 2005).
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La zostére marine se trouve dans les estuaires, les lagunes et les baies cotieres du Canada
atlantique et du Quéebec. Au Nouveau-Brunswick, elle se rencontre surtout le long du golfe du
Saint-Laurent et est en grande partie absente de la baie de Fundy, peut-étre en raison des
conditions turbides et des grandes marées. En Nouvelle-Ecosse, on trouve des zostéres le long du
golfe du Saint-Laurent et des cotes de I’ Atlantique (MPO 2009). La zostere marine est répartie
sur tout le littoral de I’Tle-du-Prince-Edouard. Au Québec, les herbiers de zostére sont distribués
géographiguement dans I’estuaire et le golfe du Saint-Laurent (Martel et al. 2009). Les herbiers
de zostére les plus a I’ouest se trouvent dans I’estuaire supérieur, prés de Baie-Saint-Paul. Il
existe quelques grands herbiers de zostere, comme celui de la péninsule Manicouagan

(>1 400 ha), qui sont bien documentés (Grant et Provencher 2007). A Terre-Neuve, la zostére est
répartie sur toute I’le, et est la plus abondante sur la cote sud-ouest, ou il existe un habitat plus
propice a sa croissance. Des relevés aériens et des veérifications au sol ont été effectués a
plusieurs endroits a Terre-Neuve, mais I’information est incompléte et en grande partie non
quantifiée (Rao et al. 2014). L’information sur la répartition générale de la zostere marine est
fondée sur I’interprétation de photos aériennes et d’images satellitaires (releves aériens et par
bateau) et sur les connaissances locales (MPO 2009; Vandermeulen 2011, 2014). Des releveés a
I’échelle de la baie ont été effectués au Nouveau-Brunswick et & I’Tle-du-Prince-Edouard au
moyen de la technologie de télédétection LIDAR en vue de quantifier la couverture de zostére
marine. Sur les six baies ayant fait I’objet d’un relevé en 2011, la couverture en zostere variait de
26 % de la superficie totale de la baie dans la baie St. Marys, & I’Tle-du-Prince-Edouard, & 94 %
dans la baie Bedec, au Nouveau-Brunswick (Niles et al. 2014).

Les plantes de la zostere marine présentent des profils de croissance saisonniers sous les latitudes
tempérées du Canada atlantique (Wong et al. 2013). La densité des pousses et la biomasse
végétale sont les plus élevées a la fin du printemps et au début de I’été, en raison de la grande
disponibilité de lumiére et d’éléments nutritifs, ainsi que du réchauffement des températures de
I’eau. A I’automne, les plantes commencent & mourir; et on observe souvent de grandes quantités
de goémon d’épave sur les rives prés des herbiers de zostére marine. De faibles densités de
zostére marine persistent pendant I’hiver en utilisant les réserves de glucides stockées dans le
systéme racinaire-rhizome. Le goémon de zostere marine a des propriétés isolantes et est encore
parfois utilisé a I’intérieur et autour des maisons du Canada atlantique (Wyllie-Echeverria et Cox
1999).

La répartition en profondeur de la zostére dépend de la pénétration de la lumiere dans la colonne
d’eau. La zostere marine se trouve généralement a des profondeurs inférieures a 4 a 5 m dans le
sud du golfe du Saint-Laurent, mais la disponibilité de la lumiére lui permet d’atteindre de plus
grandes profondeurs dans certaines parties de la Nouvelle-Ecosse (6 m) et de Terre-Neuve

(12 m) (MPO 2009; Wong 2017). La salinité optimale pour la croissance de la zostére marine est
de 20 & 26 %o, mais la zostere tolére des niveaux de salinité allant de doux a marin pendant des
périodes plus courtes (Vandermeulen 2005). Elle pousse bien dans une vaste gamme de
températures (de 10 a 25 °C) et survit jusqu’a 35 °C le long de la cdte du Canada atlantique;
cependant, de longues periodes passees au-dessus de 28 °C peuvent réduire la croissance et la
survie des plantes (Wong et al. 2013). La zostére marine est vulnérable aux maladies, comme la
moisissure visqueuse (p. ex. Labyrinthula zosterae), a des salinités et des températures plus
élevées. Cette moisissure visqueuse a éliminé 90 % de la population de zostere marine sur la cote
atlantique dans les années 1930 et les populations ne se sont rétablies que dans les années 1960
(MPO 2009).
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Les habitats de zostere marine sont des milieux trés productifs qui soutiennent habituellement
des densités et une diversité élevées de poissons et d’invertébrés comparativement aux habitats
voisins dépourvus de vegétation (Orth et al. 2006; MPO 2009; Barbier et al. 2011; Joseph et al.
2013; Wong et Dowd 2015; Wong et al. 2016). La fonction de pouponniére d’espéces
commerciales et récréatives importantes, comme la morue juveénile et la merluche blanche
(Urophycis tenuis), a été démontrée dans des études de recherche dans I’ Atlantique (Gotceitas et
al. 1997; Laurel et al. 2003; Gregory et al. 2006; Wong et Dowd 2015). La complexité
structurelle des herbiers de zostére permet de se protéger de la prédation et de profiter de
I’enrichissement de la nourriture grace aux lames qui servent de substrat aux épiphytes et aux
bactéries, qui sont ensuite consommes (figure 3.3-1). Les herbiers de zostére marine fournissent
une production secondaire €levée a partir des invertébrés macrobenthiques endofauniques et
épifauniques associés (Wong 2017). Les habitats de zostére marine filtrent I’eau, stabilisent les
sédiments et servent de zone tampon riveraine (MPO 2009). lls jouent également un role
important dans le cycle des €léments nutritifs ainsi que dans la production et I’exportation de
détritus (Heck et al. 2003) puisque les animaux ne mangent généralement pas de zostére marine
vivante. Les seuls grands herbivores qui consomment des quantités importantes de zostére
marine sont la bernache du Canada (Branta canadensis) et d’autres bernaches (Seymour et al.
2002); le nombre de ces oiseaux brouteurs a éte corrélé avec la disponibilité de la zostére marine
(Seymour et al. 2002). Comme la perturbation de cette espece (c.-a-d. la zostere marine) aura
probablement des conséquences écologiques beaucoup plus importantes que celles qui
résulteraient d’une perte semblable d’une autre espéce associée a cette communauté écologique
(MPO 2009), la zostére marine a été désignée espece d’importance écologique (EIE) pour le
Canada atlantique.

Figure 3.3-1. Sigouine de roche dans I’habitat cotier de zostére marine dans le détroit de Newman (Terre-
Neuve) en juillet 2007. (Photo : plongeur du MPO)

Les menaces connues qui pesent actuellement sur la zostere marine du Canada atlantique sont la
charge en éléments nutritifs (c.-a-d. I’azote provenant des engrais artificiels et des eaux usées)
entrainant I’eutrophisation (Lotze et al. 2006; Schmidt et al. 2012), les structures aquacoles

38



(Skinner et al. 2013, 2014) et les espéces envahissantes comme le crabe vert (Carcinus maenas)
(Garbary et al. 2014) et les tuniciers coloniaux (Wong et Vercaemer 2012). L’eutrophisation
peut entrainer un déclin dramatique de I’abondance des zosteres a mesure que les éléments
nutritifs excédentaires pénetrent dans le systéme cétier, favorisant les espéces d’algues
opportunistes, comme la laitue de mer (Ulva spp.) et d’autres formes filamenteuses d’algues, qui
supplantent la zostére. La principale cause de la perte de zostere dans des conditions
eutrophiques est la réduction de la pénétration de la lumiére causée par les tapis d’algues,
I’augmentation de la croissance épiphytique (croissance des algues sur les lames de zostere) et le
phytoplancton. La zostere marine est également intolérante aux faibles niveaux d’oxygene
(hypoxie) et au manque complet d’oxygeéne (anoxie) dans la colonne d’eau et les sédiments, qui
sont une conséquence de la décomposition qui survient lorsque les tapis d’algues meurent
(Deegan et al. 2002; Lotze et al. 2006; Schmidt et al. 2012). Les relevés évaluant les effets de
I’eutrophisation en 2012 ont permis de constater une diminution de la biomasse souterraine de
zostére marine probablement causée par une anoxie dans les sédiments dans les estuaires de I’ Tle-
du-Prince-Edouard ol les niveaux d’eutrophisation étaient plus élevés (Schmidt et al. 2012). Le
passage de la zostére marine a la laitue de mer (Ulva lactuca) modifie la composition des espéces
et donc les fonctions de ces habitats cdtiers (Schein et al. 2011). Avec I’augmentation des
niveaux d’eutrophisation, les écosystémes cotiers connaissent une diminution de la richesse en
especes et un changement dans la composition des especes (Coffin et al. 2017; Schmidt et al.
2017). Il a également été démontré que I’activité aquacole des bivalves a des effets négatifs sur
la zostere a I’échelle locale. Les structures d’ostréiculture en poches suspendues diminuent les
niveaux de lumiere, ce qui entraine une réduction de la productivité et de la biomasse de la
zostere marine (Skinner et al. 2013, 2014). Les crabes verts réduisent la biomasse de la zostere
marine dans certains herbiers principalement en raison de leur comportement fouisseur, ce qui a
entrainé une diminution de I’abondance de la morue franche juvénile (Morris et al. 2011,
Matheson et al. 2016). Les tuniciers coloniaux envahissants, comme les botrylloides violets et les
botrylles étoilés, se fixent sur les lames de zostére et limitent la transmission de la lumiere et la
photosynthése (Wong et Vercaemer 2012), réduisant la croissance et la survie des pousses.

Plusieurs effets des changements climatiques influeront probablement aussi sur les herbiers de
zostére du Canada atlantique (Short et Neckles 1999). Le réchauffement des températures de
I’eau pourrait entrainer des épisodes de mortalité liés a la température, en particulier dans les
herbiers peu profonds (Moore et Jarvis 2008; Moore et al. 2012). L’intensification prévue de la
fréquence des tempétes pourrait également entrainer une perte d’habitat en raison de I’action des
vagues et une diminution de la production végétale due a I’atténuation accrue de la lumiere par
I’augmentation des sédiments en suspension (Vandermeulen et al. 2012). L’élévation du niveau
de la mer pourrait modifier la répartition des herbiers en raison de la diminution de la lumiére.

L accroissement du CO. peut entrainer des augmentations a court terme de la photosynthése et
de la croissance, bien que les conséquences a long terme soient difficiles a prévoir.

Des déclins de zostére au cours de la derniére décennie ont été signalés dans le sud du golfe du
Saint-Laurent et sur la cote atlantique de la Nouvelle-Ecosse (Hanson 2004; AMEC Earth &
Environmental 2007; MPO 2009; Matheson et al. 2016). Dans certaines régions des Maritimes,
on a observé une perte de 30 a 95 % des herbiers de zostére sur des échelles de 2 a 20 ans.
Plusieurs raisons peuvent expliquer ce déclin de la répartition de la zostére marine, notamment
I’eutrophisation, la perturbation (déracinement et broutage) par le crabe vert envahissant, les
activités humaines et les changements environnementaux (MPO 2009). A I’Tle-du-Prince-
Edouard, I’eutrophisation et I’enrichissement en éléments nutritifs des baies et des estuaires
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contribuent a réduire la répartition de la zostere marine et menacent sa persistance (Schmidt et al.
2012). A Terre-Neuve, I’abondance des zostéres semble avoir augmenté de maniére générale au
cours des 15 dernieres annéees (Warren et al. 2010). L’augmentation a certains endroits pourrait
étre attribuable a I’amélioration des conditions pour la zostére marine, y compris des
températures plus douces et moins de glace de mer (MPO 2009).

Bancs de varech

Les bancs de varech se trouvent habituellement dans les zones infralittorales rocheuses peu
profondes des écosystemes cotiers tempéres et arctiques du monde entier et peuvent former de
vastes foréts denses si les conditions environnementales sont favorables (p. ex. profondeur,
teneurs en eéléments nutritifs, eaux plus froides, disponibilité de lumiere). Les varechs sont des
algues brunes de I’ordre des Laminariales et sont les plus grandes algues biogenes structurantes
dans les écosystémes marins. Une plante de varech individuelle est généralement ancrée au
substrat par un crampon, a partir duquel un stipe semi-flexible (tige) se dresse verticalement dans
la colonne d’eau. Plusieurs lames ou une seule s’étendent a partir de I’extrémité ou des cotés du
stipe; elles peuvent étre continues ou divisées. Comme les laminariées n’ont pas de systeme
racinaire souterrain, les éléments nutritifs sont absorbés sur toute la longueur de la lame
directement depuis la colonne d’eau. Les plantes individuelles forment des agrégats denses
souvent appelés peuplements ou foréts de varech. Trois guildes de varech sont reconnues en
fonction de leur morphologie : les varechs de la canopée sont les plus grands et forment des
canopées qui flottent a la surface de I’océan; les varechs stipités ont un centre rigide et poussent
en agrégats courts et denses; les varechs prostrés reposent sur le fond marin (Steneck et al.
2002).

Les varechs alternent entre deux stades du cycle biologique : le sporophyte macroscopique et le
gamétophyte microscopique (Dayton 1985). Les observations sur la biomasse et I’abondance du
varech sont fondées uniquement sur la phase macroscopique du cycle biologique; on sait peu de
choses sur la répartition des gamétophytes microscopiques, bien qu’il ait été suggéré qu’ils
pourraient agir de fagon analogue aux stocks semenciers terrestres.

Dans le Canada atlantique, les peuplements de varech sont surtout composés de varechs prostres.
La diversité des especes de varech est relativement faible (~six espéces), les principales étant
Saccharina latissima, Laminaria digitata, Saccharina nigripes, Alaria esculenta et Agarum
cribrosum. Ces cing espéces ont été observées historiquement (avant 2000) et récemment (apres
2000) dans la baie de Fundy et sur la cote atlantique de la Nouvelle-Ecosse (McDevit et
Saunders 2010; Merzouk et Johnson 2011). Dans le golfe et I’estuaire du Saint-Laurent, ces
especes n’ont été observées qu’historiqguement et ne sont plus courantes de nos jours (Merzouk et
Johnson 2011). Laminaria digitata et S. nigripes ont tendance a dominer les rivages exposés aux
vagues et se trouvent souvent dans des assemblages mixtes de varech. Saccharina latissima est
plus abondante dans les baies protégées ou I’exposition aux vagues est moindre. Saccharina
latissima est I’espéce de varech dominante en Nouvelle-Ecosse atlantique, en Gaspésie et dans
I’estuaire du Saint-Laurent. Elle a toujours affiché une abondance (60 individus m) et une
biomasse (5-25 kg m?) élevées, surtout en I’absence de faune herbivore.

Les varechs occupent une bande étroite de la cote, de la zone intertidale basse a la profondeur
maximale de pénétration de la lumiére (<20 m), et sont influencés par plusieurs facteurs
environnementaux (Mann 2000). Une lumiére adéquate pour la photosynthése est nécessaire a
tous les stades biologiques et peut varier en fonction de la turbidité ou de la densité des plantes
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elles-mémes (auto-ombrage) (Dayton 1985). Les éléments nutritifs, en particulier I’azote dissous,
sont également nécessaires a la croissance et a la survie du varech, et les varechs peuvent les
emmagasiner dans leurs tissus pour les utiliser lorsque les éléments nutritifs sont limités (Dayton
1985). La température de I’eau a des effets physiologiques directs sur les varechs en faisant
varier les taux photosynthétiques et métaboliques, les températures élevées réduisant les taux de
croissance, causant la mortalité et limitant le recrutement (Simonson et al. 2015). La température
de I’eau a également des effets indirects par le biais d’interactions avec I’apport d’éléments
nutritifs et la disponibilité de la lumiére. Enfin, le régime hydrodynamique est reconnu depuis
longtemps comme une force structurante importante pour les communautés de varech (Dayton
1985). L action des vagues et les courants créent des perturbations physiques qui délogent les
plantes et les tuent. Les varechs ont également des réactions morphologiques a I’exposition aux
vagues, ce qui fait que la taille des crampons et I’épaisseur des lames augmentent avec
I’exposition.

Les peuplements de varech comptent parmi les écosystemes les plus productifs au monde (Mann
2000) et assurent une multitude de fonctions et de services écosystémiques précieux. Ce sont des
sites ou la biodiversité de poissons et d’invertébrés est élevée par rapport aux bancs de sable
voisins. Les poissons utilisent souvent les peuplements de varech pour se nourrir, pour se
protéger des prédateurs et comme aire de croissance. Dans le Canada atlantique, plusieurs
poissons et crustacés importants sur le plan commercial utilisent les bancs de varech pendant
leurs stades juvéniles ou tout au long de leur vie : la morue franche (Gadus morhua), le
poulamon (Microgadus tomcod), la merluche blanche, le homard d’ Amérique (Homarus
americanus), le crabe commun (Cancer irroratus) et le crabe nordique (Cancer borealis). En
plus de fournir un habitat essentiel au poisson, les peuplements de varech sont des sites de
production primaire élevée et d’exportation de détritus vers les eaux plus profondes en haute
mer, qui alimentent les réseaux trophiques (Krumhansl et Scheibling 2011). Les herbiers de
varech sont également importants pour la défense du littoral, car ils réduisent I’érosion cotiére en
amortissant et en atténuant les vagues. Enfin, plusieurs entreprises récoltent la plante de varech
elle-méme a I’état sauvage ou la cultivent en aquaculture au Canada atlantique pour I’utiliser
dans des produits a base d’algues marines destinés a la consommation humaine, a I’alimentation
animale et a I’agriculture.

Les écosystemes de varech sont menacés par une série de pressions anthropiques, dont la plus
importante est I’augmentation de la température de I’eau de mer due aux changements
climatiques. On prévoit que la hausse de la température de I’eau aura une incidence sur la
répartition, la structure, la productivité et la résilience des peuplements de varech dans le monde
entier (Harley et al. 2012). Dans la baie de Fundy, le réchauffement de I’eau a été corrélé a la
diminution de I’abondance du varech (Longtin et Saunders 2016). On observe aussi de plus en
plus, sous I’influence du réchauffement de la température, un passage d’une dominance du
varech a un gazon algal. En quelques endroits de la cote atlantique centrale de la Nouvelle-
Ecosse, la biomasse du varech a diminué de 85 % & 99 % au cours des quatre & six derniéres
décennies, ce qui a entrainé un changement radical de dominance des peuplements de varech
luxuriants aux gazons algaux envahissants (Filbee-Dexter et al. 2016). Cette évolution a été
fortement associée au réchauffement de la température de I’eau de mer, qui ralentit la croissance,
encourage la prolifération des épiphytes sur les lames de varech et cause des dommages
cellulaires qui affaiblissent les lames et augmentent la mortalité (Simonson et al. 2015). La
hausse de la température favorise également la croissance des bryozoaires envahissants
Membranipora membranacea sur les lames de varech, ce qui amoindrit leur résistance et les rend
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plus cassantes pendant les tempétes (Krumhansl et al. 2011). La défoliation du varech par M.
membranacea facilite la colonisation par I’algue envahissante Codium fragile (Scheibling et
Gagnon 2006), qui bénéficie également du réchauffement des températures.

Le rétablissement des peuplements de varech de la Nouvelle-Ecosse atlantique est actuellement
entravé par le gazon algal qui limite le recrutement du varech, par le broutage intensif des
peuplements dégrades de varech par les escargots, par la faible densité des adultes reproducteurs
et par la mortalité élevée des varechs juveniles (O’Brien et al. 2015; O’Brien et Scheibling
2016). La transition des peuplements de varech au gazon algal sera plus fréquente dans les baies
protégees, tandis que les peuplements de varech qui occupent les promontoires exposes dans les
eaux plus froides pourraient étre moins sensibles aux effets du réchauffement de la température
de I’eau (O’Brien 2018).

Historiquement, I’oursin vert (Strongylocentrotus droebachiensis) a brouté des peuplements de
varech du Canada atlantique jusqu’a les détruire, les transformant en landes dominées d’algues
coralliennes (Scheibling et al. 1999). Des éclosions épisodiques de maladies chez I’oursin ont
causé sa mortalité périodique massive et ont permis le rétablissement des peuplements de varech
(Scheibling et Hennigar 1997). Le réchauffement de I’eau de mer et I’intensification des
tempétes tropicales dues aux changements climatiques augmentent la prévalence des maladies de
I’oursin, empéchant les populations de croitre & nouveau. Bien que cela limite la destruction des
peuplements de varech, de faibles niveaux de broutage par les oursins permettent probablement
au gazon algal de persister.

D’autres facteurs sont connus pour influer sur les peuplements de varech dans le monde, par
exemple les conditions océanographiques changeantes (p. ex. acidification des océans),
I’eutrophisation, la charge sedimentaire et les maladies bactériennes (Campbell et al. 2011; Case
et al. 2011; Harley et al. 2012; Mineur et al. 2015). Toutefois, le Canada atlantique a une
population humaine relativement peu nombreuse et les agents de stress anthropiques comme
I’eutrophisation et la charge sédimentaire représentent probablement des impacts mineurs pour
les écosystemes de varech. La hausse de la température de I’eau et les espéces envahissantes
demeurent les deux principales menaces pour les peuplements de varech dans le Canada
atlantique.

Il existe de nombreuses lacunes importantes dans les connaissances sur le varech : manque
d’ensembles de données et de surveillance a long terme; répercussions de la perte de varech sur
la diversité faunique, la production secondaire et les fonctions des écosystemes; persistance a
long terme des pertes de varech et mécanismes de rétablissement; réactions propres a une espece
au réchauffement climatique; réle des promontoires pour offrir des refuges aux populations;
répercussions de I’exportation des détritus de varech et de gazon algal sur les écosystemes
voisins; et information sur le stade microscopique du cycle biologique.

Coraux et éponges

Les coraux et les éponges sont tous deux considérés comme des ingenieurs de I’écosysteme
(organismes qui modifient la structure de I’écosystéme d’une maniére qui est utilisée par d’autres
organismes) et leur importance pour les fonctions de I’écosysteme a été récemment examinée
(Boutilier et al. 2010). Les habitats de coraux et d’éponges fournissent aux petits poissons et
invertébrés des abris contre les prédateurs, servent de centres d’alimentation, en particulier pour
les brouteurs et pour les prédateurs qui appliquent avec des stratégies d’attente et offrent des
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avantages alimentaires a d’autres suspensivores (Krieger et Wing 2002) ainsi que des aires de
repos contre les courants forts. En conseéquence, les communautés coralliennes et les lits
d’éponges sont parmi les zones les plus riches en espéces des écosystemes marins, les centaines
d’espéces qui leur sont associees créant des points chauds de la biodiversité (Beazley et al. 2013;
Rossi et al. 2017).

Au Canada, les coraux et les éponges sont protéges en vertu de la Politique de gestion de
I'impact de la péche sur les zones benthiques vulnérables. En mars 2016, le Secrétariat canadien
de consultation scientifique a procédé a la détermination des zones benthiques importantes dans
les eaux de I’Atlantique et de I’est de I’ Arctique canadien, un processus qui a permis de localiser
des zones benthiques importantes pour les coraux et les éponges de I’est du Canada (figure 3.3-2)
(MPO 2017).

Bien que I’on trouve des coraux des grands fonds partout dans le monde et qu’ils soient des
composantes importantes de ces écosystémes, ils ont regu trés peu d’attention scientifique par
rapport a leurs parents des zones peu profondes, en grande partie a cause des difficultés
logistiques que pose leur étude. On compte plus de 700 espéces de coraux dans le monde et une
quarantaine sont connues dans 1’est du Canada; cependant, la taxonomie de nombreux groupes
est en cours de révision et il est donc difficile d’en dresser une liste compléte pour le moment
(Wareham et Edinger 2007; Cogswell et al. 2009; Murillo et al. 2011). La plupart des coraux se
fixent a un substrat stable (p. ex. galets, rochers et substrat rocheux), certains s’ancrent dans des
sédiments plus fins (p. ex. les pennatules et le grand corail de bambou Keratoisis) et d’autres
reposent sur le fond marin (comme les madréporaires Flabellum). Tous les coraux sont
épibenthiques (organismes de fond) et la plupart des coraux documentés au Canada présentent
des formes de croissance arborescentes (en forme d’arbre). Leur taille peut varier de quelques
centimétres a plus de trois metres, comme le pennatule géant dans la baie de Baffin (Umbellula
encrinus) (voir la figure 3.3-3).

Les coraux des grands fonds sont adaptés pour vivre sans lumiére et a des températures
relativement basses (4 a13 °C). lls se nourrissent en capturant le zooplancton et les particules
organiques de 1’eau qui les entoure. Les taux de croissance sont tres bas et 1’age des colonies
peut varier de plusieurs décennies a plusieurs siécles (Sherwood et Edinger 2009). Cela signifie
que ’analyse chimique de leurs squelettes peut fournir un apercu des conditions
environnementales passées. Les emblématiques gorgones (ainsi nommées en raison de la
protéine contenue dans leurs squelettes) Primnoa resedaeformis et Paragorgia arborea (corail
arborescent) sont les grands coraux d’eaux profondes que 1’on trouve sur les talus entre la
frontiére américaine et I’est de 1’ Arctique. Les coraux des grands fonds se trouvent dans I’est du
Canada a des profondeurs de I’ordre de 200 m a 1 500 m. lIs peuvent former des agrégats denses
ou « foréts » fournissant un habitat a d’autres espéces. Le seul récif corallien connu dans 1’est du
Canada est constitué par le corail hermatypique Lophelia pertusa, qui se trouve a environ 300 m
sur le plateau néo-écossais, ou il a eété protegé. Le complexe de récifs de Lophelia pertusa
s’étend sur environ 0,6 km? et se compose de colonies vivantes, de blocs morts et de gravats
squelettiques. Les coraux peuvent fournir un habitat structurel lorsqu’ils sont vivants ou morts,
car leur squelette peut persister longtemps apres la mort du corail. Dans le golfe du Saint-
Laurent, on trouve des groupes denses de pennatules (Murillo et al. 2018), qui forment des
habitats pour d’autres especes.
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Figure 3.3-2. Carte des zones benthiques importantes et des écosystemes marins vulnérables pour les
éponges, les pennatules et les petites et grandes gorgones sur la cote est du Canada. Les zones benthiques
importantes sont désignées par le MPO dans les limites de la zone économique exclusive de 200 milles
marins (ligne pointillée), tandis que les écosystemes marins vulnérables se trouvent a I’extérieur de la
zone économique exclusive, comme I’a établi I’OPANO.
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Figure 3.3-3. Eponges : 1) Chondrocladia grandis, 2) Rosellidae sp., 3) Demospongiae sp., 4) Vazella
pourtalesi, 5) Demospongiae sp., 6) Lyssacinosidasp., 7) Geodia barretti, 8) Asconema leafiate.
Pennatules : 9) Pennatula sp., 12) Halipteris finmarchia, 15) Umbellula sp. Grandes gorgones :

10) Paragorgia arborea, 11) Paragorgia arborea, 13) Keratoisis grayi, 14) Paramuricea sp. Petite
gorgone : 16) Acanella arbuscula. Photos : MPO

L’ importance des coraux dans le Gully, un grand canyon creusé dans le plateau néo-écossais, a
joué un réle dans la conception de la grande zone de protection marine (2 364 km?) qui y a été
désignée en 2004. Avant 2000, la plupart des connaissances sur les coraux des grands fonds
étaient anecdotiques et fondées principalement sur les données relatives aux prises accessoires
des péches. La répartition des coraux dans les eaux profondes est inégale et influencée par
plusieurs facteurs environnementaux, notamment le substrat, la température, la salinité et les
courants. Les activités humaines telles que la péche a I’aide d’engins entrant en contact avec le
fond et I’extraction d’hydrocarbures peuvent avoir de graves répercussions sur les coraux des
grands fonds.

