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GLOSSAIRE
Cardiomyopathie : trouble ou maladie du muscle cardiaque.
Clinique : apparence extérieure d’'une maladie dans un organisme vivant.

De type IMSC : maladie cardiaque inflammatoire caractérisée pour 'MSC, mais dont I'étiologie
est discutable.

Epidémie : apparition d’'un ou de plusieurs cas d’'une maladie au-dela de ce a quoi I'on
s’attendrait normalement dans une unité épidémiologique au cours d’une période donnée.

Episode de mortalité : mortalité des poissons équivalente a 4 000 kg ou plus ou pertes
atteignant 2 % de l'inventaire actuel de I'installation au cours d’une période de 24 heures; ou
mortalité des poissons équivalente a 10 000 kg ou plus ou pertes atteignant 5 % sur une
période de 5 jours.

Espéce sensible : espéce chez laquelle l'infection a été démontrée par I'apparition de cas
naturels ou par une exposition expérimentale a 'agent pathogéne qui imite les voies naturelles
de transmission.

Evénement li¢ a la santé des poissons (ESP) : éclosion de maladie, soupgonnée ou
déclarée, dans une installation d’aquaculture, qui nécessite I'intervention d’'un vétérinaire et
toutes les mesures visant a réduire ou a atténuer l'incidence et le risque associés a
'événement.

Génogroupe : groupe phylogénétiquement distinct.

Infection : croissance de micro-organismes pathogénes dans le corps, avec ou sans altération
des fonctions corporelles.

Inflammation des muscles squelettiques et cardiaques (IMSC) : maladie inflammatoire des
muscles squelettiques et cardiaques chez le saumon atlantique d’élevage, caractérisée par une
épicardite cellulaire, une inflammation modérée a grave et une nécrose (surtout dans le
ventricule ou l'inflammation prédomine) ou l'inflammation du muscle squelettique rouge est un
facteur favorable; et ou il est prouvé que le RVP est un facteur étiologique majeur.

Pression d’infection : concentration d’agents pathogénes infectieux dans I'environnement des
hétes sensibles.

Prévalence : nombre d’hétes infectés par un agent pathogéne (prévalence de l'infection) ou
affectés par une maladie (prévalence de la maladie), exprimé en pourcentage du nombre total
d’h6tes examinés pour cet agent pathogene (ou cette maladie) dans une population & un
moment donné.

Subclinique : signes insuffisants pour causer une maladie classique identifiable.
Sublétal : insuffisant pour causer la mort.
Transmission horizontale : transfert d’'un agent pathogéne d’un poisson a 'autre.

Unité épidémiologique : groupe d’animaux partageant approximativement le méme risque
d’exposition a un agent pathogéne a un endroit défini.

Vecteur passif : objet inanimé capable de transmettre une maladie (p. ex. filet ou bateau
contaminé).

Vecteur : organisme vivant susceptible de transmettre une maladie, directement ou
indirectement, d’'un animal ou de ses excréments a un autre animal (p. ex. personnel, faune,
etc.).
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RESUME

Dans le cadre de I'Initiative d’évaluation du risque environnemental des sciences aquacoles,
Péches et Océans Canada (MPO) réalise une série d’évaluations en vue de déterminer les
risques que posent pour le saumon rouge du fleuve Fraser les agents pathogénes présents
dans les élevages marins de saumon atlantique situés dans la région des iles Discovery, en
Colombie-Britannique.

Le présent document est I'évaluation du risque que présente pour le saumon rouge du fleuve
Fraser I'orthoréovirus pisciaire (RVP) provenant des fermes d’élevage de saumon atlantique
des fles Discovery en Colombie-Britannique selon les pratiques actuelles. L’évaluation a été
effectuée en trois étapes principales : premiérement, une évaluation de la probabilité, qui est le
résultat de quatre étapes successives (une évaluation de l'infection des fermes d’élevage de
saumon atlantique; une évaluation de la dissémination; une évaluation de I'exposition et une
évaluation globale de l'infection); deuxiemement, une évaluation des conséquences et enfin une
estimation du risque.

Le RVP, dont seul le génogroupe RVP-1 est présent dans le Pacifique Est, est endémique en
Colombie-Britannique, ou il a été détecté chez le saumon sauvage et d’élevage. Les infections
par le RVP sont omniprésentes, trés répandues et persistantes dans les fermes d’élevage de
saumon atlantique de la Colombie-Britannique; il est donc fort probable que des saumons
atlantique d’élevage infectés par le RVP soient présents dans une ou plusieurs fermes
d’élevage de saumon atlantique de la région des iles Discovery au cours d’'une année donnée.
Les taux d’excrétion du saumon atlantique infecté par le RVP n’ont pas encore été quantifiés,
mais des études en laboratoire ont démontré que les saumons atlantique infectés peuvent
transmettre le virus. Il est donc fort probable, avec une grande certitude, que le RVP puisse étre
rejeté d’'une ferme d’élevage de saumon atlantique par des poissons infectés. La stabilité du
RVP dans I'eau de mer n'a pas été caractérisée; toutefois, compte tenu du chevauchement
temporel entre le RVP dans les fermes d’élevage de saumon atlantique et la période de
migration du saumon rouge du fleuve Fraser dans la région des iles Discovery, il est
extrémement probable, avec une certitude raisonnable, qu’au moins un saumon rouge du fleuve
Fraser juvénile et un adulte soient exposés a un RVP rejeté par les fermes d’élevage de
saumon atlantique au cours d’'une année donnée. Enfin, dans le cadre d’une telle exposition,
compte tenu des preuves d’infection dans les études de cohabitation, il a été conclu qu’il serait
trés probable, avec une grande incertitude, qu’au moins un saumon rouge du fleuve Fraser soit
infecté. Dans I'ensemble, on a conclu qu’il est trés probable qu’au moins un saumon rouge du
fleuve Fraser soit infecté par le RVP rejeté par les fermes d’élevage de saumon atlantique dans
la région des fles Discovery selon les pratiques actuelles.

L’ampleur des répercussions potentielles sur 'abondance et la diversité du saumon rouge du
fleuve Fraser a donc été jugée négligeable puisque les données actuelles ne permettent pas de
conclure que le RVP-1 cause la maladie ou la mortalité chez le saumon rouge. Cette conclusion
a été formulée avec une certitude et une incertitude raisonnables quant aux conséquences
potentielles de I'infection des juvéniles et des adultes, respectivement.

Dans 'ensemble, I'évaluation a permis de conclure que le RVP provenant des fermes d’élevage
de saumon atlantique dans la région des iles Discovery pose un risque minime pour
'abondance et la diversité du saumon rouge du fleuve Fraser compte tenu des pratiques
actuelles d’élevage des poissons. Les conclusions ont été tirées a partir d’'une série de cotes
estimées a l'aide d’une séries d’incertitudes. Il conviendrait par conséquent de revoir les
conclusions a mesure que les résultats de nouvelles recherches viendront combler les lacunes
dans les connaissances.
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1 INTRODUCTION

Péches et Océans Canada (MPO) assume le r6le réglementaire d’assurer la protection de
I'environnement tout en créant les conditions de développement d’'un secteur de I'aquaculture
durable sur les plans économique, social et environnemental. Dans le cadre de cet objectif
global, le but du MPO concernant 'aquaculture est de protéger le poisson et son habitat a I'aide
d’approches d’évitement, d’atténuation, de surveillance et de conformité qui sont adaptées au
risque potentiel pour I'environnement.

Il est reconnu qu’il existe des interactions entre les activités aquacoles et I'environnement
(Grant et Jones, 2010; Foreman et al., 2015b). L’une de ces interactions est le risque de
propagation possible, au saumon sauvage, de maladies infectieuses en provenance de fermes
d’élevage de saumon atlantique (Salmo salar) situés en Colombie-Britannique (Cohen, 2012a).

La Division de la gestion de I'aquaculture du MPO a demandé un avis scientifique officiel sur le
risque de transfert d’agents pathogénes des fermes d’élevage de saumon atlantique aux
populations de poissons sauvages en Colombie-Britannique. Etant donné la complexité des
interactions entre les agents pathogenes, les hétes et 'environnement, le MPO publie cet avis
scientifique, qui sera suivi d’'une synthése, dans le cadre d’'une série d’évaluations des risques
d’agents pathogenes.

Le présent document évalue le risque pour le saumon rouge du fleuve Fraser que représente
I'orthoréovirus pisciaire (RVP) provenant des fermes d’élevage de saumon atlantique dans la
région des iles Discovery, en Colombie-Britannique. Les risques posés a d’autres populations
de poissons sauvages et liés a d’autres élevages, agents pathogénes et régions de la
Colombie-Britannique seront déterminés au moyen d’analyses ultérieures et ne sont donc pas
inclus dans le présent document.

2 CONTEXTE

Cette évaluation du risque est menée dans le cadre de I'Initiative d’évaluation du risque
environnemental des sciences aquacoles du MPO (ci-apres appelé I'Initiative), mise en ceuvre
en tant qu'approche structurée pour fournir un avis scientifique axé sur les risques et ainsi
mieux appuyer I'aquaculture durable au Canada. De plus, pour assurer I'uniformité des
évaluations des risques effectuées dans le cadre de ['Initiative, le Cadre d’évaluation du risque
environnemental des sciences aquacoles (ci-apres appelé le Cadre) décrit le processus et les
composantes de chaque évaluation.

Ce Cadre permettra de réaliser des évaluations du risque systématiques, structurées,
transparentes et exhaustives. Il est conforme aux cadres (GESAMP, 2008; ISO, 2009)
internationaux et nationaux d’évaluation des risques et a été validé au moyen de multiples
processus d’examen par les pairs (Mimeault et al., 2017; Mimeault et al., 2019a; Mimeault et al.,
2019b; Mimeault et al., 2019c; Mimeault et al., 2019d). Le Cadre comprend la définition des
objectifs de gestion et de protection, une définition du probléeme, une évaluation du risque et la
production d’'avis scientifiques. Les objectifs de gestion et de protection et la définition du
probleme ont été élaborés en collaboration avec les secteurs des Sciences des écosystémes et
des océans et de la Gestion des écosystemes et des péches du MPO et approuvés par la
Division de la gestion de I'aquaculture.

Le Cadre comporte également la communication de risque et un examen scientifique par les
pairs par I'entremise du Secrétariat canadien de consultation scientifique (SCCS) du MPO,
composé d’experts scientifiques internes et externes au MPO. Des renseignements détaillés au




sujet de I'Initiative et du Cadre sont disponibles sur la page Web de I'lnitiative d’évaluation du
risque environnemental des sciences aguacoles du MPO.

Les évaluations du risque effectuées dans le cadre de I'Initiative ne tiennent pas compte des
considérations socio-économiques et ne constituent pas des analyses colts-avantages ou des
analyses risques-avantages.

2.1 OBJECTIFS DE GESTION ET DE PROTECTION

Conformément aux recommandations relatives a I'aquaculture et a la santé du poisson
formulées dans le rapport final de 2012 de la Commission d’enquéte sur le déclin du saumon
rouge du fleuve Fraser (Cohen, 2012a), le saumon rouge du fleuve Fraser est la composante
valorisée de I'écosysteéme dans cette évaluation du risque, et les objectifs de gestion et de
protection visent a préserver son abondance et sa diversité.

2.2 DEFINITION DU PROBLEME

2.2.1 Identification des dangers

Dans la présente évaluation du risque, le danger est I'orthoréovirus pisciaire (RVP) provenant
des fermes d’élevage de saumon atlantique dans la région des iles Discovery. Puisque le RVP-
1 est le seul génogroupe détecté en Amérique du Nord a ce jour (Polinski et Garver, 2019),
c’est le seul qui a été pris en compte dans cette évaluation du risque. De plus, compte tenu des
différences dans la virulence du RVP-1 en Norvege par rapport au Pacifique canadien [examiné
dans Polinski et Garver (2019)], la présente évaluation du risque porte sur le RVP-1 trouvé dans
le Pacifique canadien. Par conséquent, toutes les mentions du RVP dans le présent document
font référence au RVP-1 que 'on trouve dans le Pacifique canadien, sauf indication contraire.

2.2.2 Caractérisation des dangers

Polinski et Garver (2019) ont résumé les caractéristiques pertinentes du RVP et des pathologies
associées présumeées et ont identifié des lacunes dans les connaissances relatives a cette
évaluation du risque.

Polinski et Garver (2019) ont également examiné I'occurrence du RVP et des maladies
connexes dans les fermes d’élevage de saumon atlantique de la Colombie-Britannique. La
présente évaluation du risque donne d’autres détails propres aux piscicultures de saumon
atlantique situées dans la région des iles Discovery.

2.2.3 Portée

Cette évaluation vise a déterminer le risque associé aux pratiques d’élevage actuelles, y
compris les exigences réglementaires et les pratiques volontaires décrites dans Wade (2017).
Elle met 'accent sur le risque attribuable aux fermes d’élevage de saumon atlantique dans la
région des iles Discovery (zone de surveillance de la santé des poissons 3-2) et aux environs
immédiats (trois fermes d’élevage dans la zone 3-3 au nord-ouest de la zone 3-2) (voir la
Figure 1 et le Tableau 1) et inclut les mémes 18 fermes d’élevage que dans Mimeault et al.
(2017).

Bien que 18 fermes d’élevage soient visées, il convient de noter que, de décembre 2010 a
février 2016, le nombre de fermes stockées d’élevage du saumon atlantique a varié entre 3 et
18, avec une moyenne de huit fermes d’élevage par mois (Mimeault et al., 2017). D’autres
fermes d’élevage de saumon atlantique situées le long des voies migratoires du saumon rouge
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du fleuve Fraser, comme ceux de I'archipel Broughton, ne sont pas visés par la présente

évaluation du risque.
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Figure 1. Emplacement des fermes d’élevage de saumon atlantique dans la région des iles Discovery
(zone 3-2 et trois fermes dans la zone 3-3) incluses dans la présente évaluation des risques. La taille des
symboles pour les exploitations aquacoles n’est pas a I'échelle. Les couleurs représentent les différentes
entreprises qui exploitent les fermes d’élevage, telles quidentifiées dans la légende. L’encart illustre

I'emplacement de la région des iles Discovery en Colombie-Britannique. Adapté de Mimeault et al.

(2017).




Tableau 1. Liste des 18 fermes d’élevage de saumon atlantique incluses dans I'évaluation des risques.

Entreprise Exploitation aquacole Zone de surveillance de la santé des
poissons
Cermag Canada Brent Island 3-2
Raza 3-2
Venture 3-2
Grieg Seafood Barnes 3-2
Mowi Canada West Althorpe 3-3
(anciennement Marine Harvest Bickley 3.2
Canada) Brougham 3-2
Chancellor 3-2
Cyrus Rocks 3-2
Farside 3-2
Freddie Arm 3-2
Hardwicke 3-3
Lees 3-2
Phillips Arm 3-2
Shaw Point 3-3
Sonora Point 3-2
Sonora/Okisollo 3-2
Thurlow 3-2

La présente évaluation du risque porte sur les effets directs potentiels du RVP provenant des
fermes d’élevage de saumon atlantique dans la région des iles Discovery sur 'abondance et la
diversité du saumon rouge du fleuve Fraser. Les conséquences indirectes potentielles sur le
saumon rouge du fleuve Fraser au moyen de processus écosystémiques complexes résultant
de l'infection d’autres espéces sensibles de saumon du Pacifique ne sont pas pris en compte.

2.2.4 Question sur le risque

Quel risque pose, pour 'abondance et la diversité du saumon rouge du fleuve Fraser, le
transfert du RVP des fermes d’élevage de saumon atlantique situées dans la région des iles
Discovery selon les pratiques actuelles?

2.2.5 Méthodologie

La méthodologie s’inspire de Mimeault et al. (2017), qui a été adaptée des Lignes directrices du
MPO pour 'évaluation du risque biologique posé par les espéces aquatiques envahissantes au
Canada (Mandrak et al., 2012), de I'Analyse des (OIE, 2010) risques a I'importation de
I'Organisation mondiale de la santé animale (OIE) (OIE, 2010), des recommandations pour
I'évaluation des risques en aquaculture cotiere (GESAMP, 2008) et des lignes directrices de
I'Organisation pour I'alimentation et I'agriculture sur la compréhension et I'application des
analyses des risques en aquaculture (FAO, 2008).

2.2.5.1 Modeéle conceptuel

Le modele conceptuel (Figure 2) est adapté de celui de Mimeault et al. (2017), dans lequel la
probabilité qu’'un événement se produise et 'ampleur des répercussions potentielles sont
combinées dans une matrice des risques prédéfinie pour estimer le risque. La probabilité qu’un




événement se produise est évaluée en quatre étapes consécutives, a savoir : une évaluation de
l'infection a la ferme d’élevage; une évaluation de la dissémination; une évaluation de
I'exposition; une évaluation de I'infection. L’évaluation des conséquences détermine 'ampleur
potentielle des conséquences de l'infection par le RVP provenant des fermes d’élevage de
saumon atlantique dans la région des iles Discovery sur 'abondance et la diversité du saumon
rouge du fleuve Fraser.

