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EXAMEN SCIENTIFIQUE DE LA REGION DE TERRE-NEUVE-
ET-LABRADOR DU MPO PORTANT SUR CINQ PROJETS
D’INSTALLATIONS PISCICOLES MARINES DE GRIEG
AQUACULTURE DANS LA BAIE DE PLACENTIA,

A TERRE-NEUVE

Contexte

Grieg Aquaculture (GA) a demandé cing permis pour I'élevage du saumon atlantique dans la
baie de Placentia, sur la cote sud de Terre-Neuve (havre Channel, anse Gilbert, ile de Jude,
baie Paradise, St. Leonard’s). Les demandes du promoteur ont été soumises a la Province de
Terre-Neuve-et-Labrador et transmises a Péches et Océans Canada (MPO) pour obtenir des
avis sur le choix des sites. On a demandé aux Sciences du MPO d’examiner les zones
d’exposition prévues associées aux diverses activités d’aquaculture ainsi que les répercussions
prévues sur les especes et leur habitat. Le promoteur a soumis un dossier de demandes de
sites pour chaque site, qui comprend un rapport d’évaluation de base conformément au
Reglement sur les activités d’aquaculture (RAA).

Le MPO élabore actuellement un cadre pour I'établissement des sites afin de favoriser une
approche cohérente pour I'examen des sites d’aquaculture. Ce cadre comprendra quatre
questions normalisées que le Bureau régional de gestion de I'aquaculture (BRGA) utilise pour
assurer un examen exhaustif des demandes de sites et pour éclairer les avis du MPO a la
Province :

1. D’aprés les données disponibles pour le site et 'information scientifique, quelle est la zone
d’exposition prévue découlant de l'utilisation de produits approuvés pour les traitements
sanitaires des poissons en milieu marin, et quelles sont les conséquences prévues pour les
espéces sensibles?

2. D’aprés les données disponibles, quelles sont les zones d'importance écologique et
biologique (ZIEB); les espéces en péril (EP); les espéces visées par la péche; les espéeces
d’importance écologique et leurs habitats associés qui se trouvent a l'intérieur de la zone
d’exposition benthique prévue et qui sont vulnérables a une exposition a des matiéres
organiques? Quelle comparaison peut-on établir avec I'étendue de ces espéces et de leurs
habitats dans les environs (c.-a-d. sont-ils communs ou rares)? Quels sont les effets prévus
des activités d’aquaculture proposées sur ces espéces et ces habitats sensibles?

3. Dans le but de soutenir I'analyse du risque d’empétrement avec l'infrastructure piscicole
proposée, quelles sont les espéces aquatiques pélagiques en péril présentes dans le
secteur? Quand et pendant combien de temps sont-elles présentes?

4. Quelles populations conspécifiques sont présentes a I'intérieur de I'aire géographique ou les
fugitifs sont susceptibles de migrer? Quelles sont les tendances concernant la taille et I'état
de ces populations conspécifiques dans la zone d’exposition aux fugitifs pour le site
proposé? Est-ce que I'une de ces populations est inscrite a 'annexe 1 de la Loi sur les
especes en péril (LEP)?
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En ce qui concerne ces demandes particuliéres de sites, des avis scientifiques importants ont
déja été fournis pour de nombreux éléments des quatre questions qui précédent (MPO 2016,
MPO 2018). Le BRGA souhaite obtenir des avis scientifiques, en priorité, en particulier pour les
questions 1 et 2, ainsi que toute nouvelle information scientifique pertinente pour les autres
questions qui pourraient maintenant étre disponible.

La présente Réponse des Sciences fait suite au processus régional de réponse des Sciences
du 29 au 30 juin 2021, Demande d’avis sur le choix d’un site d’aquaculture pour les demandes
de permis pour des installations provinciales de Grieg Aquaculture dans la baie de Placentia
(Terre-Neuve-et-Labrador).

Renseignements de base

Grieg Aquaculture (GA, Grieg NL Seafarm Ltd.) a présenté des demandes pour établir cing
nouveaux sites piscicoles marins dans la baie de Placentia, sur la cote sud de Terre-Neuve,
pour la production de saumon atlantique triploide stérile (exclusivement des femelles; Salmo
salar). L’emplacement des cinq sites est indiqué a la figure 1. Les sites du havre Channel, de la
baie Paradise et de I'anse Gilbert’s se trouvent tous dans la baie Paradise a 1 km des limites de
concession. Aucun de ces sites n’a d’antécédents d’activités d’aquaculture.
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Figure 1 : Emplacement des projets d’installations d’aquaculture dans la baie de Placentia (Terre-Neuve-
et-Labrador). Les points rouges représentent les emplacements proposés au havre Channel (HC), a
I'anse Gilbert’s (AG), au Paradise Sound (PS), a l'ile de Jude (IJ) et a St. Leonard’s (SL). Les points verts
représentent les sites piscicoles actuellement autorisés et les points bleus représentent les sites
d’aquaculture de mollusques actuellement autorisés dans la baie de Placentia; les points jaunes
représentent le site de pacage saisonnier de morues.