Connues pour exister depuis plus de 600 millions d’années, les éponges (Phylum Porifera) sont
le groupe animal vivant le plus ancien de la planete. Avec plus de 8 500 especes décrites et plus
de 25 000 espéces estimées, elles présentent une diversité remarquable dans les océans du monde
entier (Maldonado et al. 2016). Les éponges offrent un potentiel pour la biotechnologie et
I’innovation parce qu’elles contiennent une grande diversité de symbiotes microbiens. Les
éponges et les microorganismes qui leur sont associés constituent la source la plus riche et la plus
prolifique de produits naturels marins ayant des applications en santé humaine, plus de 30 % du
nombre total - soit prés de 5 000 composés - découvert a ce jour venant des éponges. Une
caractéristique remarquable des éponges est leur capacité de filtration. Grace a leur grande
capacité d’alimentation par filtration (jusqu’a 14 litres d’eau de mer g*h), a une alimentation
principalement composée de matiéres organiques dissoutes et a un squelette silicifié, les éponges
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sont connues pour étre des acteurs majeurs du couplage bentho-pélagique, contribuant de fagon
significative aux cycles de I’azote, du carbone et du silicium.

La diversité des éponges sur la cote est du Canada est encore a I’étude; cependant, des travaux
récents visant a identifier les éponges a partir de relevés au chalut dans le détroit de Davis, dans
I’est de I’Arctique, ont identifié 94 espéces différentes. Trois étaient nouvelles pour la science.
D’autres études sur les éponges réalisées a I’aide de véhicules sous-marins téléeguidés (VTG) ont
permis d’identifier 12 autres especes a ajouter a la liste croissante. Dans de nombreuses régions,
les éponges sont de loin les organismes dominants sur le plan de I’abondance (jusqu’a

16 individus par m?) et de la biomasse (plus de 90 % de la biomasse totale d’invertébrés)
(Murillo et al. 2012; Beazley et al. 2013), formant des écosystemes structurellement complexes
appelés lits, jardins, agrégats et récifs d’éponges.

Dans I’est de I’ Arctique, les espéces les plus freqguemment rencontrées étaient Asconema foliata
et Mycale (Mycale) lingua; cette derniere est également présente dans le golfe du Saint-Laurent
avec les espéces Halichondria et Polymastia. Les Geodia barretti et les especes étroitement
apparentées forment des lits denses sur les talus du détroit de Davis aux Grands Bancs, et Vazella
pourtalesi présente des agrégats touffus sur le plateau néo-écossais (voir la figure 3.3-3).

Les écosystemes d’éponges de I’est du Canada se trouvent le long des plateaux continentaux, des
talus, des canyons et des fjords profonds, a des profondeurs variant de 30 a environ 3 000 m, ce
qui les place en contact direct avec certaines des péches commerciales les plus importantes.
Laissés intacts, les lits d’éponges peuvent persister pendant des milliers d’années, et méme apres
la mort, les spicules siliceux qu’ils laissent derriére eux peuvent former des habitats benthiques
distincts pour la macrofaune vivant sur ou dans le fond marin (Murillo et al. 2016). Les
écosystémes d’éponges sont considérés comme trés sensibles aux impacts humains en raison de
leur longévité, de leurs modes de reproduction inconnus et des longs temps de rétablissement
prévus. On sait que les engins qui entrent en contact avec le fond endommagent les éponges et
les arrachent, modifiant la composition des communautés. Cependant, I’impact réel ne peut étre
déterminé tant que les lacunes dans les connaissances ne seront pas comblées, notamment en ce
qui concerne la reproduction des éponges, la dynamique des populations et leurs roles
écosystémiques.

Les coraux et éponges des grands fonds sont trés vulnérables aux activités humaines, en
particulier a la péche, et il existe un fort mouvement international de conservation pour leur
protection. Le Canada fait sa part pour protéger les coraux et les éponges des grands fonds
(MPO 2013) en élaborant une Stratégie de conservation des coraux et des éponges de I’est du
Canada (MPO 2015) et en délimitant les zones ou les concentrations de coraux et d’éponges sont
importantes (figure 3.3-2; Kenchington et al. 2016; MPO 2017). Les prochaines étapes
consisteront a mettre en ceuvre des mesures de protection en consultation avec les intervenants et
les socioéconomistes pour assurer la conservation a long terme des coraux et des éponges au
Canada tout en favorisant la durabilité des péches.

Clypéastres

Les clypéastres sont considérés comme des ingenieurs de I’écosysteme parce qu’ils sont des
bioturbateurs. La bioturbation, c’est-a-dire la modification biogénique des sédiments par le
remaniement des particules et la ventilation des trous, est un aspect clé de nombreux processus
géochimiques importants dans les systémes marins. Les gisements de clypéastres sont formés par
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le clypéastre commun (Echinarachnius parma), que I’on trouve du Labrador au Canada au cap
Hatteras, en Caroline du Nord, aux Etats-Unis, des eaux intertidales peu profondes aux plateaux
continentaux hauturiers (figure 3.3-4). Echinarachnius parma est circumpolaire et se rencontre
également en Alaska, en Colombie-Britannique, de Washington a la baie Puget, en Sibérie et au
Japon ou il peut étre trouvé jusqu’a 1 600 m de profondeur.

Figure 3.3-4. Clypéastres (Echinarachnius parma) vivant sur un fond sablonneux sur le banc Banquereau,
dans I’est du plateau néo-écossais (panneau de gauche). Gros plan de la surface supérieure (a droite, photo
du haut) et de la surface inférieure (a droite, photo du bas) montrant les petits tentacules allongés qui lui
servent & se déplacer dans le sédiment.

En raison de sa grande taille (>50 mm) et de sa tendance a former des agrégats ou des gisements
denses avec des centaines d’individus par metre carré, E. parma a été considéré comme une
espéce clé (Steimle 1989), et les gisements de clypéastres ont été pris en compte dans la mise en
place des zones d’importance écologique et biologique (ZIEB) (Kenchington 2014). Cette espece
est particulierement abondante dans la baie de Fundy, a I’est du plateau néo-écossais (figure 3.3-
5), sur le banc de Georges (Steimle 1989), dans le golfe du Saint-Laurent (Brunel et al. 1998;
MPO, région du Golfe, données inédites sur le clypéastre provenant de relevés de pétoncles) et
sur les Grands Bancs (Kenchington et al. 2001), et présente la répartition géographique et
écologique la plus importante parmi tous les oursins plats (Ghiold 1983). Sur le plateau néo-
écossais, le clypéastre vient au deuxieme rang en importance, apres les tempétes, pour la
bioturbation des sédiments de surface (Stanley et James 1971). Sur le banc de I’7le de Sable, on a
constaté que les clypéastres modifiaient au moins un tiers de la surface totale dans une zone
d’étude et qu’ils atteignaient des densités de 180 individus m (Stanley et James 1971). Sur le
banc de Georges, ils forment de 40 % a 50 % de la biomasse totale de la macrofaune benthique
(Steimle 1989).
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Figure 3.3-5. Répartition des clypéastres (Echinarachnius parma) dans la région des Maritimes du MPO a
partir des relevés multispécifiques au chalut du MPO (1999-2015) et des relevés d’évaluation des stocks
de pétoncles (1997, 2007). Reproduit avec la permission de Beazley et al. (2017).

Dans la zone intertidale, les clypéastres sont souvent enfouis ou se trouvent dans des canaux de
drainage a marée basse pour réduire les effets de I’exposition a I’air (Harold et Telford 1982).
Les coquilles calcaires des clypéastres morts sont souvent retrouvées échouées sur les plages.
Contrairement a ce qu’indique son nom, le clypéastre, surnommé « dollar de sable », peut se
rencontrer sur une gamme de types de sediments allant du sable graveleux grossier au limon fin
(Harold et Telford 1982). Il se nourrit de diatomées benthiques (algues), de détritus et d’autres
petites particules pendant qu’ils creusent (Ghiold 1983). Echinarachnius parma est également
consommeé par un certain nombre de poissons, dont I’aiglefin (Melanogrammus aeglefinus), le
cardeau d’été (Paralichthys dentatus), la plie canadienne (Hippoglossoides platessoides) et la
limande a queue jaune (Limanda ferruginea), mais son contenu nutritionnel est faible
comparativement aux autres espéces benthiques (Steimle 1989).

Le chalutage de fond est une menace connue pour cette espéce, avec une étude sur les Grands
Bancs montrant une réduction de 37 % immédiatement apres le chalutage (Kenchington et al.
2001). Cependant, cette espece a un recrutement regulier et peut frayer plus d’une fois par an, au
moins dans certaines parties de son aire de répartition (Steimle 1989), ce qui favorise le
rétablissement. L abondance des populations non perturbées varie dans le temps (Steimle 1989;
Kenchington et al. 2001), mais I’emplacement des gisements est stable a plus grande échelle
spatiale. Etant donné la biomasse et I’abondance relativement élevées de I’espéce, ses activités
de bioturbation et sa position trophique, il est nécessaire d’obtenir plus d’information sur son
réle dans I’ecosysteme.
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Introduction

Les communautés marines sont constituées d’espéces qui nagent dans les eaux libres et d’autres
qui sont liées au fond marin. Les poissons et les invertébrés de ces communautés font partie d’un
réseau écologique complexe qui les intégre a I’environnement physique, chimique et biologique
dans lequel ils vivent. Les poissons et invertébrés marins occupent différents niveaux du réseau
trophique et jouent un réle important dans le transfert d’énergie entre les différents niveaux
trophiques. Certaines espéces, comme le homard d’Amérique (Homarus americanus), le crabe
des neiges (Chionoecetes opilio), la crevette nordique (Pandalus borealis) et la morue franche
(Gadus morhua), sont connues car elles sont ciblées par la péche, mais les communautés marines
comprennent également des espéces moins connues qui jouent des réles importants dans
I’écosysteme. Par exemple, de nombreuses espéces sont importantes pour le transfert d’énergie
des niveaux trophiques inférieurs vers les niveaux trophiques supérieurs, y compris des especes
bien connues comme le capelan (Mallotus villosus) et le hareng de I’ Atlantique (Clupea
harengus) et des espéces-proie moins connues comme le langcon (Ammodytes dubius) et le
poisson-lanterne (Myctophidae).

L’évaluation de I’état des communautés de poissons et d’invertébrés marins exige une
surveillance attentive et des analyses scientifiques. Les péches apportent des renseignements
utiles (les débarquements des péches commerciales), mais elles ciblent également des espéces
précises, de sorte que les données qui en sont tirées ne refletent pas entiérement toute la
communauté des poissons et des invertébrés. Pour compenser, des chercheurs effectuent
régulierement des relevés scientifiques (relevés multispécifiques au chalut et relevés acoustiques)
dans certaines régions afin de recueillir des données supplémentaires et de fournir des
informations sur des communautés marines plus vastes. Toutefois, certains de ces relevés
scientifiques ont des limites d’échantillonnage, car certaines espéces ne sont pas échantillonnées
efficacement par certains types d’équipement d’échantillonnage, comme c’est le cas pour
I’évaluation des poissons pélagiques et des invertébrés au chalut. C’est pourquoi on procede
parfois a des relevés ciblant des espéces précises dans certaines biorégions pour certains stocks
pélagiques (p. ex. des relevés acoustiques pour le capelan sur les plateaux de Terre-Neuve et du
Labrador).

Nous résumons ici les principaux renseignements sur les communautés de poissons et
d’invertébrés dans les eaux du Canada atlantique. L’information est d’abord présentée selon la
biorégion (golfe du Saint-Laurent, plate-forme néo-écossaise et plateaux de Terre-Neuve et du
Labrador). Ces synopsis régionaux sont suivis d’une section sommaire qui résume les tendances
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communes et les différences entre les régions. Nous complétons également ces résumés a
I’échelle de I’écosysteme par des exemples précis pour les espéces clés.

Golfe du Saint-Laurent

Deux grands relevés au chalut sont effectués chaque année dans le golfe du Saint-Laurent pour
estimer I’abondance relative des poissons démersaux et des invertébrés benthiques : un en ao(t
(depuis 1990) dans I’estuaire et le nord du golfe du Saint-Laurent et un en septembre (depuis
1971) dans le sud du golfe du Saint-Laurent. C’est pourquoi les deux sous-régions sont
présentées séparément.

La communauté de poissons démersaux du nord du golfe, en particulier la morue franche, s’est
effondrée au début des années 1990 (figure 3.4-1). Cet effondrement a été attribué a la surpéche
et a des conditions environnementales défavorables, car cette période était tres froide (Chouinard
et Fréchet 1994; Dutil et al. 1999; Dutil et Lambert 2000). A la fin des années 1990 et au début
des années 2000, la communauté de poissons démersaux dans les eaux hauturieres s’est peu
améliorée, sauf le flétan du Groenland (Reinhardtius hippoglossoides), une espece qui habite
uniquement les chenaux profonds et dont I’abondance a augmenté pendant les années 1990 et est
demeurée élevée jusqu’en 2015, mais a diminué depuis (Bourdages et al. 2017; MPO 20173,
2018c). Apres 2010, les poissons démersaux ont connu une forte hausse, surtout les espéces de
sébaste, mais aussi le flétan de I’ Atlantique (Hippoglossus hippoglossus) (MPO 2016a, 2018a,
2018b, 2018c) (figure 3.4-1). L’abondance de la morue franche a augmenté lentement au cours
de la période 2000-2016, mais a de nouveau diminué en 2017, les prises dans le relevé des
navires de recherche de 2017 étant revenues a la moyenne pour 1990-2016 (MPO 2017b, 2018d).
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Figure 3.4-1. Indice du relevé de recherche de la biomasse (kg/trait) pour I’ensemble des poissons
démersaux et les différentes espéces dans le nord du golfe du Saint-Laurent.

Trois especes de poissons pélagiques, exploitées commercialement, dominent dans le nord du
golfe du Saint-Laurent : le hareng de I’ Atlantique, le maquereau (Scomber scombrus L.) et le
capelan. Les variations de I’abondance du maquereau et de deux des stocks de hareng sont
illustrées sur la figure 3.4-2. De ce nombre, le hareng de I’ Atlantique et le maquereau ont connu
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un faible recrutement ces dernieres annees et certains stocks de hareng sont considérés comme
épuisés. On croit que les conditions environnementales des deux derniéres décennies ont
contribué au faible recrutement du hareng (MPO 2016b, 2017d). Le mauvais état du maquereau
ne se limite pas au nord du golfe, car ce stock fait partie, et est représentatif, d’une importante
population qui occupe les eaux au large de la cote est du Canada et des Etats-Unis. Ce vaste
stock de maquereau a diminué dans les années 1990, s’est quelque peu amélioré dans les années
2000, puis s’est effondré dans les années 2010 en raison de la surpéche (MPO 2017e). Le
capelan ne vit pas longtemps et son abondance peut varier considérablement en peu de temps.
Bien que les débarquements moyens de capelan provenant de la péche commerciale aient
diminué dans le golfe du Saint-Laurent (divisions 4RST de I’OPANO), le MPO n’a actuellement
aucun relevé scientifique visant a en estimer I’abondance dans cette zone (MPO 2013, 2015a).
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Figure 3.4-2. Biomasse tirée du relevé de I’ensemble des poissons pélagiques, du maguereau et de deux
des stocks de hareng (zone 4R de ’OPANO, printemps et automne) du nord du golfe du Saint-Laurent.
Les relevés du capelan et du hareng 4S (printemps et automne) ne sont pas représentés (et exclus de la
biomasse totale). Voir les divisions de ’TOPANO au Canada atlantique sur la figure 3.1-1.

De nombreuses espéces d’invertébrés benthiques sont échantillonnées par le relevé du navire de
recherche. Cependant, la crevette nordique, importante pour la péche commerciale, est I’espéce
d’invertébres la plus dominante échantillonnée dans ces relevés. Les tendances pour la crevette
nordique dans le nord du golfe étaient opposées a celles observees pour les poissons démersaux,
sauf pour le flétan du Groenland. L’abondance de la crevette nordique a augmente régulierement
pendant les années 1990 jusqu’en 2005 environ (figure 3.4-3). On peut supposer que c’est en
raison des taux plus faibles de prédation par les poissons démersaux et des conditions favorables
(eau froide) (MPO 2017c). Depuis 2005, la crevette nordique est en déclin (figure 3.4-3). Ce
déclin a éte attribué a des conditions de réchauffement defavorables (Galbraith et al. 2017) et a
une pression accrue de la prédation par les poissons démersaux, en particulier le sébaste, dont
I’abondance est celle qui augmente le plus rapidement (Bourdages et al. 2017) et qui est un
prédateur connu de la crevette dans le golfe du Saint-Laurent (Dutil et al. 2003; Savenkoff et al.
2006).
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Figure 3.4-3. Biomasse tirée du relevé (kg/trait) de la crevette nordique dans le nord du golfe du Saint-
Laurent.

La communauté cétiére de I’estuaire et du nord du golfe du Saint-Laurent n’est pas
échantillonnée par des relevés exhaustifs; on utilise donc plutét les tendances des
débarquements. Il est a noter que des changements apportés a I’effort de péche peuvent entrainer
des variations dans les débarquements, de sorte que les débarquements ne reflétent pas toujours
les changements de I’abondance. Les débarquements d’invertébrés cétiers ont fait un bond
important avec le début de la péche du crabe des neiges au début des années 1980 (figure 3.4-4).
De nouvelles péches de I’oursin vert (Strongylocentrotus droebachiensis), de I’holothurie
(Cucumaria frondosa) et de la mactre de Stimpson (Mactromeris polynyma) sont apparues dans
les années 1990 et 2000, ce qui a également contribué a I’augmentation des prises ces derniéres
années (MPO 2015b, 2016c¢ et 2017f) (figure 3.4-4). La tendance générale est a une forte
augmentation des débarquements depuis le début des années 1980 jusqu’a aujourd’hui,
principalement en raison des changements dans les débarquements de homard d’Amérique et de
crabe des neiges, avec de grandes fluctuations causées par les cycles naturels du recrutement du
crabe des neiges (MPO 2016d, 2016e, 2016f, 2017g). Le réchauffement récent des eaux de
surface, cotieres et profondes a commencé a influencer les débarquements et peut-étre méme
I’abondance des invertébrés. Par exemple, le crabe des neiges est une espece d’eau froide qui
préfere des températures de -1 a 4 °C et la superficie du fond offrant cette fourchette de
températures a commencé a diminuer. Les eaux de surface sont également devenues plus
chaudes en été (Galbraith et al. 2017), ce qui a été lié a I’augmentation de la productivité et de la
répartition du homard d’ Amérique, une espece connue pour étre plus productive dans des
températures plus chaudes que celles qu’elle rencontre actuellement dans le nord du golfe (MPO
2016e).
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Figure 3.4-4. Débarquements dans la péche commerciale d’invertébrés benthiques et de certaines espéces
dans le nord du golfe du Saint-Laurent. Parmi les nouvelles péches figurent la péche de I’oursin vert, de
I’holothurie et de la mactre de Stimpson. Les autres especes traditionnellement exploitées comprennent le
crabe commun, le crabe araignée, le pétoncle géant, le buccin, la mye commune, le couteau de

I’ Atlantique et la mactre de I’ Atlantique.

Tout comme son homologue du nord du golfe, la communauté marine du sud du golfe du Saint-
Laurent a également subi des changements considérables. Les données des relevés montrent qu’a
long terme, la communauté de poissons du sud du golfe du Saint-Laurent est passée d’une
communauté dominée par les gros poissons démersaux, comme la morue franche, a une
communauté dominée par une plus grande proportion de poissons pélagiques plus petits, comme
le hareng de I’Atlantique (figure 3.4-5). Ce changement de dominance est attribué a
I’effondrement des poissons démersaux au début des années 1990 et a I’augmentation relative de
certaines espéeces pélagiques comme le hareng de I’ Atlantique qui a commencé dans les années
1980 (figure 3.4-5).

L’effondrement des espéces démersales dans le sud du golfe est considéré comme le résultat de
I’intense récolte des espéces commerciales. Bien que les poissons démersaux aient été peu
péchés depuis les années 1990, plusieurs especes démersales auparavant abondantes, comme la
morue franche et la plie canadienne (Hippoglossoides platessoides), se sont peu rétablies

(figure 3.4-6). Seules quelques especes démersales ont vu leur biomasse augmenter ces derniéres
années, dont le sébaste et le flétan de I’ Atlantique (figure 3.4-6). On croit que la mortalité
naturelle élevée des individus de taille commerciale est le facteur le plus important qui limite le
rétablissement de nombreux poissons démersaux comme la morue franche, autrefois abondante
(MPO 2007; Swain et al. 2011; Swain et Benoit 2015). La prédation exercée par la population a
croissance rapide de phoques gris dans le sud du golfe du Saint-Laurent est considérée comme
une source importante de mortalité naturelle (Chouinard et al. 2005; Benoit et al. 2011; Swain et
al. 2011).
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Figure 3.4-5. Proportion de la biomasse des poissons démersaux par rapport a celle des poissons
pélagiques (kg/trait) dans le relevé de recherche au chalut du sud du golfe du Saint-Laurent (1971-2016).
Selon Benoit et Swain (2003), les valeurs de la biomasse ont été normalisées pour I’ensemble de la série
chronologique a I’aide du progiciel Gulf R 1.0.7 (Surette et Vergara 2014).
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Figure 3.4-6. Indice de la biomasse de poissons démersaux (kg/trait), tiré des relevés effectués par le
navire de recherche dans le sud du golfe du Saint-Laurent (1971-2016). La zone grisée refléte la somme
de la biomasse moyenne par trait pour tous les poissons démersaux. Les lignes colorées représentent
chacun des cing premiers taxons classés selon les valeurs de 2016. Selon Benoit et Swain (2003), les
valeurs de la biomasse ont été normalisées pour I’ensemble de la série chronologique a I’aide du progiciel
Gulf R 1.0.7 (Surette et Vergara 2014).
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La biomasse des poissons pélagiques a augmenté dans le relevé du sud du golfe a la fin des
années 1980 comparativement aux niveaux observés depuis le début des années 1970. Cette
hausse est en grande partie attribuable a celle de la biomasse du hareng de I’ Atlantique

(figure 3.4-7). Néanmoins, le hareng de I’ Atlantique et d’autres poissons pélagiques affichent
une certaine diminution depuis 2011 (figure 3.4-7). En particulier, la biomasse du hareng frayant
au printemps est actuellement en déclin et & de faibles niveaux dans le sud du golfe (MPO
2016g). Comme on I’a signalé dans de nombreuses autres régions, la population de maquereau
dans le sud du golfe du Saint-Laurent de 2012 a 2016 a une faible biomasse et la taille moyenne
des individus a diminué (MPO 2017e).

Le sud du golfe du Saint-Laurent abrite une grande variété d’invertébrés benthiques, dont des
especes commerciales comme le homard d’Amérique et le crabe des neiges. Bien que la
biomasse des invertébrés benthiques dans le relevé de recherche du sud du golfe ait moins
fluctué avec le temps que celle des poissons démersaux et pelagiques (figure 3.4-8), certains
changements ont été observeés. Par exemple, les données des relevés de recherche montrent que
la biomasse du homard d’ Amérique a augmenté considérablement ces derniéres années

(figure 3.4-8). Cette augmentation a été attribuée au réchauffement des températures, qui pourrait
avoir élargi I’habitat du homard dans certaines régions du sud du golfe, et aux pratiques de
gestion qui ont augmenté la taille minimale du homard péché (MPO 2016h). La biomasse du
crabe des neiges dans le relevé de recherche a fluctué (figure 3.4-8). La biomasse du crabe des
neiges de taille exploitable semble avoir une périodicité; les données de relevés récents ont
atteint un sommet en 2006 et un autre en 2016 (Benoit 2017).
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Figure 3.4-7. Indice de la biomasse de poissons pélagiques (kg/trait), tiré des relevés effectués par le
navire de recherche dans le sud du golfe du Saint-Laurent (1971-2016). La zone grisée reflete la somme
de la biomasse moyenne par trait pour tous les poissons pélagiques. Les lignes colorées représentent
chacun des cing premiers taxons classes selon les valeurs de 2016. Selon Benoit et Swain (2003), les
valeurs de la biomasse ont été normalisées pour I’ensemble de la série chronologique a I’aide du progiciel
Gulf R 1.0.7 (Surette et Vergara 2014).
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Figure 3.4-8. Indice de la biomasse d’invertébrés démersaux (kg/trait), tiré des relevés effectués par le
navire de recherche dans le sud du golfe du Saint-Laurent (1988-2016). La zone grisée reflete la somme
de la biomasse moyenne par trait pour tous les invertébrés benthiques. Les lignes colorées représentent
chacun des quatre premiers taxons classés selon les valeurs de 2016. Selon Benoit et Swain (2003), les
valeurs de la biomasse ont été normalisées pour I’ensemble de la série chronologique a I’aide du progiciel
Gulf R 1.0.7 (Surette et Vergara 2014).

Plateau néo-écossais

Le plateau néo-écossais peut étre divisée en deux grandes régions pour décrire la communauté de
poissons et d’invertébrés : I’est du plateau néo-écossais (4W, 4Vs) et I’ouest (4X) (voir les
divisions de ’OPANO au Canada atlantique sur la figure 3.1-1). L’est du plateau néo-écossais a
toujours été dominé par les poissons démersaux, en particulier la morue franche et I’aiglefin
(Melanogrammus aeglefinus), qui étaient les principales cibles des péches commerciales. L’ouest
du plateau néo-écossais comptait aussi une grande abondance de hareng de I’ Atlantique, qui
soutenait une importante péche pélagique.

La pression de la péche était trés élevée sur le plateau néo-écossais dans les années 1960 et au
début des années 1970, les prises dépassant la capacité durable de ces écosystemes (Zwanenburg
et al. 2006). Méme si les prises des péches ont diminué (probablement en raison du déclin des
stocks) dans les années 1980 (figure 3.4-9), de nombreux stocks ne s’étaient pas remis de la
décennie précédente d’exploitation.
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Figure 3.4-9. Débarquements de poissons sur le plateau néo-écossais (tonnes) pour différentes divisions
de ’OPANO (1970-2015). Voir les divisions de I’OPANO au Canada atlantique sur la figure 3.1-1.