EVALUATION DE LA PROBABILITE

Evaluation de Pinfection a la ferme

Probabilité que des saumons atlantique d’élevage infectés par le RVP-1
soient présents dans une ou plusieurs fermes de la région des fles Discovery
au cours d'une année donnee

Evaluation de la dissémination \L

Probabilité que le RVP-1 soit rejeté par une ferme de saumon atlantique
située dans la région des fles Discovery

Evaluation de P'exposition J/

Probabilité qu'au moins un saumon rouge du fleuve Fraser
soit exposé au RVP-1 rejeté par des fermes de saumon atlantique
ESTIMATION
l/ DU RISQUE

Evaluation de Pinfection

Probabilité qu’au moins un saumon rouge du fleuve Fraser
exposeé au RVP-1 devienne infecté

PROBABILITE
X
. . CONSEQUENCES
EVALUATION DES CONSEQUENCES
Ampleur des impacts sur 'abondance Ampleur des impacts sur la diversité
du saumon rouge du fleuve Fraser du saumon rouge du fleuve Fraser

Figure 2. Modéle conceptuel d‘évaluation des risques pour le saumon rouge du fleuve Fraser résultant de
la présence de l'orthoréovirus pisciaire-1 (RVP-1) provenant des fermes d’élevage de saumon atlantique
situées dans la région des Tles Discovery, en Colombie-Britannique. Adapté de Mimeault et al. (2017).

2.2.5.2 Terminologie

Les catégories et définitions utilisées pour classer la probabilité (Tableau 2), les conséquences
sur I'abondance (Tableau 3), les conséquences sur la diversité (Tableau 4), I'incertitude des
données et de l'information (Tableau 5) et l'incertitude de la gestion de la santé des poissons
(Tableau 6) ont été adaptées de Mimeault et al. (2017).




Tableau 2. Catégories et définitions utilisées pour décrire la probabilité d’'un événement sur une période
d’un an. « Extrémement improbable » est la probabilité la plus faible et « extrémement probable », la
probabilité la plus forte. Adapté de Mimeault et al. (2017).

Catégories

Définitions

Extrémement improbable L’événement a peu ou pas de chance de se produire

Trés improbable

L’événement pourrait se produire rarement

Peu probable

L’événement pourrait se produire a I'occasion

Probable

L’événement se produira couramment

Trés probable

L’événement se produira dans la plupart des cas

Extrémement probable L’événement se produira/devrait se produire

Tableau 3. Catégories et définitions utilisées pour décrire les conséquences possibles sur I'abondance du
saumon rouge du fleuve Fraser. Adapté de Mimeault et al. (2017).

Catégories Définitions

Négligeable Réduction de 0 a 1 % du nombre de saumons rouges adultes du fleuve Fraser qui
reviennent frayer

Mineure Réduction de >1 a 5 % du nombre de saumons rouges adultes du fleuve Fraser qui
reviennent frayer

Modérée Réduction de >5 a 10 % du nombre de saumons rouges adultes du fleuve Fraser qui
reviennent frayer

Majeure Réduction de >10 a 25 % du nombre de saumons rouges adultes du fleuve Fraser qui
reviennent frayer

Grave Réduction de >25 a 50 % du nombre de saumons rouges adultes du fleuve Fraser qui
reviennent frayer

Extréme Réduction de >50 % du nhombre de saumons rouges adultes du fleuve Fraser qui
reviennent frayer

Tableau 4. Catégories et définitions utilisées pour décrire les conséquences possibles sur la diversité du
saumon rouge du fleuve Fraser. UC : Unité de conservation. Adapté de Mimeault et al. (2017).

Catégories

Définitions

Négligeable

Variation de 0 & 1 % de I'abondance sur une génération et aucune perte d’'UC de
saumon rouge du fleuve Fraser en une génération

Mineure

Réduction de >1 a 10 % de I'abondance dans certaines UC qui n’entrainerait pas la
perte d’'une UC de saumon rouge du fleuve Fraser en une génération

Modérée

Réduction de 1 a 10 % de I'abondance dans la plupart des unités de conservation qui
n’entrainerait pas la perte d’'une UC de saumon rouge du fleuve Fraser en une
génération; OU

Réduction de >10 a 25 % de I'abondance dans une ou plusieurs UC qui n’entrainerait
pas la perte d’'une UC de saumon rouge du fleuve Fraser en une génération

Majeure

Réduction de >25 % de I'abondance dans une ou plusieurs UC qui n’entrainerait pas
la perte d’'une UC de saumon rouge du fleuve Fraser en une génération

Grave

Réduction de I'abondance qui entrainerait la perte d’'une UC de saumon rouge du
fleuve Fraser en une génération

Extréme

Réduction de 'abondance qui entrainerait la perte de plus d’'une UC de saumon
rouge du fleuve Fraser en une génération




Tableau 5. Catégories et définitions utilisées pour décrire le niveau d’incertitude associé aux données et
aux informations. Adapté de Mimeault et al. (2017).

Catégories

Définitions

Incertitude ¢ Aucune donnée ou données insuffisantes
éleveée e Les données disponibles sont de mauvaise qualité

e Tres grande variabilité intrinseque

e Les conclusions des experts varient considérablement
Incertitude e Les données disponibles sont limitées, incomplétes ou seulement des données de
raisonnable substitution

e Les données disponibles ne peuvent étre présentées qu’avec des réserves

importantes

e Variabilité intrinséque importante

e Les experts ou les modéles arrivent a des conclusions différentes
Certitude e Les données disponibles sont abondantes, mais non exhaustives
raisonnable | ¢ Les données disponibles sont solides

e Faible variabilité intrinseque

e Les experts ou les modeles sont généralement d’accord
Certitude e Les données disponibles sont abondantes et exhaustives
élevee e Les données disponibles sont solides, examinées par des pairs et publiées

Trés faible variabilité intrinseque
Les experts ou les modéles sont d’accord




Tableau 6. Catégories et définitions utilisées pour décrire le niveau d’incertitude associé a la gestion de la
santé des poissons. « Quelques » et « la plupart » sont respectivement définis comme étant moins et
plus de 50 % des données pertinentes. Adapté de Mimeault et al. (2017).

Catégories Définitions

Incertitude e Aucune des informations recueillies dans le cadre des pratiques de gestion des

élevée fermes d’élevage de saumon atlantique, telles que précisées dans les plans de
gestion de la santé des salmonidés, n’est disponible

e Divergence entre I'information et les données obtenues aupres des fermes
d’élevage et les vérifications effectuées dans les fermes d’élevage, pour toutes les
fermes

e Pratiques volontaires dans les fermes d’élevage

e L’opinion des experts varie considérablement

Incertitude e Quelques des informations recueillies dans le cadre des pratiques de gestion des

raisonnable fermes d’élevage de saumon atlantique, telles que précisées dans les plans de
gestion de la santé des salmonidés, sont disponibles

e Divergence entre I'information et les données obtenues aupres des fermes
d’élevage et les vérifications effectuées dans les fermes d’élevage, pour la plupart
des fermes

e Pratiques volontaires des entreprises

e Les experts arrivent a des conclusions différentes

Certitude e La plupart des informations recueillies dans le cadre des pratiques de gestion des

raisonnable fermes d’élevage de saumon atlantique, telles que précisées dans les plans de
gestion de la santé des salmonidés, sont disponibles

e Corroboration entre I'information et les données obtenues auprés des fermes
d’élevage et les vérifications effectuées dans les fermes d’élevage, pour la plupart
des fermes

e Pratique(s) volontaire(s) & I'échelle de I'industrie, convenue(s) au moyen d’un
protocole d’entente ou d’une certification par une tierce partie reconnue

e Les experts sont généralement d’accord

Certitude e Toutes les informations recueillies dans le cadre des pratiques de gestion des

élevée fermes d’élevage de saumon atlantique, telles que précisées dans les plans de
gestion de la santé des salmonidés, sont disponibles

e Corroboration entre I'information et les données obtenues auprés des fermes
d’élevage et les vérifications effectuées dans les fermes d’élevage, pour toutes les
fermes

e Pratique(s) obligatoire(s) exigée(s) par la loi et certification par une tierce partie
reconnue

e Les experts sont d’accord




2.2.5.3 Regles de combinaison

Comme le décrivent Mimeault et al. (2017), la combinaison des probabilités differe si les
événements sont dépendants ou indépendants : « Un événement est dépendant si son issue
dépend d’'un autre événement. Par exemple, l'infection ne peut se produire que si I'exposition a
eu lieu; par conséquent l'infection dépend de I'exposition. Les événements sont indépendants
lorsque lissue de I'un événement n’a pas d’incidence sur celle des autres événements; par
exemple, un agent pathogéne peut étre rejeté dans I'environnement par différentes voies non
reliées. » Les probabilités sont combinées selon les méthodologies acceptées dans les
évaluations qualitatives du risque en adoptant la valeur la plus basse (p. ex. faible) pour les
événements dépendants et la valeur la plus forte (p. ex. élevée) pour les événements
indépendants (Cox, 2008; Gale et al., 2010; Cudmore et al., 2012).

Les incertitudes sont présentées a chaque étape de I'évaluation du risque. Plusieurs approches
ont été utilisées pour combiner les classements qualitatifs de I'incertitude dans les évaluations
du risque. Certains auteurs rapportent une incertitude pour chaque étape sans
combinaison(Peeler et Thrush, 2009; Jones et al., 2015), d’autres adoptent I'incertitude la plus
élevée (Mandrak et al., 2012), tandis que d’autres encore adoptent l'incertitude la plus élevée
associée a la probabilité la plus faible pour les événements dépendants (Cudmore et al., 2012).
Dans la présente évaluation du risque, les incertitudes ne sont pas combinées dans les
évaluations globales de la probabilité et des conséquences afin de conserver I'accent sur
l'incertitude associée a chaque étape.

2.2.5.4 Estimation du risque

Comme le décrivent Mimeault et al. (2017), deux matrices des risques ont été élaborées en
collaboration avec les Secteurs sciences des écosystemes et des océans et de la Gestion des
écosystemes et des péches du MPO afin de catégoriser les estimations du risque pour
'abondance (Figure 3) et la diversité (Figure 4) du saumon rouge du fleuve Fraser. Elles sont
alignées sur I'échelle pertinente des conséquences pour la gestion des péches et les objectifs
stratégiques, sur les politiqgues existantes et sur la tolérance actuelle au risque lié a la gestion
en ce qui concerne les évaluations des risques.

Extrémement
probable

Trés probable
Probable

Peu probable
Trés improbable

Extrémement
improbable

Probabilité

Négligeable | Mineure Modérée Majeure Grave Extréme
Conséquences sur 'abondance du saumon rouge du fleuve Fraser

Figure 3. Matrice des risques pour combiner les résultats de I'évaluation de la probabilité et des
conséquences sur I'abondance du saumon rouge du fleuve Fraser. Les couleurs vert, jaune et rouge,
respectivement, représentent un risque minime, modéré et élevé.




Extrémement
probable

Trés probable
Probable

Peu probable
Trés improbable

Extrémement
improbable

Probabilité

Négligeable | Mineure Modérée Majeure Grave Extréme
Conséquences sur la diversité du saumon rouge du fleuve Fraser

Figure 4. Matrice des risques pour combiner les résultats de I'évaluation de la probabilité et des
conséquences sur la diversité du saumon rouge du fleuve Fraser. Les couleurs vert, jaune et rouge,
respectivement, représentent un risque minime, modéré et élevé.

3 EVALUATION DE LA PROBABILITE

L’évaluation de la probabilité consiste a déterminer la probabilité que le saumon rouge du fleuve
Fraser soit infecté par I'orthoréovirus pisciaire (RVP) provenant des fermes d’élevage de
saumon atlantique situés dans la région des iles Discovery.

Chaque étape de I'évaluation de la probabilité suppose que les pratiques de gestion actuelles
des fermes d’élevage de saumon atlantique sont suivies et seront maintenues.

3.1 EVALUATION DE L’INFECTION A LA FERME D’ELEVAGE

3.1.1 Question

Au cours d’'une année donnée, quelle est la probabilité que des saumons atlantique d’élevage
infectés par le RVP soient présents dans une ou plusieurs fermes d’élevage de la région des
iles Discovery?

3.1.2 Eléments a prendre en compte

Les éléments a prendre en compte sont la sensibilité du saumon atlantique au RVP, les
exigences réglementaires, les pratiques de I'industrie, la prévalence du RVP dans les écloseries
et le RVP dans les fermes d’élevage de saumon atlantique de la région des iles Discovery.

3.1.2.1 Sensibilité du saumon atlantique a I’infection par le RVP

Du matériel génétique RVP a été détecté dans le saumon atlantique dans plusieurs pays
(Palacios et al., 2010; Kibenge et al., 2013; Marty et al., 2015; Adamek et al., 2018;
Gunnarsdoéttir et al., 2018; Markussen et al., 2018; Warheit, 2018).

Plus précisément, 'infection du saumon atlantique par le type génétique RVP-1 du Pacifique
canadien a été démontrée par une étude de cohabitation (Garver et al., 2016a), et le RVP a été
signalé dans des fermes d’élevage de saumon atlantique en Colombie-Britannique (Marty et al.,
2015; Di Cicco et al., 2017; Laurin et al., 2019) démontrant la sensibilité du saumon atlantique a
l'infection par le RVP.
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3.1.2.2 Exigences réglementaires
3.1.2.2.1 Délivrance de permis et biosécurité

Depuis décembre 2010, le MPO est le principal responsable de la réglementation et de la
gestion de l'aquaculture en Colombie-Britannique en vertu du Réglement du Pacifique sur
l'aquaculture (RPA) pris aux termes de la Loi sur les péches. Le MPO est ainsi responsable de
I'octroi des permis d’aquaculture pour les activités de pisciculture en milieu marin, les activités
de conchyliculture ainsi que les activités en eau douce en Colombie-Britannique.

Chaque ferme d’élevage exploitée en Colombie-Britannique doit détenir un permis de
pisciculture en vertu du RPA, qui exige notamment un plan de gestion de la santé des
salmonidés (PGSS) et des procédures opérationnelles normalisées (PON) internes connexes
(MPO, 2015). Le PGSS décrit les concepts sanitaires et les éléments requis associés a un
permis de pisciculture, tandis que les PON qui 'accompagnent présentent en détail les
procédures a suivre pour appliquer les concepts du PGSS, notamment la surveillance de la
santé et des maladies des poissons (MPO, 2015; Wade, 2017).

Le PGSS comprend les exigences relatives a I'exclusion des agents pathogénes (section 2.5 du
PGSS) (MPO, 2015), y compris la nécessité de prendre des précautions particuliéres pour
éviter un stress indu des poissons et la transmission d’agents pathogenes; il exige également
d’obtenir un permis du Comité des introductions et des transferts avant tout transfert de
poissons (MPO, 2015).

3.1.2.2.2 Programme de vérification et de surveillance de la santé du poisson

Des échantillons sont prélevés sur des poissons morts récemment dans le cadre du
Programme de vérification et de surveillance de la santé du poisson (ci-aprées le Programme de
vérification) afin de vérifier la surveillance et la déclaration réguliéres des maladies par les
fermes d’élevage (Wade, 2017). Les poissons moribonds peuvent aussi étre échantillonnés (l.
Keith, MPO, 103-2435, promenade Mansfield, Courtenay, Colombie-Britannique VON 2M2,
comm. pers. 2018). Le MPO a pour objectif de vérifier 30 fermes d’élevage choisies au hasard
par trimestre ou 120 fermes d’élevage par année (Wade, 2017).

Au cours d’une vérification, 30 poissons frais au maximum sont sélectionnés pour des analyses
d’histopathologie, de bactériologie et de diagnostic moléculaire/virologie, mais dans la plupart
des cas, les échantillonnages portent sur huit poissons frais (Wade, 2017). Les vétérinaires du
MPO fournissent des diagnostics a I'échelle de I'exploitation en fonction d’une combinaison des
antécédents de la ferme d’élevage, des antécédents de traitement, des facteurs
environnementaux, des dossiers de mortalité, des présentations cliniques a la ferme d’élevage
et des résultats des procédures de diagnostic effectuées sur les différents poissons (MPO,
2018c).

Le RVP n’est pas inclus dans les diagnostics moléculaires effectués sur les échantillons de
vérification.