Description générale des sites

Les cing sites proposés se trouvent du coté nord-ouest de la baie de Placentia; trois des sites
(havre Channel, baie Paradise et anse Gilbert’s) se trouvent dans la baie Paradise, tandis que
I'lle de Jude et St. Leonard’s sont a I'extérieur de la baie. Des relevés visuels benthiques ont été
utilisés pour caractériser la flore, la faune et les types de substrats dans les limites de
concession des sites proposés. Dans ces relevés, une station se définit comme la zone du fond
marin sondée pendant une minute de relevé vidéo. Aucun indicateur en milieu benthique a fond
dur d’enrichissement organique (bactéries de type Beggiatoa, complexes de polychétes
opportunistes [CPQO], ou stérilité causée par 'aquaculture) n’a été observé dans la zone
surveillée dans le havre Channel, 'anse Gilbert’s, la baie Paradise et St. Leonard’s; a I'lle de
Jude, des bactéries de type Beggiatoa ont été observées a 24 des 317 stations échantillonnées,
apparaissant le plus souvent sur les débris d’algues ou a proximité (probablement a cause de la
sédimentation naturelle dans la zone). Une surveillance des substrats benthiques, conforme a
la norme de surveillance du RAA, a été effectuée aux sites a fond mou (havre Channel, anse
Gilbert’s, baie Paradise et ile de Jude) pour déterminer la concentration de sulfures libres; cette
analyse a révélé des conditions oxiques a tous les sites ou des prélévements ont été faits. La
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description des sites est basée sur la documentation fournie par le promoteur, sauf indication
contraire explicite. De l'information océanique importante et des renseignements clés sur
l'infrastructure d’aquaculture et 'engraissement pour chacun des sites proposés sont fournis
dans le tableau 1.

Le site d’aquaculture proposé de havre Channel se trouve dans la zone de gestion de baies
(ZGB) de Rushoon, dans la baie de Placentia, a Terre-Neuve-et-Labrador, dans la baie
Paradise, a environ 12,9 km au nord-nord-est de 'embouchure de la baie et a 925 m a I'ouest
du havre Channel (figure 1). Il se trouve a environ 16,6 km (par voie maritime) de la collectivité
de Petit Forte, et a 66 km (par voie maritime) de la collectivité de Marystown. Le site est exposé
a la baie de Placentia et au grand large au sud-ouest, et il est relativement exposé aux vents du
nord-est, du sud et du sud-ouest. Les sédiments du fond sont composés essentiellement de
substrat mou en limon ou en boue. Parmi les 263 stations sondées par vidéo, 183 étaient
caractérisées par un fond marin mou (70 %); un rapport de caractérisation benthique (Wood
Environment & Infrastructure Solutions, 2020) a classé 54 % de la zone de concession dans la
catégorie des paysages marins vaseux a fond mou et eau profonde, 19 % dans la catégorie des
paysages marins composés de substrats rocheux et a eau profonde, 1 % dans la catégorie des
paysages marins avec substrats rocheux en zone sous-littorale; les 25 % restants de la zone de
concession n'avaient pas de données.

Le site d’aquaculture proposé de I'anse Gilbert's se trouve dans la zone de gestion de baies de
Rushoon, dans la baie de Placentia, a Terre-Neuve-et-Labrador, dans la baie Paradise, a
environ 5,0 km au nord-nord-est de 'embouchure de la baie et a 2,5 km au nord de South East
Bight (figure 1). Il se trouve a environ 9,4 km (par voie maritime) de la collectivité de Petit Forte,
et a 57 km (par voie maritime) de la collectivité de Marystown. Le site proposé est relativement
exposeé aux vents du nord-est, du sud-est, du sud et du sud-ouest. Les sédiments du fond sont
composés essentiellement de substrat mou en limon ou en boue. Parmi les 240 stations
sondées par vidéo, 165 étaient caractérisées par un fond marin mou (69 %); un rapport de
caractérisation benthique (Wood Environment & Infrastructure Solutions, 2020) a classé 54 %
de la zone de concession dans la catégorie des paysages marins vaseux a fond mou et eau
profonde, 33 % dans la catégorie des paysages marins composés de substrats rocheux a eau
profonde, 1 % dans la catégorie des paysages marins avec substrats rocheux en zone sous-
littorale; les12 % restants de la zone de concession n’avait pas de données.