Dans I’est du plateau néo-écossais, les conditions environnementales sont également devenues
moins favorables a la production de poissons démersaux entre le milieu des années 1980 et les
années 1990 (Zwanenburg et al. 2006). Les eaux plus froides de I’est favorisaient les invertébres
benthiques, comme la crevette nordique et le crabe des neiges. Sous I’effet de ces pressions
combinées de la péche et de I’environnement, I’écosystéme du plateau néo-écossais a changé
radicalement a la fin des années 1980 et au début des années 1990, avec un déclin important de
la biomasse des poissons démersaux (espéces commerciales et non commerciales) sur I’ensemble
du plateau néo-écossais (Breeze et al. 2002; Zwanenburg et al. 2006) (figures 3.4-10 et 3.4-11).
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Figure 3.4-10. Biomasse totale dérivée des relevés de recherche des poissons démersaux et d’especes
individuelles dans I’est du plateau néo-écossais (4VW). Voir les divisions de I’OPANO au Canada
atlantique sur la figure 3.1-1.
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Figure 3.4-11. Biomasse totale dérivée des relevés de recherche des poissons démersaux et d’especes
individuelles dans I’ouest du plateau néo-écossais (4X). Voir les divisions de I’OPANO au Canada
atlantique sur la figure 3.1-1.

Dans I’est, ce changement a été trés marqué, avec I’effondrement total des péches de la morue et
du hareng de I’ Atlantique et le déclin spectaculaire de certains poissons démersaux comme
I’aiglefin, la merluche blanche (Urophycis tenuis), la goberge (Pollachius virens), le merlu
argenté (Merluccius bilinearis) et la raie épineuse (Amblyraja radiata) au début des années 1990
(MPO 2003, Bundy 2005). L’information tirée des relevés effectués par les navires de recherche
indique une augmentation de I’abondance des petits poissons pélagiques dans I’est du plateau
néo-écossais. Toutefois, on ne connait pas I’ampleur de cette augmentation parce que la méthode
de relevé au chalut utilisée dans cette zone n’a pas été congue pour surveiller les poissons
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pélagiques et qu’il n’existe aucune série de données fiables fondées sur des relevés (Bundy et
Fanning 2005; McQuinn 2009).

Dans I’ouest du plateau néo-écossais, le déclin des stocks commerciaux de poissons démersaux a
été moins marqué et la biomasse démersale totale a été tres variable, en raison de la variabilité de
la biomasse de I’aiguillat commun (Squalus acanthias) (Shackell et Frank 2007) (figure 3.4-11).
Toutefois, la taille du stock de hareng de I’ Atlantique a fortement diminué a la fin des années
1980 et au début des années 1990, ce qui a entrainé un déclin continu de cette péche depuis
(Power et al. 2011). La péche des poissons démersaux et du hareng de I’ Atlantique se poursuit
dans cette région, mais les prises sont faibles par rapport aux périodes précédentes (figures 3.4-9
et 3.4-12).
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Figure 3.4-12. Débarquements commerciaux de poissons pélagiques (milliers de tonnes) le long du
plateau néo-écossais.

Dans I’ensemble du plateau néo-écossais, la biomasse des poissons démersaux demeure basse,
mais variable. Ces derniéres années, on a noté une augmentation de certaines especes de poissons
démersaux, comme I’aiglefin dans la division 4X et le merlu argenté le long du plateau néo-
écossais. La biomasse de certaines especes démersales, comme le sébaste dans la division 4X et
le flétan de I’ Atlantique sur le long du plateau néo-écossais, est au niveau le plus élevée jamais
observé. Malgreé certains signes précurseurs prometteurs, la morue franche ne s’est pas rétablie
(figures 3.4-10 et 3.4-11).

Entre-temps, les débarquements et la biomasse des invertébrés benthiques ont augmenté sur
I’ensemble du plateau néo-écossais et soutiennent d’importantes péches dans la région

(figure 3.4-13). La biomasse des invertebres pelagiques enregistrée dans les releves de recherche
est dominée par I’encornet nordique (lllex illecebrosus) et a fluctué au fil du temps sans afficher
de tendance (non illustrée). A I’heure actuelle, & mesure que la température de I’eau augmente
dans la biorégion, les espéces d’eau froide comme la crevette nordique et le crabe des neiges sont
en déclin. En revanche, le homard d’ Amérique, qui profite des températures plus chaudes, a vu
sa biomasse augmenter rapidement depuis 2010 dans I’ouest du plateau néo-écossais (4X) et a
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étendu sa répartition plus a I’est (4W) et en eaux plus profondes (figure 3.4-13) (voir les
divisions de I’OPANO au Canada atlantique sur la figure 3.1-1).
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Figure 3.4-13. Débarquements commerciaux sur le plateau néo-écossais pour les invertébrés benthiques et
biomasse tirée des relevés (milliers de tonnes) pour les différentes especes d’invertébrés benthiques. Les
débarquements de la péche commerciale affichent une tendance a long terme a la hausse. La collecte des
données des releves de recherche a commenceé en 1999.

Plateaux de Terre-Neuve et du Labrador

Quatre écosystemes fonctionnels sont actuellement localisés dans la biorégion des plateaux de
Terre-Neuve et du Labrador, et on dispose de données a long terme sur trois d’entre eux : le
plateau de Terre-Neuve, le Grand Banc et le sud de Terre-Neuve. Historiqguement, ces
écosystemes étaient dominés par les poissons démersaux, en particulier la morue franche, qui
étaient également la principale cible des péches qui y étaient pratiquées (figure 3.4-14).

La pression exercée par la péche sur ces écosystémes a été tres forte au cours des années 1960 et
au début des années 1970, avec des prises a des niveaux supérieurs a la capacité durable de ces
écosystemes. Méme si les prises des péches étaient plus faibles dans les années 1980, de
nombreux stocks ne s’étaient pas rétablis aprées la décennie d’exploitation précédente et certains
étaient encore surexploités a un moment ou les conditions environnementales devenaient moins
favorables a la production de poissons démersaux (Koen-Alonso et al. 2010, 2013; NAFO 2010,
2014, 2015a et 2016).

A la fin des années 1980 et au début des années 1990, toute la biorégion a subi un changement
abrupt dans la structure des communautés (MPO 2006, 2014; NAFO 2010; Koen-Alonso et al.
2010; Dawe et al. 2012; Dempsey et al. 2017; Pedersen et al. 2017). Les changements ont été
observés plus tot et ont été plus marqués dans le secteur nord (plateau de Terre-Neuve) et moins
prononcés dans le sud (sud de Terre-Neuve), mais se sont fait sentir tout autour. Ils ont entrainé
d’importants déclins chez les poissons démersaux et pélagiques, les especes commerciales et non
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commerciales et, surtout, I’effondrement du stock de morue du Nord. Le capelan, une espece
fourragere clé, s’est effondré en 1991 et n’a pas encore retrouvé ses niveaux d’avant 1991.
Durant cette période, on pense que les conditions environnementales froides et la réduction de la
pression de la prédation des poissons démersaux ont permis I’accumulation des invertébrés
benthiques, comme la crevette nordique et le crabe des neiges (figures 3.4-14 et 3.4-15). Méme
si I’évolution des conditions environnementales a été un facteur majeur de ce brusque
changement écosystémique, on croit que la surpéche de nombreux stocks de poissons importants
a affaibli la capacité de ces écosystemes a tolérer les perturbations environnementales (Koen-
Alonso et al. 2010, 2013; Buren et al. 2014; Pedersen et al. 2017). Les effets combinés des
forces climatiques et humaines ont créé la tempéte écologique parfaite.
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Figure 3.4-14. Prises des péches et tendances de la communauté marine dans deux écosystemes
fonctionnels de la biorégion des plateaux de Terre-Neuve et du Labrador : le plateau de Terre-Neuve
(graphiques en haut) et le Grand Banc (graphiques en bas). Les graphigques de gauche montrent les prises
nominales des péches (poids total des prises débarquées, a I’exclusion des prises rejetées non déclarées);
les graphiques de droite illustrent les tendances des groupes d’especes d’apres les relevés au chalut
effectués par les navires de recherche. Voir les divisions de ’OPANO au Canada atlantique sur la

figure 3.1-1.

Les engins d’échantillonnage pour les relevés au chalut effectués par les navires de recherche
(figure 3.4-15) ont changé en 1994-1995; des facteurs d’échelle ont donc été appliqués pour
rendre les biomasses grossierement comparables (NAFO 2014; Dempsey et al. 2017). Les
données sur les invertébrés benthiques ne sont disponibles qu’apreés le changement d’engin;
cependant, malgreé cette limitation, la biomasse des invertébrés benthiques (dominée par la
crevette nordique) était plus faible dans les années 1980 que celle qui a été observée dans les
annees 2000 (Lilly et al. 2000; MPO 2018b).
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A la fin des années 1990 et au début des années 2000, des changements limités se sont produits
dans la communauté de poissons, sans croissance évidente des poissons démersaux et avec des
biomasses élevées des invertébres benthiques. C’est au cours de cette période que les péches de
la crevette et du crabe des neiges sont devenues dominantes dans cette biorégion (MPO 2014;
NAFO 2014, 2015b).

Vers le milieu et la fin des années 2000, les premiers signes de changement sont apparus. Des
conditions environnementales plus chaudes, plus favorables a la production de poissons
démersaux que d’invertébrés d’eau froide, ainsi que quelques améliorations modestes des
niveaux du capelan ont entrainé une augmentation de la biomasse des poissons déemersaux alors
que les invertébrés benthiques baissaient (MPO 2014) (figure 3.4-15).
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Figure 3.4-15. Tendances de la biomasse dans le relevé de recherche des principaux stocks de poissons
des divisions 2J3K, 2J3KL et 3L de I’OPANO dans la biorégion du plateau continental de Terre-Neuve et
du Labrador (voir les divisions de ’OPANO au Canada atlantique sur la figure 3.1-1). Ces indices de la
biomasse sont basés sur des relevés au chalut, a I’exception du capelan qui est fondé sur des relevés
acoustiques, une meilleure méthode d’estimation pour les petits poissons pélagiques. La saison et la
couverture spatiale du relevé, indiquées par les divisions de ’OPANO, figurent entre parenthéses a coté
du nom de chaque espéce. Les tendances sont présentées a I’échelle logarithmique, chaque ligne
horizontale représentant un décuplement de la biomasse par rapport a la précédente afin de permettre une
meilleure visualisation des trajectoires aux niveaux de biomasse inférieurs. Les données des relevés de la
crevette sont accessibles depuis 1995 seulement.

Ces tendances temoignent également de la structure interne changeante de ces écosystemes, les
poissons démersaux redevenant dominants dans la communauté marine. Cependant, ces
changements ne signifient nécessairement pas un retour a la structure écosystemique qui existait
avant les années 1990. Les espéces d’eau plus chaudes comme le merlu argenté dominent de plus
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en plus dans certaines régions (figure 3.4-16), ce qui indique le genre de changements que nous
pourrions observer a 1’avenir a mesure que les changements climatiques se poursuivent.

Malgré 1’accumulation récente de poissons démersaux, la biomasse totale de ces écosystémes
demeure bien en deca des niveaux d’avant I’effondrement. Depuis le milieu des années 2010, on
observe des signes de baisse de la productivité et, dans certains cas, de la biomasse totale

(figure 3.4-16).

160

140

120
100

80

60

(milliers de tonnes)

40
20

Indice de la biomasse mis a Péchelle

n O ~
o
o O O
NN

W Morue franche B Merlu argenté W Aiguillat noir
Merluche blanche ® Flétan du Groenland m Aiguillat commun

Autre espéces

Figure 3.4-16. Tendances de la biomasse dans les relevés effectués par le navire de recherche d’aprés les
relevés printaniers pour les poissons démersaux piscivores (mangeant surtout des poissons) dans
I’écosystéeme du sud de Terre-Neuve (sous-division 3Ps de ’OPANO; voir les divisions de I’OPANO au
Canada atlantique sur la figure 3.1-1). La morue franche est I’espéce historiquement dominante dans ce
groupe, mais le merlu argenté est de plus en plus dominant ces derniéres années. La biomasse globale de
ce groupe d’espéces est en déclin depuis 2014.

Résumé

Les communautés de poissons et d’invertébrés marins des eaux du Canada atlantique ont connu
des changements spectaculaires a la fin des années 1980 et au début des années 1990.
L’effondrement des poissons démersaux a été un changement majeur dans toutes les biorégions
de I’Atlantique Nord-Ouest. Parallélement, les invertébrés benthiques d’eau froide comme la
crevette nordique et le crabe des neiges ont augmenté rapidement dans de nombreuses régions.
Le maquereau a décliné dans tout I’ Atlantique Nord-Ouest, mais en tant que groupe, les poissons
pélagiques n’affichaient pas de tendances uniformes dans les trois biorégions. D’ importants
poissons pelagiques se sont effondrés dans certaines régions, comme le capelan sur les plateaux
de Terre-Neuve et du Labrador et le hareng de I’ Atlantique dans I’ouest du plateau néo-écossais.
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Depuis le milieu des années 1990, les conditions environnementales se sont genéralement
réchauffées, avec des records enregistrés dans les biorégions a la fin des années 2000 et dans les
annees 2010. Ces conditions plus chaudes peuvent avoir amélioré les conditions pour les
invertébrés benthiques cotiers comme le homard d’Amérique, dont I’abondance et la répartition
ont augmenté dans de nombreuses régions. Cette tendance au réchauffement semble également
associée a une augmentation ou a une expansion vers le nord des poissons démersaux d’eau
chaude (p. ex. le merlu argenté et le flétan de I’Atlantique). En revanche, les invertébrés
benthiques d’eau froide (comme la crevette nordique et le crabe des neiges) ont diminué dans
certaines régions; ce déclin a été attribué a la prédation accrue de la crevette nordique dans
certaines régions et aux conditions de réchauffement tant pour la crevette nordique que pour le
crabe des neiges.

On a observe des signes précoces de reconstitution des poissons démersaux dans certaines
biorégions, mais pas dans d’autres, depuis quelques années. Entre le milieu et la fin des

années 2000, les populations de poissons démersaux des plateaux de Terre-Neuve et du
Labrador, y compris la morue franche, ont commencé a augmenter. De méme, les especes
démersales (principalement le sébaste, mais aussi le flétan de I’ Atlantique, le flétan du
Groenland et la morue franche) ont augmenté dans le nord du golfe du Saint-Laurent, bien que le
flétan du Groenland ait récemment diminué et que la morue franche ait décliné en 2017. La
morue franche ne s’est pas rétablie sur le plateau néo-écossais et continue de décliner dans le sud
du golfe du Saint-Laurent en raison d’une mortalité naturelle élevée. De plus, I’augmentation de
la biomasse globale des poissons démersaux dans I’écosystéme du plateau continental de Terre-
Neuve a stagné et la biomasse des poissons démersaux sur le Grand Banc a diminué.

De nombreux poissons pélagiques qui ont décliné au début des années 1990 n’ont pas encore
montré de signes de rétablissement. Plusieurs populations, y compris celles qui ne se sont pas
effondrées, ont affiché une tendance a la baisse dans les années 2010. Il s’agit notamment du
hareng de I’Atlantique dans tout le golfe du Saint-Laurent et I’ouest du plateau néo-écossais, et
du maquereau, qui s’est effondré dans I’ Atlantique Nord. Depuis le milieu des années 2010, le
capelan a de nouveau diminué sur les plateaux de Terre-Neuve et du Labrador, aprés quelques
modestes améliorations a la fin des années 2000 et au début des années 2010. Les especes
pélagiques constituent une importante source de nourriture pour de nombreuses espéces
démersales et, a ce titre, leur déclin peut influencer le rétablissement des espéces démersales.

Cette synthése a révélé d’autres tendances émergentes qui sont importantes pour comprendre et
évaluer I’état des communautés de poissons et d’invertébrés marins dans I’ Atlantique Nord-
Ouest. Tout d’abord, bien que les communautés de poissons et d’invertébrés présentent des
tendances communes et des facteurs semblables dans les biorégions, il existe également de
nombreuses différences importantes entre les biorégions. Ensuite, les communautés de poissons
et d’invertébrés ont subi de nombreux changements depuis les années 1980. Ce profil historique
de changement devrait servir a mettre en garde contre I’hypothése selon laquelle les tendances
récentes des communautés se poursuivront encore longtemps a I’avenir. Enfin, plusieurs des
changements documentes dans les communautes de poissons et d’invertébrés, comme
I’effondrement des especes de poissons démersaux, seraient attribuables a une longue histoire de
surpéche, a un environnement en évolution rapide et a des interactions trophiques, mais
beaucoup de ces tendances dans les communautés marines ne sont pas encore complétement
expliquées. Ensemble, ces tendances suggerent que la conservation et la gestion de la
communauté de poissons et d’invertébrés dans les eaux canadiennes de I’ Atlantique nécessitent
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une surveillance (y compris dans la zone cétiere) et des recherches visant a comprendre les
impacts d’un ensemble complexe de facteurs écosystémiques tels que la péche, le climat et les
interdépendances des especes.
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3.5 MAMMIFERES MARINS
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Neuve-et-Labrador)

2Ministére des Péches et des Océans, région du Québec, Mont Joli (Québec)

3Ministére des Péches et des Océans, région des Maritimes, Dartmouth (Nouvelle-Ecosse)
“Ministére des Péches et des Océans, région du Golfe, Moncton (Nouveau-Brunswick)

L’ Atlantique Nord-Ouest est une zone de transition entre les écosystémes arctiques et tropicaux.
Ainsi, plusieurs espéces de mammiféeres marins de I’ Atlantique Nord-Ouest se sont adaptées a la
vie sous des latitudes élevées au point de passer toute leur vie dans la région, notamment des
especes de phoques et de baleines. En outre, plusieurs espéces de cétacés migrent dans les eaux
nordiques pour profiter de la productivité estivale élevee, et donc des possibilités d’alimentation,
mais passent le reste de I’année dans leurs aires de répartition plus vastes et essentiellement
tempérées. Les mammiferes marins sont des consommateurs de production secondaire a la
plupart des niveaux trophiques dans I’Atlantique Nord-Ouest; certains se nourrissent de
zooplancton (p. ex. rorquals bleus; Beauchamp et al. 2009), tandis que d’autres sont des
prédateurs de haut niveau (p. ex. phoques du Groenland; Lawson et Stenson 1997). En raison de
leur abondance élevée (p. ex. phoques du Groenland) ou de leur biomasse importante (p. ex.
grands cétacés), les mammiféres marins sont des especes trophiques clés dans I’ Atlantique Nord-
Ouest, ou ils exercent une influence descendante importante sur la structure et la fonction des
communautés qu’ils occupent. On dispose de renseignements complets sur les espéces qui ont
été ou qui sont encore récoltées et sur celles dont la conservation est préoccupante alors que les
autres especes sont mal connues.

La partie nord de la région est dominée par le courant du Labrador, qui améne I’eau froide de
I’Arctique le long des plateaux de Terre-Neuve et du Labrador et constitue la pénétration la plus
au sud des eaux polaires dans I’némisphére Nord (Rice 2002). La partie sud de la région, le
plateau néo-écossais, est réchauffé par le Gulf Stream, lequel remonte du sud, ce qui donne un
milieu de mélange riche et une zone de productivité élevée. Le golfe du Saint-Laurent est une
zone semi-fermée qui recoit les apports marins du courant du Labrador, par le détroit de Belle-
Isle et le détroit de Cabot, ainsi que I’eau douce du fleuve Saint-Laurent. Ainsi, chaque région
présente un mélange variable d’especes de mammiféres marins de I’ Arctique et des régions
tempérées.

On trouve une trentaine d’especes de pinnipédes et de cétacés dans I’ Atlantique Nord-Ouest
(tableau 3.5-1). Plusieurs espéces, dont le morse de I’ Atlantique, le phogue annelé, le phoque
barbu, le béluga, le narval et la baleine boréale, sont considérées comme des espéces arctiques et
ont une répartition circumpolaire (CAFF 2017). Un certain nombre d’especes vagabondes ne
sont présentes qu’occasionnellement (tableau 3.5-1).
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Tableau 3.5-1. Statut de résidence, disponibilité des estimations de I’abondance et tendances de I’abondance des mammiferes marins dans I’ Atlantique Nord-
Ouest. * indique les especes qui sont inscrites comme especes en péril aux termes de la Loi sur les espéces en péril (LEP) dans les eaux du Canada atlantique.

Nom commun Nom scientifique Statut de résidence Abondance Tendance Référence

Pinnipéedes

Morse de I’ Atlantique* Odobenus rosmarus Résident toute I’année Non Inconnue

Phoque barbu Erignathus barbatus Résident toute I’année Non Inconnue

Phoque gris Halichoerus grypus Résident toute I’année Oui (2016) En hausse Hammill et al. (2017a)
Phogue commun Phoca vitulina Résident toute I’année Approximative Inconnue Hammill et Stenson (2000)
Phoque du Groenland Pagophilus groenlandicus Résident toute I’année Oui (2014) Stable Hammill et al. (2015)
Phoque & capuchon Cystophora cristata Résident toute I’année Oui (2006) En hausse/inconnue Hammill et Stenson (2006)
Phoque annelé Pusa hispida Résident toute I’année Non Inconnue Kingsley (1998)

Cétacés

Rorqual bleu*

Rorqual commun*
Rorqual & bosse
Petit rorqual

Baleine boréale

Béluga*

Narval

Baleine noire de I’ Atlantique
Nord*

Grand cachalot

Rorqual boréal

Epaulard

Baleine a bec commune
Population de le plateau néo-
écossais™*
Population du détroit de
Davis — baie de Baffin — mer
du Labrador

Globicéphale noir

Marsouin commun*

Dauphin & bec blanc
Dauphin a flancs blancs de
I’ Atlantique

Dauphin commun

Baleine a bec de Sowerby*
Baleine a bec de Cuvier
Baleine a bec de True
Dauphin a gros nez

Balaenoptera musculus

Balaenoptera physalus
Megaptera novaeangliae
Balaenoptera acutorostrata

Balaena mysticetus
Delphinapterus leucas
Monodon monoceros
Eubalaena glacialis

Physeter macrocephalus

Balaenoptera borealis
Orcinus orca
Hyperoodon ampullatus

Globicephala melas
Phocoena phocoena

Lagenorhynchus albirostris
Lagenorhynchus acutus

Delphinus delphis
Mesoplodon bidens
Ziphius cavirostris
Mésoplodon mirus
Tursiops truncatus

Migrateur saisonnier; certains
individus hivernant

Migrateur saisonnier
Migrateur saisonnier
Migrateur saisonnier

Résident toute I’année
Résident toute I’année
Résident toute I’année
Migrateur saisonnier

Résident toute I’année

Migrateur saisonnier
Résident toute I’année
Résident toute I’année

Résident toute I’année
Résident toute I’année

Résident toute I’année
Résident toute I’année

Résident toute I’année
Résident toute I’année
Résident toute I’année
Résident toute I’année
Migrateur estival

Approximative

Oui (2007)
Oui (2007)
Oui (2007)

Oui (2013)
Oui (2015)
Oui (2013)
Oui (2016)

Non

Non

Approximative
Nouvelle-Ecosse : Ouli
(2009)

Détroit de Davis :
Inconnue

Oui (2007)
Oui (2007)

Oui (2007)
Oui (2007)

Oui (2007)
Non
Non
Non
Non

Stable ou en baisse

Inconnue
En hausse
Inconnue

En hausse
En déclin
Inconnue
En déclin

Inconnue

Inconnue
Inconnue
Stable

Inconnue

Inconnue
Inconnue

Inconnue
Inconnue

Inconnue
Inconnue
Inconnue
Inconnue
Inconnue

Beauchamp et al. (2009)

Heide-Jargensen et al. (2010); NAMMCO 2016; Lawson et Gosselin
(2009)

Heide-Jargensen et Laidre (2015); NAMMCO 2016; Lawson et Gosselin
(2009)

Lawson et Gosselin (2009); Heide-Jgrgensen et al. (2010); NAMMCO
2016

Doniol-Valcroze et al. (2015a)

Marcoux et al. (2016); Mosnier et al. 2015; NAMMCO 2016
Doniol-Valcroze et al. (2015b); NAMMCO 2016

Pace et al. 2017

J.W. Lawson, MPO, données inédites
COSEPAC (2011)

NAMMCO 2016; Lawson et Gosselin (2009)
NAMMCO 2016; Lawson et Gosselin (2009)

NAMMCO 2016; Lawson et Gosselin (2009)
Lawson et Gosselin (2009)

Lawson et Gosselin (2009)




Historiquement, on trouvait des morses et des baleines boréales dans le golfe du Saint-Laurent et
sur le plateau néo-écossais, mais ils ont disparu du pays a cause de la chasse au début des années
1800. Le phoque du Groenland et le phoque a capuchon résident de fagon saisonniere dans les
régions arctiques de I’ Atlantique Nord-Ouest, mais la plupart des individus se déplacent vers le
sud pour se reproduire et se nourrir prés de la bordure sud de la banquise saisonniére durant
I’hiver.

Un certain nombre d’especes des régions tempérées sont présentes toute I’année, principalement
dans les zones méridionales : phoques communs, phoques gris, baleines a bec communes,
dauphins a flancs blancs de I’ Atlantique, marsouins communs, dauphins a bec blanc,
globicéphales noirs et épaulards. Beaucoup de grands cétacés migrent I’été sous des latitudes
plus élevées : dauphins communs, dauphins a gros nez, baleines noires de I’ Atlantique Nord. On
pense qu’ils donnent naissance et s’accouplent dans les eaux tempérées et tropicales en hiver,
puis qu’ils remontent vers le nord pour se nourrir dans des écosystemes tres productifs ou les
eaux froides et chaudes se mélangent. Ces baleines exploitent une variété d’especes et de tailles
de poissons et de crustacés, mais elles se nourrissent généralement sélectivement de capelan, de
hareng de I’ Atlantique et de krill (p. ex. Stevick et al. 2003; Wassmann et al. 2006). Lorsqu’elles
arrivent dans leur aire d’alimentation septentrionale, elles sont extrémement maigres, mais
pendant leur sejour, en particulier a la fin de I’été et en automne (juillet-septembre; Neess et al.
1998), elles accumulent des réserves énergétiques dans leur couche de graisse. Cependant, méme
dans ce groupe, un certain nombre d’individus peuvent demeurer dans les eaux nordiques
pendant I’hiver, comme le petit rorqual et le rorqual bleu.