3.1.2.2.3 Evénements liés a la santé des poissons

Les événements liés a la santé des poissons (ESP) sont signalés au MPO par I'industrie. Le
MPO (2015) définit un ESP comme suit : « une éclosion de maladie, soupconnée ou déclarée,
dans une installation d’aquaculture qui nécessite I'intervention d’un vétérinaire et toutes les
mesures visant a réduire ou a atténuer l'incidence et le risque associés a I'événement ».
Lorsqu’un ESP se produit, le titulaire de permis doit prendre des mesures pour gérer
’'événement, évaluer les mesures d’atténuation et soumettre un avis d’ESP et les mesures de
gestion thérapeutiques au Ministere (MPO, 2015).
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La déclaration des ESP est obligatoire depuis 'automne 2002, a I'exception de 2013, 2014 et
des trois premiers trimestres de 2015, au cours desquels les décés devaient étre déclarés par
cause (Wade, 2017). Pendant ce temps, les ESP étaient encore signalés a la BC Salmon
Farmers Association (BCSFA), mais leur déclaration au MPO n’était pas exigée dans les
conditions de permis. La BCSFA a fourni les ESP manquants concernant les fermes d’élevage
de saumon atlantique de la région des iles Discovery a I'appui de cette évaluation.

Aucun ESP attribué a une infection par le RVP n’a jamais été signalé dans les fermes d’élevage
de saumon atlantique de la région des iles Discovery.

3.1.2.2.4 Episodes de mortalité

MPO (2015) définit un épisode de mortalité comme « a) la mortalité des poissons équivalente a
4 000 kg ou plus ou pertes atteignant 2 % de I'inventaire actuel de l'installation au cours d’'une
période de 24 heures; b) la mortalité des poissons équivalente a 10 000 kg ou plus ou pertes
atteignant 5 % au cours d’'une période de 5 jours. » Les conditions de permis exigent de
déclarer tout épisode de mortalité au MPO au plus tard 24 heures aprés sa découverte, avec
les détails suivants : nom de l'installation, poissons élevés, nombre de poissons morts,
proportion touchée présumée, biomasse présumée des carcasses, cause probable et mesures
prises (MPO, 2015).

Jusqu’a présent, aucun épisode de mortalité attribuable a une infection par le RVP ou a une
maladie infectieuse n’a méme été signalé dans les fermes d’élevage de saumon atlantique de la
région des iles Discovery.

3.1.2.2.5 Comité des introductions et des transferts

Le MPO accorde des permis d’introduction et de transfert en vertu de I'article 56 du Réglement
de péche (dispositions générales). Le Comité des introductions et des transferts (CIT) évalue
les répercussions sur la santé, ainsi que les répercussions génétiques et écologiques qui
pourraient découler du transfert de poissons dans la province et a I'intérieur de celle-ci. Un
permis d’introduction et de transfert en vertu de I'article 56 est exigé pour tout transport de
saumon entre des installations aquacoles détentrices d’'un permis (MPO, 2018b). Dans le cas
de l'industrie aquacole, le Comité évalue la santé des poissons a transférer, y compris les
maladies et les agents responsables préoccupants a I'échelle régionale, nationale ou
internationale énumérés a I'annexe IlI* des permis de pisciculture marine délivrés en vertu de la
Loi sur les péches, ainsi que toute autre préoccupation qui pourrait étre soulevée pendant
I'évaluation.

Pour chaque demande de transfert liée a 'aquaculture, les rapports sur la santé des poissons et
les dossiers d’élevage sont examinés par le personnel de la Division de la gestion de
'aquaculture avant le transfert. Si des signes cliniques de maladies sont observés ou s’ily a
d’autres préoccupations, le Comité peut soit recommander que le transfert n’ait pas lieu, soit
collaborer avec le demandeur pour s’assurer que le transfert est effectué de fagon sécuritaire. A
I'heure actuelle, il N’y a aucune exigence de détection du RVP avant le transfert des poissons

1 En 2018, les maladies préoccupantes a I'échelle régionale, nationale ou internationale énumérées dans le permis
de pisciculture marine délivré en vertu de la Loi sur les péches sont la nécrose hématopoiétique infectieuse (NHI) et
le virus de la nécrose hématopoiétique infectieuse; la nécrose pancréatique infectieuse (NPI) et le virus de la nécrose
pancréatique infectieuse; la septicémie hémorragique virale (SHV) et le virus de la septicémie hémorragique virale;
'anémie infectieuse du saumon (AIS) et le virus de 'anémie infectieuse du saumon; I'herpésvirose de
I'Oncorhynchus masou (HOM) et le virus de I'Oncorhynchus masou; le tournis et Myxobolus cerebralis; la vibriose en
eau froide et Vibrio salmonicida; tout autre agent de réplication filtrable causant des effets cytopathogéenes sur les
lignées cellulaires précisées par le ministre ou provoquant une maladie clinique identifiable chez le poisson.

12


http://www.pac.dfo-mpo.gc.ca/aquaculture/licence-permis/docs/licence-cond-permis-mar/licence-cond-permis-mar-fra.pdf
http://www.pac.dfo-mpo.gc.ca/aquaculture/licence-permis/docs/licence-cond-permis-mar/licence-cond-permis-mar-fra.pdf

dans des parcs en filets marins ou entre sites (M. Higgins, Péches et Océans Canada, comm.
pers. 2018).

3.1.2.3 Pratiques de I’industrie

Les entreprises qui élevent du saumon atlantique dans les sites marins des iles Discovery sont
Cermaq Canada, Grieg Seafood et Mowi Canada West (autrefois appelé Marine Harvest
Canada). Voir 'apercu des pratiques en matiére de gestion de la santé dans les fermes
d’élevage de saumon atlantique de la Colombie-Britannique dans Wade (2017).

3.1.2.3.1 Déplacement de poissons vivants

Entre janvier 2013 et décembre 2017, des saumons atlantique ont été présents dans les fermes
d’élevage de la région des iles Discovery tout au long de I'année (Annexe A, Figure 6). La
durée des cycles de production du saumon atlantique d’élevage dans la région des iles
Discovery au cours de la méme période variait entre 12 et 23 mois (moyenne = 17 mois, n =

27 cycles) entre le début de 'ensemencement et la fin des périodes de récolte.

Dans la région des iles Discovery, les saumoneaux ne sont pas transférés directement des
écloseries d’eau douce aux sites marins en raison du risque d’infection par Kudoa sp., un
parasite des poissons marins (Wade, 2017), sauf a Raza, ou Kudoa sp. n’est pas un probléme
(Danielle New, Cermaq Canada, 203-919 route Island, Campbell River, C.B. VOW 2C2, comm.
pers. 2018).

Des transferts de poissons vers des sites de grossissement en mer dans la région des fles
Discovery ont eu lieu tous les mois de I'année (Annexe A, Figure 7). Les poissons élevés dans
cette zone peuvent auparavant passer de 2 a 14 mois (moyenne = 7 mois, n = 23 cycles) dans
une autre ferme en mer avant d’étre transférés a un site de grossissement.

3.1.2.3.2 Surveillance et analyses

Chaque site de production marine ensemencé est surveillé quotidiennement par le personnel
formé sur place pour assurer la surveillance syndromique au cours de laquelle les poissons
morts sont retirés et classés. Le personnel prévient le vétérinaire s'il releve des éléments
préoccupants. En outre, toutes les entreprises procédent régulierement a des contrbles
sanitaires de routine, au cours desquels on examine les mortalités fraiches ou les poissons
morts récemment pour rechercher des signes de maladies ou de conditions anormales et on les
échantillonne en vue de dépister des agents pathogénes au besoin sur la base de la
surveillance syndromique, des antécédents du site, des conditions environnementales et du
jugement professionnel du vétérinaire et de I'équipe responsable de la santé du poisson. La
fréquence des contrbles sanitaires de routine et de I'échantillonnage pour le dépistage des
agents pathogénes varie d’'une entreprise a I'autre, comme il est décrit ci-aprés.

En plus de la surveillance quotidienne, chaque site de production marine ensemencé de
Cermag Canada recoit une visite du personnel de la santé du poisson ou du vétérinaire au
moins une fois toutes les deux semaines pour confirmer la classification de la mortalité sur
place et pour échantillonner jusqu’a cing poissons moribonds ou morts récemment sans cause
évidente de déces (p. ex. non performants, algues, manipulation, faible teneur en oxygene,
matures, malformations) (B. Milligan, Cermaq Canada, comm. pers. 2018).

En plus de la surveillance quotidienne, chaque site de production marine ensemencé de

Grieg Seafood recoit une visite du personnel de la santé du poisson ou du vétérinaire au moins
une fois par trimestre, qui préléve au moins cing poissons morts récemment pour des tests
bactériologiques, histologiques et des dépistages par PCR (P. Whittaker et T. Hewison,

Grieg Seafood, comm. pers. 2018).
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En plus de la surveillance quotidienne, chaque site de production ensemencé de Mowi Canada
West recoit une visite du personnel de la santé du poisson ou du vétérinaire au moins une fois
par mois et du vétérinaire au moins une fois par trimestre. Des échantillons de mortalités
fraiches ou de poissons morts récemment peuvent étre prélevés pour le dépistage d’agents
pathogenes sur la base de la surveillance syndromique, des antécédents du site, des conditions
environnementales et du jugement professionnel du vétérinaire et de I'équipe responsable de la
santé du poisson (D. Morrison, Mowi Canada West, comm. pers. 2018).

3.1.2.3.3 Vaccination et traitement

Il n’existe pas de vaccin commercial contre le RVP, ni de traitement pour les saumons
atlantique infectés par le RVP. Aucune donnée n’indique que le RVP a un effet négatif sur la
production salmonicole en Colombie-Britannique (Polinski et Garver, 2019).

3.1.2.4 Détections du RVP dans les écloseries de saumon atlantique

Le saumon atlantique en écloserie fait I'objet d’'un dépistage du RVP dans le cadre de la
recherche menée par I'industrie sur la prévalence du RVP dans son poisson (R. Salmon,
BCSFA, 201-911, route Island, Campbell River, Colombie-Britannique VOW 2C2, comm. pers.
2019). Les poissons dépistés sont un mélange d’individus moribonds et en bonne santé. Le
Tableau 7 résume les résultats du dépistage du RVP chez les poissons échantillonnés avant le
transfert en eau de mer et I'élevage dans la zone des iles Discovery, qui représente une
proportion de 'ensemble du dépistage du RVP en écloserie effectué par I'industrie.

Entre 2013 et 2018, le RVP a été détecté dans certaines écloseries, avec un résultat positif
pour le RVP chez 0,2 & 72,5 % des poissons échantillonnés. Les tendances montrent une
augmentation du nombre d’échantillons prélevés au cours de cette période et une diminution du
pourcentage de résultats positifs chez les poissons échantillonnés. Avant 2016, les outils de
dépistage du RVP n’étaient pas largement disponibles, et I'industrie ne se concentrait pas sur
ce virus, ce qui se refléte dans le faible nombre de poissons ayant fait I'objet d’'un dépistage
avant 2016 (R. Salmon, BCSFA, comm. pers. 2019).

Tableau 7. Dépistage du RVP effectué entre 2013 et 2018 dans des écloseries de saumon atlantique
avant les transferts destinés a des sites marins dans la région des iles Discovery, en
Colombie-Britannique. Les résultats ne comprennent que les derniers échantillonnages effectués avant le
transfert en milieu marin. Les poissons dépistés sont un mélange dindividus moribonds et en bonne
santé. Source : Données fournies par l'industrie en janvier 2019.

Nombre de poissons* Nombre de résultats Pourcentage de
Année (écloseries) soumis a un positifs au RVP chez les résultats positifs au RVP
dépistage du RVP poissons (écloseries) chez les poissons
2013 48 (2) 20 (1) 41,7
2014 40 (2) 29 (2) 72,5
2015 110 (2) 29 (1) 26,4
2016 189 (5) 21 (2) 11,1
2017 370 (8) 3(1) 0,8
2018 584 (8) 1() 0,2

* Le nombre de poissons était indéterminé pour trois événements d échantillonnage (deux en 2015 et un en 2016),
sur un total de 42 (2013-2018), pour lesquels on a supposé que 25 poissons ont été échantillonnés.
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3.1.2.5 Détection du RVP dans les fermes d’élevage de saumon atlantique en
Colombie-Britannique

Plusieurs études ont fait état de RVP dans des fermes d’élevage de saumon atlantique en
Colombie-Britannique (Marty et al., 2015; Di Cicco et al., 2017; Laurin et al., 2019).

Marty et al. (2015) ont indiqué que 95 % (35/37) des échantillons archivés de saumon atlantique
d’élevage prélevés entre 2000 et 2008 dans les zones de gestion 7, 12, 13 et 18 du MPO
(respectivement les iles Prince et Hunter, le nord du détroit de Johnstone, les fles Quadra et
Cortes et I'lle Mayne, Saanich) et que 100 % (20/20) des saumons atlantique prélevés en 2013
dans un site d’élevage en mer dans le nord du détroit de Johnstone environ un mois apreés le
transfert d’'une écloserie, ont donné des résultats positifs au RVP. Les échantillons prélevés en
2013 provenaient de la population vivante, et les auteurs n’ont fourni aucun détail sur les
échantillons des archives de 2000 a 2008.

Di Cicco et al. (2017) ont échantillonné des saumons atlantique vivants, moribonds et
récemment morts dans une ferme d’élevage en Colombie-Britannique. Trois a quatre mois
apres le transfert en eau de mer (en aoQt et septembre 2013), la prévalence du RVP chez les
poissons échantillonnés se situait entre 15 et 19 %. Elle augmentait a environ 88 % aprés cing
mois dans I'eau de mer (octobre 2013) pour atteindre 100 % apres six mois (novembre 2013) et
restait a 100 % aprés presque huit mois (janvier 2013) en milieu marin. Consulter Di Cicco et al.
(2017) pour plus de détails sur la taille de I'échantillon.

Laurin et al. (2019) ont signalé que 67 % (448/668) de tous les saumons atlantiqgue récemment
morts et moribonds échantillonnés dans le cadre du programme de vérification qui s’est déroulé
entre avril 2011 et décembre 2013 dans les fermes d’élevage de la Colombie-Britannique
étaient positifs pour le RVP, une proportion qui variait approximativement de 40% a presque

90 % entre les différentes zones sanitaires des poissons de la province. Le temps passé en mer
était un facteur prédictif important de la détection du RVP chez le saumon atlantique, la plus
forte probabilité de détection du virus se situant 12 a 18 mois apres le transfert en eau de mer
(Laurin et al., 2019).

Dans le cadre de recherches en cours sur la prévalence du RVP chez les saumons atlantique
vivants, moribonds ou récemment morts dans 13 fermes d’élevage de la Colombie-Britannique,
y compris dans la région des fles Discovery, tous les sites sont devenus positifs au RVP avec
un début général entre environ 100 et 200 jours aprés I'entrée en mer et 100 % des échantillons
(132/132) recueillis sur des poissons en mer pendant plus de 296 jours étaient également
positifs [Polinski et Garver, données inédites présentées dans Polinski et Garver (2019)].

Les résultats du dépistage du RVP fournis par I'industrie a I'appui de la présente évaluation du
risque indiquent également que la plupart des poissons sont infectés par le virus a un moment
donné pendant la phase de grossissement en mer.

Quelles que soient la méthodologie utilisée et les caractéristiques de rendement des tests, dans
'ensemble, d’apres les études et I'information susmentionnées, les données probantes
démontrent que le RVP est omniprésent, trés répandu et persistant dans les fermes d’élevage
de saumon atlantique en Colombie-Britannique.

3.1.3 Hypotheses

e La détection positive de 'agent pathogéne est une preuve d’infection.

e Les résultats des études de recherche dans toutes les zones sont représentatifs de la
région des iles Discovery.
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3.1.4 Probabilité d’infection a la ferme d’élevage

Le Tableau 8 présente les principaux facteurs contribuant a la probabilité qu’une infection par le
RVP se produise dans une ferme d’élevage de saumon atlantique de la région des iles
Discovery, et limitant cette probabilité. Ces facteurs ont été utilisés pour déterminer les cotes de
probabilité et d’incertitude selon les définitions des tableaux 2, 5 et 6.

Tableau 8. Facteurs contribuant a la probabilité que des saumons atlantique d’élevage infectés par
I'orthoréovirus pisciaire-1 soient présents dans une ou plusieurs fermes d’élevage de saumon atlantique
de la région des iles Discovery selon les pratiques actuelles, et limitant cette probabilité.