Le site d’aquaculture proposé dans la baie Paradise se trouve dans la zone de gestion de baies
de Rushoon, dans la baie de Placentia, a Terre-Neuve-et-Labrador, dans la baie Paradise, a
environ 8,5 km au nord-nord-est de I'embouchure de la baie et juste au sud de Darbys Harbour
(figure 1). Il se trouve a environ 13 km (par voie maritime) de la collectivité de Petit Forte, et a
58 km (par voie maritime) de la collectivité de Marystown. Le site proposé est relativement
exposé aux vents du nord-est et du sud-sud-ouest. Les sédiments du fond sont composés
essentiellement de substrat mou en boue ou en limon. Parmi les 369 stations sondées par
vidéo, 283 étaient caractérisées par un fond marin mou (77 %); un rapport de caractérisation
benthique (Wood Environment & Infrastructure Solutions, 2020) a classé 49 % de la zone de
concession dans la catégorie fond vaseux et eau profonde et 37 % dans la catégorie substrats
rocheux a eau profonde; la proportion restante de 14 % de la zone de concession n’avait pas
de données.

Le site d’'aquaculture proposé de I'lle de Jude se trouve dans la zone de gestion de baies de
Rushoon, baie de Placentia, a Terre-Neuve-et-Labrador, juste au nord de I'lle de Jude et a
environ 450 m au sud de I'lle Oderin (figure 1). Il se situe a environ 12 km (par voie maritime) de
la collectivité de Rushoon et a 27 km (par voie maritime) de la collectivité de Marystown. La
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région est relativement exposée aux vents de la plupart des directions, mais surtout du nord-
est, de I'est, du sud-est et de 'ouest, ainsi qu’aux vents du sud pour la partie est de la zone de
concession. Les sédiments du fond se composent de substrat dur. Parmi les 317 stations
sondées par vidéo, 157 étaient caractérisées par un fond marin mou (49,5 %); un rapport de
caractérisation benthique (Wood Environment & Infrastructure Solutions, 2020) a classé 41 %
de la zone de concession dans la catégorie des paysages marins vaseux a fond mou et eau
profonde, 16 % dans la catégorie des paysages marins composés de substrats rocheux en
zone sous-littorale et 8 % dans la catégorie des paysages marins avec substrats rocheux a eau
profonde; la proportion restante de 35 % de la zone de concession n’avait pas de données.

Le site d’aquaculture proposé de St. Leonard’s se situe dans la zone de gestion de baies de
Merasheen, dans la baie de Placentia, a Terre-Neuve-et-Labrador, entre Isle Valen et St.
Leonard’s (figure 1). Il se trouve a environ 34 km (par voie maritime) de la collectivité de Petit
Forte, et a 72 km (par voie maritime) de la collectivité de Marystown. Le site est relativement
exposé aux vents du nord et du sud-est. Les sédiments du fond se composent de substrat dur.
Parmi les 195 stations sondées par vidéo, 124 étaient caractérisées par un fond marin mou
(64 %); un rapport de caractérisation benthique (Wood Environment & Infrastructure Solutions,
2020) a classé 47 % de la zone de concession dans la catégorie des paysages marins
composeés de substrats rocheux a eau profonde, 23 % dans la catégorie des paysages marins
composeés de substrats rocheux en zone sous-littorale et 21 % dans la catégorie des paysages
marins vaseux a fond mou et eau profonde; les 9 % restants de la zone de concession n’avaient
pas de données.

Les organismes les plus répandus observés dans tous les sites proposés étaient les
chétognathes, les euphausiacés et les crevettes. Les espéces commerciales les plus courantes
observées dans les relevés comprenaient la crevette (Pandalus borealis), le crabe des neiges
(Chionoecetes opilio) et le crabe araignée (Hyas araneus). Les pétoncles ont été observés en
petits nombres (maximum de trois) dans tous les sites sauf I'anse Gilbert’s. On n’a pas observé
de fortes concentrations ou bancs d’espéces d'importance commerciale. Aucune espéce
réputée en péril par la Loi sur les espéces en péril du Canada n’a été observée pendant le
relevé. Le crabe des neiges, la morue de I'Atlantique (Gadus morhua) et le hareng (Clupea
harengus) sont les principales espéces commerciales de poisson qui sont présentes dans la
baie de Placentia; leur valeur au débarquement en 2019 est estimée a 13 millions de dollars, a
3,3 millions de dollars et a 937 000 $ (hareng et capelan [Mallotus villosus]) respectivement
(Direction des politiques et des études économiques du MPO). On péche également le homard
(Homarus americanus), dont la valeur au débarquement en 2019 est estimée a 3 900 000 $.