Notre compréhension de la répartition des mammiferes marins varie considérablement d’une
espece a lI’autre. Pour certains, en particulier les phoques du Groenland, les phoques a capuchon
et les phoques gris, nous avons été en mesure de surveiller leurs mouvements et leur
comportement en plongée grace au suivi télémétrique par satellite (p. ex. Bailleul et al. 2012;
Harvey et al. 2012; Andersen et al. 2013; Lesage et al. 2016). A partir de 13, nous avons
déterminé leur répartition saisonniére et leur utilisation de I’habitat (p. ex. pour les phoques a
capuchon, voir la figure 3.5-1). Notre compréhension de la répartition de nombreux cétacés est
basée sur des observations provenant d’études et de rapports opportunistes (figure 3.5-2). Les
modeles d’habitat élaborés a partir de cette information nous donnent une idée de I’endroit ou les
mammiferes marins peuvent se trouver et des facteurs qui influencent leur répartition. Par
exemple, Gomez et ses collaborateurs (2017) ont localisé un habitat potentiel du rorqual bleu et
de la baleine a bec commune dans les eaux canadiennes a I’aide d’un modeéle qui integre les
données d’observation disponibles, les caractéristiques physiques et la productivité primaire
(chlorophylle persistante) (figure 3.5-3). Les modéles ont prédit les zones prioritaires pour les
rorquals bleus le long des marges extérieures de I’est et de I’ouest du plateau néo-écossais et
dans les parties sud du plateau de Terre-Neuve. Les zones de faible priorité pour les rorquals
bleus se trouvaient dans le nord du Labrador et au large de I’est de Terre-Neuve. Dans le cas de
la baleine a bec commune, la profondeur était le principal prédicteur et des zones primaires ont
été prévues le long des marges extérieures du plateau néo-écossais et des plateaux de Terre-
Neuve et du Labrador. Jusqu’a présent, la plupart des modéles d’habitat se sont fondés
principalement sur des variables physiques (p. ex. profondeur, température de la surface de la
mer, complexité topographique et chlorophylle) comme approximations d’autres facteurs
auxquels les animaux réagissent directement. A mesure que nous comprenons mieux I’influence
de I’abondance des proies sur la répartition des prédateurs (p. ex. Laidre et al. 2010) et comment,
a son tour, I’abondance des proies réagit aux changements de I’environnement physique
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(Fossheim et al. 2015), nous serons mieux a méme de comprendre quels habitats sont utilisés par
ces especes et ainsi de prévoir I’impact des changements dans leurs écosystemes.
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Figure 3.5-1. Zones importantes utilisées par les phoques a capuchon pendant I’automne et I’hiver
(d’aprés Andersen et al. 2013).
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Figure 3.5-2. Observations de cétacés (toutes espéces confondues) pendant la période postérieure a la
chasse & la baleine (1975-2015) (J.W. Lawson, MPO, données inédites).
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Figure 3.5-3. Résultats d’un modéle d’habitat localisant les zones prioritaires pour a) le rorqual bleu et b)
la baleine a bec commune (d’aprés Gomez et al. 2017).

Malheureusement, bien que la répartition générale, en particulier le long des cétes, soit
relativement bien connue, on ne dispose pas de données sur I’abondance et les tendances pour de
nombreuses espéces de mammiferes marins (tableau 3.5-1). Les meilleures estimations de la
taille et des tendances des populations concernent les especes capturées dans le cadre de la
chasse de subsistance dans I’ Arctique (p. ex. les bélugas, les narvals et les baleines boréales), de
la chasse commerciale (p. ex. les phoques du Groenland, les phoques a capuchon et les phoques
gris) ou des espéces inscrites sur la liste de la LEP (p. ex. le béluga de I’estuaire du Saint-Laurent
et la baleine noire de I’Atlantique Nord). Les estimations de I’abondance, qui sont
habituellement obtenues a partir de relevés aériens, sont disponibles pour certains autres grands
cétacés (bien que bon nombre de ces estimations soient anciennes), mais elles ne sont pas
connues pour de nombreuses especes, en particulier les petits cétacés et les autres phoques
(tableau 3.5-1). A quelques exceptions prés, les données sur les tendances de I’abondance sont
absentes (figure 3.5-4). Par exemple, le premier relevé exhaustif des cétacés le long du plateau
continental canadien a été effectué en 2007 (Lawson et Gosselin 2009). Dans le cadre d’une
étude transatlantique sur I’abondance et la répartition des cétacés (appelée TNASS), on a estimé
le nombre total de cétacés dans la région, de la pointe nord du Labrador au sud du plateau néo-
écossais et du golfe du Saint-Laurent. Bon nombre de ces estimations seront mises a jour
prochainement, lorsque les résultats d’un relevé mené dans la méme région en 2016 seront
disponibles.

Etant donné I’ampleur des déplacements de nombreux mammiféres marins qui réagissent aux
changements écosystémiques au niveau d’un bassin océanique, il peut étre difficile de déterminer
si les changements d’abondance observés entre les relevés sont dus a des changements réels de
I’abondance ou simplement a des changements de répartition qui auront une incidence sur les
estimations des stocks et les tendances percues des populations. Par exemple, au large de I’ouest
du Groenland, les estimations de I’abondance du petit rorqual, du rorqual commun et du rorqual
a bosse étaient plus faibles en 2015 qu’en 2007 (NAMMCO 2016). Bien que ces especes soient
chassées dans une certaine mesure, les prises ne semblent pas représenter suffisamment de
prélevements pour expliquer les estimations les plus basses, et I’on suppose que beaucoup
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d’individus se sont simplement déplacés vers I’est du Groenland ou I’abondance de nombreuses
espéces proies a augmenté. Bien que nous ayons tendance a gérer les mammiféres marins en
fonction des aires d’alimentation, les données génétiques de nombreuses espéces (p. ex. phoques
a capuchon et petits rorquals; Coltman et al. 2007) suggerent une répartition a plus grande
échelle, au moins dans I’Atlantique Nord-Ouest. Il est donc important, pour mieux comprendre
les tendances de I’abondance, de réaliser des relevés coordonnés a I’échelle du bassin, comme
ceux qui ont eté effectués en 2007.
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Figure 3.5-4. Tendances actuelles des populations de mammiféres marins dans I’ Atlantique Nord-Ouest
résumant les données disponibles tirées de la documentation citée dans le tableau 3.5.-1.

En tant que prédateurs abondants et de haut niveau trophique, les mammiféeres marins sont des
composantes importantes de leurs écosystémes et peuvent servir d’indicateurs des changements
dans les écosystémes. La grande mobilité de nombreuses espéces leur permet de modifier leur
répartition, ce qui peut indiquer des différences dans la disponibilité des proies ou les conditions
environnementales. Par exemple, le grand nombre de décés de baleines noires de I’ Atlantique
Nord, une espece en voie de disparition, observé en 2017 semble étre dd, en partie, a un
changement de répartition des baleines, des zones d’alimentation de la baie de Fundy vers le sud
du golfe du Saint-Laurent, probablement en réaction a un changement dans la disponibilité des
proies. La combinaison de leur comportement unique et des changements dans leur répartition
par rapport aux zones traditionnelles a augmenté leur risque d’exposition aux engins de péche et
aux collisions avec les navires, qui sont des sources importantes de mortalité pour les baleines
noires et d’autres espéces (Van der Hoop et al. 2012; Baumgartner et al. 2017).

Les mammiferes marins sont soumis a divers agents de stress, notamment I’augmentation de
I’exploration et de la production pétroliéres et gaziéres (bruit et contaminants), I’exploitation
miniere marine (contaminants), les péches commerciales (prises accessoires et empétrements), le
tourisme (bruit et perturbations), la pollution (charge en contaminants et impacts Iétaux et
sublétaux) et le transport maritime (collisions avec les navires et bruit). Ensemble, ces agents de
stress peuvent avoir des répercussions sur les populations de mammiferes marins et, de ce fait,
sur leurs écosystemes. Le bruit, par exemple, peut causer des interférences avec I’alimentation ou
les communications sociales. Ces agents de stress se superposent a une période de changements
environnementaux considérables liés au climat dans I’ Atlantique Nord-Ouest, les régions
arctiques et subarctiques devant connaitre les changements les plus rapides, notamment en ce qui

81



concerne la température, la circulation océanique, le pH, la couverture de glace de mer et le
niveau de la mer (McCarthy et al. 2001; IPCC 2007; Walsh 2008). Les impacts potentiels des
changements climatiques sur les mammiferes marins ont été examinés par un certain nombre
d’auteurs (p. ex. Kovacs et Lydersen 2008; Laidre et al. 2008, 2015; Kovacs et al. 2011; Stenson
et Hammill 2014; Haug et al. 2017). Une productivité primaire plus élevée dans les régions
nordiques pourrait entrainer des concentrations plus fortes de zooplancton, ce qui pourrait
profiter a certains mammiféres marins, comme la baleine boréale, mais la perte d’espéces proies
qui dépendent des eaux froides (p. ex. la morue arctique et les amphipodes) pourrait avoir des
répercussions négatives sur d’autres, comme le phoque annelé (Eamer et al. 2013). Les
changements associes aux changements climatiques seront probablement plus graves pour les
especes dépendantes de la glace, en particulier celles habitant la lisiere sud des glaces, qui
change rapidement (Walsh 2008).

L’une des premieres réactions attendues et observables en raison des changements de I’étendue
de la glace de mer et d’un déplacement vers le nord de la répartition des proies chez les
pinnipedes et les cétacés trés mobiles sera sans doute des changements dans la répartition de ces
espéeces. Par exemple, le réchauffement de I’eau et la diminution de la glace semblent avoir
entrainé une intensification de la fréquence des incursions des épaulards dans les régions
nordiques de I’Atlantique. 1l en résultera trés probablement des taux de prédation plus élevés
chez les mammiferes marins de I’ Arctique, endémiques et qui dépendent de la glace (Kovacs et
al. 2011; Higdon et al. 2012). Le réchauffement des températures a la limite sud peut également
favoriser I’expansion vers le nord des poissons qui s’attaquent aux mammiféres marins, comme
les requins (Cairns et al. 2008). Bien que les changements de température puissent favoriser
I’expansion de I’aire de répartition vers le nord de certaines espéces de mammiféres marins, les
migrateurs parmi les résidents estivaux pourraient faire face a des risques de disponibilité
énergétique insuffisante si leur arrivée dans les aires d’alimentation ne correspond pas a
I’abondance maximale des proies dont ils dépendent habituellement (Learmonth et al. 2006;
Kovacs et Lydersen 2008) ou s’ils doivent occuper des zones ou la nourriture est plus difficile a
atteindre (Hamilton et al. 2015). Néanmoins, si les espéces des régions tempérées devaient
étendre leur aire de répartition vers le nord et pendant des saisons plus longues, de sorte que leur
régime alimentaire et leur répartition spatiale chevauchent ceux des populations résidentes, cela
pourrait accroitre la pression concurrentielle sur ces dernieres (Kovacs et al. 2011). De telles
conditions pourraient étre particuliérement graves pour les petites populations déja menacées,
comme les bélugas de I’estuaire du Saint-Laurent, qui semblent avoir peu de possibilités
d’étendre leur répartition en raison d’une combinaison d’inertie culturelle, de limitations du
cycle biologique et d’agents de stress anthropiques (MPO 2014).

Le déclin observeé de la glace de mer a un impact direct sur un certain nombre d’espéces, en
particulier les phogues qui se reproduisent sur la glace. Par exemple, le déclin de la glace de mer
a entrainé une augmentation de la mortalité des phoques du Groenland qui mettent bas sur la
glace (p. ex. Stenson et Hammill 2014). Stenson et Hammill (2014) ont constaté que s’il n’y
avait pas de glace de mer au début de la période de mise bas, les femelles s’éloignaient de leur
aire de mise bas traditionnelle pour trouver une glace convenable. Cependant, s’il y avait de
petites quantités de glace, les femelles donnaient naissance, méme si la glace était trop mince
pour soutenir les petits, ce qui entrainait une mortalité élevée des petits. Rien n’indique que les
phoques du Groenland mettent bas sur la terre ferme, méme dans les zones dépourvues de glaces.
Si les tendances de réchauffement prévues se maintiennent, les phoques du Groenland qui se
reproduisent sur la glace connaitront davantage d’années ou I’état des glaces sera mauvais dans
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I’Atlantique et pourraient éventuellement s’adapter en se déplacant vers le nord. D’ici la, ils
continueront d’afficher des taux de mortalité accrus qui pourraient entrainer la disparition de la
composante la plus méridionale de la reproduction dans le golfe du Saint-Laurent. En revanche,
les phoques gris du golfe du Saint-Laurent se reproduisent sur la banquise, s’il y en a, mais
également sur la terre ferme en I’absence de glace (p. ex. Hammill et al. 2007). Dans le golfe du
Saint-Laurent, presque toutes les naissances avaient eu lieu sur la banquise au début des années
1990, mais comme I’état de la glace de mer a diminué au cours des trois dernieres décennies,
pratiquement tous les phoques gris donnent maintenant naissance sur terre (Hammill et al.
2017b).

Le déclin des glaces dans le golfe du Saint-Laurent pourrait également profiter a certaines
especes. Le rorqual bleu se rencontre le long de la c6te sud-ouest de Terre-Neuve au début du
printemps, ou il se nourrit le long de la lisiere des glaces a I’embouchure du golfe du Saint-
Laurent. Malheureusement, en raison des courants et de la nature de la cOte, il peut s’y retrouver
piégé pendant les années de glace dense et étre alors poussé vers la rive (Stenson et al. 2003). En
2014, neuf rorquals bleus matures ont été tués le long de la c6te sud-ouest de Terre-Neuve
(Stenson et Lawson, données inédites). Ces niveaux élevés de mortalité peuvent avoir un impact
sur le rétablissement de la population, de sorte que le déclin de la glace de mer dans le golfe du
Saint-Laurent (Johnston et al. 2005; Bajzak et al. 2011) peut réduire cette source de mortalité et
potentiellement permettre a la population d’augmenter.

En plus des répercussions sur la mortalité directe, le déclin de la glace de mer peut aussi avoir
des effets indirects sur les mammiferes marins. Au cours des 40 derniéres années, on a observé
des fluctuations a long terme des taux de reproduction et un déclin de I’état corporel chez les
phoques du Groenland dans I’ Atlantique Nord-Ouest. Depuis le début des années 1980, les taux
de grossesses tardives (allant de 0,2 a 0,86) chez les femelles matures ont diminué tandis que la
variabilité interannuelle a augmenté. Stenson et ses collaborateurs (2016) ont constaté que, bien
que le déclin général des grossesses soit associé a un accroissement de la taille de la population,
la variabilité interannuelle pourrait s’expliquer par une variation des taux d’avortement. Les
changements des taux d’avortement ont été décrits par un modeéle qui incorporait la biomasse du
capelan et la couverture de glace au milieu de I’hiver (probablement une approximation des
changements écosystémiques de I’abondance globale des proies).

Le manque de données sur I’abondance de nombreuses espéces, en particulier les petits cétacés,
et les tendances dans ces données, représente une lacune majeure dans notre compréhension de
I’état des mammiferes marins et de leur r6le écologique dans I’ Atlantique Nord-Ouest. De
récents relevés a grande échelle permettront de mieux comprendre I’évolution de I’abondance,
mais il faudra les répéter avant de pouvoir dégager des tendances. Les études a long terme de
certaines espéeces (phoques du Groenland, bélugas de I’estuaire du Saint-Laurent et phoques gris)
fournissent maintenant suffisamment de données pour explorer des hypotheses sur la fagcon dont
les taux vitaux changent avec I’abondance et la disponibilité des proies. De nouvelles
technologies, comme le suivi télémétrique par satellite, qui recueille des données sur les
conditions océanographiques, les déplacements et le comportement des animaux, ainsi qu’une
meilleure modélisation de I’utilisation de I’habitat, nous permettront de mieux comprendre les
facteurs qui influent sur I’utilisation de I’habitat des mammiferes marins, la sélection des proies
et la réaction a leur environnement. En tant que composantes trés visibles, les mammiferes
marins nous fournissent un excellent moyen de surveiller leur écosystéme et des indicateurs de
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I’impact des changements physiques qui interviennent dans leur environnement sur les fonctions
écologiques.
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3.6 TORTUES DE MER

Mike James, Emily Bond
Ministére des Péches et des Océans, région des Maritimes, Dartmouth (Nouvelle-Ecosse)

Il existe sept especes de tortues de mer, dont quatre sont présentes dans les eaux du Canada
atlantique. Il s’agit de la tortue luth (Dermochelys coriacea), de la tortue caouanne (Caretta
caretta), de la tortue verte (Chelonia mydas) et de la tortue de Kemp (Lepidochelys kempii).

La tortue luth et la tortue caouanne sont inscrites comme espéces en voie de disparition aux
termes de la Loi sur les espéces en péril du Canada (COSEPAC 2010). Aux termes de la
Endangered Species Act des Etats-Unis, la tortue luth est classée en voie de disparition dans
toute son aire de répartition (Tiwari et al. 2013), tandis que le segment de population distinct des
tortues caouannes de I’ Atlantique Nord-Ouest est classé comme menacé (Ceriani et Meylan
2017). Les tortues vertes et les tortues de Kemp ne sont actuellement pas inscrites sur la liste de
la Loi sur les espéces en péril. A I’échelle mondiale, les tortues vertes sont classées comme en
voie de disparition et les tortues de Kemp sont inscrites sur la Liste rouge de I’'UICN (Seminoff
2004; Marine Turtle Specialist Group 1996).

Seul membre de la famille des Dermochelyidés, la tortue luth se distingue nettement des
Cheloniidés (tortues a carapace dure) par sa morphologie et son comportement. La tortue luth a
une carapace en forme de larme avec sept crétes longitudinales (Eckert et al. 2009); tout le
corps — y compris la carapace — est recouvert de peau; chez les individus présents dans les eaux
canadiennes, la longueur courbe moyenne de la carapace peut atteindre 175 cm et la masse
corporelle, 640 kg (James et al. 2007). L’espéce compte parmi les vertébrés a respiration
aérienne qui plongent aux plus grandes profondeurs, dépassant 1 200 m; cependant, son
comportement dans les eaux canadiennes est normalement caractérisé par des plongées
relativement courtes (<12 min) et peu profondes (<50 m, zone photique) (Wallace et al. 2015).

Parmi les trois especes de Cheloniidés que I’on trouve dans les eaux du Canada atlantique, la
tortue caouanne est celle que I’on rencontre le plus régulierement (Bleakney 1965; Witzell 1999;
McAlpine et al. 2007), les grands juvéniles étant principalement représentés parmi les prises
accessoires de la péche a la palangre de poissons pélagiques (Brazner et McMillan 2008). Les
caouannes du Canada atlantique habitent la zone épipélagique et passent la plus grande partie de
leur temps dans les eaux proches de la surface, avec un comportement caractérisé par de longs
intervalles en surface. Les signalements de tortues vertes et de tortues de Kemp au Canada
atlantique sont relativement rares et se limitent en grande partie aux animaux échoués sur la cote
(James et al. 2004; McAlpine et al. 2007). La plupart des échouages se sont produits a la fin de
I’automne et étaient liés au refroidissement de la température ambiante de I’océan et a
I’apparition d’une hypothermie.

La tortue luth est une espéce hautement migratrice, les adultes et les subadultes entreprenant des
migrations annuelles entre les zones d’alimentation et de reproduction dans I’ Atlantique tropical
et subtropical et I’habitat tempéré d’alimentation sous des latitudes hautes (James et al. 2007;
Bond et James 2017). L’analyse de I’ADN et I’identification passive ont confirmé que les tortues
luth trouvées dans les eaux du Canada atlantique proviennent de zones de nidification situées
dans plus d’une douzaine de pays des Caraibes, d’Amérique du Sud et de Floride (James et al.
2007; Stewart et al. 2013; Roden et al. 2017). La tortue luth habite de fagon saisonniére le
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plateau continental et les eaux du large du Canada atlantique, arrivant des le mois de juin pour ne
partir qu’en décembre (figure 3.6-1).

La répartition des tortues caouannes juveéniles dans I’ Atlantique Nord-Ouest est limitée par la
température de I’océan, la plupart des observations étant concentrées pendant I’été et I’automne
dans les eaux chaudes du large, en particulier celles qui sont influencées par la bordure nord du
Gulf Stream (Witzell 1999; Brazner et McMillan 2008). Des études génétiques préliminaires
indiquent que les plages de nidification du sud-est des Etats-Unis, y compris celles de la Floride
et des Carolines, sont les principales sources des populations de caouannes migratrices dans les
eaux canadiennes (K.R. Stewart, NOAA, et M.C. James, MPO Maritimes, données inédites).
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Figure 3.6-1. Déplacements annuels de la tortue luth dans les eaux canadiennes de 1999 a 2016, d’apres le
suivi des animaux marqués par satellite. Les données de suivi ont été réduites au meilleur emplacement
quotidien (d’apres la classification de la position dérivée d’Argos de la plus haute qualité) et additionnées
sur des cellules de 0,25 x 0,25 dans I’ Atlantique Nord-Ouest. Les zones a forte fréquentation sont définies
comme étant les contours de probabilité de 50 % superposées en rouge pour chaque saison : hiver
(janvier, février et mars); printemps (avril, mai et juin); été (juillet, aoQt et septembre); et automne
(octobre, novembre et décembre). Source des données : M.C. James, MPO.

Les tortues marines de I’ Atlantique occupent divers habitats a différents stades biologiques, y
compris les plages, les eaux cotiéres littorales et la haute mer. La majorité de leur vie se passe en
mer, les tortues femelles matures retournant nicher tous les deux a trois ans lors de leur migration
de retour. Les tortues marines sont exploitées par un large éventail de prédateurs marins, y
compris les oiseaux et les poissons, et leurs ceufs et nouveau-nés subissent des niveaux élevés de
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prédation dans I’environnement terrestre. Ainsi, les tortues marines transportent les éléments
nutritifs et I’énergie entre les écosystemes marins et terrestres (Bouchard et Bjorndal 2000).

On croit que la tortue luth est I’une des rares espéces marines qui se nourrissent uniquement de
zooplancton gélatineux relativement pauvre en énergie, notamment de scyphozoaires, de
cténophores et de salpes. Les principales proies de la tortue luth dans les eaux du plateau
continental du Canada atlantique sont la cyanée (Cyanea capillata) et la méduse lune, Aurelia
aurita (James et Herman 2001; Heaslip et al. 2012; Wallace et al. 2015). La méduse est un
prédateur efficace du zooplancton et des larves de poissons (Acufia et al. 2011), de sorte que la
tortue luth peut jouer un réle important dans certaines zones pour limiter le potentiel
d’élimination des proies des colonies de méduses et contribuer ainsi a I’équilibre des
écosystemes.

Les tortues caouannes sont des carnivores qui se nourrissent de divers crustaces, de méduses, de
calmars et de poissons. La répartition des caouannes juvéniles au large des cotes du Canada
atlantique donne a penser qu’elles se nourrissent de maniére opportuniste, y compris
nécrophagique, d’une variété de proies épipélagiques. Cependant, les caouannes plus grosses
ciblent les mollusques et crustacés benthiques, y compris les pétoncles, les limules, les moules et
d’autres invertébrés (Bjorndal 1997).

Depuis 2002, la tortue luth fait I’objet de relevés opportunistes annuels dans les zones de quéte
de nourriture trés fréquentées au large de la cote de la Nouvelle-Ecosse. L analyse des
observations par unité d’effort sur une période de 14 ans permet de penser que cette population
est probablement stable (Archibald et James 2016). Des tortues de la famille des Cheloniidés
sont signalées chaque année dans les eaux du Canada atlantique; toutefois, un effort
d’échantillonnage dans I’eau a été entrepris en 2012 et les relevés se sont révélés peu pratiques,
de sorte que la taille de la population et les tendances dans les eaux canadiennes demeurent
imprécises.

La principale menace qui pese sur les tortues de mer dans les eaux du Canada atlantique est la
capture accidentelle dans les péches. La péche a engins fixes constitue une grande menace pour
la tortue luth, qui se nourrit dans les eaux du plateau continental du Canada atlantique (James et
al. 2005; Hamelin et al. 2017), et la péche a la palangre des poissons pélagiques interagit
régulierement avec la tortue luth et la caouanne (James et al. 2006; Brazner et McMillan 2008).
La péche a la palangre des poissons pélagiques est en particulier une menace pour les caouannes
juvéniles, car leurs habitats de quéte de nourriture chevauchent les zones de péche productives et
leur régime opportuniste et carnivore les améne a cibler les hamecgons appatés utilisés dans ces
péches. De 1999 a 2006, on estime que 9 592 tortues caouannes juvéniles ont été capturées
accidentellement par les grands palangriers de grands poissons pélagiques dans le Canada
atlantique (Brazner et McMillan 2008).

Au-dela des eaux canadiennes et tout au long de leur cycle vital, toutes les especes de tortues
marines sont vulnérables a diverses menaces anthropiques, notamment de la récolte illegale de
femelles nicheuses et d’ceufs (Tomillo et al. 2008), de I’aménagement de plages et de la perte
d’habitat (Witherington et Martin 2000), de I’exploration pétroliere et gaziére (Lutcavage et al.
1995) et de I’ingestion de déchets marins (plastique) qui peuvent ressembler a des espéces
naturelles comme les méduses (Carr 1987; Mrosovsky et al. 2009).

Bien que I’échantillonnage dans I’eau, I’application d’étiquettes d’identification et les études de
télémesure aient permis de mieux comprendre les caractéristiques des populations, les

90



déplacements, le comportement d’alimentation et I’utilisation de I’habitat de la tortue luth et de
la tortue caouanne, les relations entre les variables océanographiques physiques et biologiques et
I’habitat des tortues demeurent imprécises. Comprendre pourquoi et comment les tortues marines
interagissent avec différents types d’engins de péche, évaluer les résultats de survie
correspondants et determiner la meilleure fagcon d’atténuer les interactions entre les tortues et la
péche restent des themes largement non résolus. La densité saisonniére de la population de
tortues de mer dans les eaux du Canada demeure inconnue pour toutes les espéces.

Les eaux du Canada atlantique constituent un habitat important pour les tortues de mer pendant
environ six mois de I’année. La collaboration internationale entre les gouvernements, les
scientifiques et les organismes de conservation est essentielle a la gestion et au rétablissement
des populations de tortues marines qui utilisent les eaux du Canada atlantique. Les contributions
des pécheurs commerciaux ont été tres utiles pour améliorer les connaissances sur les tortues de
mer (p. ex. Goff et Lien 1988; Martin et James 2005), et leur participation continue a tous les
aspects de la recherche sur ces especes et de leur conservation est essentielle.
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3.7 OISEAUX DE MER

Sabina I. Wilhelm?! et Adam C. Smith?

! Environnement et Changement climatique Canada, Service canadien de la faune, région de
I’Atlantique, Mount Pearl (Terre-Neuve-et-Labrador)

2 Environnement et Changement climatique Canada, Service canadien de la faune, région de la
capitale nationale, Ottawa (Ontario)

Les oiseaux de mer sont parmi les organismes les plus visibles du paysage marin. En tant que
prédateurs de niveau trophique supérieur et excellents échantillonneurs du milieu marin, les
oiseaux de mer peuvent servir d’indicateurs de la santé générale du milieu marin. Les cotes de
I’est du Canada bordant I’océan Atlantique et le golfe du Saint-Laurent abritent environ

10 millions d’oiseaux marins nicheurs de plus de 20 espéces différentes. Des colonies
d’importance nationale et internationale pour plusieurs especes se trouvent dans cette région. Les
eaux productives de I’ Atlantique Nord-Ouest attirent également des millions d’oiseaux de mer
non nicheurs de plus de 60 espéces différentes, et de nombreux migrateurs viennent de
I’Arctique, d’Europe et méme d’Amérique du Sud. Une évaluation récente des perspectives de
conservation de tous les oiseaux de mer et des especes associées a I’océan, y compris celles qui
dépendent des habitats marins et cotiers en dehors de la saison de reproduction, a révélé que la
plupart des espéces présentes dans I’ Atlantique canadien ont un statut de préoccupation moyenne
pour la conservation (ICOAN 2016). Le présent rapport donne un apercu de la tendance générale
des populations d’oiseaux de mer nicheurs dans I’ Atlantique Nord-Ouest et examine les résultats
a la lumiére des menaces auxquelles font face les oiseaux de mer nicheurs dans cette région.