Facteurs contributifs Facteurs limitatifs

e Le saumon atlantique est sensible a l'infection | ¢ L’infection provenant des écloseries est
par le RVP; atténuée par la désinfection des ceufs, une
R exigence du PGSS et d’autres pratiques de
e On s’attend a ce que toutes les fermes bi gence ¢ pratiq
s : - iosécurité.
d’élevage de saumon atlantique de la région
des fles Discovery soient infectées par le RVP
dans les 100 a 200 jours suivant le transfert

en eau de mer;

e Indépendamment de 'emplacement des
fermes d’élevage ou de la saison du transfert
en eau de mer, les fermes d’élevage de
saumon atlantique deviennent infectées par le
RVP et la prévalence peut atteindre 100 %;

e Dans la région des iles Discovery, a
'exception d’un site, les saumoneaux sont
transférés a partir d’autres sites d’élevage en
mer;

e Les saumoneaux peuvent étre séjourner de
2 a 14 mois dans des sites d’alevinage avant
d’étre transférés dans la région des fles
Discovery;

e Les exigences réglementaires actuelles pour
un permis d’introduction et de transfert lié &
'aquaculture en Colombie-Britannique sont
associées aux signes cliniques de maladie ou
a la détection des agents responsables
énumérés a I'annexe Il des permis de
pisciculture marine délivrés en vertu de la Loi
sur les péches, qui ne comprend pas le RVP.

La conclusion est que, au cours d’'une année donnée, la probabilité que des saumons atlantique
d’élevage infectés par le RVP soient présents dans un ou plusieurs fermes d’élevage de
saumon atlantique de la région des iles Discovery est extrémement probable selon les
pratiques actuelles, étant donné les preuves d’infection par le RVP dans les fermes d’élevage
de saumon atlantique aprées un transfert en eau de mer. Cette conclusion a été tirée avec une
certitude élevée compte tenu de I'abondance et de la fiabilité des données démontrant
I'existence d’infections par le RVP dans les fermes d’élevage de saumon atlantique en
Colombie-Britannique.
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3.2 EVALUATION DE LA DISSEMINATION

3.2.1 Question

En supposant que des saumons atlantique infectés par le RVP sont présents, quelle est la
probabilité qu'un RVP soit rejeté d’une ferme d’élevage de saumon atlantique situé dans la
région des iles Discovery dans un environnement auguel le saumon rouge du fleuve Fraser a
acces?

3.2.2 Eléments a prendre en compte

Les éléments a prendre en compte sont les conditions d’élevage du saumon atlantique dans la
région des fles Discovery, I'excrétion du RVP par les poissons infectés et les pratiques de
gestion de la santé des poissons.

3.2.2.1 Méthodes d’élevage du saumon atlantique

Les saumons atlantique élevés dans des sites marins de la région des iles Discovery sont
confinés dans des parcs en filets. Dans de telles conditions, I'eau traverse librement les cages,
et aucun obstacle n’entrave les échanges d’agents pathogénes entre les parcs en filets et
I'environnement (Johansen et al., 2011).

3.2.2.2 Excrétion du RVP chez les poissons infectés

Polinski et Garver (2019) ont passé en revue I'état des connaissances relatives a I'excrétion
chez les poissons infectés par le RVP. Compte tenu des preuves de transmission horizontale
au cours de I'étude de cohabitation (Garver et al., 2016a), les saumons infectés par le RVP sont
considérés comme une source du virus (Polinski et Garver, 2019). Le RVP a été détecté dans
le contenu fécal de saumons atlantique contaminés par des injections ou une intubation anale
avec un inoculum de RVP provenant d’'un foyer norvégien d’inflammation des muscles
squelettiques et cardiaques (IMSC) (Hauge et al., 2016). Les études ci-dessus prouvent que les
poissons infectés par le RVP peuvent rejeter le virus dans le milieu environnant.

Jusqu’a présent, le taux d’excrétion chez le saumon atlantique (ou d’autres salmonidés) infecté
par le RVP n’a pas encore été quantifié (Polinski et Garver, 2019). Toutefois, d’aprés des
études de cohabitation (Garver et al., 2016a; Polinski et al., 2019), on suppose que la
transmission horizontale se produit principalement entre 3 et 15 semaines aprés l'infection,
apres quoi le risque d’excrétion naturelle diminue considérablement malgré la persistance de
l'infection (Polinski et Garver, 2019).

3.2.2.3 Pratiques de gestion de la santé des poissons

Tous les titulaires de permis doivent se conformer au Plan de gestion de la santé, qui comprend
des mesures de biosécurité pour maintenir la santé des poissons, prévenir I'entrée d’agents
pathogenes et limiter la propagation des maladies a la ferme d’élevage (MPO, 2015).

Le Plan de gestion de la santé des salmonidés (PGSS) exige des procédures pour la collecte,
la catégorisation, I'enregistrement, I'entreposage et I'élimination des carcasses de poisson
(MPO, 2015). Plus précisément, des procédures doivent étre en place pour le retrait régulier
des poissons morts afin de les entreposer dans des contenants prévus a cet effet; la déclaration
de la mortalité par catégorie au MPO; un emplacement sécurisé pour I'entreposage des
poissons morts en attente d’un transfert vers les installations a terre; la prévention des fuites
d’éléments dans les eaux réceptrices; le transfert sécurisé des poissons morts entreposés vers
des installations a terre; et des méthodes de désinfection des contenants, du matériel et autres
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installations ou bateaux utilisés pour la manutention (MPO, 2015). Le PGSS exige également
une PON pour les éclosions de maladies des poissons ou les situations d’'urgence, une éclosion
étant définie comme un « épisode imprévu de mortalité ou de maladie » (MPO, 2015).

En plus d’indiquer si une PON est nécessaire, le MPO ne prescrit pas comment les éléments du
PGSS devraient étre réalisés. Il revient donc a I'entreprise d’appliquer les concepts a la
satisfaction du vétérinaire du MPO chargé de la santé des poissons (Wade, 2017). Par
conséquent, on présume que, dans le cas des entreprises détenant un permis de pisciculture
valide, les PON présentées sont conformes aux conditions du permis et approuvées par le
vétérinaire du MPO (Wade, 2017).

Des protocoles sont en place pour la manipulation et 'entreposage des poissons morts; pour
I'étiquetage, le nettoyage, la désinfection et I'entreposage des engins utilisés pour manipuler les
poissons morts; pour restreindre le nombre de visiteurs, qui doivent obtenir une permission
avant d’arriver sur les lieux; pour contrdler les visiteurs sur place au moyen de panneaux, de
pédiluves et de vétements de protection propres au site; pour des procédures pour laver les
filets, pour éviter le partage du matériel si possible , pour nettoyer et désinfecter le matériel
aprés usage et pour le garder sec dans les endroits appropriés; pour nettoyer, désinfecter et
transférer le gros équipement immergé entre sites; pour prendre des mesures de biosécurité qui
controlent les déplacements des bateaux (Wade, 2017).

La conformité aux éléments ci-dessus est déterminée par le programme de vérification. En
moyenne, moins d’'un défaut a été signalé par vérification dans les fermes d’élevage de saumon
atlantique de la Colombie-Britannique entre 2011 et 2017 (Annexe B, Tableau 15). La plupart
des défauts relevés pendant cette période concernaient les protocoles et les dossiers sur le pou
du poisson, le protocole de récupération des carcasses ou la tenue des dossiers qui doivent
étre améliorés, la signalisation des amarrages qui doit étre améliorée et les dossiers de
transfert qui ne sont pas complets.

3.2.3 Hypothéses

e Des saumons atlantique infectés par le RVP sont présents dans au moins une ferme
d’élevage.

e Les mesures de bioconfinement sont efficaces contre le RVP (p. ex. pédiluves Virkon, etc.).

3.2.4 Probabilité de dissémination

Le Tableau 9 présente les principaux facteurs contribuant a la probabilité que le RVP soit rejeté
d'une ferme d’élevage de saumon atlantique infecté dans la région des fles Discovery, et
limitant cette probabilité. Ces facteurs ont été utilisés pour déterminer les cotes de probabilité et
d’incertitude selon les définitions des tableaux 2, 5 et 6.
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Tableau 9. Facteurs contribuant a la probabilité que I’orthoréovirus pisciaire-1 soit rejeté d’une ferme
d’élevage de saumon atlantique, située dans la région des fles Discovery, dans un environnement
accessible au saumon rouge sauvage du fleuve Fraser, selon les pratiques actuelles, et limitant cette
probabilité.

Facteurs contributifs Facteurs limitatifs

e Le saumon atlantique infecté par le RVP peut | ¢« Des protocoles sont en place pour la
excréter le virus dans le milieu environnant; manipulation et I'entreposage des poissons
morts; pour I'étiquetage, le nettoyage, la
désinfection et I'entreposage des engins
utilisés pour manipuler les poissons morts;

e Le saumon atlantique de la région des iles
Discovery est élevé dans des parcs en filets,
ce qui permet aux agents pathogénes, y
compris le RVP, d’étre rejetés dans le milieu e Des protocoles sont en place pour restreindre
environnant a partir des fermes d’élevages. le nombre de visiteurs, qui doivent obtenir une
permission avant d’arriver sur place, et pour
contrdler les visiteurs sur place au moyen
d’affiches, de pédiluves et de vétements de
protection propres au site;

e Des protocoles sont en place pour réduire au
minimum l'accés des prédateurs et de la
faune;

e Des protocoles sont en place pour des
procédures pour nettoyer les filets, pour éviter
le partage du matériel si possible, pour
nettoyer et désinfecter le matériel aprés
usage et pour le garder sec dans les endroits
appropriés;

e Des protocoles sont en place pour nettoyer,
désinfecter et transférer le gros équipement
immergé entre sites;

e Des mesures de biosécurité sont en place
pour contrbler les déplacements des navires;

e De faibles niveaux de défauts opérationnels
susceptibles d’affecter la santé des poissons
ont été signalés dans les fermes d’élevage de
saumon atlantique de la région des fles
Discovery.

Deux voies de passage ont été prises en compte dans I'évaluation de la dissémination :
(1) saumons atlantique d’élevage infectés et (2) vecteurs et vecteurs passifs.

3.2.4.1 Dissémination par le saumon atlantique d’élevage infecté

La conclusion est que la probabilité que le RVP soit rejeté par des saumons atlantique infectés
d’un élevage situé dans la région des iles Discovery dans un environnement auquel le saumon
rouge du fleuve Fraser a acces, est extrémement probable selon les pratiques actuelles, étant
donné que le saumon atlantique est élevé en parcs en filets et qu'’il est prouvé que le saumon
atlantique infecté peut excréter le virus. Cette conclusion a été tirée avec une certitude élevée
a partir de solides études de laboratoire publiées sur le transfert horizontal et I'infection dans le
cadre d’études de cohabitation.

19



3.2.4.2 Dissémination par des vecteurs et des vecteurs passifs

La conclusion est que la probabilité que le RVP soit rejeté d’'une ferme d’élevage de saumon
atlantique située dans la région des iles Discovery dans un environnement auquel les
populations de poissons sauvages ont acces, par I'intermédiaire de vecteurs ou de vecteurs
passifs, est peu probable selon les pratiques actuelles. Cette conclusion a été tirée avec une
incertitude raisonnable étant donné que les pratiques pertinentes en matiere de biosécurité
font partie des exigences de permis et compte tenu des faibles niveaux de défauts
opérationnels qui pourraient nuire a la santé du poisson dans les fermes d’élevage de saumon
atlantique de la région des fles Discovery, mais aussi de I'utilisation de données indirectes et
I'hypothese que les pratiques de bioconfinement sont efficaces contre le RVP.

3.2.4.3 Probabilité globale de dissémination

La probabilité globale de dissémination a été obtenue en adoptant la probabilité la plus élevée
des voies de dissémination. Il est donc extrémement probable que le RVP se disséminerait a
partir d’'une ferme d’élevage de saumon atlantique si celui-ci était infectée.

3.3 EVALUATION DE L’EXPOSITION

3.3.1 Question

En supposant que le RVP a été rejeté par au moins une ferme d’élevage de saumon atlantique
de la région des iles Discovery, quelle est la probabilité qu’au moins un saumon rouge du fleuve
Fraser soit exposé au RVP au cours d’'une année donnée?

3.3.2 Eléments a prendre en compte

L’évaluation de I'exposition consiste a déterminer la concordance spatiale et temporelle de
I'agent pathogéne rejeté et de I'espéce sensible (Taranger et al., 2014).

Les éléments a prendre en compte sont la taille et le volume des fermes d’élevage de saumon
atlantique; la présence du saumon rouge du fleuve Fraser dans la région des iles Discovery; le
moment de la présence du RVP dans les fermes d’élevage de saumon atlantique; la survie du
RVP dans le milieu marin; et la présence simultanée du RVP et du saumon rouge du fleuve
Fraser.

3.3.2.1 Taille et volume des fermes d’élevage de saumon atlantique

Pour évaluer la probabilité que le saumon rouge du fleuve Fraser rencontre des fermes
d’élevage de saumon atlantique sur sa route migratoire, il faut tenir compte de la taille et du
volume relatifs des fermes d’élevage dans la région et dans les chenaux.

Dans la région des iles Discovery, les fermes d’élevage de saumon atlantique occupent une
superficie (0,007 %) et un volume (0,0008 %) extrémement faibles de 'ensemble de la région
(Mimeault et al., 2017). Etant donné que la largeur du chenal dans la région des fles Discovery
varie entre environ 850 et 3 200 meétres (Mimeault et al., 2017), une ferme d’élevage de 100 m
sur 100 m sur 20 m de profondeur s’étendrait sur environ 3 a 12 % de la largeur du chenal
(Figure 5).
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Figure 5. Sections transversales des chenaux aux fermes d’élevages (A) Brent et (B) Shaw situées
respectivement dans le chenal le plus étroit et le plus large ou des fermes d’élevage de saumon
atlantique sont situées dans la région des iles Discovery. Les boites hachurées illustrent la projection
inter-canaux des parcs en filets des fermes d’élevage représentées a |’échelle, c.-a-d. ce que les
poissons qui nagent le long du chenal rencontreraient. Il convient de noter la différence entre les plages
sur les axes pour maintenir un rapport constant (un:un) entre les axes x ety dans chaque section
transversale. Adapté de Mimeault et al. (2017).

3.3.2.2 Saumon rouge du fleuve Fraser dans larégion des iles Discovery
3.3.2.2.1 Juvéniles

Les saumons rouges juvéniles du fleuve Fraser migrent par la région des iles Discovery chaque
année de la mi-mai a la mi-juillet (reviewed in Grant et al., 2018). Le nombre total de juvéniles
qui dévalent du fleuve Fraser est inconnu (Grant et al., 2018). La seule estimation de
I'abondance se limite aux stocks du lac Chilko (Grant et al., 2018), d’aprés les saumoneaux
énumeres a une barriere de dénombrement située a la sortie du lac; entre 1953 et 2007, les
estimations annuelles des saumoneaux d’un an du lac Chilko variaient de 1,6 & 77 millions
(moyenne : 20 millions) (Grant et al., 2018).

3.3.2.2.2 Adultes

Entre 1980 et 2014, les nombres de saumons rouges adultes du fleuve Fraser qui sont revenus
frayer ont varié de 2 a 28 millions, avec une moyenne annuelle de 9,6 millions (Grant et al.,
2018).

3.3.2.3 Période de présence du RVP dans les fermes d’élevage de saumon atlantique

Des cas de RVP ont été signalés dans des fermes d’élevage de saumon atlantique en
Colombie-Britannique (Marty et al., 2015; Di Cicco et al., 2017; Laurin et al., 2019). Voir la
section Evaluation de l'infection a la ferme d’élevage pour obtenir plus de détails sur la
prévalence du RVP. Pour évaluer I'exposition, il est important de connaitre le moment des
détections du RVP dans les fermes d’élevage de saumon atlantique de la région des iles
Discovery.

Le RVP a été détecté dans des saumons atlantique échantillonnés au mois d’avril 2013 dans un
site d’élevage marin en Colombie-Britannique (Marty et al., 2015); d’aolt a novembre 2013 et
en janvier 2014 dans un site d’élevage marin en Colombie-Britannique (Di Cicco et al., 2017); et
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entre avril 2011 et décembre 2013 par le Programme réglementaire du MPO de vérification de
la santé des poissons dans les sites marins en Colombie-Britannique, notamment dans la
région des iles Discovery (Laurin et al., 2019). Enfin, des études en cours sur la prévalence du
RVP dans treize fermes d’élevage de saumon atlantique de la Colombie-Britannique ont permis
de détecter des infections par le RVP dans des élevages de la région des iles Discovery tout au
long de 'année (données inédites présentées dans Polinski et Garver (2019)).

Etant donné que les poissons sont transférés dans les sites d’élevage marins de la région des
fles Discovery tout au long de I'année (Annexe A, Figure 7), les sites de cette région pourraient
théoriguement devenir positifs toute I'année. Bien que les échantillons utilisés soient de petite
taille, les résultats ont été uniformes dans toutes les fermes d’élevage échantillonnées en
Colombie-Britannique.

Dans I'ensemble, le RVP a été signalé dans au moins une ferme d’élevage de saumon
atlantique de la région des fles Discovery tous les mois de I'année.