La surveillance systématique des populations des principales colonies d’oiseaux de mer dans
I’Atlantique Nord-Ouest du Canada se poursuit depuis les années 1970 et les résultats montrent
que la population d’oiseaux de mer nicheurs dans I’est du Canada a augmenté au cours de cette
période (ICOAN 2012; figure 3.7-1). En particulier, les espéces de la famille des Alcidés,
comme les Guillemots marmettes (Uria aalge) et les Macareux moines (Fratercula arctica)
(figure 3.7-2), ont connu une croissance démographique modérée a forte en raison de la
diminution du nombre de filets maillants placés dans les eaux cotieres depuis la fermeture, en
1992, de la grande péche au poisson de fond, qui avait entrainé une forte mortalité des oiseaux de
mer (Regular et al. 2013). Les Alcidés sont également particulierement vulnérables a la pollution
par les hydrocarbures, car ils passent une grande partie de leur vie a la surface de I’océan.
Heureusement, le nombre de navires océaniques qui déversent illégalement des hydrocarbures le
long de la cote atlantique a diminué au cours des 15 dernieres années. En témoigne la baisse du
nombre d’oiseaux mazoutés le long des plages de Terre-Neuve et de la Nouvelle-Ecosse
(Wilhelm et al. 2009; Lucas et al. 2012). Les fous de Bassan (Morus bassanus) connaissent
également une croissance démographique depuis les années 1970 grace aux restrictions visant
I’utilisation des pesticides en Amérique du Nord (Chardine et al. 2013). Avant les restrictions
imposées dans les années 1970, les fous de Bassan étaient exposés au DDT dans le milieu marin,
ce qui a eu des effets négatifs sur I’éclosion des poussins (Chapdelaine et al. 1987).

En revanche, les populations des especes qui se nourrissent en surface, comme les Goélands
argentés (Larus argentatus) et les mouettes tridactyles (Rissa tridactyla), ont connu un déclin
allant de modéré a important dans la région depuis le début des années 1990. Cette diminution
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s’explique par les changements a grande échelle des conditions océanographiques qui influent
sur la disponibilité des poissons proies ainsi que par la disponibilité réduite des rejets de poissons
depuis le moratoire sur les poissons de fond (Wilhelm et al. 2016; Descamps et al. 2017).
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Figure 3.7-1. a) Variation moyenne en pourcentage de la taille des populations de 20 oiseaux de mer
nicheurs dans I’est du Canada depuis 1970 et b) Nombre de ces 20 espéces qui ont augmenté ou diminué
depuis 1970. Les données sont incluses pour 20 des especes d’oiseaux de mer qui se reproduisent
régulierement dans la région du Canada atlantique et pour lesquelles des données de surveillance a long
terme sont disponibles. Dix-sept autres especes d’oiseaux de mer se reproduisent dans I’ Atlantique, mais
on ne dispose pas de données de surveillance a leur sujet.

Figure 3.7-2. Macareux moine tenant un capelan, principale proie de nombreux oiseaux de mer nichant
dans la zone atlantique (Photo : S.I. Wilhelm, ECCC).

Bien que les activités qui causaient auparavant des mortalités élevées d’oiseaux de mer aient été
considérablement réduites dans cette région, le rétablissement des populations de nombreuses
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especes enregistré depuis les années 1970 s’est stabilisé au cours des 10 a 15 derniéres années,
notamment en raison du déclin de I’abondance et des changements de répartition des poissons
proies de grande qualité (Breton et Diamond 2014; Chapdelaine et Rail 2014; Fitzsimmons et al.
2017). De plus, les activités courantes associées a la péche commerciale et a I’exploration et a la
production pétrolieres et gaziéres continuent de poser des risques pour les oiseaux de mer qui
fréquentent les eaux du Canada atlantique (Ellis et al. 2013; Ronconi et al. 2015).
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4.0 ETUDES DE CAS

4.1 MORTALITE MASSIVE DE PLUSIEURS ESPECES DE LA FAUNE MARINE LIEE
A UNE PROLIFERATION TOXIQUE DE DINOFLAGELLES

Marjolaine Blais (étude tirée de Starr et al. 2017)
Ministére des Péches et des Océans, région du Québec, Mont Joli (Québec)

A la suite de fortes précipitations et d’un important écoulement fluvial en aoGt 2008, un intense
bloom phytoplanctonique s’est produit dans I’estuaire du Saint-Laurent (figures 4.1-1 et 4.1-2),
coincidant avec une mortalité exceptionnellement élevée de plusieurs espéces de poissons,
oiseaux et mammiferes marins, dont des espéces désignées comme espéces en péril (Starr et al.
2017). L’espece d’algue a été identifiée comme étant Alexandrium tamarense, comprenant un
mélange puissant de phycotoxines paralysantes des mollusques (PPM). Les organismes
aquatiques filtrants, comme les bivalves et le zooplancton, semblent relativement tolérants aux
phycotoxines paralysantes des mollusques et peuvent en accumuler des niveaux €elevés en se
nourrissant directement des algues (Doucette et al. 2006; Dam et al. 2011). Il s’agit d’un
mécanisme par lequel les toxines peuvent étre transférées par le réseau trophique aux niveaux
trophiques supérieurs. Ce mécanisme était probablement responsable des niveaux importants de
phycotoxines paralysantes des mollusques trouvés dans le foie ou le contenu gastro-intestinal de
plusieurs carcasses animales et dans des échantillons vivants de poissons planctonophages, de
mollusques et de plancton prélevés pendant la prolifération. On a ainsi obtenu des preuves
solides du transfert trophique des phycotoxines paralysantes des mollusques entrainant la mort de
plusieurs especes sauvages (Starr et al. 2017).

De fortes concentrations de cystes d’A. tamarense ont été trouvées dans les sédiments de
I’estuaire du Saint-Laurent (Gracia et al. 2013). Un ruissellement fluvial important pourrait
entrainer la remise en suspension et la germination de ces cystes dans les cellules végétatives, ce
qui pourrait déclencher une nouvelle prolifération dans des conditions environnementales
favorables. Un ruissellement important crée des conditions de croissance optimales pour A.
tamarense en raison des effets bénéfiques d’une faible salinité et d’une température élevée sur le
taux de croissance cellulaire, de I’apport fluvial de matiéres organiques dissoutes d’origine
terrestre ou d’éléments nutritifs pouvant servir de stimulants de croissance, ou de la stabilité
accrue de la colonne d’eau qui favorise la prolifération et la rétention des cellules (Weise et al.
2002). Selon une récente étude réalisée a I’aide de plusieurs modeéles, I’équilibre entre les
précipitations et I’évaporation (un indicateur du ruissellement des riviéres) dans le bassin versant
de I’Atlantique augmentera d’environ 5 a 10 % avant la fin du siécle (Chassé et al. 2013). Une
étude a I’aide d’un autre modele, portant sur un ensemble de 21 bassins hydrographiques situés
dans la péninsule Québec/Labrador a également suggéré une augmentation du ruissellement
d’eau douce dans I’avenir (2041-2070) par rapport a la période 1961-1990 (Frigon et al. 2010).
La fréquence, I’intensité et I’étendue géographique des blooms phytoplanctoniques toxiques
semblent augmenter partout dans le monde en réaction aux changements climatiques, a
I’eutrophisation des cotes et a d’autres perturbations environnementales (Van Dolah 2000;
Gulland et Hall 2007). La fréquence des épisodes de mortalité associés aux algues toxiques
pourrait également s’intensifier dans I’estuaire du Saint-Laurent dans un avenir rapproché
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compte tenu de ces modéles de bilan d’eau et de I’association entre A. tamarense et le
ruissellement fluvial.
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Figure 4.1-1. Conditions environnementales associées a la prolifération d’Alexandrium tamarense dans
I’estuaire du Saint-Laurent. (Graphique du haut) Précipitations quotidiennes a Tadoussac (mm) (barres) et
vitesses du vent a I’aéroport de Mont-Joli (ligne pleine). (Graphique du bas) Abondance des cellules
d’Alexandrium tamarense a Tadoussac (cellules 1) (barres) et ruissellement de la riviére Saguenay (m3s
1y (ligne pleine). Les symboles des cellules d’Alexandrium tamarense indiquent la période de la
prolifération (modifié a partir de Starr et al. 2017).
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Figure 4.1-2. Une importante prolifération d’algues toxiques dans I’estuaire du Saint-Laurent, repérable
par sa couleur rouge (au premier plan), a tué 10 bélugas, une centaine de phoques et des milliers
d’oiseaux et de poissons en aodt 2008. (Photo : M. Starr, MPO)
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4.2 HYPOXIE ET ACIDIFICATION DES EAUX AU FOND DE L’ESTUAIRE
MARITIME DU SAINT-LAURENT : LIEN AVEC LES FLUX DE CARBONE,
D’AZOTE ET DE PHOSPHORE DU FLEUVE SAINT-LAURENT

Marjolaine Blais (études tirées de Starr et al. 2017; Hudon et al. 2017)
Ministére des Péches et des Océans, région du Québec, Mont Joli (Québec)

L’océan est le plus grand puits du CO> anthropique rejeté dans I’atmosphére (Sabine et al. 2004).
Depuis un siécle, I’absorption de CO, dans I’atmosphére a réduit le pH a la surface de I’océan
d’environ 0,1 unité (Caldeira et Wickett 2005). Du CO; est également ajouté a I’océan par la
respiration de la matiére organique. L’accumulation de CO, métabolique par la respiration peut
acidifier les eaux marines au-dessus et au-dela des niveaux dus a I’acidification continue de
I’océan par le CO> anthropique. L’ impact de la respiration sur la chimie des carbonates et le pH
est plus aigu dans les masses d’eau isolées ou mal ventilées, ou le CO2 métabolique s’accumule
en concentrations élevées et ou des conditions hypoxiques se développent. Les eaux au fond de
I’estuaire maritime du Saint-Laurent, ou une hypoxie sévere persistante s’est développée et ou le
pH a diminué de 0,2-0,3 unité en 80 ans, en sont un exemple (figures 4.2-1 et 4.2-2) (Mucci et al.
2011).

Le flux annuel de carbone, d’azote et de phosphore du fleuve Saint-Laurent contribue
probablement de facon importante a I’hypoxie et a I’acidification de I’estuaire maritime du Saint-
Laurent par deux processus majeurs : 1) la consommation directe de I’O2 pour la décomposition
du carbone organique fluvial et 2) la stimulation de la production de carbone dans I’estuaire par
injection d’azote et de phosphore fluviaux. Entre 5,42 et 7,09 millions de tonnes d’O> pourraient
étre consommeées annuellement (produisant une quantité similaire de CO2 par la respiration) dans
I’estuaire pour la dégradation du carbone organique exporté du fleuve Saint-Laurent (Hudon et
al. 2017). De plus, le mélange d( aux marées de I’eau douce riche en carbone, en azote et en
phosphore et de I’eau salée en aval de Québec stimule la production microbienne et induit la
floculation des matieres organiques terrigénes qui finissent par se déposer dans le chenal
Laurentien profond (Annane et al. 2015), contribuant & I’acidification de I’estuaire. Les
estimations récentes des apports d’azote dans I’estuaire maritime du Saint-Laurent sont plus
importantes qu’il y a quelques décennies (134 x 10° t/an’ contre environ 70 x 10° t/ant) (Hudon
et al. 2017). Toute autre augmentation de I’apport de matieres organiques métabolisables dans
les eaux profondes et les sediments du chenal Laurentien se traduira par une demande accrue en
oxygene et modifiera la chimie des carbonates et le pH.

L acidité accrue dans ces conditions hypoxiques diminuera I’état de saturation des eaux
océaniques en calcite et en aragonite et influencera probablement I’écologie des organismes
producteurs de carbonates, comme les mollusques, les bivalves, les foraminiféres benthiques, les
crustacés, les échinodermes, les cnidaires et les gastéropodes (Fabry et al. 2008; Ries et al.
2009), qui sont abondants dans I’estuaire du Saint-Laurent. Bon nombre de ces organismes
calcificateurs des grandes profondeurs ont une importance économique directe (p. ex. le crabe
des neiges); d’autres fournissent de la nourriture aux poissons et aux mammiféres marins ou
contribuent au maintien de I’écosystéme.
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Figure 4.2-1. Mesure et modélisation du pH (NBS) dans les eaux au fond de I’estuaire maritime du Saint-
Laurent au cours des 75 dernieres années, a partir de données historiques présélectionnées (Gilbert et al.
2005, supplément électronique). Les barres d’erreur représentent les écarts-types des mesures sur le
terrain ou de la moyenne des valeurs rétrospectives du pH calculées a partir des données des séries
chronologiques pour une année donnée (tiré de Mucci et al. 2011).
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Figure 4.2-2. Mesures tirées des relevés effectués par des navires en ao(t 2006 et juillet 2007 sur les
concentrations d’oxygeéne dissous sur place (graphique du haut) et le pH sur place sur I’échelle des
protons totaux (pHt(i-s)) (graphique du bas) dans tout I’estuaire maritime du Saint-Laurent et I’ouest du
golfe du Saint-Laurent. Les unités de I’axe des x sont définies comme la distance en kilométres (modifié a
partir de Mucci et al. 2011).
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4.3 DYNAMIQUE PREDATEUR-PROIE : L’IMPACT DU PHOQUE GRIS ET DU
PHOQUE DU GROENLAND SUR LA MORUE FRANCHE

Mike Hammill, Garry Stenson?, Doug Swain®, Alejandro Buren? et Mariano Koen-Alonso?

IMinistére des Péches et des Océans, région du Québec, Mont Joli (Québec)

2Ministére des Péches et des Océans, région de Terre-Neuve et du Labrador, St. John’s (Terre-
Neuve-et-Labrador)

3Ministére des Péches et des Océans, région du Golfe, Moncton (Nouveau-Brunswick)

Le début des années 1990 a été marqué par un effondrement généralisé des stocks de morue
franche (Gadus morhua) au Canada atlantique (Shelton et al. 2006). Les raisons soupgonnées
étaient variées et comprenaient la non-déclaration des prises, le déclin de la productivité,
I’augmentation de la mortalité naturelle due a de mauvaises conditions océanographiques et
I’augmentation de la prédation. En dépit des mesures de gestion strictes limitant I’effort de péche
depuis, certains stocks se sont rétablis trés lentement ou ont repris leur déclin.

Alors que les stocks de poisson de fond en général (et les stocks de morue franche en particulier)
diminuaient, les populations de phoques du Groenland (Pagophilus groenlandicus) et de phoques
gris (Halichoerus grypus) affichaient de forts signes de rétablissement, a des niveaux jamais
observés depuis 50 ans (figure 4.3-1). On a alors suggéré que I’absence de rétablissement est due
a des niveaux élevés de prédation par les populations de phoques « surabondantes » sur des
populations de poissons de fond gravement épuisées. Bien que les mammiféres marins jouent un
réle important dans la structuration des écosystemes marins, les facteurs qui influent sur le
rétablissement de la morue franche sont assez complexes. Une série d’études portant sur les
facteurs qui influencent la dynamique des populations de morue ont montré que le role de la
prédation par les phoques varie selon les écosystemes.
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Figure 4.3-1. Abondance des phoques du Groenland et des phoques gris au Canada atlantique (d’aprés
Hammill et al. 2015, 2016).

105



On dénombre sept stocks de morues franches dans I’ Atlantique canadien (figure 4.3-2). Certains
semblent se rétablir lentement, d’autres restent a des niveaux faibles ou continuent de décliner.
Nous examinons ici trois stocks, dont la dynamique semble influencée par différents facteurs
écosystémiques (y compris les phoques). Les stocks de morue du Nord (2J3KL) et du nord du
golfe du Saint-Laurent (4RS/3Pn) affichent des signes de rétablissement, tandis que le stock du
sud du golfe du Saint-Laurent (4T) poursuit son déclin.
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Figure 4.3-2. Emplacement des stocks de morues dans I’ Atlantique canadien avec les noms des divisions
de ’OPANO.

Stock de morue du Nord 2J3KL

Le stock des divisions 2J3KL a considérablement augmenté au cours de la derniere décennie,
mais il demeure tres faible par rapport aux niveaux historiques et aux objectifs de conservation.
Le retard dans le rétablissement semble di a une combinaison de niveaux élevés de mortalité,
résultant a la fois de la péche et de la mortalité naturelle, et de faibles niveaux de recrutement.
Depuis 2010, les taux de mortalité naturelle ont diminué et le recrutement s’est améliore (MPO
2016a).

On a avancé a maintes reprises la prédation par le phoque du Groenland pour expliquer I’absence
de rétablissement de la morue dans les divisions 2J3KL, mais d’autres hypothéses existent,
comme la disponibilité réduite des proies ou la qualité de la nourriture (c.-a-d. le manque de
capelan [Mallotus villosus]), les prises des péches et les effets environnementaux. Une étude
récente a été consacrée aux contributions relatives de ces facteurs au manque de rétablissement et
a la dynamique du stock de morue du Nord. C’est une combinaison des prélevements des péches
et de la disponibilité du capelan qui explique le mieux la dynamique de la biomasse, puisqu’on a
déterminé que la consommation par les phoques n’est pas un facteur important pour le stock de
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morue du Nord. Un affaiblissement de I’état corporel et une baisse de I’abondance du capelan
dans les années 1990 et au début des années 2000 ont été associés a un changement de régime et
a I’état des glaces, qui ont entrainé une réduction de la disponibilité des proies de la morue
(Buren et al. 2014a, 2014b). Ces résultats indiquent que le rétablissement de la morue est
contr6lé par des mécanismes ascendants (c.-a-d. la disponibilité de la nourriture) plutdt que par
un contrdle descendant (c.-a-d. la prédation) et qu’un stock de capelan décimé pourrait constituer
un obstacle sérieux pour le rétablissement de la morue.

Stock de morue du nord du golfe 4RS/3Pn

Le stock de morue du nord du golfe du Saint-Laurent passe I’été dans le nord du golfe du
Saint-Laurent et I’hiver au sud-ouest et au sud de Terre-Neuve (MPO 2017). Bien que ce stock
montre des signes de rétablissement, la poursuite de la péche et I’augmentation récente de la
mortalité naturelle semblent ralentir le rétablissement. L’augmentation de la prédation par les
phoques a été proposée comme facteur contribuant a I’augmentation observée des taux de
mortalité naturelle, mais les indices de I’état corporel, bien qu’acceptables, sont inférieurs a la
moyenne a long terme. On a examiné I’absence de rétablissement de ce stock afin d’évaluer la
contribution relative des conditions environnementales (en utilisant la température de I’eau
comme indicateur), de la péche et de la prédation par le phoque du Groenland de I’ Atlantique
Nord-Ouest au déclin et au rétablissement de ce stock. Les résultats du modéle montrent que
I’effondrement du stock de morue du nord du golfe du Saint-Laurent est principalement
attribuable a la combinaison des taux élevés de mortalité par péche et des basses températures de
I’eau du début au milieu des années 1990 (Lambert et Dutil 1997; Dutil et Lambert 2000).

L augmentation de I’abondance du phoque du Groenland entre 1984 et 2006 a entrainé un
accroissement de la mortalité par prédation pour les jeunes groupes d’age de la morue ciblés par
les phoques. Bien que la mortalité par prédation ait été relevée comme un facteur important
influengant la biomasse reproductrice de la morue, I’absence de rétablissement du stock de
morue du nord du golfe du Saint-Laurent semble principalement due a la poursuite de la péche
(Lambert 2011). Une étude ultérieure a indiqué que la température de I’eau est un facteur clé de
la reconstitution du stock. Avec des températures de I’eau plus froides, aucun rétablissement
n’est a prévoir. Cependant, dans des conditions d’eau plus chaude, la péche et la prédation par
les phoques du Groenland ont été définies comme les principaux facteurs influant sur le
rétablissement (Chassot et al. 2009; Bousquet et al. 2014).

Stock de morue du sud du Golfe 4T

La morue du sud du golfe du Saint-Laurent est largement répartie dans tout le sud du golfe du
Saint-Laurent (au sud du chenal Laurentien) en été. La migration automnale commence a la fin
du mois d’octobre, lorsque les morues rejoignent les aires d’hivernage le long de la bordure sud
du chenal Laurentien dans I’est du golfe du Saint-Laurent, dans le détroit de Cabot et, certaines
annees, plus a I’est au large du nord-ouest de I’ile du Cap-Breton. Bien que la péche
commerciale soit fermée depuis 2009, les indices de I’abondance, en particulier pour les grosses
morues, ont continué de baisser. L’absence de rétablissement de ce stock est due a une mortalité
extrémement élevée chez les poissons matures (Swain et Benoit 2015; MPO 2016b). Compte
tenu des taux élevés de mortalité actuellement, on estime que le stock disparaitra probablement
du Canada d’ici une quarantaine d’années si les taux de recrutement et de croissance individuelle
demeurent proches des niveaux recents (Swain et Chouinard 2008). Plusieurs hypotheses ont été
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examinées comme causes possibles de I’absence de rétablissement de ce stock, notamment les
prises non déclarées, I’émigration, les maladies, les contaminants, la mauvaise condition du
poisson, les changements du cycle biologique (maturation ou sénescence précoce), les parasites
et la prédation par les phoques (Chouinard et al. 2005; MPO 2011; Swain et Benoit 2015). Bien
que les prises non déclarées et la mauvaise condition de la morue aient pu contribuer aux
estimations d’une mortalité naturelle élevée dans les années 1980 et au début des années 1990, la
prédation par les phoques gris semble étre I’explication la plus probable depuis, surtout étant
donné la forte augmentation de la mortalité naturelle de la morue qui coincide avec
I’accroissement de I’abondance des phoques gris, la proportion élevée de morue dans le régime
alimentaire du phoque gris a certaines périodes de I’année et les fortes variations saisonnieres
entre ces especes, en particulier en hiver (Chouinard et al. 2005; Harvey et al. 2012; Hammill et
al. 2014; Swain et Benoit 2015). Il est difficile d’estimer la part de mortalité de la morue qui peut
étre attribuée a la prédation par le phoque gris en raison des incertitudes entourant la répartition,
la composition du régime alimentaire et I’abondance, mais certains scénarios indiquent que la
prédation par le phoque gris peut représenter 50 % de la mortalité naturelle, particulierement
chez les poissons matures (Benoit et al. 2011; MPO 2011). L’absence actuelle de rétablissement
de la morue du sud du Golfe alors que la péche est fermée suggere un effet de fosse aux
prédateurs, la prédation par les phoques gris empéchant le rétablissement de la morue (Swain et
Benoit 2015). En plus des taux élevés de prédation de la morue par les phoques gris, des effets
indirects sont également évidents. Entre 1971 et 2012, la répartition spatiale de certaines especes
de poissons importantes consommées par les phogues gris s’est déplacée vers des zones a
moindre risque a mesure que le risque de prédation augmentait. 1l s’agit notamment de la morue
franche, de la merluche blanche (Urophycis tenuis) et de la raie épineuse (Amblyraja radiate). En
revanche, les especes qui ne sont pas des proies n’ont pas modifié leur utilisation de I’habitat de
la méme maniére. La variation spatiale de I’état des poissons suggére que ces zones a faible
risque sont également moins bénéfiques pour la morue franche et la raie épineuse sur le plan de
la disponibilité de la nourriture, ce qui peut restreindre la croissance de ces populations. Les
effets de la taille de la population de poissons et de la température de I’eau étaient également
importants, mais ne tenaient pas compte des changements de I’utilisation de I’habitat & mesure
que le risque de prédation augmentait (Swain et al. 2015).
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4.4 INFLUENCE DE L’EVOLUTION DES GLACES SUR LA DYNAMIQUE DES
POPULATIONS DE PHOQUES DU GROENLAND DE L’ATLANTIQUE NORD-OUEST

Garry Stenson?, Alejandro Buren® et Mike Hammill?

! Ministére des Péches et des Océans, région de Terre-Neuve et du Labrador, St. John’s (Terre-
Neuve-et-Labrador)
2 Ministére des Péches et des Océans, région du Québec, Mont Joli (Québec)

Tandis que I’hémisphére nord continue de se réchauffer, les diminutions de la glace de mer ont
de graves impacts sur les espéces qui dépendent de la glace pour leur reproduction ou pour leur
alimentation. Les phoques du Groenland de I’ Atlantique Nord-Ouest (Pagophilus groenlandicus)
mettent bas sur la glace et se nourrissent le long de la bordure sud de la banquise saisonniére. Ils
ont besoin de glace en quantité et en épaisseur suffisantes pour résister aux tempétes hivernales
jusqu’a ce que les nouveaux-nés soient sevreés et capables de s’alimenter par eux-mémes. Si la
glace dégele avant ce moment, les jeunes phoques du Groenland peuvent se noyer (Stenson et
Hammill 2014). Cependant, les changements climatiques auront aussi un impact indirect sur les
phoques qui se reproduisent sur la glace en raison des changements concernant les proies et, par
la suite, les taux de reproduction. Depuis le début des années 1980, la proportion de femelles qui
donnent naissance une année donnée a diminué (passant d’une moyenne d’environ 85 a 50 %),
est devenue tres variable (de 20 a 86 %) et, depuis 1987, on note des signes d’avortement. Durant
la méme période, I’abondance des phoques du Groenland a également subi un changement
important, passant de moins de 1,5 million d’animaux au début des années 1970 a environ

7,4 millions aujourd’hui (Hammill et al. 2015). Une combinaison de facteurs biologiques et
environnementaux influence les taux de reproduction, de grossesse et d’avortement des phoques
du Groenland (Stenson et al. 2016). Le déclin global des grossesses est associé a I’augmentation
de la taille de la population, par le biais d’effets liés a la densité, probablement en raison des
changements de la taille corporelle et de I’acquisition d’énergie (Hammill et Sauvé 2017). La
variabilité interannuelle est due aux changements du nombre d’avortements tardifs. La
probabilité qu’une femelle avorte dépend de la quantité de proies disponibles, de I’état corporel
et de la couverture de glace au milieu de I’hiver.

Les changements dans la glace influencent la dynamique des populations de capelan (Mallotus
villosus) au large de Terre-Neuve (Buren et al. 2014). La fonte printaniere déclenche la
prolifération du phytoplancton qui est consommeé par le zooplancton, comme les copépodes
Calanus et, par la suite, par le capelan. Si la prolifération a lieu a la période habituelle de I’année
(correspondance), elle est disponible pour le zooplancton, ce qui entraine une abondance élevée
de capelan. Si le moment de la prolifération est décalé, le zooplancton n’aura pas de
phytoplancton a manger et, par conséquent, pas de nourriture pour le capelan. Comme le capelan
est la principale proie du phoque du Groenland, sans capelan, les phoques du Groenland ne
peuvent pas accumuler I’énergie nécessaire pour poursuivre une grossesse ou allaiter un petit, de
sorte qu’ils ont tendance a avorter spontanément (figure 4.4-1). Ainsi, la glace du milieu de
I’hiver semble étre un indicateur des changements écosystémiques de I’abondance globale des
proies. Les phoques du Groenland semblent réagir a des variations relativement faibles des
conditions environnementales lorsqu’ils se trouvent a des niveaux de population éleves. Ces
impacts négatifs des changements climatiques augmenteront vraisemblablement si la tendance au
réchauffement général et la réduction connexe de la couverture de glace se maintiennent.
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Figure 4.4-1. Impacts directs et indirects des changements de la glace sur les phoques du Groenland de
I’ Atlantique Nord-Ouest (Pagophilus groenlandicus).
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4.5 EUTROPHISATION DANS LES ESTUAIRES DU SUD DU GOLFE DU SAINT-
LAURENT

Michael Coffin
Ministere des Péches et des Océans, région du Golfe, Moncton (Nouveau-Brunswick)

L’ajout d’éléments nutritifs aux systemes aquatiques stimule la production primaire. Bien qu’une
augmentation de la productivité ait généralement une connotation positive, une trop grande
production entrainant I’accumulation de plantes et de biomasse algale peut avoir des
conséquences négatives pour la communauté (Paerl et al. 2014). En effet, la pollution par les
éléments nutritifs (eutrophisation) est considérée comme une menace majeure pour les systémes
cotiers depuis au moins les années 1970 (Howarth et Marino 2006). Les éléments nutritifs
pénétrent naturellement dans les systémes cétiers de diverses fagcons, mais ils peuvent étre
problématiques lorsque les charges sont élevées et proviennent généralement d’activites
humaines comme I’épandage excessif d’engrais en agriculture et I’entretien des pelouses, le rejet
des eaux usées et d’autres effluents industriels et le ruissellement urbain. Bien que ce ne soit pas
toujours le cas, le phosphore est généralement considéré comme I’élément nutritif limitant dans
I’eau douce et I’azote comme I’élément nutritif limitant dans I’eau salée (Rosenberg et al. 1990;
Schindler et al. 2008). De ce fait, I’eau douce qui pénétre dans les systemes cotiers contient une
plus grande proportion d’azote que I’eau de mer, ce qui crée un gradient de productivité qui
commence dans I’estuaire supérieur, ou il est le plus élevé (Valiela 1995).

La zostére marine (Zostera marina) est la végétation dominante dans les estuaires peu profonds
de I’Atlantique Nord et a été déclarée espece d’importance écologique par le MPO (MPO 2009).
Il s’agit de phanérogames marines vasculaires qui peuvent fixer efficacement I’azote
atmosphérique grace a une relation symbiotique avec les bactéries associées a leur rhizome.
Ainsi, il est généralement admis que la zostére marine est plus limitée par la lumiére que par les
éléments nutritifs (Burkholder et al. 2007). Bien que la disponibilité accrue d’élements nutritifs
augmente la production de zostére marine, elle se produit a un rythme beaucoup plus lent que
celle des espéces d’algues a croissance plus rapide, comme la laitue de mer (Ulva spp.) et le
phytoplancton (Valiela et al. 1997). Malheureusement pour la santé et la répartition de la zostére
marine, a mesure que les algues deviennent plus abondantes, elles empéchent la lumiere
d’atteindre la zostére marine située en dessous d’elles et finissent par la déplacer (figure 4.5-1).

Figure 4.5-1. A) Laitue de mer (Ulva spp.) étouffant la zostere (Zostera marina). B) Exemple de mortalité
d’invertébres benthiques (palourdes, vers polychétes) apres un événement anoxique a I”’lle-du-Prince-
Edouard. (Photos : M.R.S. Coffin, MPO).
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Le remplacement de la zostére par des algues a deux conséquences négatives notables.
Premiérement, le changement d’habitat de la zostére marine a I’algue signifie que la structure
physique, le type de nourriture et la disponibilité de la nourriture changent eégalement, ce qui
favorise certaines espéces (Pearson et Rosenberg 1978) et nuit & d’autres, surtout celles qui sont
adaptées spécifiqguement a la zostére marine (Deegan 2002). Deuxiemement, la qualité de I’eau
peut changer radicalement et rapidement dans un plan d’eau dominé par le phytoplancton,
passant d’un systéme presque toujours saturé en oxygene dissous a un systeme ou |’eau peut étre
sursaturée (plus de 100 % d’oxygene) et hypoxique ou anoxique (peu ou pas d’oxygeéne) pendant
une courte periode (Vaquer-Sunyer et Duarte 2008; Coffin et al. 2017). Dans les cas graves, une
consommation nette d’oxygene provenant de la respiration des communauteés et de la
décomposition des algues peut entrainer une anoxie persistante pendant de longues périodes
(Coffin et al. 2018a), susceptible de provoquer une mortalité élevée des poissons et des
invertébrés (Middelburg et Levin 2009; figure 4.5-1).

La zostere marine est en déclin dans le sud du golfe du Saint-Laurent (MPO 2009). De
nombreuses raisons peuvent expliquer ce déclin (MPO 2009; Vandermeulen et al. 2012), mais a
I’Tle-du-Prince-Edouard, les impacts des éléments nutritifs dans I’estuaire supérieur semblent
avoir un effet négatif sur la couverture de zostére marine (Hitchcock et al. 2017). Dans certains
estuaires a forte utilisation agricole (Jiang et al. 2015), les événements anoxiques causés par la
décomposition des algues sont devenus un probleme chronique (Coffin et al. 2018a). Dans
I’ensemble, les données de surveillance des systémes c6tiers sont rares, de sorte que la plupart
des données a long terme sont anecdotiques ou liées a des rapports publics fondés sur des
symptdmes courants d’anoxie, comme la décoloration de I’eau et une odeur d’ceufs pourris ou de
soufre (figure 4.5-2).
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Figure 4.5-2. Evénements anoxiques estuariens a I"Tle-du-Prince-Edouard de 2012 a 2016.
(Gouvernement de I’l.-P.-E. 2017).

Le remplacement de la zostére par des algues entraine généralement une perte globale de
diversité, mais avec une abondance accrue de certaines espéces, comme ce fut le cas dans les
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estuaires du golfe du Saint-Laurent (Coll et al. 2011; Schein et al. 2012; Coffin et al. 2018b).
Dans les estuaires gravement touchés de I’Tle-du-Prince-Edouard, des déclins spectaculaires chez
les invertébrés mobiles ont été corrélés a une anoxie soutenue (Coffin et al. 2017; figure 4.5-3) et
on a observé des mortalités d’animaux benthiques (figure 4.5-3).

L’eutrophisation réduit la disponibilité et la qualité de I’habitat pour de nombreuses espéces, y
compris les bivalves économiquement importants, et entraine une mortalité accrue de certaines
especes de poissons pendant les périodes anoxiques (Chaput et al. 2014).
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Figure 4.5-3. Concentration horaire d’oxygene dissous (mg IY) superposée a I’abondance moyenne (+/- 1
écart-type des invertébrés mobiles sur des tapis submergés d’Ulva spp. (figure adaptée de Coffin et al.
2017).
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4.6 EVENEMENTS RECENTS DE RECHAUFFEMENT DANS LES MARITIMES

David Brickman, David Hébert, Zeliang Wang et Catherine Johnson
Ministére des Péches et des Océans, région des Maritimes, Dartmouth (Nouvelle-Ecosse)

En 2012, 2014 et 2015, on a observé des épisodes anormaux de chaleur dans les eaux sous la
surface des régions du plateau néo-écossais et du golfe du Saint-Laurent dans I’est du Canada.
Ce phénomene a été étudie a I’aide des résultats mensuels d’une simulation numérique a haute
résolution d’un modele océanique de I’océan Atlantique Nord de 1990 a 2015 (Brickman et al.
2016, 2018; voir aussi Wang et al. 2016).

Un modéle simulant les champs d’anomalies dérivés des données du Programme de monitorage
de la zone atlantique (PMZA\) et du relevé de juillet effectué par le navire de recherche (NR)
montre la tendance au réchauffement observée au cours de la derniere décennie (figures 4.6-1 et
4.6-2). Les communautés de zooplancton ont changé avec la température de I’océan, et on
signale une augmentation des espéeces de zooplancton d’eau chaude sur le plateau néo-écossais et
dans le golfe du Saint-Laurent (Devine et al. 2017; Johnson et al. 2017; voir aussi la figure 3.2-
12 dans ce document).

Moyenne des anomalies de T en juillet au fond de I'ocean sur
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Figure 4.6-1. (Graphique de gauche) Anomalies de température au fond, tirées du relevé de juillet par NR
pour 2012-2015, données et modeéle. (Graphique de droite) Moyenne spatiale des anomalies de
température (T) au fond, tirées du relevé par NR de juillet pour 1990-2015 : données (rouge), simulation
du modele (bleu). Les pentes de 2006 a 2015 sont de 0,19 °C an™! pour les données et de 0,16 °C an™ pour
le modele.
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Figure 4.6-2. Moyenne des anomalies de température sur le plateau pour trois sections du plateau néo-
écossais (Louisbourg, Halifax, banc de Browns) de 1996 a 2016 (moyenne de 50 m au fond) : graphique
de gauche, données des relevés semestriels; graphique de droite, sortie mensuelle du modeéle. Les pentes
de 2006 & 2016 sont annotées.

D’aprés I’analyse du modele, les anomalies proviennent de I’interaction entre le Gulf Stream et
le courant du Labrador & la queue des Grands Bancs (au sud de Terre-Neuve) (figure 4.6-3).
Cette interaction entraine la création de tourbillons anormaux chauds/salés (ou froids et doux)
qui se déplacent d’est en ouest le long de la bordure du plateau. Ces anomalies pénétrent dans le
golfe du Saint-Laurent, sur le plateau néo-écossais et dans le golfe du Maine par les chenaux
profonds le long de la bordure du plateau. La tendance au réchauffement observée peut étre
attribuée a une augmentation de la fréquence de la création d’anomalies chaudes au cours de la
derniere décennie. Ces fortes anomalies sont couramment observées dans les données et le
modele, et doivent donc étre considérées comme faisant partie de la variabilité naturelle du
systeme couplé atmosphére-océan par opposition a un effet des changements climatiques.

Anomalie de température (131 m)  pelgh B¢} Anomalie de salinité (131 m)

Figure 4.6-3. Les anomalies chaudes (températures-) et salées (salinité-) (indiquées par des fleches noires)
proviennent de I’interaction entre le Gulf Stream et le courant du Labrador a la queue des Grands Bancs,
et se propagent d’est en ouest. Une animation de ce processus est disponible en complément dans
Brickman et al. (2018).
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4.7 COMMENT LE CLIMAT PEUT INFLUER SUR LA PRODUCTIVI:I'E DES
ECOSYSTEMES MARINS DE L’ATLANTIQUE AU CANADA : LE ROLE
ECOLOGIQUE DU POISSON FOURRAGE

Mariano Koen-Alonso?, Alida Bundy? et Alejandro Buren®

! Ministére des Péches et des Océans, région de Terre-Neuve et du Labrador, St. John’s (Terre-
Neuve-et-Labrador) ]
2 Ministére des Péches et des Océans, région des Maritimes, Dartmouth (Nouvelle-Ecosse)

Les petits poissons pélagiques comme le hareng de I’ Atlantique (Clupea harengus) et le capelan
(Mallotus villosus) jouent un réle clé dans les fonctions des écosystémes et sont souvent désignés
comme espéces de poissons fourrages (Buren et al. 2014a). Ces espéces sont riches en énergie,
se nourrissent de zooplancton et constituent une proie essentielle pour les grands prédateurs
marins, y compris les poissons comme la morue franche (Gadus morhua) et le flétan du
Groenland (Reinhardtius hippoglossoides), les mammiféres marins et les oiseaux de mer. Le
stade adulte de la plupart de ces grands prédateurs ne se nourrissant pas directement de
zooplancton, ces espéces fourragéres sont la principale voie par laquelle la productivité générée
par les organismes microscopiques a la base du réseau trophique marin (plantes comme le
phytoplancton et animaux comme le zooplancton) se transmet aux gros animaux au sommet de la
chaine alimentaire. Si les poissons fourrages ne sont pas présents en quantité suffisante dans
I’écosystéme, de nombreuses espéces dont dépendent les péches déclineraient en raison du
manque de nourriture.

Les populations de poissons fourrages sont bien connues pour leur abondance extrémement
variable en raison des conditions environnementales changeantes. Elles peuvent atteindre des
nombres tres éleves lorsque les conditions environnementales sont bonnes et s’écraser a des
nombres tres faibles si ces conditions sont défavorables. Il est essentiel de comprendre ce qui
régule leurs populations pour comprendre les causes des changements de la productivité des
grands prédateurs qui en dépendent.

Des études récentes menées sur les plateaux de Terre-Neuve et du Labrador nous donnent un
apercu de la facon dont les changements climatiques peuvent influencer la population de capelan
et, par conséquent, la productivité potentielle de I’écosystéeme tout entier. Dans cette région, le
cycle de la glace de mer est une caractéristique physique trés importante qui influence de
nombreux processus biologiques. Pendant I’hiver, une vaste couche de glace de mer se forme du
nord au sud sur la plupart des régions du nord et du centre. Au printemps, au fur et a mesure que
la température augmente, cette calotte glaciaire commence a fondre du sud vers le nord. La fonte
associée a ce retrait annuel des glaces génére les conditions océaniques qui déclenchent la
prolifération printaniere, une croissance rapide et intense du phytoplancton. Ce bienfait de la
production végétale est alimenté par le zooplancton, qui connait sa propre poussée de croissance
démographique. La capacité du capelan, qui se prépare a frayer, de se nourrir de ce zooplancton
aura une incidence sur le nombre de capelans qui survivront jusqu’au frai et le moment ou ils
seront préts a frayer (figure 4.7-1).

Cependant, pour que ces connexions fonctionnent bien, tous ces processus doivent se dérouler

dans les bonnes périodes. Selon les conditions climatiques hivernales et printanieres, la glace

peut disparaitre a différents moments. En genéral, des conditions plus chaudes favoriseront un

retrait précoce de la glace de mer et une prolifération printaniére hative. A I’inverse, le froid
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favorise une prolifération tardive au printemps. Si la prolifération est trop hative, le zooplancton
n’est peut-étre pas encore prét a se nourrir du phytoplancton a croissance rapide, et il n’utilisera
pas pleinement la nourriture disponible. Si la prolifération est trop tardive, une partie du
zooplancton sera peut-étre déja morte au moment ou le gros de la nourriture devient disponible.
Ces événements doivent se produire au bon moment (« synchronisation »), car un mauvais
moment (« désynchronisation ») peut signifier une faible disponibilité du zooplancton, ce qui, a
son tour, se traduit par de mauvaises nouvelles pour le capelan.

Alimentation
avant fraie

~
Synchronisation/ .
Désynchronisation f Zooplancton Capelan !:'>4-€ f

Prolifération
printaniére mer

Date 2
du retrait
Grands poissons
~

Glace de mer

Oiseaux de

Mammiféres marins

Figure 4.7-1. Représentation schématique de la régulation environnementale du capelan sur les plateaux
de Terre-Neuve et du Labrador et de son réle comme espéce fourragére clé dans cette biorégion.

En utilisant des modéles mathématiques qui integrent les dates du début du retrait de la glace de
mer et un changement écosystémique rapide survenu au début des années 1990 au cours duquel
le stock de capelan s’est effondré, on peut expliquer une grande partie de la variabilité
interannuelle de la taille du stock (figure 4.7-2).
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Figure 4.7-2. Biomasse du capelan en fonction de la date du debut du retrait de la glace de mer, en
distinguant les estimations avant et aprés I’effondrement du stock. Les lignes rouges indiquent les
prédictions d’un modéle mathématique qui tient compte du changement écosystémique rapide qui a eu
lieu au début des années 1990 et du moment du retrait de la glace de mer (qui est un indicateur du
moment de la prolifération printaniére du phytoplancton). Les lignes verticales de I’indice de la biomasse
du capelan indiquent la variabilité autour de chaque estimation annuelle (figure tirée de Buren et al.
2014a).
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On voit ainsi que la disponibilité du capelan dans cet écosystéme est principalement régulée par
des processus ascendants comme les conditions environnementales et la disponibilité de la
nourriture. D’autres études ont montré que la disponibilité du capelan est un important facteur du
stock emblématique de morue du Nord, et une partie de I’accumulation observée dans ce stock
au cours des derniéres années a été associée a de modestes améliorations du capelan (Buren et al.
2014b). Lorsque nous relions tous ces points, I’image devient plus évidente. La productivité de
I’écosystéme marin de Terre-Neuve et du Labrador dépend de la santé des stocks de poissons
fourrages, et les conditions climatiques jouent un réle important en influencant le degré de
chevauchement temporel entre la prolifération printaniére et I’alimentation du zooplancton.

Ces processus écologiques ascendants qui relient la prolifération printaniére, le zooplancton et le
rendement des stocks de poissons fourrages ne sont pas exclusifs a I’écosystéme de Terre-Neuve
et du Labrador. D’autres écosystemes marins de la zone atlantique du Canada sont susceptibles
d’avoir des mécanismes de régulation semblables, bien que certaines des pieces du casse-téte
puissent étre différentes. A I’ouest du plateau néo-écossais, le hareng de I’ Atlantique est une
espece fourragere importante dont le stock, comme celui du capelan a Terre-Neuve-et-Labrador,
a considérablement diminué a la fin des années 1980 et au début des années 1990. Depuis 2004,
la biomasse du stock reproducteur de hareng au sud-ouest de la Nouvelle-Ecosse et dans la baie
de Fundy oscille autour de valeurs trés faibles et a tendance a baisser depuis deux ans. Cette
tendance est préoccupante et indique que les mesures de gestion actuelles sont peut-étre
insuffisantes pour favoriser la reconstitution de ce stock. Dans ce cas, les raisons du déclin et de
I’absence de rétablissement ne sont pas claires, mais le MPO étudie activement I’hypothése
ascendante en étudiant les liens entre le moment et I’intensité de la prolifération printaniére, la
disponibilité du zooplancton et la dynamique du stock de hareng.

Les résultats scientifiques actuels indiquent a quel point les liens entre les conditions
environnementales, la prolifération printaniere et le zooplancton sont étroits et cruciaux pour
définir la productivité des espéces fourrageres et, a travers elles, I’écosystéme marin dans son
ensemble. Comme les mesures de gestion des péches ne peuvent contrdler les conditions
environnementales, la gestion durable des péches doit porter une attention particuliere a ces
processus écosystémiques qui peuvent avoir une incidence sur la productivité des stocks
importants sur le plan commercial et leur capacité de rétablissement.
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4.8 ZOSTERE MARINE ET RECRUTEMENT DE LA MORUE FRANCHE

Robert Gregory

Ministére des Péches et des Océans, région de Terre-Neuve et du Labrador, St. John’s (Terre-
Neuve-et-Labrador)

L’un des principes de travail des écologistes des péches est que les jeunes poissons produits dans
les habitats d’alevinage soutiennent des pécheries commercialement importantes en proportion
de leur abondance (Fogarty et Botsford 2007). Aussi simple et attrayante que soit cette idée, elle
s’est avéree difficile a étudier, surtout au fil des ans. Les jeunes poissons ne sont généralement
pas au méme endroit en méme temps que les adultes, méme chez la méme espece, comme la
morue franche (Gadus morhua). A I’état de petits juvéniles, la morue se trouve en forte densité
dans des habitats végétalisés (p. ex. phanérogames marines et espéces d’algues) de la zone
cotiere peu profonde (figure 4.8-1). Pour leur part, les adultes sont normalement plus répandus et
vivent dans divers habitats cotiers et extractiers. Le fait que les morues juvéniles et adultes
peuvent utiliser des habitats différents au cours de leur cycle vital rend difficile I’utilisation des
données sur I’abondance et la croissance des juvéniles recueillies dans les aires d’alevinage
cotieres pour évaluer les péches hauturiéres de morues adultes (MPO 2006; Laurel et al. 2017).
Les changements de I’habitat et de I’environnement peuvent également médier le r6le des aires
d’alevinage cotieres dans la production de poissons hauturiers en y induisant des changements
dans la croissance propre a I’habitat (Renkawitz et al. 2011) et dans la survie dépendant de la
densité (Laurel et al. 2004). Les facteurs environnementaux variant souvent d’une année a
I’autre, I’application de ces principes est depuis longtemps un défi en sciences halieutiques

(p. ex. Anderson et Gregory 2000).

En tant qu’habitats d’alevinage, les herbiers de zostére (Zostera marina) sont parmi les plus
productifs au monde (Hemminga et Duarte 2000). La zostere marine fournit un couvert
protecteur (Linehan et al. 2001; Laurel et al. 2003) et de la nourriture (Renkawitz et al. 2011)
pour les premiers stades de vie des poissons (Cote et al. 2013), augmentant les taux vitaux
(abondance, survie et croissance) qui varient le plus durant la premiere année de vie (Knutsen et
al. 2007; Gorman et al. 2009; Shapiera et al. 2014). La morue franche occupe progressivement
des eaux plus profondes et des substrats moins végétalisés a mesure que les juvéniles dépendant
de I’habitat atteignent le stade adulte (Gregory et Anderson 1997; Anderson et Gregory 2000).
La contribution des habitats cotiers a la péche hauturiére de capture commerciale exige des
hypothéses de mortalité naturelle et de croissance au début de la vie. Cependant, les mesures
directes des taux vitaux pour les jeunes juvéniles précoces sont rares.

La densité de la morue franche d’un an dans le détroit de Newman de la baie de Bonavista, a
Terre-Neuve, est fortement corrélée a la morue pré-adulte juste avant d’atteindre la taille
commerciale, ce qui relie I’abondance des adultes a celle des stades juvéniles précoces dans le
milieu marin. L abondance des morues adultes augmente avec celle des morues d’un an. De
méme, a mesure que I’abondance des morues juvéniles d’un an décline, celle des adultes diminue
quelques années plus tard (Gregory et al. 2016). Etant donné le lien étroit qui existe entre
I’habitat de la zone c6tiére et les taux de croissance et de survie des juvéniles, et donc leur
abondance, il est clair qu’un meilleur habitat produit davantage de juvéniles, ce qui a son tour
améliore I’abondance des adultes en haute mer. Bien que la force de cette association varie d’une
annee a I’autre, I’importance des écosystemes de zostére pour I’abondance de la morue est
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évidente (Gotceitas et al. 1997; Warren et al. 2010), et on peut penser que les facteurs qui
influent négativement sur la zostére marine (comme le crabe vert, voir Matheson et al. 2016) ont
également une incidence négative sur le recrutement de la morue.

Figure 4.8-1. Morues franches d’un an dans un habitat de zostere marine dans le détroit de Newman,
septembre 2014. (Photo : Groupe de plongée du MPO)
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4.9 BIODIVERSITE COTIERE DANS LA BAIE DE PASSAMAQUODDY

J. Andrew Cooper (Etude de Cooper et Blanchard 2016)
Ministére des Péches et des Océans, région des Maritimes, St. Andrews (Nouveau-Brunswick)

Les relevés de la biodiversité totale exigent énormément de travail et leur couverture spatiale est
limitée. Un relevé au chalut de la biodiversité cotiéere a été effectué dans la région de la baie de
Passamaquoddy, au Nouveau-Brunswick, de juillet a octobre en 2009 et de 2011 a 2014

(figure 4.9-1).
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Figure 4.9-1. Carte de la région de la baie de Passamaquoddy illustrant les zones d’échantillonnage et les
transects au chalut qui ont été effectués de 2009 a 2014 (sauf en 2010). Zone A : Estuaire de la riviére
Sainte-Croix, Zone B : Partie supérieure de la baie, Zone C : Partie inférieure de la baie, Zone D :
Extérieur de la baie.

Toutes les espéces capturées ont été identifiées et dénombrées (voir la méthodologie dans
Cooper et Blanchard 2016). Les changements annuels observés dans la composition des especes
les plus abondantes étaient en partie causes par la variabilité de la capturabilité du chalut
lorsqu’il rencontrait des rassemblements de nombreuses petites especes dans la colonne d’eau,
comme la crevette nordique (Pandalus borealis), la méduse lune (Aurelia aurita), le hareng de
I’Atlantique (Clupea harengus) et le merlu argenté (Merluccius bilinearis). Malgré cette
variabilite, plusieurs especes dominantes, comme le homard d’ Amérique (Homarus americanus),
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la plie rouge (Pseudopleuronectes americanus) et le chaboisseau a dix-huit épines
(Myoxocephalus octodecemspinosus), ont été observées réguliérement d’année en année en
raison d’une répartition plus uniforme dans la région. Un profil composé de trois indices de
diversité (Shannon-Weiner, Simpson et alpha de Fisher) a été préconisé pour déceler les
changements liés aux taxons dominants, a la variabilité d’échantillonnage et a la richesse des
espéces. Les variations des indices ont été comparées aux tendances environnementales
historiques relatives a la température, a la salinité et a la chlorophylle (figure 4.9-2).
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Figure 4.9-2. Indices de la biodiversité comparés a I’anomalie environnementale normalisée de mars-
octobre pour la température et la salinité (de 1990 a 2014), et pour la chlorophylle (de 2001 a 2014).

La série chronologique limitée n’a pas permis d’observer de relation entre la biodiversité et
I’environnement. D’autres échantillonnages et un examen espece par espece ont été
recommandés a I’avenir dans le cadre de ce projet. La répartition par fréquence de taille et le
coefficient de condition (poissons seulement) ont été calculés pour les espéces les plus souvent
péchées comme le gaspareau (Alosa pseudoharengus), le hareng de I’ Atlantique, le chaboisseau
a dix-huit épines, le merlu argenté, la plie rouge et le homard d’Amérique. La fréquence et la
condition des prises ont été comparées aux tailles connues a la maturité et a la moyenne de la
condition sur 15 ans pour le plateau néo-écossais et la baie de Fundy afin d’évaluer le role de la
zone de la baie de Passamaquoddy dans le cycle biologique de ces organismes. Cette information
a permis d’établir une base de référence pour la biodiversité dans cette zone qui contribuera au
suivi des changements a long terme. On pourrait élargir I’application a I’aide d’indices des
espéces ciblées en utilisant des données semblables provenant d’autres relevés (p. ex. les facteurs
de condition des especes).
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4.10 OCCURRENCE DE NOUVELLES ESPECES DANS LES RELEVES AU CHALUT
SUR LE PLATEAU NEO-ECOSSAIS

Donald Clark (Etude du MPO 2018)
Ministere des Péches et des Océans, région des Maritimes, St. Andrews (Nouveau-Brunswick)

Les relevés de surveillance normalisés, comme le relevé estival de I’écosystéme dans la région
des Maritimes, visent un certain nombre d’objectifs. lls servent a fournir des indices de
I’abondance selon I’age pour certaines espéces, a surveiller les tendances de I’abondance pour de
nombreuses espéces et a recueillir des renseignements biologiques comme |I’état des poissons et
les contenus stomacaux. Les relevés de la région des Maritimes du MPO ont également été
utiliseés pour surveiller les conditions environnementales a toutes les stations d’échantillonnage.
De plus, ces releves fournissent de I’information sur la répartition des espéces et les changements
dans les communautés d’especes. L’augmentation de la prévalence des especes d’eau chaude a
été particulierement notable au cours de la derniére décennie, notamment des espéces qui ont été
régulierement observées sur le banc de Georges et qui deviennent maintenant communes sur le
plateau néo-écossais. Les participants aux relevés ont encore davantage remarqué la fréquence
accrue d’especes qui n’avaient jamais été capturées, ou rarement, dans la région (figure 4.10-1).
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Figure 4.10-1. Divers poissons « exotiques » capturés dans un trait sur le plateau néo-écossais : a)
malarmat & dix aiguillons (Peristedion miniatum), b) callionyme a nageoire tachetée (Foetorepus
agassizii), ) vivaneau (Heteropriacanthus cruentatus), d) sanglier a corps élevé (Antigonia capros) et
e) saint-pierre (Zenopsis ocellata) (partiel). (Photo : W. Joyce, MPO).
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Les prises au chalut provenant du relevé estival annuel du MPO sur le plateau néo-écossais et
dans la baie de Fundy montrent une prévalence croissante d’espéces d’eau chaude plus
communément observées dans le sud. La température moyenne au fond enregistrée au cours de
la série chronologique du relevé d’été est de 6,8 °C. Elle varie d’une année a I’autre, les
températures moyennes les plus chaudes ayant été enregistrées au cours des six derniéres années
(figure 4.10-2).
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Figure 4.10-2. Température moyenne annuelle au fond (°C) tirée du releveé estival de I’écosystéme de le
plateau néo-écossais dans les divisions 4VWX de I’OPANO.