3.3.2.4 Survie du RVP en milieu marin

Aucune étude n’a été menée sur la survie du RVP dans I'environnement (Polinski et Garver,
2019). Cependant, étant donné que la transmission du RVP par I'eau a été démontrée dans
'eau de mer (Garver et al., 2016a; Polinski et al., 2019), on peut présumer que le RVP
conserve une capacité de survie dans I'eau méme si la durée de survie et I'infectiosité dans
'eau de mer sont inconnues (Polinski et Garver, 2019). De plus, étant exempt d’enveloppe, on
peut s’attendre a ce que le RVP soit plus stable que, par exemple, 'enveloppe contenant le
virus de la nécrose hématopoiétique infectieuse (Polinski et Garver, 2019).

3.3.2.5 Présence simultanée du saumon rouge du fleuve Fraser et du RVP
3.3.2.5.1 Spatiale

Puisqu’il est prouvé gque les saumons rouges juvéniles et adultes du fleuve Fraser traversent la
région des fles Discovery et que le RVP est présent dans au moins une ferme d’élevage de
saumon atlantique des iles Discovery, la conclusion est qu’il existe une concurrence spatiale
potentielle entre le saumon rouge du fleuve Fraser et le RVP provenant des fermes d’élevage
de saumon atlantique dans la région des fles Discovery.

3.3.2.5.2 Temporelle

Le Tableau 10 résume les preuves de chevauchement temporel entre le saumon rouge du
fleuve Fraser et le RVP des fermes d’élevage de saumon atlantique dans la région des iles
Discovery. Etant donné que (1) le saumon rouge du fleuve Fraser est présent dans la région
des fles Discovery entre mai et octobre; (2) les fermes d’élevage de saumon atlantique dans la
région des iles Discovery sont ensemencées tout au long de I'année; (3) le RVP a été signalé
toute 'année dans les fermes d’élevage de saumon atlantique de la région des iles Discovery,
la conclusion est qu’il existe une concurrence temporelle entre le saumon rouge du fleuve
Fraser et le RVP provenant des élevages de saumon atlantique dans la région des iles
Discovery.
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Tableau 10. Sommaire des preuves de chevauchement temporel entre le saumon rouge du fleuve Fraser
et l'orthoréovirus pisciaire des fermes d’élevage de saumon atlantique dans la région des fles Discovery.
Le « X » indique une preuve de la présence de saumons rouges du fleuve Fraser au cours d’un mois
donné; les lettres sur la premiére ligne du tableau représentent les mois de I'année de janvier a
décembre. Source des données : Marty et al. (2015); Di Cicco et al. (2017); Grant et al. (2018); Laurin et
al. (2019) et données non publiées rapportées dans Polinski et Garver (2019).

Saumon rouge du fleuve
Fraser dans la région des iles J F M| A | M J J A S| O N D
Discovery

Juvéniles de type lacustre X X X

Adultes X X X X X

Saumon atlantique d’élevage

dans larégion des iles J F M| A | M J J A S | O N D
Discovery

Parcs en filets ensemencés X X X X X X X X X X X X

Evénements d’ensemencement X X X X X X X X X X X X

Détections positives du RVP X X X X X X X X X X X X

3.3.3 Hypotheses

¢ Le RVP a été rejeté d’au moins une ferme d’élevage de saumon atlantique dans la région
des iles Discovery.

e Les détections positives du RVP sont la preuve que I'agent pathogéne est présent dans les
poissons échantillonnés.

e Les poissons infectés par le RVP excrétent le virus.

e L’excrétion se produit les mois ou I'on a des preuves de I'infection dans les fermes
d’élevage.

e Le saumon du Pacifique peut utiliser tous les chenaux de la région des fles Discovery.

e Le saumon rouge sauvage et le saumon rouge issu de la mise en valeur ne sont pas
différenciés aux fins de la présente évaluation du risque.

3.3.4 Probabilité d’exposition

Le Tableau 11 présente les principaux facteurs contribuant a la probabilité que le saumon rouge
du fleuve Fraser soit exposé au RVP provenant des fermes d’élevage de saumon atlantique
dans la région des iles Discovery, et limitant cette probabilité. Ces facteurs ont été utilisés pour
déterminer les classements de probabilité et d’'incertitude selon les définitions des tableaux 2, 5
et 6.
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Tableau 11. Facteurs contribuant a la probabilité qu’au moins un saumon rouge du fleuve Fraser soit
exposeé a l'orthoréovirus pisciaire-1 (RVP-1) rejeté par des fermes d’élevage de saumon atlantique
infectées dans la région des fles Discovery, selon les pratiques actuelles, et limitant cette probabilité.

Facteurs contributifs Facteurs limitatifs

e Les saumons rouges juvéniles et adultes du e IIn’y a pas de fermes d’élevage de

fleuve Fraser migrent chaque année par la saumon atlantique dans tous les
région des fles Discovery. chenaux de la région des iles
Discovery.

¢ Ons’attend a ce que tous les saumons
atlantique d’élevage de la région des files
Discovery soient infectés par le RVP dans les
100 a 200 jours suivant le transfert en eau de
mer.

e Les fermes d’élevage de saumon atlantique
occupent une trés petite superficie et un trés
petit volume de la superficie et de la largeur
des chenaux des iles Discovery.

e Ily a un chevauchement temporel entre la
migration du saumon rouge du fleuve Fraser
(de mai a octobre) et la présence du RVP
dans les fermes d’élevage de saumon
atlantique de la région des iles Discovery.

Deux groupes d’exposition ont été évalués : (1) le saumon rouge juvénile du fleuve Fraser et (2)
le saumon rouge adulte du fleuve Fraser. L’exposition par I'eau est considérée comme la voie
d’exposition la plus pertinente pour le saumon rouge du fleuve Fraser dans le contexte de la
présente évaluation du risque.

3.3.4.1 Exposition du saumon rouge juvénile du fleuve Fraser

La conclusion est que la probabilité qu’au moins un saumon rouge juvénile du fleuve Fraser soit
exposé au RVP provenant des fermes d’élevage de saumon atlantique situées dans la région
des fles Discovery en raison d’'une exposition par I'eau est extrémement probable selon les
pratiques d’élevage actuelles étant donné le chevauchement temporel avec les déclarations du
RVP dans les fermes d’élevage. Cette conclusion a été tirée avec une certitude raisonnable
compte tenu de I'abondance et de la fiabilité des données documentant la présence de
saumons rouges juvéniles dans la région des fles Discovery, mais du manque de
connaissances sur leur distribution spatiale et temporelle a proximité des fermes d’élevage et
sur la survie du RVP dans le milieu marin.

3.3.4.2 Exposition du saumon rouge adulte du fleuve Fraser

La conclusion est que la probabilité qu’au moins un saumon rouge adulte du fleuve Fraser soit
exposé au RVP provenant des fermes d’élevage de saumon atlantique situées dans la région
des fles Discovery en raison d’'une exposition par I'eau est extrémement probable selon les
pratiques d’élevage actuelles étant donné le chevauchement temporel avec les déclarations du
RVP dans les fermes d’élevage. Cette conclusion a été tirée avec une certitude raisonnable
compte tenu de I'abondance et de la fiabilité des données documentant la présence de
saumons rouges adultes dans la région des fles Discovery, mais du manque de connaissances
sur leur distribution spatiale et temporelle a proximité des fermes d’élevage et sur la survie du
RVP dans le milieu marin.
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3.4 EVALUATION DE L’INFECTION

3.4.1 Question

En supposant qu’au moins un saumon rouge du fleuve Fraser a été exposé au RVP rejeté par
des fermes d’élevage de saumon atlantique dans la région des iles Discovery, quelle est la
probabilité qu’au moins un saumon rouge soit infecté?

3.4.2 Eléments a prendre en compte

L’évaluation de l'infection consiste a déterminer la probabilité que le saumon rouge du fleuve
Fraser soit exposé au RVP a une concentration et pendant une durée suffisantes pour causer
une infection.

Les éléments a prendre en compte sont la sensibilité du saumon rouge a l'infection par le RVP,
la dynamique de l'infection par le RVP, les conditions océanographiques et environnementales,
la dose infectieuse minimale de RVP, la concentration estimée de RVP dans I'eau provenant
des fermes d’élevage de saumon atlantique, la dispersion hydrodynamique et la durée
potentielle estimée de I'exposition.

3.4.2.1 Sensibilité du saumon rouge a I’infection par le RVP

La sensibilité du saumon rouge a l'infection par le RVP est démontrée par I'étude de
cohabitation suivante et les détections signalées chez des saumons rouges échantillonnés sur
le terrain.

Des saumons atlantique et des saumons rouges sentinelles négatifs pour le RVP qui ont
cohabité avec des saumons atlantique donneurs positifs de I'ouest de ’Amérique du Nord ont
été infectés aprés quatre semaines de cohabitation en eau de mer (Garver et al., 2016a), ce qui
démontre la sensibilité du saumon rouge a l'infection par le RVP. D’autres études ont
également rapporté des infections au RVP chez le saumon rouge, mais par injections
intrapéritonéales (Garver et al., 2016b; Polinski et al., 2016) qui ne reproduisent pas les voies
naturelles de transmission.

Le saumon rouge semble moins sensible aux infections par le RVP que le saumon atlantique en
raison d’une prévalence et d’'une charge virale plus faibles et du fait que les infections semblent
prendre plus de temps a se développer (Garver et al., 2016a; Polinski et Garver, 2019). Par
exemple, d’aprés une étude de cohabitation avec des saumons atlantique infectés par le RVP,
40 % (4/10) des saumons rouges sentinelles, contre 100 % (15/15) des saumons atlantique
sentinelles, ont contracté le RVP aprés quatre semaines de cohabitation (Garver et al., 2016a).
En outre, la charge virale du RVP a atteint son maximum en 12 semaines chez les saumons
rouges sentinelles, comparativement a six semaines chez les saumons atlantique sentinelles, et
les charges virales maximales sont demeurées plus basses dans le sang et les reins chez les
saumons rouges sentinelles que chez les saumons atlantique sentinelles (Garver et al., 2016a).
Enfin, certains saumons rouges semblaient réfractaires a I'infection par le RVP ou ont réussi a
I'éliminer (Garver et al., 2016a).

Du matériel génétique du RVP a également été détecté dans des échantillons de saumon rouge
du fleuve Fraser prélevés dans les eaux de la Colombie-Britannique (Jeffries et al., 2014; Miller
et al., 2014; Marty et al., 2015; Furey, 2016; Morton et al., 2017; Teffer et al., 2017; Nekouei et
al., 2018; Stevenson, 2018).
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3.4.2.2 Dynamique de I’infection par le RVP

Polinski et Garver (2019) ont réesumé la dynamique des infections par le RVP observée chez le
saumon atlantique en trois grandes phases : (1) I'entrée et la dissémination précoces; (2) le pic
de réplication systémique; (3) la persistance a long terme.

Durant la phase d’entrée et de dissémination précoces, qui dure généralement deux a

trois semaines a 12 °C, le virus pénetre dans I'hote, se réplique et se propage dans les cellules
sanguines. Le virus ne sera probablement pas fortement excrété dans I'environnement durant
cette phase (Polinski et al., 2019).

Pendant la phase de réplication systémique maximale, qui dure généralement de deux a

trois semaines a 12 °C, une réplication importante du RVP a lieu dans les érythrocytes (Finstad
et al., 2014; Wessel et al., 2015; Haatveit et al., 2017; Polinski et Garver, 2019), ce qui entraine
les charges sanguines systémiques les plus élevées du RVP.

Pendant la phase de persistance a long terme, la production de protéines virales diminue, mais
de grandes gquantités de matériel génomique du RVP restent associées a la fraction cellulaire
érythrocytaire (Haatveit et al., 2017; Lund et al., 2017; Polinski et al., 2019). L’excrétion du virus
est minime durant cette phase et peut méme cesser complétement avec le temps (Garver et al.,
2016a).

3.4.2.3 Conditions océanographiques et environnementales

La température enregistrée de I'eau dans la région des fles Discovery varie entre 3 et 24 °C
selon les saisons et les régions (Chandler et al., 2017). La température mensuelle de I'eau dans
les 15 premiers métres des fermes d’élevage de saumon atlantique de la région des iles
Discovery s’échelonne de 7,6 £ 2,3 °C a 11,5 £ 3,3 °C (moyenne + ET) (Chandler et al., 2017).

La salinité de I'eau dans la région des iles Discovery varie considérablement, de presque zéro a
32, selon la saison (en raison du ruissellement de la fonte des neiges), la profondeur (en raison
de la circulation estuarienne) et 'emplacement (le mélange vertical étant excellent dans certains
chenaux étroits). La salinité mensuelle dans les 15 premiers métres des fermes d’élevage de
saumon atlantique de la région des iles Discovery s’échelonne de 28,9+ 7,34 29,9 + 8,7
(moyenne + ET) (Chandler et al., 2017).

On ne sait pas si la salinité ou la température influence la survie du RVP dans le milieu marin.
Cependant, le fait que le RVP se transmette au saumon atlantique dans la région des iles
Discovery démontre que les conditions océanographigues et environnementales sont propices
a la transmission.

3.4.2.4 Dose infectieuse minimale du RVP

Aucune étude n’a tenté de déterminer la dose minimale requise pour infecter le saumon rouge
par le RVP.

Chez le saumon atlantique, les données préliminaires tirées de l'utilisation du RVP dans le
Pacifique canadien permettent de penser que <102 particules du RVP sont suffisantes pour
déclencher l'infection par injection intrapéritonéale (Polinski, données inédites présentées dans
Polinski et Garver (2019)). Cependant, les injections ne sont pas représentatives de I'exposition
naturelle et, par conséquent, la quantité de RVP connue pour causer l'infection par injection ne
peut étre extrapolée a une voie d’exposition plus pertinente pour I'environnement.

Chez le saumon rose (O. gorbuscha), I'exposition dans un bain a 1 000 particules purifiées de
RVP par mL pendant une heure n’a pas réussi a infecter 1 g de poisson (n = 20) dans I'eau de
mer jusqu’a six semaines apres I'exposition [Richard, Polinski et Garver, données inédites
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présentées dans Polinski et Garver (2019)], ce qui donne une meilleure représentation de la
voie naturelle d’exposition.

La dose minimale requise pour induire l'infection par le RVP par immersion ou ingestion chez le
saumon rouge demeure inconnue, mais elle dépend probablement de la voie d’exposition au
virus, de I'état de I'hote, du stock et de I'espéece (Polinski et Garver, 2019).

3.4.2.5 Concentration estimée du RVP dans I’eau provenant des fermes d’élevage de
saumon atlantique

Pour quantifier la pression d’infection d’une exploitation infectée, il faut estimer le nombre de
poissons infectés dans I'exploitation, le taux d’excrétion des poissons infectés et le volume de
I'exploitation.

Bien que le volume moyen des fermes d’élevage de saumon atlantique dans la région des iles
Discovery ait été estimé a environ 195 000 m*® (Mimeault et al., 2017) et que la prévalence du
RVP dans un élevage infecté puisse atteindre 100 % a un moment donné du cycle de
production (voir Evaluation de I'exposition), on ne dispose d’aucune donnée sur le taux
d’excrétion virale du saumon atlantique (ou autres salmonidés) infecté par le RVP (Polinski et
Garver, 2019). Il n'est donc pas possible d’estimer la pression d’infection d’'une ferme d’élevage
de saumon atlantique infectée par le RVP dans la région des fles Discovery.

3.4.2.6 Dispersion hydrodynamique

La modélisation de la dispersion hydrodynamique d’un agent pathogéne dans le milieu marin
nécessite un modéle océanique et de circulation, la pression d’infection attribuable a la source
et des informations sur la survie de I'agent pathogéne dans le milieu marin.

Il existe un modeéle océanique et de circulation pour la région des iles Discovery (Foreman et
al., 2012) qui a été utilisé pour modéliser la dispersion hydrodynamique du virus de la nécrose
hématopoiétique infectieuse (VNHI) entre les fermes d’élevage (Foreman et al., 2015a) et la
dispersion du VNHI (Mimeault et al., 2017) et de la bactérie Aeromonas salmonicida (Mimeault
et al., 2019a) dans la région des lles Discovery.

Néanmoins, il n'a pas été possible de modéliser la dispersion du RVP a partir des fermes
d’élevage de saumon atlantique infectées dans la région des iles Discovery pour cette
évaluation du risque étant donné qu’il n’est pas possible d’estimer la pression d’infection virale
attribuable a un élevage infecté (voir la section sur la concentration estimée du RVP dans I'eau
provenant des fermes d’élevage de saumon atlantique) et que I'on ne posséde aucune donnée
sur la survie (ou sur le taux de décroissance) du RVP dans le milieu marin (Polinski et Garver,
2019).

3.4.2.7 Durée estimée de I’exposition

La durée potentielle de I'exposition du saumon rouge du fleuve Fraser au RVP rejeté par une
ferme d’élevage de saumon atlantique de la région des iles Discovery dépend du temps que le
saumon rouge du fleuve Fraser passe dans la région des iles Discovery a proximité des
élevages infectés et de la période durant laquelle I'élevage infecté demeure infectieux.