Dans la zone géographique couverte, la température au fond varie de moins de 2 °C a plus de

11 °C, et on note des changements dans les especes rencontrées par rapport a la température au
fond. Pendant le relevé estival, les eaux les plus chaudes se rencontrent dans le chenal de Fundy,
le long de la bordure du plateau néo-écossais, dans le centre de celui-ci et dans les eaux peu
profondes autour de I’ile de Sable.

Il'y a 33 espéces de poissons capturées a une température moyenne supérieure a 8,5 °C; la
plupart d’entre elles n’ont pas été capturées de facon constante pendant le releve (22 espéces
dans la division 4X de ’OPANO et 26 dans les divisions 4VW). Certaines espéces sont
régulierement péchées dans le cadre du relevé, comme la grande raie (Dipturus laevis), dont la
température moyenne de capture dépasse cette valeur. Diverses espéces d’eau chaude ne sont
également capturées qu’occasionnellement pendant le relevé estival, bien qu’elles puissent étre
communes plus au sud ou les températures au fond de I’océan sont plus élevées. Certaines,
comme la chevre impériale (Helicolenus dactylopterus), semblent avoir colonisé le plateau néo-
écossais et sont maintenant capturées chaque année (figure 4.10-3). La chevre impériale se
trouve dans les parties les plus chaudes de la zone du relevé et sa répartition s’est étendue le long
de la bordure du plateau néo-écossais.
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Figure 4.10-3. Répartition décennale de I’abondance de la chévre impériale, en superposition avec la
température moyenne pour chaque période.

Le nombre d’espéces d’eau chaude capturées augmente, tout comme la fréquence de leurs
captures. Au cours des cing derniéres années, le nombre d’espéces d’eau chaude a nettement
augmenté dans les divisions 4VW, avec des prises d’espéeces telles que le saint-pierre, le
malarmat a dix aiguillons, Xenolepidichthys dalgleishi et le sanglier a corps élevé, qui
deviennent beaucoup plus communes. La répartition des captures de ces especes est clairement
associéee a des zones d’eau chaude pour toutes les périodes et leur répartition a suivi I’expansion
des températures chaudes du fond (figure 4.10-4).

Bien que la biomasse associée a ces especes demeure relativement faible par rapport a la
biomasse globale du poisson de fond, leur prévalence a clairement augmenté et un plus grand
nombre d’espéces semblent suivre la chévre impériale et s’intégrer dans la faune réguliere du
plateau néo-écossais.
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Figure 4.10-4. Répartition décennale des captures d’espéces d’eau chaude, en superposition avec la
température moyenne pour chaque période. Les points noirs (¢) représentent un trait dans lequel au moins
une espece de poissons d’eau chaude était présente.
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4.11 LES POPULATIONS D’OISEAUX DE MER REAGISSENT A LA DISPONIBILITE
REDUITE DES POISSONS FOURRAGES

Sabina I. Wilhelm? et Jean-Francois Rail?

! Environnement et Changement climatique Canada, Service canadien de la faune, région de
I’Atlantique

2 Environnement et Changement climatique Canada, Service canadien de la faune, région du
Québec

En tant que prédateurs de niveau trophique supérieur, les oiseaux de mer font partie intégrante
d’écosystémes sains et sont d’importants indicateurs des changements dans I’abondance et la
répartition des poissons fourrages dont ils dépendent (Davoren et Montevecchi 2003; Gaston et
al. 2003). Par exemple, les oisillons du fou de Bassan (Morus bassanus) élevés sur I’ile
Bonaventure, la plus grande colonie de fous de Bassan en Amérique du Nord, tirent la majeure
partie de leur énergie nutritive du maquereau (Scomber scombrus L.) (Rail et al. 2013). Les fous
de Bassan (figure 4.11-1) connaissent un faible succes de reproduction depuis 2009, bien en deca
du niveau requis pour maintenir une population stable, marquant la fin d’une période de
croissance de la population (Chapdelaine et Rail 2014). Les mauvaises conditions de
reproduction sont attribuées a la faible disponibilité de la nourriture, elle-méme liée au déclin
récent des stocks et au changement de répartition du maquereau dans le golfe du Saint-Laurent
(Grégoire et al. 2013; MPO 2017).

Figure 4.11-1. Fou de Bassan juvénile (& gauche) et adulte (a droite) (Morus bassanus). (Photo : J.-F.
Rail, ECCC)
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Plus au sud dans la baie de Fundy, le déclin des stocks de hareng de I’ Atlantique (Clupea
harengus) se répercute sur la plus importante colonie reproductrice d’oiseaux de mer du golfe du
Maine, I’fle Machias Seal. Les alcidés et les sternes de ce site comptent sur le hareng pour élever
leurs petits et, depuis le début des années 2000, ils se nourrissent de proies de moindre qualité, ce
qui réduit leur succes de reproduction (Gaston et al. 2009). De ce fait, le nombre de sternes
nicheuses dans la plus grande colonie du golfe du Maine est presque nul depuis 2006 (Gaston et
al. 2009; Scopel et Diamond 2017). De plus, le déclin de I’abondance du hareng a été lié a une
réduction de la survie des adultes chez le macareux moine (Fratercula arctica), ce qui a suscité
des inquiétudes genérales quant a la durabilité de la reproduction de I’espéce dans le golfe du
Maine (Breton et Diamond 2014). Bien que la hausse des températures de I’eau dans la baie de
Fundy suscite des inquiétudes quant a la persistance a long terme des populations de harengs
reproducteurs, certains niveaux de prises admissibles le sont aussi (Melvin et al. 2009). Les
zones de non-préelevement autour des importantes colonies d’oiseaux de mer peuvent étre
efficaces pour réduire la compétition pour les poissons fourrages entre les oiseaux de mer et les
péches commerciales (Pichegru et al. 2012; Bogdanova et al. 2014). Toutefois, il a été proposé
que les avantages a long terme pour la population passent par une limitation des quotas de prises
régionaux afin de maintenir les stocks de poissons fourrages au-dessus du tiers de la biomasse
enregistrée (Cury et al. 2011; Pichegru et al. 2012).
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4.12 HABITATS DE CROISSANCE ET D’ALIMENTATION BENTHIQUES : ROLES
DES CORAUX ET DES EPONGES DES GRANDS FONDS

Vonda Wareham Hayes

Ministere des Péches et des Océans, région de Terre-Neuve et du Labrador, St. John’s (Terre-
Neuve-et-Labrador)

Le role fonctionnel que joue la megafaune benthique, comme les coraux et les éponges, dans les
écosystemes des grands fonds, surtout en ce qui concerne leurs structures tridimensionnelles, est
bien documenté (Bell 2008; Buhl-Mortensen et al. 2010). 1l comprend la protection contre les
prédateurs (Wulff 2006), les zones de repos contre les courants (Zedel et Fowler 2009), les zones
de quéte de nourriture (Buhl-Mortensen et Mortensen 2004) et I’amélioration de la biodiversité
par la fourniture d’habitats pour d’autres animaux des grandes profondeurs (Cerrano et al. 2010).
La complexité créée par les coraux et les éponges, que ce soit entre les colonies (macrohabitat),
entre les branches (microhabitat) ou méme a I’intérieur des tissus (nanohabitat), fournit un
habitat a des animaux plus petits a divers stades de leur cycle biologique. De tels habitats
peuvent étre utilisés de nombreuses facons, la plus intéressante étant a titre de nourriceries - les
coraux et les éponges sont comme les gardiennes benthiques des grands fonds.

De nombreux exemples illustrent la diversité de cette relation. Des ceufs de sépioles ont été
observés injectés dans les tissus de grosses éponges ramifiées (Aldrich et Lu 1968; Mercer 1968;
Nesis 2003; Frandsen et Wieland 2004; Okutani et Sasaki 2007) (figure 4.12-1). Les ceufs étaient
a divers stades de développement, ce qui laisse supposer des dépdts répétés, bien qu’on ne sache
pas encore s’il s’agissait d’un calmar adulte ou d’un grand nombre de calmars.

Figure 4.12-1. Gauche : Image in situ de I’éponge Mycale (Mycale) lingua. (Photo : ArcticNet 2016) A
droite : Spécimen de Mycale (Mycale) lingua avec des ceufs de calmar. (Photo : V.E. Wareham Hayes)

Des gorgones arborescentes ont été trouvées avec plusieurs capsules d’ceufs de requins, appelées
« oreillers de mer », emmélées dans la colonie, avec jusqu’a 17 capsules sur le méme corail
(Etnoyer et Warrenchuk 2007; Fuller et al. 2008) (Figure 4.12-2). D’autres gorgones, des coraux
bambous au large du sud de Terre-Neuve, étaient recouvertes de nombreux pétoncles juvéniles
lorsqu’ils ont été capturés a la palangre. L’une était un corail bambou de 180 ans (Sherwood et
Edinger 2009); les pétoncles et de nombreux autres animaux utilisaient la grande structure du
squelette comme substrat pour améliorer les possibilités d’alimentation plus haut dans la colonne
d’eau (Wareham et Edinger 2007) (figure 4.12-3). Méme les petits coraux mous jouent un role.
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Les jeunes ophiures, que les pécheurs appellent communément « tanglefoot », passent leurs
premieres années accrochees aux branches des coraux mous (Patent 1970) (figure 4.12-4).

Figure 4.12-3. Gros plan d’un corail bambou (Keratoisis grayi) avec des pétoncles juvéniles attachés.
(Photo : V.E. Wareham Hayes)
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Figure 4.12-4. Corail mou appelé framboise de mer (Gersemia rubiformis) attaché a la coquille a une
ophiure juvénile. (Photo : V.E. Wareham Hayes)

Les pennatules n’ont pas la hauteur ou la circonférence d’un corail arborescent (figure 4.12-5),
mais ils jouent néanmoins un réle important de nourricerie, surtout dans les environnements de
vase meuble ou ils peuvent étre la seule structure tridimensionnelle. De telles zones existent dans
le chenal Laurentien et sur le talus des Grands Bancs de Terre-Neuve. De grandes colonies de
pennatules ont été observées avec des juveniles de grenadiers et de sébastes (Baker et al. 2012)
(figures 4.12-5 et 4.12-6). Le sébaste est un ovovivipare a croissance lente et qui vit longtemps,
ce qui signifie qu’il porte ses petits vivants et que sa mortalité naturelle est extrémement faible
(NOAA 1999). On a trouvé des larves de poissons étroitement associées a cing espéces de
pennatules et a trois especes de coraux mous (Baillon et al. 2012). Les larves semblaient étre a la
fin de la phase du sac vitellin (figure 4.12-7). D’apreés les tests d’ADN, la majorité des larves
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étaient des sébastes, commercialement utiles mais en voie de disparition (COSEPAC 2010).
Parmi les autres espéces, mentionnons le poisson-lanterne et les loquettes, qui n’ont pas de
valeur commerciale mais qui sont importants sur le plan écologique en tant que sources
alimentaires dominantes dans les réseaux trophiques marins (Tsarin 1997).

= 3 =

Figure 4.12-5. A gauche : Colonie de pennatules avec un grenadier. (Photo : ROPQOS 2007) Droite :
Fourrés de coraux bambous avec des sébastes. (Photo de Baker et al. 2012)

Figure 4.12-7. Larves de sebaste avec le sac vitellin toujours présent. (Photo : Baillon et al. 2012)
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Les coraux sont des animaux simples, appelés individuellement polypes. Les coraux peuvent étre
solitaires (un animal = un polype; figure 4.12-8) ou vivre en colonie avec plusieurs polypes
génetiquement identiques (voir la figure 4.12-9). Les pennatules sont uniques dans le monde
corallien parce qu’on peut les trouver dans de nombreux habitats a différentes profondeurs et
parce qu’ils ont des polypes différenciés, ce qui signifie que certains polypes sont destinés a
I’alimentation et d’autres a la reproduction ou au support (Bayer 1956). Ils ont une tige centrale
(rachis) qui va de la pointe de la colonie a la base, cette derniére étant appelée pedoncule ou pied
(figure 4.12-9). Le pédoncule est presque toujours enterre et tres sensible aux vibrations dans les
sédiments meubles.

Figure 4.12-9. A gauche : Pennatules (Pennatula sp.) avec pédoncule gonflé et enterré. (Photo : ROPOS
2007) A droite : Gros plan sur un pennatule avec des feuilles allongées et des polypes. (Photo : ROPOS
2007)

Certains pennatules ont la capacité de se rétracter complétement dans le fond marin, mais la
vitesse varie de quelques secondes a quelques minutes (Langton et al. 1990; Greathead et al.
2007). Pour les pennatules non rétractables, les mouvements de défense sont limités et restreints
au polype ou a la feuille de polypes (figure 4.12-9), qui peut abriter de nombreux animaux.
Lorsqu’une colonie détecte un danger, comme des vibrations dans la vase, ou qu’elle est
dérangée, elle expulse de I’eau de I’intérieur des parois des tissus, ce qui provoque I’affaissement
des polypes ou des feuilles et les rapproche du corps principal (figure 4.12-10). Les larves de
poissons qui utilisent ces animaux comme abri sont piégées entre les feuilles lorsque la colonie
est perturbée; en laboratoire, il est difficile de retirer les larves des spécimens en raison des fortes
contractions des tissus des pennatules (Baillon et al. 2012).

Les coraux mous font la méme chose, mais dans une plus grande mesure parce qu’ils n’ont pas
de colonne vertébrale interne. Ils conservent leur forme par pression hydrostatique, de sorte que

138



le fluide enfermé dans les parois des tissus et la pression qui en résulte maintiennent la forme
ramifiée érigee de la colonie (Fabricius et Alderslade 2001; Kier 2012) (figure 4.12-11). lls
possedent également la capacité d’expulser cette eau s’ils sont perturbés et peuvent dégonfler
leurs branches et leur tronc jusqu’a une fraction de la taille de la colonie d’origine. Comme les
larves de poissons s’attardent entre les branches pour se reposer ou se protéger, elles aussi sont
piégées, et on a observé jusqu’a 244 larves sur un spécimen de corail mou (Baillon et al. 2012).
Méme si ces exemples n’illustrent qu’un role a temps partiel, saisonnier ou par stade biologique,
en tant que gardiennes des grands fonds, il s’agit néanmoins d’un role essentiel.

Figure 4.12-11. Photo in situ d’un corail mou, illustrant son hydrosquelette. (Photo : ArcticNet 2015)
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ANNEXE 1 - ORDRE DU JOUR

Etat des océans — Programme de I’atelier de synthése sur I’Atlantique

Lieu : Crowne Plaza, centre-ville de Moncton
Date : Du 5 au 7 décembre 2017
Animateur : Marc Lanteigne

Objectifsde 1) Décrire la situation et les tendances pour I’océan Atlantique
I’atelier 2) Définir des messages clés au sujet de I’état de I’océan Atlantique
3) Etayer le rapport public

Jour 1

Mot de bienvenue et présentations

9haoh10

9h10a9h20

9h20a9h30

9h30a9h45

9h45a10h

Mot d’ouverture

Présentations

Contexte et objectif de I’atelier
Rapports publics

Questions

Exposés des groupes thématiques

10ha10h 30

10h45a11h15

11h15a11h45

11h45a12h15

13h15a13h45

Océanographie : physique,
chimique

Pause

Habitat, zones cotiéres et zones
benthiques importantes

Océanographie : niveaux
trophiques inférieurs

Communautés de poissons et
d’invertébrés

Diner (non fourni)

Mammiféres marins
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13h45a14h15 Oiseaux de mer

14h15a14h45 Tortues de mer
Pause

15hal6h30 Discussion en groupes
thématiques

16h30a17h Messages clés de la journée
Points de discussions pour le
jour 2

Jour 2

Récapitulation de la premiére journée
9hagohi1s

Présentation d’études de cas

9h15a9h30 Critéres de sélection
9h30a10h30 Présentation d’études de cas
Pause

Discussion sur I’état de I’océan Atlantique

Marc Lanteigne

Responsables

10h45a12h 30 Liens, état, tendances, agents de stress et lacunes

Diner (aux frais des participants)

13h30a16h Messages clés, études de cas principales
Pause
16hal6h45 Proposition et rétroaction

concernant le rapport public

16h45a17h Récapitulation
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ANNEXE 2 : LISTE DES PARTICIPANTS

Sciences Organisation d’appartenance Courriel
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ANNEXE 3 — DISCUSSIONS EN ATELIER

3.1 RAPPORTS

Jour 1

Il est précisé que les rapports des groupes thématiques pourraient étre mis a jour sur la
base des discussions de I’atelier.

Les participants se demandent s’il existe des méthodes pour suivre I’impact du rapport
sur le public canadien. Il serait bon de savoir comment les gens recoivent le rapport et
comment ils y réagissent. 1l pourrait y avoir des mécanismes de suivi, comme des
sondages, la surveillance des consultations sur le Web (p. ex. Google Analytics) ou
d’autres mécanismes de rétroaction. Serait-il possible d’effectuer des sondages avant et
apres la publication du rapport pour en évaluer I’influence sur les connaissances du
public? Le MPO pourrait peut-étre demander I’aide d’experts externes pour concevoir un
sondage ou d’autres options (p. ex. le travail de I’Université Dalhousie sur la rétroaction
du public concernant les décisions de gestion des péches). Le Canadian Network for
Ocean Education (CaNOE) pourrait avoir I’expertise nécessaire pour aider. Ce processus
comprendra également un suivi aupres de ceux qui ont participé au processus de Rapport
sur 1’état des océans afin de recueillir des commentaires en vue d’étayer les rapports a
venir. C’est la premiére fois que ce format de rapport est utilisé et nous apprenons au fur
et a mesure que le processus se déroule.

Selon le calendrier des rapports publics, les produits de communication doivent étre préts
d’ici la fin de I’exercice financier. L’objectif serait de publier le rapport de synthése a peu
prés au méme moment. On pourra ajouter du matériel en fonction des commentaires du
public.

Comment les nouveaux enjeux seront-ils traités? Le Secteur des sciences du MPO
devrait-il s’en charger? Habituellement, les Communications s’occupent de ces questions
parce que 1’équipe a une perspective nationale.

L expert-conseil a eu le temps d’examiner ce qui avait été présenté jusqu’a présent le
premier jour. On a estimé que les messages clés étaient adéquats et que les choses allaient
généralement dans la bonne direction. Il faudrait réfléchir davantage aux unités utilisées
dans le rapport et a la fagcon dont I’information pourrait étre condensée pour tenir en

16 pages.

Il faudrait discuter davantage des messages clés et de leur importance relative. Les
messages peuvent-ils étre généralisés et y a-t-il de bonnes et de mauvaises nouvelles?

Comment faut-il présenter I’incertitude dans les données pour gqu’elle soit transparente? Il
est possible que le public percoive I’incertitude différemment des scientifiques et aie
besoin d’éducation sur la fagon dont la science fonctionne. Il faut maintenir I’intégrité de
la science afin que les récits soient étayés par des faits.

Les responsables régionaux devront se pencher sur les questions relatives aux échelles de
temps utilisées dans les figures et a la fagon dont elles sont normalisées. Est-il nécessaire
d’inclure toutes les données historiques?
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Jour 2

L animateur passe en revue les discussions de la premiére journée. 1l est ressorti
clairement de cette discussion que la rétroaction du public et des participants serait
importante pour orienter les futurs rapports sur I’état des océans. Cette question sera
examinée avec le Comité directeur a I’issue de I’atelier.

Pour ce qui est des rapports publics, il serait important de discuter davantage des
messages clés et de déterminer lesquels s’appliqueraient a I’ensemble des groupes
thématiques. Il serait utile de discuter plus en profondeur de la fagon d’expliquer
I’incertitude au public. Des questions sont aussi posées sur la facon de maintenir
I’uniformité du matériel des rapports (p. ex. les figures) entre les groupes thématiques.

Pour le rapport de synthese, il serait utile d’inclure un apercu de la biorégion au début; il
pourrait y avoir d’autres discussions pour inclure les ZIEB dans le rapport.

La question se pose toujours de savoir comment les espéces aquatiques envahissantes
(EAE) seraient abordées dans le rapport et s’il faut regrouper les tortues marines et les
oiseaux de mer ou les traiter comme des groupes thématiques distincts.

On discute de I’ajout d’une composante humaine au rapport. Toutefois, le Secteur des
sciences du MPO n’aurait pas vraiment I’expertise voulue pour s’attaquer a ce probleme.
La question releve davantage de la Gestion des océans que des Sciences. Le rapport sera
diffusé a I’intérieur du Ministere pour que d’autres groupes puissent I’utiliser. Ils
pourront peut-&tre contribuer aux futurs rapports.

Les participants conviennent que les biorégions utilisées par le groupe des communautés
de poissons et d’invertébrés seront utilisées partout.

Le calendrier a I’étude a été examiné. Une période de 5 & 7 ans pourrait étre trop courte
pour certains changements. 1l y a eu des changements rapides et sans précédent au cours
des cing a sept derniéres années, mais il y a aussi eu des changements rapides dans le
passé. On dispose de davantage de données aujourd’hui pour comprendre ces
changements. Il convient de souligner qu’un certain nombre de records ont été observés
récemment.

Les ZPM n’ont pas été abordées dans le rapport. Le site Web pourrait comporter un lien
vers le scénarimage de Conservation marine. Il pourrait y avoir une carte avec des
couches qui pourraient étre activées et désactivées.

L’expert-conseil révisera le langage scientifique pour le rapport public. 1l y aura une
rétroaction entre I’expert-conseil et le groupe pour s’assurer que les messages clés sont
maintenus dans la traduction.

Apreés |’atelier

Aprés I’atelier, le Comité directeur national des rapports sur les écosystemes du MPO a
fait savoir que les especes aquatiques envahissantes (EAE) constituaient une lacune
importante dans le rapport. Les responsables régionaux ont poursuivi les discussions avec
des membres du programme national des EAE du MPO afin de produire des messages
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clés et un court texte de fond a inclure dans le présent document de synthése et dans le
rapport public.

Les messages clés sont inclus dans la section 2.0, le texte de fond est le suivant :

« En 2017, 11 especes aquatiques envahissantes marines sont reconnues comme ayant
divers niveaux d’impact négatif sur les écosystémes marins dans les eaux du Canada
atlantique (Programme de surveillance des espéces aquatiques envahissantes de la zone
atlantique du MPQ). L’eau de ballast et les biosalissures provenant de la navigation
commerciale (internationale et nationale) et de plaisance, I’aquaculture et les activités de
péche, ainsi que le commerce d’animaux vivants et d’espece d’aquarium, demeurent les
principaux vecteurs d’introduction et de propagation des EAE. Les effets négatifs des
EAE sur les écosystémes marins du Canada atlantique comprennent le déclin de
I’abondance et de la biomasse des communautés cotiéres de poissons, de la biomasse de
la zostére marine et des macroalgues, des changements dans les communautés
d’invertébrés benthiques, ainsi que des effets économiques négatifs sur la péche
commerciale et I’aquaculture. »

3.2 GROUPES THEMATIQUES

Oceéanographie : physique, chimique

Il pourrait étre utile d’avoir une figure qui illustre le cycle saisonnier des couches d’eau.
Actuellement, il n’est exprimé que dans le texte. On pourrait obtenir des figures
semblables pour les Maritimes et Terre-Neuve.

Trois méthodes pour illustrer les tendances des données ont fait 1’objet de discussions.
L’une d’elles consiste en des tableaux de bord (anomalies normalisées depuis les années
1980). 1l ne serait pas nécessaire d’indiquer la moyenne et I’écart-type dans le rapport
public. La méthode du tableau de bord permet de voir plus facilement les changements
dans les données. Une autre méthode serait I’empilement des anomalies, qui est un
format utilisé dans le résumé des niveaux trophiques inférieurs. Les anomalies du méme
coté de la ligne montrent la cohérence du changement. La troisieme méthode serait les
graphiques linéaires.

Sur les figures, les divisions de I’OPANO sont coupées a la bordure du plateau et ne sont
pas étendues. Ces limites sont bien connues du public des pécheurs et devraient étre
étendues. Les figures du rapport sur les communautés de poissons et d’invertébrés
comporteraient des encadrés complets, qui devraient étre inclus dans une section
d’introduction du rapport de synthese. Ces cartes pourraient également étre utilisées pour
le résumé du groupe thématique des niveaux trophiques inférieurs.

Cette section adopte une approche trés intégrée, mais ce n’était pas le cas pour d’autres
groupes thematiques comme les communautés de poissons et d’invertébrés. Le rapport de
synthese devrait comporter une section biogéographie ou une section au début pour
donner une introduction générale aux rapports des groupes thématiques, ce qui pourrait
permettre de raccourcir certaines sections.
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Il faudrait ajouter une description de la circulation dans la zone pour montrer comment
les choses sont reliées. Cela aiderait a mettre en contexte les liens dans d’autres groupes
thématiques.

Des éclaircissements ont été demandés sur les séries chronologiques utilisées pour
calculer les anomalies. La période standard de 30 ans (1981-2010) a été utilisée dans le
rapport. Il serait possible de remonter plus loin, mais il faudrait remettre les figures a
I’échelle. Les couleurs des encadrés changeraient aussi. Toutes les séries chronologiques
ont des données remontant aux années 1980, c’est pourquoi cette norme a été choisie.

Le fait de changer la série chronologique changerait-il la perspective des données? Cela
ne changerait pas I’interprétation parce que la méme climatologie est utilisée comme
référence. On a déja discuté de la meilleure fagcon de présenter les tendances. Des
graphiques cumulatifs pourraient étre plus appropriés pour illustrer la variabilité inter-
décennale. Le contexte peut étre nécessaire pour des séries chronologiques plus longues.

Pour la couche intermédiaire froide, il doit étre clair pour le public que plus = froid et
moins = chaud.

Les données sur la mer du Labrador n’ont pas été incluses, car il a été convenu de ne pas
les prendre en compte dans le présent rapport.

Les données sur le ruissellement pourraient étre présentées avec une moyenne de
ruissellement pour montrer une ligne plus lisse.

L acidification des océans est une lacune dans les données. Des donnees sont
actuellement recueillies dans le cadre des recherches menées pour le Programme des
services d’adaptation aux changements climatiques en milieu aquatique (PSACCMA).
Nous espérons que ces données seront disponibles pour le prochain rapport.

On pourrait ajouter des données sur I’élévation du niveau de la mer, le transport et les
courants dans le rapport.

Habitat, zones cotiéres et zones benthiques importantes

Cette section n’est pas aussi intégrative que les autres. Il n’y a pas non plus de
surveillance des changements temporels dans I’état pour ce theme.