3.4.2.7.1 Durée des infections par le RVP dans les fermes d’élevage de saumon atlantique

Une fois le poisson infecté, la persistance continue des infections par le RVP chez le saumon

atlantique a été démontrée pendant 59 semaines dans des conditions expérimentales (Garver
et al., 2016a) et pendant cing mois sur le terrain (Di Cicco et al., 2017). On a émis I'hypothése
gue la transmission horizontale du RVP se produirait principalement entre 3 et 15 semaines
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apres l'infection, aprés quoi le risque d’excrétion naturelle serait considérablement réduit
(Polinski et Garver, 2019).

3.4.2.7.2 Temps de résidence du saumon rouge du fleuve Fraser dans la région des iles
Discovery

Grant et al. (2018) ont estimé le temps de résidence des saumons rouges juvéniles et adultes
dans la zone des iles Discovery, a partir duquel Mimeault et al. (2017) ont estimé, en supposant
une vitesse de migration constante et des déplacements unidirectionnels, que les juvéniles
pouvaient rencontrer des fermes d’élevage pendant trois a huit jours alors que les adultes en
montaison pouvaient en rencontrer pendant deux jours durant leur migration dans cette zone.

3.4.2.7.3 Saumon rouge du fleuve Fraser a proximité de fermes d’élevage de saumon
atlantique

Dans une récente étude de télémesure, le temps de déplacement médian des saumons rouges
juvéniles du fleuve Fraser dans les chenaux Hoskyn et Okisollo était d’environ 30 heures et le
temps de déplacement de I'est a I'ouest du chenal Okisollo, d’environ six heures (taille de
I'échantillon non précisée) (Rechisky et al., 2018).

Dans la méme étude, le temps médian que les saumons rouges juvéniles ont passé pres de
deux fermes d’élevage de saumon atlantique en jachére était d’environ 4,5 minutes, ce qui
suggere un temps d’exposition court aux fermes d’élevages en jachére (Rechisky et al., 2018).

3.4.3 Hypothéses

¢ Au moins un saumon rouge du fleuve Fraser a été exposé au RVP rejeté par des fermes
d’élevage de saumon atlantique dans la région des iles Discovery.

e On présume que tous les saumons rouges du fleuve Fraser sont également sensibles au
RVP, quel que soit leur stade biologique ou leur stock d’origine.

¢ Les saumons rouges juvéniles et adultes du fleuve Fraser sont considérés comme naifs au
RVP lorsqu’ils migrent dans la région des fles Discovery.

e Le RVP est dispersé dans toute la région des fles Discovery a partir des fermes d’élevages
de saumons atlantique infectées.

3.4.4 Probabilité d’infection

Le Tableau 12 présente les principaux facteurs contribuant a la probabilité que le saumon rouge
du fleuve Fraser soit infecté par le RVP rejeté par les fermes d’élevage de saumon atlantique
situées dans la région des iles Discovery, et limitant cette probabilité. Ces facteurs ont été
utilisés pour déterminer les cotes de probabilité et d’incertitude selon les définitions des
tableaux 2, 5 et 6.
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Tableau 12. Facteurs contribuant a la probabilité qu’au moins un saumon rouge du fleuve Fraser soit
infecté par l'orthoréovirus pisciaire-1 (RVP-1) rejeté par des fermes d’élevage de saumon atlantique
infectées dans la région des fles Discovery, selon les pratiques actuelles, et limitant cette probabilité.

Facteurs contributifs Facteurs limitatifs

e Le saumon rouge est sensible a l'infection par | ¢ D’aprés une étude de suivi télémétrique, les
le RVP. saumons rouges juvéniles passent peu de
temps (quelques minutes) a proximité des

e D’aprés la vitesse et la distance de nage des élevages en jachere.

juvéniles, on estime que les saumons rouges

juvéniles pourraient rencontrer des fermes e Le temps de déplacement médian des
d’élevage de saumon atlantique pendant trois saumons rouges juvéniles du fleuve Fraser du
a huit jours durant leur migration dans la chenal Hoskyn au chenal Okisollo (25 km) a
région des fles Discovery. été estimé a environ 30 heures; le temps de

déplacement de I'extrémité est a I'extrémité

* Onestime que les saumons rouges adultes ouest du chenal Okisollo (4 km) était d’environ

qui reviennent frayer pourraient rencontrer

Iy . 6 heures.
des fermes d’élevage de saumon atlantique
pendant plus de deux jours durant leur e D’aprés des études de laboratoire, le saumon
migration dans la région des fles Discovery. atlantique infecté par le RVP semble étre le

plus contagieux entre 3 et 15 semaines aprés
l'infection, aprés quoi le risque de
transmission horizontale est
considérablement réduit.

e On s’attend a ce que tous les saumons
atlantique d’élevage de la région des iles
Discovery soient infectés par le RVP dans les
100 & 200 jours suivant le transfert en eau de
mer. e Le saumon rouge semble moins sensible aux

infections par le RVPque le saumon atlantique

lanti dél i ind . en raison d’'une prévalence et d’une charge
atlantique d e evage en miiey mann evrait virale plus faibles et du fait que les infections
atteindre 100 % environ 200 a 300 jours semblent prendre plus de temps a se

apreés le transfert en eau de mer. développer

e La prévalence du RVP chez le saumon

La probabilité d’infection a été prise en compte pour deux groupes d’exposition : (1) le saumon
rouge juvénile du fleuve Fraser; (2) le saumon rouge adulte du fleuve Fraser.

La conclusion est que la probabilité qu’au moins un saumon rouge du fleuve Fraser, juvénile ou
adulte, soit infecté par le RVP provenant des fermes d’élevage de saumon atlantique dans la
région des iles Discovery a la suite d’'une exposition par I'eau selon les pratiques d’élevage
actuelles, est trés probable étant donné que le saumon rouge est sensible au RVP et qu'il a
été démontré qu’il a été infecté lors d’études en cohabitation. Cette conclusion a été tirée avec
une incertitude élevée puisque les données étaient incomplétes et que les opinions des
auteurs de la présente évaluation du risque variaient. On ne sait pas si I'exposition au RVP a
des concentrations pertinentes pour I'environnement a proximité des fermes d’élevage de
saumon atlantique et pendant la période de migration du saumon rouge du fleuve Fraser dans
la région des iles Discovery ou se trouvent les fermes d’élevages (trois a huit jours pour les
juvéniles, deux jours pour les adultes) entrainera une infection chez le saumon rouge. Cette
cote repose sur une hypothese irréaliste d’'un niveau élevé et constant d’excrétion du RVP dans
les fermes d’élevages infectées et représente donc le pire scénario (Garver et al., 2016a;
Polinski et al., 2019).
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3.5 EVALUATION GLOBALE DE LA PROBABILITE

Les probabilités estimées ont été combinées selon les régles de combinaison décrites dans la
section sur la méthodologie. La probabilité combinée de I’évaluation de la dissémination a été
déterminée en adoptant la cote de probabilité la plus élevée parmi les voies de dissémination.
La probabilité combinée pour chaque groupe d’exposition a été déterminée en adoptant la cote
la plus basse parmi les évaluations de l'infection, de la dissémination, de I'exposition et de
l'infection a la ferme d’élevage.

Le Tableau 13 résume I'évaluation de la probabilité. Dans I'ensemble, la conclusion est qu’il est
trés probable, pour les deux groupes d’exposition, qu’au moins un saumon rouge du fleuve
Fraser soit infecté par le RVP rejeté par les fermes d’élevage de saumon atlantique dans la
région des iles Discovery. Cette conclusion a été motivée par la probabilité d’infection, qui est
trés incertaine compte tenu du mangque de données sur les taux d’excrétion du RVP du saumon
atlantique infecté, des taux de décroissance du RVP dans le milieu marin et de la dose
minimale de RVP requise pour infecter le saumon rouge.

Tableau 13. Sommaire des cotes de probabilité et des niveaux d’incertitude pour I’évaluation de la
probabilité de I'évaluation du risque que représente |'orthoréovirus pisciaire-1. Les incertitudes sont
décrites a chaque étape de I’évaluation de la probabilité; elles ne sont pas combinées. Les estimations
sont indiquées dans les cellules blanches, et les résultats combinés concernant la probabilité sont
présentés dans les cellules ombragées de la colonne « Cote ».

Etape

Cote

Evaluation de
I’infection a la
ferme d’élevage

Probabilité d’infection
alaferme d’élevage

Extrémement probable
(certitude élevée)

Evaluation de la
dissémination

Voies de dissémination

Saumon atlantique d’élevage

Vecteurs et vecteurs
passifs

Probabilité de
dissémination

Extrémement probable
(certitude élevée)

Peu probable
(incertitude raisonnable)

Probabilités combinées
de dissémination

Extrémement probable

Evaluations de
I’exposition et de
I’infection

Groupes d’exposition

Au moins un saumon rouge
juvénile du fleuve Fraser

Au moins un saumon rouge
adulte du fleuve Fraser

Probabilité
d’exposition

Extrémement probable
(certitude raisonnable)

Extrémement probable
(certitude raisonnable)

Probabilité d’infection

Tres probable
(incertitude élevée)

Probabilités combinées d’exposition et
d’infection pour chaque groupe d’exposition

Trés probable

Trés probable

Probabilités combinées (infection a la ferme
d’élevage, dissémination, exposition et
infection) pour chaque groupe d’exposition

Tres probable

Tres probable
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4 EVALUATION DES CONSEQUENCES

L’évaluation des conséquences a pour objectif de déterminer 'ampleur potentielle des
conséquences de linfection par le RVP provenant des fermes d’élevage de saumon atlantique
dans la région des iles Discovery sur 'abondance et la diversité du saumon rouge du fleuve
Fraser.

D’aprés I'évaluation de la probabilité, il a été déterminé qu’il est trés probable gu’au moins un
saumon rouge du fleuve Fraser sera infecté par le RVP provenant des fermes d’élevage de
saumon atlantique dans la région des iles Discovery, étant donné que toutes les fermes
d’élevages pourraient étre infectées par le RVP aprés le transfert des saumons atlantique dans
'eau de mer, que les infections par le RVP peuvent survenir pendant tout le cycle annuel et
gu’elles peuvent persister, et compte tenu de la sensibilité du saumon rouge au RVP.

En supposant qu’au moins un saumon rouge du fleuve Fraser aura été infecté par le RVP
provenant des fermes d’élevage de saumon atlantique infectées, I'évaluation des conséquences
explore 'ampleur potentielle des conséquences sur le nombre d’adultes en montaison et la
diversité du saumon rouge du fleuve Fraser.

41 QUESTION

En supposant qu’au moins un saumon rouge du fleuve Fraser sensible a été infecté par le RVP
rejeté par des saumons atlantique infectés, quelle est 'ampleur potentielle des conséquences
sur le nombre d’adultes en montaison et la diversité du saumon rouge du fleuve Fraser?

4.2 ELEMENTS A PRENDRE EN COMPTE

Les éléments a prendre en compte sont la pathogénicité et la virulence du RVP, la prévalence
du RVP chez le saumon rouge et la proportion de saumons rouges du fleuve Fraser exposés a
des fermes d’élevages infectées dans la région des fles Discovery.

4.2.1 Pathogénicité et virulence du RVP

A ce jour, le RVP-1 est le seul génogroupe détecté en Amérique du Nord (Polinski et Garver,
2019), d’ou I'importance de la présente évaluation du risque. Voir le résumé de I'état des
connaissances sur la pathogénicité d’autres génogroupes du RVP chez différentes espéces de
salmonidés et dans diverses régions dans Polinski et Garver (2019).

En bref, il a été démontré que le RVP-1 est une composante étiologique de I'inflammation des
muscles squelettiques et cardiaques (IMSC) chez le saumon atlantique d’élevage en Norvege
(Wessel et al., 2017) et un facteur contributif possible de la cardiomyopathie grave chez le
saumon atlantique d’élevage dans le Pacifique canadien (Di Cicco et al., 2017; Di Cicco et al.,
2018). On a également suggéré que le RVP-1 est un facteur contributif de la jaunisse ou de
I'anémie chez le saumon quinnat d’élevage (O. tshawytscha) dans le Pacifique canadien (Di
Cicco et al., 2018).

Cependant, dans des conditions expérimentales avec le saumon atlantique, le RVP du
Pacifique canadien était hautement infectieux mais n’a pas causé I'lMSC (Garver et al., 2016a),
ni de troubles respiratoires (Zhang et al., 2019) et affichait une virulence faible, ne provoquant
gu’une inflammation cardiaque focale mineure sans induction importante par transcription des
génes immunitaires (Polinski et al., 2019).
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4.2.1.1 Saumon atlantique d’élevage

En Norvege, la plupart des saumons atlantique d’élevage deviennent RVP positifs, mais seuls
guelques-uns développent la maladie (Polinski et Garver, 2019). Bien que le IMSE soit fréquent
chez le saumon atlantique d’élevage en Norvége (Kongtorp et al., 2004a; Kongtorp et al.,
2004b; Kongtorp et al., 2006; Palacios et al., 2010), il n’est pas clair pourquoi certains subissent
des pertes élevées et d’autres pas (Polinski et Garver, 2019).

En revanche, bien que la plupart des saumons atlantique d’élevage dans le Pacifique canadien
deviennent également positifs au RVP, des éclosions cliniques de 'MSC comme en Norvége
n’ont pas été signalées (Polinski et Garver, 2019), mais des cas subcliniques de maladies
semblables a 'IMSC dans la ferme d’élevage ont été suggérés pour lesquels le RVP pourrait
étre un agent responsable (Di Cicco et al., 2017; Di Cicco et al., 2018; Polinski et al., 2019).

On n’a attribué a 'MHS aucun événement lié a la santé ou a la mortalité des poissons dans les
fermes d’élevage de saumon atlantique de la Colombie-Britannique.

4.2.1.2 Saumon rouge

Les conséquences de I'infection par le RVP chez le saumon rouge sont les plus pertinentes
pour la présente évaluation du risque. Jusqu’a présent, rien ne prouve que le RVP entraine une
maladie chez le saumon rouge malgré une infection réussie par le virus dans des conditions
expérimentales (Garver et al., 2016a; Garver et al., 2016b; Polinski et al., 2016).

Des postsaumoneaux rouges (40 g) ayant subi des injections intrapéritonéales d’'un inoculum
de RVP préparé a partir de saumons atlantique infectieux ont développé des charges
considérables de RVP dans le sang et les reins, mais aucune perte de poids, morbidité ou
pathologie n’a pu étre attribuée au virus dans les 62 jours suivant la provocation (Polinski et al.,
2016). Malgré des charges virales élevées, le RVP n’a induit qu’une faible réponse dans les
surrénales de I'h6te dans les trois a quatre premieres semaines d’infection et la présence du
RVP n’a pas modifié la réponse de I'héte a une surinfection par le virus de la nécrose
hématopoiétique infectieuse (Polinski et al., 2016).

Dans une autre étude de laboratoire, des saumons atlantique et des saumons rouges
(sentinelles) négatifs au RVP ont cohabité dans de I'eau de mer avec des saumons atlantique
(75 g) (donneurs) positifs ayant recu une injection d’un inoculum préparé a partir de saumon
atlantigue hautement infectieux au RVP. Malgré la forte prévalence et la persistance du RVP
dans le sang et les reins des deux espéces sentinelles pendant 59 semaines, aucune Iésion
microscopique, maladie ou mortalité n’a pu étre attribuée au virus (Garver et al., 2016a).

Le saumon quinnat, le saumon rouge et le saumon atlantique qui ont regu des injections
intrapéritonéales d’un inoculum de RVP préparé a partir de saumon quinnat atteint de la
jaunisse n’ont pas présenté de la jaunisse clinique malgré un test positif pour le RVP cing mois
apres la provocation (Garver et al., 2016b).

Enfin, les données préliminaires indiquent que les infections par le RVP n’ont aucune incidence
sur la fonction respiratoire du saumon rouge (Polinski et Garver (2019)).

Les résultats des études de laboratoire ci-dessus suggérent que le RVP en provenance du
Pacifigue canadien est infectieux mais de faible virulence pour le saumon rouge (Garver et al.,
2016a; Polinski et al., 2016; Polinski et Garver, 2019). De plus, la présence du RVP sur ou dans
les branchies n’a eu aucun effet important sur la probabilité que les saumons rouges adultes du
fleuve Fraser provenant des stocks du lac Chilko ou du lac Shuswap atteignent leurs frayeres
(Miller et al., 2014). Dans I'ensemble, les données actuelles ne permettent pas de conclure que
le RVP-1 de la Colombie-Britannique cause la maladie ou la mortalité chez le saumon rouge.
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4.2.2 Prévalence du RVP chez le saumon rouge

Polinski et Garver (2019) ont récapitulé les résultats du dépistage du RVP chez les saumons du
Pacifique échantillonnés en Alaska, en Colombie-Britannique et dans I'Etat de Washington, a
partir desquels ils ont estimé la prévalence globale du RVP a 1,4 % chez le saumon rouge
d’aprés les résultats de 12 études indépendantes. La prévalence du RVP a été estimée a partir
des résultats cumulatifs a la valeur médiane pour les détections positives et négatives, étant
entendu qu’aucune caractéristique de rendement de test n’est présentée pour les diverses
études et que ces caractéristiques different selon les protocoles d’échantillonnage, les
techniques analytiques et les contraintes de contréle de qualité (Polinski et Garver, 2019).