L’inclusion du clypéastre comme espéce clé a été remise en question. L’ expert de la
section sur les clypéastres, bien qu’il n’ait pas pu étre présent, a précisé par courriel que
comme I’espéce peut atteindre des densités de population tres élevées, elle peut jouer un
role majeur dans la structuration de la communauté benthique; elle peut étre classée
comme une espece clé en raison de sa dominance. Cette affirmation est étayée par une
citation dans le texte.

Elle donne lieu a une discussion générale sur la fagon dont les espéces/habitats ont été
sélectionnés pour étre inclus dans cette section. Plusieurs facteurs ont joué un réle,
notamment le choix des habitats pour lesquels il existe des informations publiées, ainsi
que les habitats qui subissent des pressions résultant d’activités humaines et qui seraient
importants pour I’éducation du public. La liste des especes a egalement été limitée aux
plus importantes en fonction de I’espace disponible pour le rapport du groupe thématique.
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Il n’a pas été possible de toutes les inclure, mais la liste pourrait étre plus longue dans les
prochains rapports. On note également que cette section est quelque peu biaisée vers les
habitats littoraux. 1l faudrait inclure ce contexte dans le texte.

Dans le rapport, les auteurs devraient faire preuve de prudence lorsqu’ils utilisent les
termes « critique » ou « essentiel » en parlant de I’habitat, car elle a une signification
particuliére pour les espéces visées par la LEP.

Si possible, il faudrait ajouter une carte pour les coraux et les éponges qui couvre des
zones en dehors de la ZEE (par exemple, le Bonnet Flamand) afin de donner plus de
contexte.

La menace d’eutrophisation de la zostére marine provient de I’augmentation de la
croissance des algues qui peut entrainer une diminution de la luminosité entravant la
croissance. La croissance des algues peut étre favorisée par rapport au développement
racinaire, ce qui permet de déloger plus facilement la zostére.

Comment se fait-il que, contrairement aux autres habitats, la zostere marine de Terre-
Neuve soit en augmentation? Dans ce cas, les changements climatiques ont un impact
positif parce que les eaux au large de Terre-Neuve se réchauffent généralement, ce qui
prolonge la saison de croissance. Cela permet aux plantes d’emmagasiner plus d’énergie
et leur offre la possibilité de s’étendre a d’autres régions, y compris vers le nord, grace a
la reproduction végétative et a la multiplication des semences.

Une lacune importante dans cette section est la connaissance de la répartition de ces
habitats. Par exemple, toutes les zostéres n’ont pas encore été trouvées. Des cartes de
répartition pourraient étre incluses, mais elles seraient incompletes.

La connaissance de I’élévation potentielle du niveau de la mer pourrait étre ajoutée a la
section océanographique du rapport de maniere a enrichir la discussion sur cette menace
pour les habitats cotiers.

Les tendances ont été mentionnées dans la présentation pour certains habitats, mais
aucune figure n’a été présentée. Pourrait-on inclure des cartes comparant, par exemple,
les années 1980 a aujourd’hui? Il n’y a pas beaucoup de données disponibles sur les
tendances de ces espéces. Il s’agit surtout de données sur la présence ou I’absence
d’espéces, et on est encore en train de localiser ces espéces aujourd’hui. On dispose de
quelques données limitées pour de petites régions, qui pourraient étre utiles comme
études de cas mais pas a I’échelle biorégionale. La comparabilité des données recueillies
par différentes méthodes pose également probleme.

Existe-t-il des données a I’appui des déclarations sur les menaces qui pesent sur les
habitats? Cette information est disponible dans certains cas comme celui de la baie
Placentia, pour montrer le lien entre la zostére marine et le crabe vert, mais I’impact de
I’aquaculture sur la zostére marine est encore a I’étude. L activité pétroliere et gaziere
pourrait étre cartographiée en superposition au-dessus des zones de corail et d’éponges.
L’echelle des diverses menaces devrait étre prise en compte.
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Océanographie — Niveaux trophiques inférieurs

Cette section a utilisé les anomalies cumulées pour afficher les données qui avaient été
jugées plus lisibles pour le public.

Le transfert relatif d’énergie des systemes benthique et pélagique est tres important et n’a
peut-étre pas été souligné dans le rapport.

Des especes envahissantes sont-elles observées dans les niveaux trophiques inférieurs?
Le protocole d’échantillonnage ne permet pas de les détecter, et il faudra peut-étre
appliquer une approche génétique. Jusqu’a présent, peu d’efforts ont été déployés dans ce
domaine.

La représentation des espéces a haute énergie par rapport aux especes a basse énergie
serait plus intuitive si elle était présentée sous forme de biomasse, mais c’est I’abondance
qui a été utilisée dans le rapport. La biomasse est mesurée et pourrait étre présentée, bien
qu’il puisse y avoir des lacunes dans les données. On pourrait ajouter les travaux en cours
sur la densité énergétique de Calanus.

Les blooms phytoplanctoniques nuisibles sont-ils un probléeme? On ne travaille pas
beaucoup a I’heure actuelle sur cette question et la capacité de le faire est limitée. Une
surveillance limitée est effectuée dans la région du Québec, ou les blooms
phytoplanctoniques nuisibles ont posé des problémes, et des travaux ont été menés a la
Station biologique de St. Andrews pour mettre au point des algorithmes de télédétection.

Calanus pourrait étre une histoire intéressante pour une étude de cas en raison du lien
étroit avec le capelan a Terre-Neuve, ce qui serait important du point de vue du public.
Trois publications sont également en préparation sur trois especes de Calanus dans le
contexte de la baleine noire, et pourraient étre utilisées dans le prochain rapport.

Les participants discutent de la normalisation des graphiques entre les themes. Devrait-il
y avoir une apparence commune, par exemple, la palette de couleurs? Le rouge pourrait
étre percu par le public comme une information négative. L’expert-conseil a indiqué qu’il
sera en mesure de manipuler les données afin de produire des figures pour le rapport
public, et qu’il tiendra compte des couleurs et de I’accessibilité. La normalisation n’est
pas aussi importante pour que les rapports a inclure dans le document de synthese.

Oiseaux de mer

Aucune question n’a été posée sur ce groupe thématique.

Tortues de mer

Qu’entend-on par « en danger critique d’extinction » selon le systeme de classification
international par rapport au systéme canadien?

D’autres données d’observation recueillies depuis la fin des années 1980, par exemple
dans la région du Québec, peuvent-elles étre incluses? Oui, cette information a fait I’objet
d’un examen par les pairs et a éte publiee.

Les participants discutent de I’équilibre relatif et de I’importance relative des especes
dans le rapport. Les tortues de mer ont une section tandis que de plus grands groupes
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d’especes comme les poissons ont été regroupés pour la discussion. C’est la premiére
année que les rapports sur I’état de I’océan sont présentés sous cette forme, et cela fera
partie du processus d’apprentissage. Il faudra travailler pour trouver le bon équilibre. Les
tortues de mer sont emblématiques et importantes du point de vue du public, mais les
composantes de I’écosysteme doivent étre mises en perspective.

Existe-t-il des données sur I’importance des tortues de mer pour le transfert et
I’abondance d’énergie?

Mammiféres marins

Aucune question n’a été posee sur ce groupe thématique.

Communautés de poissons et d’invertébrés

L augmentation du sébaste est attribuable aux classes d’age de 2011, 2012 et 2013. La
merluche domine maintenant dans certaines parties de Terre-Neuve et on en trouve
davantage dans les relevés du golfe du Saint-Laurent.

Il ne serait pas trop difficile de produire une image zonale et des tendances communes se
dégagent entre les zones. Toutefois, les facteurs relatifs a ces signaux peuvent différer
d’une région a I’autre.

L approche consistant a présenter les données sous forme de communautés (p. ex.
poissons démersaux, pélagiques, invertébrés) est jugée utile.

Une question est posée sur la cohérence des figures d’une région a I’autre. Il n’est peut-
étre pas nécessaire d’avoir des figures cohérentes pour le document de synthese. Le texte
général et les données seraient plus importants.

Les estimations de la biomasse de la morue franche pour le plateau néo-écossais ont été
remises en question. Il n’y a pas eu d’évaluation depuis 2011. D’autres rapports ont été
utilisés pour ces données, qui n’étaient pas nécessairement des évaluations des stocks. De
nombreuses espéces des groupes démersaux, pélagiques et invertébrés figurant dans le
rapport ne sont pas exploitées commercialement et on ne dispose pas de données
d’évaluation a leur sujet; on a donc utilisé des données de relevé inédites. 1l faudrait
consulter les experts de la région des Maritimes qui seront présents le deuxiéme jour pour
clarifier les données sur le plateau néo-écossais.

La biomasse du sébaste sur le plateau néo-écossais n’est pas I’une des dix principales
especes, mais elle était la plus élevée. 1l faudra revoir ce point.

Il est important d’établir une distinction entre les données déclarées en tant que
débarquements et la biomasse. Les deux ont été utilisés, et la série chronologique des
données sur les debarquements est plus longue, mais aucune normalisation par rapport a
une moyenne de référence n’a été effectuée. Pour I’holothurie, I’abondance peut sembler
augmenter, mais elle est en fait déclarée dans les débarquements.

Une question est posée sur la normalisation des données sur les changements de type
d’engin au cours de la série chronologique pour le nord de la région du golfe et la région
de Terre-Neuve et du Labrador. Cette question a été réglée pour Terre-Neuve-et-
Labrador, ou elle a été mise a peu prés a I’échelle.

152



Les débarquements seraient-ils un bon indice pour les espéces pélagiques dans le sud du
golfe du Saint-Laurent? Ils peuvent étre utiles pour certaines espéces (p. ex. le homard),
mais ils sont moins fiables pour d’autres, comme le hareng. Des relevés sont necessaires
pour couvrir les eaux plus profondes, et les bancs peuvent provoquer des pics dans les
données. 1l y aura un probleme de différences dans les sources de données entre les
régions. Les débarquements peuvent également étre biaisés par des changements dans
I’effort liés & la popularité de certaines péches (p. ex. le hareng par opposition au
homard). Le relevé du sud du Golfe effectué par le navire de recherche est un indice plus
fiable que les captures par unité d’effort. Des données de relevé seraient préférables, mais
une partie des rapports au public devrait inclure une description des difficultés associées
a I’étude de ces écosystémes.

Il'y a un certain désaccord quant a I’importance d’utiliser des unités cohérentes entre les
régions. Certains estimaient que les tendances générales étaient plus importantes pour
présenter le sujet. 1l faudrait choisir le graphique le plus clair selon le sujet traité.
D’autres estimaient que certains lecteurs seraient intéressés par I’abondance. Le rapport
pourrait indiquer des évaluations des stocks pour cette information. Les différences entre
les méthodes de releve entre les régions rendraient les comparaisons difficiles. On
pourrait choisir une espece comme espéce indicatrice et la comparer entre les régions.
Une comparaison des 3 ou 5 premieres especes par région pourrait également étre utile.
Ce chiffre pourrait refléter la capturabilité plutdt que I’abondance. Les graphiques «
Spark » peuvent étre utiles pour dégager des profils communs. Dans le golfe du Saint-
Laurent, on utilise les captures par unité d’effort parce qu’on ne connait pas la biomasse.

On discute de la présentation des pics de données d’un an et de deux ans. Il faudra
vérifier ces années et les indiquer comme anormales. Les chaluts de relevé ne sont pas
congus pour échantillonner les poissons pélagiques ou les invertébrés pélagiques, de sorte
que ces données peuvent ne pas étre claires. Cette limite doit étre claire pour le public, et
ce type de graphique peut ne pas figurer dans le rapport public.

L augmentation du hareng devrait-elle constituer un message clé pour le sud du golfe du
Saint-Laurent? La tendance ces derniéres années est a la baisse. On ne sait pas
exactement dans quel sens va I’évolution.

Généralités

Les participants discutent de la question de savoir s’il faut inclure les zones d’importance
écologique et biologique (ZIEB) dans le rapport. Elles pourraient étre ajoutées dans la
section sur I’apercu biogéographique. Les Sciences les définissent comme des points
chauds biologiques. Il ne serait pas nécessaire de décrire leur utilisation en gestion, mais
on pourrait reconnaitre que le travail a éte fait et fournir des liens vers ce travail. Certains
se demandent si cela intéresserait le public, bien que des lecteurs avertis soient peut-étre
familiers avec ce terme. Il est suggéré de faire preuve de prudence pour parler des ZIEB,
car elles peuvent nécessiter beaucoup de contexte pour étre comprises et ce n’est peut-
étre pas la bonne plate-forme. Elles pourraient s’inscrire dans le theme de I’habitat.

Comment les espéces aquatiques envahissantes (EAE) sont-elles intégrées dans les
rapports? Elles sont actuellement considérées comme des agents de stress dans les
groupes thematiques et ne sont pas détaillées dans leur propre section distincte.
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Les participants se penchent sur la question de I’équilibre entre les sections. Le rapport
pourrait avoir trois grands themes et inclure des études de cas pour les aspects qui ne
nécessitent pas un theme complet (p. ex. tortues de mer, EAE et ZIEB). Les tortues de
mer, les mammiféres marins et les oiseaux de mer ne sont pas simplement des animaux
des niveaux trophiques supérieurs. Sur le plan fonctionnel, ils correspondent & I’ensemble
du réseau trophique (p. ex. les tortues de mer se nourrissent de scyphozoaires et de
zooplancton). En général, cependant, les gens considérent qu’il s’agit de groupes
distincts. Leur répartition spatiale est également un facteur commun. Les sections
pourraient étre équilibrées en fonction de la quantité d’information disponible. Par
exemple, on dispose de niveaux d’information similaires sur les tortues de mer et les
oiseaux de mer, mais il peut y en avoir davantage sur les mammiféres marins. Les
responsables précisent qu’a I’origine, les tortues de mer et les oiseaux de mer étaient
inclus dans la section des mammiferes marins, mais qu’ils ont été présentés séparément a
I’atelier pour des raisons logistiques. 1l serait peut-étre préférable de regrouper les
oiseaux de mer et les tortues de mer.

La vulgarisation scientifique indique qu’on peut placer des liens sur le site Web vers de
I’information en ligne pour les domaines sur lesquels on a besoin de plus d’information.
Ces domaines peuvent étre traités au fur et a mesure que les rapports progressent.

3.3 MESSAGES CLES

Pour cette section, il sera important de tenir compte des messages clés généraux. Quels
sont les points communs ou les incohérences dans les données? Que pourrait-il manquer
dans les groupes thématiques?

La discussion commence par I’examen d’une déeclaration de haut niveau selon laquelle
nous sommes dans une période de changement. Les écosystémes et les océans changent
dans I’espace et dans le temps.

Les messages clés ont été rédigés sur I’écran de rétroprojection avec la participation du
groupe.

Pour les rapports publics, il serait important de déterminer quels éléments du rapport de
synthese sont les plus importants et pourquoi. Quelles sont les ramifications si ces
tendances se poursuivent?

Les messages clés pourraient étre divisés en deux parties : physique et biologique.

L’ environnement physique (p. ex. température de la surface de la mer, température en
eaux profondes, éléments nutritifs, pH et hypoxie) change avec le temps. Les interactions
dans les composantes biologiques reflétent les signaux sous-jacents de I’environnement
physique. 1l y a des interactions ascendantes et descendantes, I’introduction de nouvelles
especes de poissons, des changements dans la productivité du plancton et des
changements dans la composition des communautés. Les zones biophysiques bougent et
les communautés se déplacent et se réorganisent en conséquence.

Le rapport public devrait comprendre une figure qui illustre clairement comment nous
définissons un écosysteme, y compris la région géographique, les composantes
biologiques et physiques et leurs interactions. Les écosystémes sont dynamiques, mais a
I’heure actuelle, nous assistons a des changements durables, ce qui est une situation
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differente de celle du passé. Certains écosystéemes ne se sont pas vraiment remis de leur
faible productivité des années précédentes (avant 2013).

Quelle devrait étre la portée des messages? Le rapport traite d’une vaste zone
géographigue. Les changements ne sont pas les mémes dans le nord et dans le sud. Un
méme agent de stress (p. ex. les changements climatiques) peut avoir des effets différents
dans différentes régions. Les changements ne se produisent pas non plus a la méme
vitesse d’une région a I’autre.

Le réchauffement climatique devrait étre un message clé important et dominant.

Une discussion pourrait étre incluse dans le rapport sur les changements dans la
recherche écosystémique, I’accent étant mis non plus sur la surveillance d’une seule
espéce, mais sur la surveillance des écosystemes. Cela aiderait a expliquer les différences
dans les données au fil du temps.

Les participants se demandent s’il existe suffisamment de données solides pour dire que
I’écosystéme est a un stade de non-rétablissement pour une espéce ou pour I’écosysteme
dans son ensemble. Bien que le systeme soit actuellement dans une période de
réchauffement, cette période a été relativement courte (4-5 ans) et il est possible que le
systéme revienne a court terme a un état antérieur. L’ Atlantique est influencé par une
variabilité pluridécennale et le stress des péches passées se fait encore sentir dans le
systeme, ce qui nuit au rétablissement. Il n’est probablement pas sage de commenter le
non-rétablissement a ce stade-ci, compte tenu du niveau de compréhension. Le public
devrait comprendre que le changement est lent. On souligne que les changements ne sont
pas lents dans I’ Arctique.

Il est proposé d’utiliser dans le rapport un libellé sur I’incertitude tel que celui des
rapports du GIEC sur les changements climatiques.

L intérét du public peut se concentrer sur de plus petites régions géographiques qu’il
connait bien. Dans une certaine mesure, cette question sera abordée dans les études de
cas. Des études de cas locales pourraient étre ajoutées au site Web.

Les messages clés de chaque groupe thématique pourraient étre organisés en fonction de
I’évolution des choses dans le temps, I’espace et I’ampleur. Le public peut comprendre
que les choses changent, mais il se demandera « Et alors? » Cela peut étre I’occasion de
sensibiliser le public a I’importance de ces changements.

D’apreés les directives de la Direction de la vulgarisation du MPO, la premiere étape
consistait, selon elle, a faire passer les messages clés des Sciences et a tirer des
renseignements de ces messages clés sans imposer de nouvelle structure
organisationnelle.

Les messages clés importants pour chaque groupe thématique ont été rédigés en méme
temps que les messages clés sur les liens, les agents de stress, les lacunes et les
incertitudes, et les nouveaux enjeux.

Les participants estiment qu’a ce stade, les messages clés étaient axés sur le document de
synthese et qu’il n’était pas nécessaire de simplifier le langage a ce stade. Si nécessaire,
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cela pourrait étre fait plus tard, en collaboration avec les services de vulgarisation et
I’expert-conseil.

e On rappelle aux participants que seuls les renseignements examinés par des pairs et
publiés seront pris en compte dans le présent rapport.

e Ondiscute de la quantite de détails a inclure dans la section sur les agents de stress. Les
détails seront fournis par le texte et pourront étre omis des messages clés. Il ne serait pas
nécessaire de dresser ici une liste exhaustive de tous les agents de stress. Certains
messages concluants pourraient étre inclus (p. ex. s’attendre a davantage d’ondes de
tempéte, perte d’habitat). Les changements climatiques seront considérés comme un
agent de stress distinct qui I’emporte sur les autres et fait le lien entre les groupes
thématiques.

e Pour les activités pétrolieres et gazieres, il serait nécessaire d’étre plus descriptif et
d’inclure des agents de stress particuliers (p. ex. séismes, déversements de pétrole, autres
contaminants). L impact du bruit n’est pas encore bien compris.

e Les impacts cumulatifs pourraient étre importants, mais peu de progres ont été réalises
dans la compréhension de ce domaine.

e |l serait important de se rappeler que les zones cotieres peuvent présenter des tendances
différentes de celles de la haute mer. Par exemple, le réchauffement peut étre différent
dans les zones cotiéres.

3.4 ETUDES DE CAS

Mortalité massive de plusieurs especes de la faune marine liée a une prolifération toxique de
dinoflagellés

e On ne savait pas combien d’organismes ont été touchés par la prolifération toxique.

Hypoxie et acidification des eaux au fond de I’estuaire maritime du Saint-Laurent : lien avec
les flux de carbone, d’azote et de phosphore du fleuve Saint-Laurent

e Des données biologiques a long terme sont-elles disponibles? Il existe une bonne
corrélation entre les poissons et les niveaux d’oxygeéne dissous, mais il n’existe aucune
donnée sur I’époque ou I’estuaire était moins hypoxique. On a 20 ans de données sur
I’oxygene dissous de Rimouski, mais le pH n’a été mesuré que récemment.

Dynamique prédateur-proie : I’impact du phoque gris et du phoque du Groenland sur la
morue franche

Aucune question n’a été posée sur cette étude de cas.

Influence de I’évolution des glaces sur la dynamique des populations de phoques du
Groenland de I’Atlantique Nord-Ouest

Aucune question n’a été posée sur cette étude de cas.
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Eutrophisation dans les estuaires du sud du golfe du Saint-Laurent

o Cette étude de cas pourrait-elle étre combinée avec I’étude de I’hypoxie dans I’estuaire
du Saint-Laurent? Les mécanismes différent dans ces deux cas, mais pourraient étre
combinés parce qu’ils traitent tous deux du ruissellement fluvial.

e Lasalinité dans cette zone était d’environ 25 et la profondeur de 2-3,5 m. L’eau est
sursaturée et on peut voir des bulles qui sortent d’Ulva spp. L’ eutrophisation est
épisodique lorsque les blooms se décomposent, ce qui entraine une diminution de
I’oxygene.

Evénements récents de réchauffement dans les Maritimes

Aucune question n’a été posée sur cette étude de cas.

Comment le climat peut influer sur la productivité des écosystemes marins de |’Atlantique au
Canada: le réle écologique des poissons fourrages

e Pourquoi y a-t-il des différences entre le capelan aux dates ou I’état des glaces était
semblable? On ne le sait pas, mais ce phénomene est peut-étre lié a des différences dans
les conditions physiologiques et biologiques.

e Des travaux sont en cours pour mettre a jour ce modele a I’aide de données récentes.
Zostere marine et recrutement de la morue franche

o Cette étude de cas pourrait-elle étre élargie a I’ensemble de la région de I’ Atlantique? Les
travaux des Maritimes pourraient étre inclus.

e La zostere marine est la seule espéce d’importance écologique (EIE) au Canada
atlantique.

Biodiversité cotiére dans la baie de Passamaquoddy

Aucune question n’a été posée sur cette étude de cas.

Occurrence de nouvelles especes dans les relevés au chalut sur le plateau néo-écossais

Aucune question n’a été posée sur cette étude de cas.

Les populations d’oiseaux de mer réagissent a la disponibilité réduite des poissons fourrages

e Les participants discutent des données a inclure sur la figure, car elles ne semblent pas
toutes avoir été examinées par les pairs. La figure sera mise a jour pour n’inclure que les
années pour lesquelles des données ont été publiées (jusqu’en 2014).

e Une question est également posée a savoir si le lien entre les stocks de poissons et les
oiseaux de mer avait été publié. Ce point sera verifié.

Habitats de croissance et d’alimentation benthiques : roles des coraux et des éponges des
grands fonds

Aucune question n’a été posée sur cette étude de cas.
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Généralités

e Le format condensé du rapport public sur I’état de I’océan Atlantique, rédigé en langage
simple, exige que seules quelques-unes des douze études de cas soient présentees.

- Deux ou trois études de cas portant plus largement sur la zone atlantique seraient
choisies pour étre présentées dans le rapport public.

- Les autres études de cas pourraient étre présentées sous forme de résumés écrits
ou sous d’autres formes (p. ex. conférences, diaporamas, courtes entrevues vidéo,
infographies ou baladodiffusions) et affichées sur le site Web national du MPO
sur I’état des océans avec le rapport public.

- Toutes les études de cas seront incluses dans le rapport technique de synthése
sous forme de résumes écrits.

e Les participants discutent des études de cas qui pourraient étre combinées. Les deux
études sur la zostére pourraient étre combinées. Il serait important d’examiner la
complexité du sujet si on combinait les deux.

e Certains graphiques dans les présentations comprenaient des renseignements inédits. Il
est décidé de ne pas inclure ces données.

e Faudrait-il inclure davantage d’études de cas dans des domaines ou il y a des lacunes
dans les connaissances, comme la zone cotiére, méme si elles ont une portée plus locale
qu’a I’échelle de I’ Atlantique?

e Les critéres de sélection utilisés pour déterminer les études de cas a inclure dans le
rapport public consistaient en des études de cas fondées sur des données publiées et
examinées par des pairs, leur pertinence a I’échelle de la zone atlantique, la
représentation de plusieurs messages clés et la participation de plusieurs groupes
thématiques.

e Les participants présents le deuxieme jour de I’atelier de synthése pour les présentations
des études de cas ont été invités a voter pour les trois études de cas qui correspondent le
mieux & ces critéres de sélection.

e Les quatre études de cas suivantes (en raison d’une égalité pour la troisieme place) ont
été choisies pour étre incluses dans le rapport public :

- Dynamique prédateur-proie : I’impact du phoque gris et du phoque du Groenland
sur la morue franche

- Comment le climat peut influer sur la productivité des écosystémes marins de
I’Atlantique au Canada : le role écologique des poissons fourrages

- Zostére marine et recrutement de la morue franche

- Occurrence de nouvelles espéces dans les relevés au chalut sur le plateau néo-
écossais

e La présentation des études de cas qui n’ont pas été retenues pour le rapport public sera
abordeée entre les auteurs et les Secteurs des sciences, de la vulgarisation et des
communications du MPO.
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ANNEXE 4 - ACRONYMES ET ABREVIATIONS

Acronyme Description

AQOU Utilisation de I’oxygene apparent

CaNOE Canadian Network for Ocean Education

CIF Couche intermédiaire froide

DFO Fisheries and Oceans Canada

EAE Espéces aquatiques envahissantes

ECCC Environnement et Changement climatique Canada

eGdMBdf Est du Golfe du Maine et baie de Fundy

EIE Espece d’importance écologique

EMV Ecosystéme marin vulnérable

ESL Estuaire du Saint-Laurent

GIEC Groupe d’experts intergouvernemental sur 1’évolution du climat

GSL Golfe du Saint-Laurent

ICOAN Initiative de conservation des oiseaux de 1’ Atlantique Nord

LEP Loi sur les especes en péril

LIDAR Détection et télémétrie par ondes lumineuses

NRM Niveau relatif de la mer

NR Navire de recherche

MPO Ministere des Péches et Océans Canada

oD Oxygene dissous

ONA Ocsillation nord-atlantique

OPANO Organisation des péches de 1’ Atlantique Nord-Ouest

PSACCMA Programme des services d’adaptation aux changements climatiques en
milieu aquatique

PMZA Programme de monitorage de la zone atlantique

PMZAO Programme de monitorage de la zone atlantique au large du plateau
continental

QPX Parasite X des quahogs

ROPOS Plate-forme océanographique télécommandée

sGSL Sud du golfe du Saint-Laurent

TNASS Relevé visuel transatlantique Nord

ubD Densité d’utilisation

UICN Union internationale pour la conservation de la nature

VTG Véhicule sous-marin téléguidé

ZBI Zone benthique importante

ZIEB Zone d’importance écologique et biologique

ZEE Zone économique exclusive

ZPM Zone de protection marine
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