Le Tableau 14 résume le dépistage du RVP et la détection positive chez le saumon rouge par
stade biologique et par environnement. Sur les 6 693 saumons rouges soumis a un dépistage
du RVP, 4 725 venaient du fleuve Fraser. Avec un total de 86 détections positives, la
prévalence globale du RVP chez le saumon rouge du fleuve Fraser est estimée a 1,8 %. La
plupart des détections positives ont été signalées chez des adultes en montaison (83/86), la
prévalence respective du RVP étant de 0,1 % chez les juvéniles et de 4,2 % chez les adultes.

La prévalence du RVP chez les saumons rouges juvéniles du fleuve Fraser est semblable dans
'eau douce (0,1 %) et 'eau de mer (0,2 %), mais plus faible en eau douce (1,3 %) que dans
'eau de mer (12,1 %) chez les adultes en montaison (Tableau 14). Cependant, 98 % (63/64)
des détections positives chez les adultes en montaison échantillonnés dans I'eau de mer
provenaient de biopsies des branchies et pourraient ne pas toutes étre révélatrices d’infection
systémique puisque les échantillons de foie prélevés au moment des biopsies des branchies,
ainsi que par la suite dans le fleuve Fraser, étaient négatifs (Polinski et Garver, 2019).

Tableau 14. Pourcentage de détections positives du RVP chez le saumon rouge, présenté par stade
biologique et milieu d’échantillonnage. Panneau A inclut les résultats de tous les saumons rouges soumis
a un depistage du RVP, incluant le saumon rouge du fleuve Fraser, alors que panneau B inclut
seulement les résultats pour le saumon rouge du fleuve Fraser. Les chiffres entre parenthéses
correspondent au nombre de poissons dont le test de dépistage du RVP s’est révélé positif par rapport au
nombre de poissons soumis a un dépistage. Adapté a partir Polinski et Garver (2019) duquel sont inclus
les résultats agrégés/résumés des résultats du RVP a leur valeur nominale pour une détection positive et
négative sans comparaison entre les études suivantes : Jeffries et al. (2014); Miller et al. (2014); Marty et
al. (2015); Furey (2016); Morton et al. (2017); Teffer et al. (2017); Nekouei et al. (2018); Purcell et al.
(2018); Stevenson (2018); Thakur et al. (2019); Hrushowy (2018); et Johnson (non publié).

(A) Saumon rouge de I’Alaska, de la Colombie-Britannique (y compris du fleuve Fraser) et de I’Etat
de Washington

Alevins Juvéniles Adultes Total
Eau douce Eau douce Eau de mer Eau de mer Eau douce
3.4 % 0,1% 0,4 % 11,4 % 0,9 %
(3/89) (1/1 879) (8/1 943) (64/560) (21/2 222) 1,4 %
3,4 % 0,2 % 2,9 % (97/6 693)
(3/89) (9/3 822) (85/2 912)
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(B) Saumon rouge du fleuve Fraser seulement

Juvéniles Adultes Total
Eau douce Eau de mer Eau de mer Eau douce
0,1% 0,2% 12,1 % 1,3 %
(1/1 505) (2/1 258) (64/531) (19/1 431) 1,8 %
0,1 % 4,2 % (86/4 725)
(3/2 763) (83/1 962)

Polinski et Garver (2019) résument également les résultats du dépistage du RVP pour les
stocks de saumon rouge du fleuve Fraser. Jusqu’a présent, 4 337 des 4 725 saumons rouges
du fleuve Fraser soumis a un dépistage du RVP ont été génétiquement attribués a des stocks
précis du fleuve Fraser, dont 22 des 24 unités de conservation (UC) du saumon rouge du fleuve
Fraser (Tableau 15).

Des détections positives ont été signalées dans six stocks de saumon rouge du fleuve Fraser
(Adams, lac Chilko, lac Cultus, riviere Nadina, lac Stuart et lac Shuswap) représentant cing a
sept des 24 unités de conservation. Compte tenu de la petite taille de I'échantillon de poissons
soumis a un dépistage du RVP dans certains stocks et de I'absence de dépistage dans d’autres
stocks, le RVP pourrait également étre présent dans d’autres stocks et unités de conservation.

Il faut faire preuve de prudence lors de la comparaison de la proportion de saumons rouges du
fleuve Fraser positifs au RVP dans les UC et de la déduction des différences de sensibilité, car
les résultats du dépistage du RVP ont été regroupés sans comparaison entre les études. De
plus, la plupart (63/64) des détections positives signalées chez des saumons rouges adultes du
fleuve Fraser échantillonnés dans I'eau de mer provenaient de biopsies des branchies (Miller et
al., 2014), alors que les échantillons de foie prélevés en méme temps que les biopsies des
branchies et par la suite dans le fleuve Fraser étaient négatifs, ce qui laisse supposer que le
RVP sur ou dans les tissus branchiaux de ces poissons ne représentait pas une infection
systémique et que les infections systémiques ne se sont probablement pas développées avant
gue les poissons parviennent a leur frayére (Polinski et Garver, 2019).

Tableau 15. Distribution de la détection du RVP dans les stocks de saumon rouge du fleuve Fraser et
dans les 24 unités de conservation de la Politique concernant le saumon sauvage. Sources : 2017 statut
biologique intégré selon MPO (2018a). Résultats du dépistage du RVP selon; Jeffries et al. (2014); Miller
et al. (2014); Marty et al. (2015); Furey (2016); Morton et al. (2017); Teffer et al. (2017); Nekouei et al.
(2018); Stevenson (2018). PStu : Montaison précoce de la riviere Stuart; DE : début de I'été; E : été; T :
montaison tardive; S.O. : sans objet; -- : pas de test; * : détection positive douteuse dans Marty et al.
(2015), BB inclut les biopsies des branchies.

o . . Résultats du dépistage

- Unité de conservation - Stock ayant subi un

Etat en 2017 . - du RVP
Zone de gestion dépistage du RVP —

Juvéniles Adultes
Bowron-DE Bowron 0/9 --
Cultus-T Cultus 1/62 --
Taseko-DE -- -- --
Widgeon - Riviére -- -- --
Harrison (amont/E) -T Weaver 0/8 --
Seton-T Portage 0/35 --
Takla-Trembleur-PStu Montaison précoce de
la riviere Stuart,
Jaune | Takla-Trembleur-Stuart-E montaison tardive de la o4 1/191
riviere Stuart et divers?
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Unité de conservation -

Stock ayant subi un

Résultats du dépistage

Etat en 2017 : L du RVP
Zone de gestion dépistage du RVP Juvéniles Adulies
Quesnel 0/22 0/297
Horsefly 0/148 --
Jaune | Quesnel-E Mitchell 0/119 --
Blue Lead 0/1 --
Wasko-Roaring 0/16 --
Jaune Nahatlatch-DE Riviere Nahatlatch 0/16 --
Jaune North-Barriere-DE Fennell 0/1 --
Thompson 0/75 --
Jaune Kamloops-DE Raft 0/18 --
Upper Barrier 0/3 --
Jaune Lillooet-Harrison-T Birkenhead o/77 0/11
Scotch? 0/72 0/8
Jaune Shuswap-DE Seymour? 0/134 —
Adams 1/370 0/2
Shuswap? 0/398 4988/304
Jaune [ Vert | Réseau Shuswap-T Eagle 0/6 _
Little 0/5 -
Jaune | Vert | Nadina-Francois-DE Nadina 0/60 14/60
- Dolly Varden 0/86 --
Jaune | Vert | Chilliwack-DE Lac Chilliwack 0/34 —
Jaune | Vert | Francois-Fraser-E Stellako 0/137 0/10
Jaune | Vert | Anderson-Seton-DE Gates 0/65 0/19
Jaune | Vert | Harrison (aval/lE)-T Big Silver 0/4 --
Vert Pitt-DE pitt 0/79 --
Vert Riviere Harrison (type riviere) Harrison® -- 0/103
\[ge[;t EE::'&SE? Chilko-DE Chilko® 0/1018 | 15°8/250
Sous-total par stade biologique %310(% 6(65% §/§)5
68/4 337
Total (16 %)

1 Nous ne pouvons pas distinguer si les échantillons identifiés comme appartenant au stock de la riviere
Stuart font partie de I'UC « Takla-Trembleur-PStu » ou de I'UC « Takla-Trembleur-Stuart-E ». Nous
incluons également les poissons juvéniles échantillonnés dans les ruisseaux Sandpoint et Five Mile, la
riviere Middle et le ruisseau Dist-Sinta (n = 1 par stock) dans cette UC combinée TTPStu ou TTS.

2 Nous avons supposé que les échantillons identifiés comme appartenant au ruisseau Scotch et a la
riviere Seymour proviennent de I'UC « Shuswap-DE » du début de |'été; cependant, nous remarquons
gue ces deux cours d’eau produisent également une plus petite montaison tardive qui fait partie de 'UC

« Réseau Shuswap-T ».

3Nous avons inclus les stocks du cours moyen de la riviere Shuswap (n=53) dans cette catégorisation,
bien qu’l soit possible que certains de ces poissons viennent de I'UC Shuswap-DE.
4 Détection positive de l'acide nucléique du RVP dans une seule des deux répétitions techniques, ce que
les auteurs ont jugé non concluant (Mary et al. 2015).
5 Nous avons supposé que les échantillons adultes identifiés comme appartenant au stock de la riviére
Harrison font partie de 'UC « riviere Harrison (type riviére) ».
6 Nous ne pouvons pas distinguer si les échantillons identifiés comme appartenant au stock du lac Chilko
font partie de 'UC « Chilko-E » ou de I'UC « Chilko-DE ».
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4.2.3 Proportion de saumons rouges du fleuve Fraser exposés a des fermes
d’élevages infectées

Cette section explore la proportion de la population de saumon rouge du fleuve Fraser qui
pourrait étre exposée au RVP provenant d’'une ferme d’élevage de saumon atlantique infectée
dans la région des iles Discovery. Ces estimations sont fondées sur la période de la migration
du saumon rouge du fleuve Fraser et sur les preuves d’infection dans les fermes d’élevage de
la région.

Tant pour les juvéniles que pour les adultes, malgré les preuves de détections du RVP dans les
élevages chaque mois, il faut noter qu’il 'y a pas de fermes d’élevage de saumon atlantique
dans tous les chenaux et qu’ils n'occupent pas un grand volume de la région des iles Discovery
(Mimeault et al. 2017) et qu’il est donc raisonnable de supposer que tous les saumons rouges
du fleuve Fraser ne rencontreront pas un élevage infecté et ne seront pas exposés aux agents
pathogenes disséminés par les fermes d’élevages contaminées.

4.2.3.1 Juvéniles

Les connaissances sur les voies de dévalaison en mer empruntées par les juvéniles dans la
région des iles Discovery et leurs interactions avec les fermes d’élevage de saumon atlantique
sont limitées. Par conséquent, il n’est pas possible d’estimer la proportion de la population qui
pourrait nager a proximité d’'une ferme d’élevage de saumon atlantique infectée par le RVP. On
a donc supposé que tous les saumons rouges juvéniles du fleuve Fraser en dévalaison
pourraient étre exposés au RVP provenant des élevages infectés pendant leur migration dans
la région des iles Discovery. Cette hypothése devra étre revue a mesure gue nous connaitrons
mieux les voies migratoires du saumon rouge du fleuve Fraser.

4.2.3.2 Adultes

Le saumon rouge remonte dans le fleuve Fraser soit par la route nord (détroit de Johnstone),
soit par la route sud (détroit de Juan de Fuca) [examiné dans Grant et al. (2018)]. Les taux de
déviation par le Nord sont trés variables, variant de 10 % a 96 % par année entre 1980 et 2015
[données de la Commission du saumon du Pacifique présentées dans Grant et al. (2018)]. En
supposant que tous les saumons rouges qui remontent par la route nord migreraient par la
région des iles Discovery, entre 10 et 96 % des adultes du fleuve Fraser en montaison
pourraient étre exposés a une ferme d’élevage de saumon atlantique pendant leur migration.

4.3 HYPOTHESES

e Les résultats des études en laboratoire sur les conségquences de l'infection par le RVP chez
le saumon rouge peuvent révéler ce qui se passe dans le milieu marin.

e La prévalence du RVP dans les échantillons est représentative de la prévalence dans
I'ensemble du stock pour toutes les années.

e On présume gue les saumons rouges juvéniles et adultes du fleuve Fraser sont également
sensibles au RVP.

e Tous les stocks de saumon rouge du fleuve Fraser ont la méme sensibilité.

4.4 AMPLEUR DES CONSEQUENCES

L’évaluation des conséquences explore 'ampleur potentielle des conséquences sur
'abondance et la diversité du saumon rouge du fleuve Fraser résultant de l'infection des
saumons rouges juvéniles et adultes du fleuve Fraser par le RVP rejeté par les saumons
atlantique de toutes les fermes d’élevage situées dans la région des iles Discovery. Les effets,
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le cas échéant, seraient limités aux poissons infectés par le RVP provenant des fermes
d’élevage de saumon atlantique dans cette région.

L’ampleur des répercussions potentielles sur 'abondance et la diversité du saumon rouge du
fleuve Fraser résultant de I'infection par le RVP provenant des fermes d’élevage de saumon
atlantique dans la région des fles Discovery a été déterminée pour le saumon rouge juvénile et
adulte du fleuve Fraser. Les cotes ont été déterminées en fonction des définitions des
conséquences sur 'abondance (Tableau 3), des conséquences sur la diversité (Tableau 4) et
de lincertitude (Tableau 5).

4.4.1 Saumon rouge juveénile du fleuve Fraser

Les saumons rouges juvéniles de type lacustre du fleuve Fraser migrent par la région des iles
Discovery pendant leur dévalaison vers 'océan. Etant donné la nature omniprésente du RVP
dans les fermes d’élevage de saumon atlantique et sa prévalence et persistance élevées dans
les fermes infectées, on a conclu gqu'il est tres probable qu’au moins un saumon rouge juvénile
du fleuve Fraser sera infecté pendant sa dévalaison. Toutefois, il n’est pas possible de
déterminer la proportion de juvéniles qui pourraient étre infectés, ni la possibilité qu’'une
infection acquise dans la région des fles Discovery se propage a d’autres saumons rouges
juvéniles du fleuve Fraser pendant leur dévalaison.

Cependant, bien que la proportion de saumons rouges juvéniles du fleuve Fraser infectés par le
RVP provenant des fermes d’élevage de saumon atlantique ne soit pas connue, seules

deux détections positives du RVP ont été signalées chez des saumons rouges juvéniles du
fleuve Fraser échantillonnés dans I'eau de mer sur un total de 1 258 (0,2 %) (Polinski et Garver,
2019) (Tableau 14). On ne sait pas si cette faible prévalence chez les juvéniles échantillonnés
en mer est un artefact de la courte période qui s’écoule entre l'infection potentielle et le
dépistage, mais c’est une possibilité, car Garver et al. (2016a) ont démontré que plusieurs
semaines apres I'exposition sont nécessaires pour détecter le virus chez le saumon atlantique
et chez le saumon rouge dans des conditions expérimentales. Quelle que soit la proportion
infectées, le RVP en provenance du Pacifique canadien semble étre infectieux, mais de faible
virulence dans des conditions de laboratoire (Garver et al., 2016a; Garver et al., 2016b; Polinski
et al., 2016; Polinski et Garver, 2019).

Dans I'ensemble, la faible virulence du RVP et 'absence d’'incidences sur la fonction
respiratoire chez les saumons rouges juvéniles suggérent un impact limité du RVP sur la survie
du saumon rouge du fleuve Fraser. Il a donc été conclu que 'ampleur des répercussions
potentielles sur 'abondance du saumon rouge du fleuve Fraser serait négligeable. Cette
conclusion a été tirée avec une certitude raisonnable compte tenu de 'abondance et de la
fiabilité des données sur la faible prévalence et la virulence du RVP chez le saumon rouge.

Les saumons rouges juvéniles du fleuve Fraser provenant de 22 unités de conservation ont fait
I'objet d’'un dépistage du RVP. Deux cas positifs ont été signalés : I'un dans 'UC Cultus-T et
'autre dans les unités de conservation du réseau Shuswap-T. Toutefois, étant donné la faible
virulence du virus chez les saumons rouges juvéniles, on a conclu que 'ampleur des
répercussions potentielles sur la diversité du saumon rouge du fleuve Fraser serait négligeable
sur deux générations (huit ans). Cette conclusion a été tirée avec une certitude raisonnable
compte tenu de I'abondance et de la fiabilité des données sur la faible prévalence et la virulence
du RVP chez le saumon rouge.

4.4.2 Saumon rouge adulte du fleuve Fraser

Au cours d’'une année donnée, entre 10 et 96 % des saumons rouges adultes du fleuve Fraser
en montaison migrent par la voie de dérivation du Nord (Grant et al., 2018) et pourraient donc
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étre exposés a une ferme d’élevage de saumon atlantique dans la région des iles Discovery.
Etant donné la nature omniprésente du RVP dans les fermes d’élevage de saumon atlantique et
sa prévalence et persistance élevées dans les fermes infectées, on a conclu qu'il est tres
probable qu’au moins un saumon rouge adulte du fleuve Fraser sera infecté pendant sa
montaison en traversant la région des fles Discovery. Toutefois, il n’est pas possible de
déterminer la proportion d’adultes qui pourraient étre infectés a cause des fermes d’élevage de
saumon atlantique dans cette région.

Dans I'ensemble, la prévalence moyenne du RVP chez le saumon rouge du fleuve Fraser
adulte est de 4,2 %, avec un maximum de 12,1 % dans I'eau de mer. Cependant, la plupart
(63/64) des détections positives signalées chez des saumons rouges adultes du fleuve Fraser
échantillonnés dans I'eau de mer provenaient de biopsies des branchies (Miller et al., 2014).
Les échantillons de foie prélevés en méme temps que les biopsies des branchies et, par la
suite, dans le fleuve Fraser, étaient négatifs au RVP, ce qui donne a penser que le RVP sur ou
dans les tissus branchiaux de ces poissons ne représentait pas une infection systémique et que
des infections systémiques ne se sont probablement pas développées avant que les poissons
en montaison n’atteignent leurs frayéres (Polinski et Garver, 2019).

Le saumon rouge du fleuve Fraser en montaison peut parcourir la distance entre la limite
sud-est de la zone des iles Discovery et Mission en trois ou quatre jours environ (Grant et al.,
2018). La distance entre les frayeres du saumon rouge du fleuve Fraser et 'océan varie
considérablement, allant de 40 km pour la population de Widgeon Slough a 1 200 km pour la
population de la Stuart & montaison précoce (Cohen, 2012b). Il a fallu jusqu’a un mois au
saumon rouge de la Stuart en montaison précoce pour atteindre ses frayéres a partir de
I'embouchure du fleuve Fraser (Stoddard, 1993). Par conséquent, selon les stocks, les adultes
en montaison peuvent mettre jusqu’a 35 jours pour atteindre leurs frayéres a partir de la zone
des iles Discovery.

Etant donné que, dans des conditions expérimentales, il fallait quatre semaines au saumon
rouge pour développer des infections au RVP décelables par cohabitation avec des saumons
atlantique donneurs (Garver et al., 2016a), que la transmission du RVP prend probablement
plus de trois semaines aprées l'infection (Polinski et Garver, 2019), et que la prévalence chez les
saumons rouges adultes du fleuve Fraser échantillonnés en eau douce est de 1,3 %, aucune
propagation importante de l'infection chez les adultes en montaison n’est prévue avant le frai.

Les infections par le RVP n’ont eu aucun effet important sur la probabilité que les saumons
rouges adultes du fleuve Fraser en montaison provenant de deux stocks différents atteignent
leurs frayeres (Miller et al., 2014). En I'absence de données supplémentaires propres aux
infections par le RVP chez le saumon rouge adulte, des données de substitution fondées sur
différentes espéces ou différents stades biologiques ont également été examinées :

e Bien que les réactions au RVP varient d’'une espece de saumon a l'autre, il N’y a que de
rares cas de maladies associées au RVP chez le saumon atlantique d’élevage en
Colombie-Britannique, malgré la nature omniprésente et la forte prévalence du virus.

e D’apreés les études de laboratoire menées sur des saumons rouges juvéniles, le RVP du
Pacifigue canadien semble infectieux, mais peu virulent dans des conditions de laboratoire
(Garver et al., 2016a; Garver et al., 2016b; Polinski et al., 2016; Polinski et Garver, 2019), et
le RVP devrait également étre peu virulent chez les adultes.

Dans I'ensemble, quelle que soit la proportion de saumons rouges adultes du fleuve Fraser
infectés par le RVP, la faible virulence et I'absence d’incidence importante sur la probabilité que
les saumons rouges infectés atteignent les frayeres suggérent un impact limité du RVP sur la
survie du saumon rouge du fleuve Fraser. Il a donc été conclu que 'ampleur des répercussions
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potentielles sur I'abondance du saumon rouge du fleuve Fraser serait négligeable. Cette
conclusion a été tirée avec une incertitude raisonnable compte tenu de 'abondance et de la
fiabilité des données sur la faible virulence du RVP chez le saumon rouge, mais en se fiant a
des données de substitution pour déterminer les conséquences potentielles.

Les saumons rouges adultes du fleuve Fraser provenant de neuf unités de conservation ont fait
I'objet d’'un dépistage du RVP. Des détections positives ont été signalées dans quatre stocks
représentant quatre a six des 24 unités de conservation du saumon rouge du fleuve Fraser.
Toutefois, étant donné qu’on ne s’attend pas a une propagation importante de l'infection chez
les adultes en montaison avant le frai et compte tenu de la faible virulence du virus chez le
saumon rouge, on a conclu que 'ampleur des répercussions potentielles sur la diversité du
saumon rouge du fleuve Fraser serait négligeable sur deux générations (huit années). Cette
conclusion a été tirée avec une incertitude raisonnable compte tenu de 'abondance et de la
fiabilité des données sur la faible virulence du RVP chez le saumon rouge, mais en se fiant a
des données de substitution pour déterminer les conséquences potentielles.

5 ESTIMATION DU RISQUE

5.1 ABONDANCE

Le risque posé pour 'abondance du saumon rouge du fleuve Fraser par les infections au RVP
provenant des fermes d’élevage de saumon atlantique dans la région des iles Discovery
(Tableau 16) a été estimé a l'aide de la matrice des risques combinant les résultats de
I'évaluation de la probabilité et les résultats de I'évaluation des conséquences pour I'abondance
du saumon rouge du fleuve Fraser (Figure 3).

Tableau 16. Estimation du risque pour I’'abondance du saumon rouge du fleuve Fraser résultant de la
présence de l'orthoréovirus pisciaire provenant des fermes d’élevage de saumon atlantique situées dans
la région des fles Discovery, selon les pratiques actuelles.

, - Evaluation de la Evaluation des Risque pour I’abondance du
Groupe d’exposition i .
probabilité conséquences saumon rouge du fleuve Fraser
Saumon rouge juvenile Trés probable Négligeable Minime
du fleuve Fraser
Saumon rouge adulte Trés probable Négligeable Minime
du fleuve Fraser

Dans I'ensemble, la conclusion est que, selon les pratiques actuelles, le risque posé pour
'abondance du saumon rouge du fleuve Fraser par une infection au RVP provenant des fermes
d’élevage de saumon atlantique dans la région des iles Discovery est minime.

5.2 DIVERSITE

Le risque posé pour la diversité du saumon rouge du fleuve Fraser par les infections au RVP
provenant des fermes d’élevage de saumon atlantique dans la région des iles Discovery
(Tableau 17) a été estimé a l'aide de la matrice des risques combinant les résultats de
I'évaluation de la probabilité et les résultats de I'évaluation des conséquences pour I'abondance
du saumon rouge du fleuve Fraser (Figure 4).
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Tableau 17. Estimation du risque pour la diversité du saumon rouge du fleuve Fraser résultant de la
présence de l'orthoréovirus pisciaire provenant des fermes d’élevage de saumon atlantique situées dans
la région des fles Discovery, selon les pratiques actuelles.

, i Evaluation de la Evaluation des Risque pour la diversité du
Groupe d’exposition e, .
probabilité conséqguences saumon rouge du fleuve Fraser
Saumon rouge juvénile R - -
du fleuve Eraser Tres probable Négligeable Minime
Saumon rouge adulte Trés probable Négligeable Minime
du fleuve Fraser

Dans I'ensemble, la conclusion est que, selon les pratiques actuelles, le risque posé pour la
diversité du saumon rouge du fleuve Fraser par une infection au RVP provenant des fermes
d’élevage de saumon atlantique dans la région des fles Discovery est minime.

6 SOURCES D’INCERTITUDE

L’incertitude totale comprend a la fois la variabilité, qui est une fonction du systéme qui n’est
pas réductible par d’autres mesures, et le manque de connaissances qui peut étre réduit par la
fourniture de données supplémentaires ou d’avis d’experts (Vose, 2008). Des incertitudes sont
associées aux évaluations de la probabilité et des conséquences.

6.1 EVALUATION DE LA PROBABILITE

Les principales incertitudes liées a I'’évaluation de la probabilité sont les suivantes :

e 0N ne connait pas les sources ni la survie du RVP dans le milieu marin;

e la variabilité et les lacunes dans les connaissances sur les voies de migration précises du
saumon rouge du fleuve Fraser de type lacustre dans la région des iles Discovery;

e 0N ne connait pas les taux d’excrétion du saumon atlantique infecté par le RVP;

e 0n ne connait pas les doses infectieuses minimales du RVP chez le saumon rouge.

6.2 EVALUATION DES CONSEQUENCES

Les principales incertitudes dans les évaluations des conséquences pour 'abondance et la
diversité résultaient des éléments suivants :

e 0N ne connait pas la persistance de l'infection au RVP chez le saumon rouge;

¢ le manque de compréhension du mode de propagation du RVP dans les populations de
poissons migrateurs;

¢ les informations minimes sur la prévalence et les conséquences du RVP sur les différentes
unités de conservation du saumon rouge du fleuve Fraser.

7 CONCLUSIONS

L’évaluation a permis de conclure que le RVP provenant des fermes d’élevage de saumon
atlantique dans la région des iles Discovery pose un risque minime pour I'abondance et la
diversité du saumon rouge du fleuve Fraser compte tenu des pratiques actuelles des fermes
d’élevages des poissons.
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L’attribution du risque minime a été principalement influencée par 'ampleur des répercussions
potentielles pour le saumon rouge du fleuve Fraser. Méme s’il est trés probable qu’un saumon
rouge du fleuve Fraser soit infecté par le RVP provenant des fermes d’élevage de saumon
atlantique dans la région des iles Discovery, les conséquences de ces infections sur
'abondance et la diversité du saumon rouge du fleuve Fraser devraient étre négligeables.

Il existe des sources importantes d’incertitude associées a la détermination du risque posé pour
le saumon rouge du fleuve Fraser par le RVP provenant des fermes d’élevage de saumon
atlantique dans les fles Discovery. Les principales incertitudes sont liées au taux d’excrétion
chez le saumon atlantique infecté, a la survie du RVP en milieu marin et aux doses infectieuses
minimales de RVP nécessaires pour infecter le saumon rouge. De plus, les connaissances sont
insuffisantes sur la persistance des infections au RVP chez le saumon rouge du fleuve Fraser,
la propagation des infections chez le saumon rouge du fleuve Fraser en migration et les
conséquences sur différentes unités de conservation du saumon rouge du fleuve Fraser. Il
conviendrait de revoir les conclusions de cette évaluation du risque a mesure que les résultats
de nouvelles recherches viendront combler les lacunes dans les connaissances.
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9 ANNEXES

9.1 ANNEXE A : CYCLES DE PRODUCTION DU SAUMON ATLANTIQUE DANS
LA REGION DES ILES DISCOVERY

Les cycles de production du saumon atlantique dans la région des iles Discovery ont été
résumeés en novembre 2018 en fonction des dates des transferts de poissons entre janvier 2013
et novembre 2018.

Les périodes de grossissement dans la région des fles Discovery variaient entre 12 et 23 mois
(moyenne = 17 mois, n = 27 cycles) entre le début du transfert des poissons aux sites de
grossissement et la fin des périodes de récolte. Les poissons peuvent étre ensemenceés entre
2 et 14 mois (moyenne = 7 mois, n = 23 cycles) dans des sites d’alevinage avant d’étre
transférés dans des installations de grossissement dans la région des iles Discovery.

Entre janvier 2013 et novembre 2018, des transferts de poissons vers des sites de
grossissement dans la région des iles Discovery ont eu lieu chaque mois de I'année, pour la
plupart en mai et juin (Figure 6). Au cours d’un cycle de production donné, les poissons sont
habituellement transférés pendant un mois donné, mais les transferts peuvent parfois s’étendre
sur quatre mais.
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Figure 6. Cycles de production entamés entre janvier 2013 et décembre 2017 dans les fermes d’élevage
de saumon atlantique de la région des fles Discovery. Seuls les sites de grossissement en mer
ensemenceés avec des poissons transférés de sites d’alevinage en milieu marin sont inclus. Les cycles de
production d’'une ferme d’élevage donnée sont représentés sur une seule ligne dans la mesure du
possible ou sur plusieurs lorsque les périodes d’alevinage et de croissance se chevauchent (fermes
d’élevage D et H). Les barres grises représentent les périodes ou le poisson est ensemenceé dans les
aires d’alevinage en mer, tandis que les barres noires représentent les périodes de grossissement en
mer dans la région des iles Discovery. Données résumées en novembre 2018, y compris les dates de
récolte prévues jusqua la mi-2019. Source des données pour les cycles de production : Gestion de
l'aquaculture, MPO.
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Figure 7. Transferts de saumons atlantique a des sites de grossissement en mer dans la région des fles
Discovery entre janvier 2013 et juin 2018. Les données comprennent les premiers transferts sur un total
de 28 cycles de production des écloseries et des sites d’alevinage en eau de mer aux sites de
grossissement en mer. Données fournies par la Gestion de I'aquaculture, MPO.
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9.2 ANNEXE B : DEFAUTS RELEVES PENDANT LES VERIFICATIONS DU MPO

Table 18. Nombre de défauts relevés au cours des vérifications effectuées par Péches et Océans

Canada dans les fermes d’élevage de saumon atlantique de 2011 a 2017 en Colombie-Britannique.

Données fournies par la Gestion de I'aquaculture du MPO (mise a jour de Wade, 2017).

Catégories de défauts relevés pendant les

vérifications du MPO 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | Total
Le protocole dp récupération d’g carcasses ou la 2 8 4 23 23 21 18 99
tenue des registres a besoin d’étre amélioré

Le.pe(mls de,p|SC|CuI'gure actuel n’est pas 0 0 > 0 1 1 3 7
affiché dans I'installation

L’information ou les dossiers sur les mesures

d’urgence ou sur la mortalité massive doivent 2 1 0 0 0 9 11 23
étre améliorés

L’euthanasie c_ies Ppoissons et les méthodes ne 3 1 0 0 0 0 1 5
sont pas consignées

L,eAs pedﬂqv_es ou les désinfectants ont besoin 0 1 3 11 3 4 1 23
d’étre améliorés

L’élevage ou la tenue des registres

conformément a 'annexe VIII-A ou VIII-B des 2 5 4 3 6 2 3 25
conditions des permis doivent étre améliorés

Le protocole ou la tenue des registres sur le

pou du poisson conformément a I'annexe VIl ou

VII-A des conditions des permis doivent étre 21 1 15 18 19 9 26 125
améliorés

La signalisation des amarrages doit étre

améliorée 21 6 7 6 9 6 3 58
L e.valuaAtlon ou [a_ clqssmcatlon de la mortalité 0 0 0 0 0 0 0 0
doivent étre améliorées

Préoccupations au sujet du protocole

nutritionnel ou relatif aux aliments 0 0 2 1 3 0 1 7
médicamenteux

Les documents de formation ne sont pas a jour 0 4 0 3 5 0 1 13
Les regls'grgs de transfert sont incomplets ou ne o5 9 9 3 3 3 6 58
sont pas a jour

L_a_commun_m?tlon relfal_tlvg au protocole pour les 7 2 4 5 0 0 1 16
visiteurs doit étre améliorée

Le contrble de la qL!allte de [eau, J eque,rr.\en,t 0 0 1 0 0 0 1 5
ou la tenue des registres doivent étre améliorés

Les reglstres_sur Iai mortah_t(_a,des poissons 0 1 1 0 0 2 3 7
sauvages doivent étre clarifiés

Nombre total de défauts 83 55 52 70 72 57 79 | 468
Nombre total de vérifications 58 | 102 | 96 99 | 110 | 106 | 111 | 682
Nombre d’élevages présentant des défauts 40 35 31 41 45 41 29 | 262
AUl GRS 1,43 | 0,54 | 0,54 | 0,71 | 0,65 | 0,54 | 0,71 | 0,73

relevés/vérification
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