Dans les relevés du promoteur pour I'lle de Jude, la baie Paradise et St. Leonard’s, différents
types de macroalgues et de peuplements d’algues brunes (y compris les familles Agarum et
Laminaria) ont été observés, habituellement en eaux peu profondes, prés des cétes, a
I'extérieur de 'ensemble de parcs en filet proposé, dans les limites de la zone de concession.
Des gisements de moules ont également été observés.

Parmi les espéces invertébrées benthiques sans valeur commerciale, les taxons déclarés dans
les relevés du promoteur comprennent les coraux mous (famille des Nephtheidae), les
anémones Hormathia et Stomphia, les cérianthes, les éponges géodiidées, les ophiures et les
crinoides (déclarés comme étant des comatules). Des concentrations de coraux mous
Nephtheidae ont été relevées au site de la baie Paradise (n = 271), et en plus faibles
concentrations a tous les autres sites (havre Channel, anse Gilbert’s, ile de Jude et St.
Leonard’s). Des concentrations d’ophiures ont été observées a plusieurs stations dans tous les
sites, mais surtout a St. Leonard’s, ou les éponges, les anémones de mer et les coraux étaient
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moins fréquents ou non déclarés. Les anémones de mer (famille des Hormathia) se retrouvaient
fréquemment en fortes concentrations a tous les sites sauf St. Leonard’s. D’apreés les chiffres
fournis par le promoteur et la schématisation des examinateurs, les concentrations de coraux,
d’éponges, de cérianthes, d’'anémones ou de crinoides ne se trouvaient généralement pas
directement sous les ensembles de parcs en filet proposés, pour la plupart des sites. Les
coraux mous peuvent étre des indicateurs d’écosystémes marins vulnérables (EMV : FAO
2020, Long et al. 2020). lls peuvent servir d’habitat & d’autres espéces et améliorer la diversité
locale (Baillon et al. 2012, Long et al. 2020, Neves et al. 2020). Les éponges peuvent
également étre des indicateurs d’EMV; les taxons observés a de fortes densités étaient
indiqués dans le relevé du promoteur comme des éponges géodiidées (famille Geodiidae);
cependant, I'identification des espéces d’éponges a partir de I'imagerie est difficile, et la
confirmation de ces taxons dans la famille des éponges géodiidées nécessiterait le prélévement
d’échantillons a des fins d’examen physique.

Pour les espéces aquatiques en péril qui pourraient se trouver dans la région de la baie de
Placentia, la proposition du promoteur indique la baleine bleue (Balaenoptera musculus), le
rorqual commun (Balaenoptera physalus), la baleine a bec boréale (Hyperoodon ampullatus), la
baleine noire (Eubalaena glacialis), la baleine a bec de Sowerby (Mesoplodon bidens), |a tortue
luth (Dermochelys coriacea), la tortue caouanne (Caretta caretta), le loup a téte large
(Anarhichas denticulatus), le loup tacheté (Anarhichas minor), le loup atlantique (Anarhichas
lupus), I'anguille d’Amérique (Anguilla rostrata), la population terre-neuvienne du fondule barré
(Fundulus diaphanus) et le requin blanc (Carcharodon carcharias).

Les cing sites proposés font partie de la zone d’'importance écologique et biologique (ZIEB) de
la baie de Placentia (figure 2). Cette ZIEB renferme d’'importantes riviéres a saumons, des
plages de fraie du capelan (concentrées sur la céte est de la baie, quelques-unes se trouvant
également sur la cOte ouest et a I'extrémité sud de la péninsule de Burin), des habitats de
zosteres (dans toute la baie, dans des anses et havres), de fortes concentrations
d’ichtyoplancton (sur la rive ouest de la baie de Placentia et au fond de la baie prés de la région
de Swift Current/Come By Chance) et des colonies d’oiseaux marins. Plusieurs importantes
zones de fraie pour la morue de I'Atlantique se trouvent dans les limites de cette ZIEB; a
proximité de I'lle Bar Haven prés du fond de la baie, a Oderin Bank au centre de la baie, et juste
a c6té de Cape St. Mary’s (Wells et al. 2019). Par ailleurs, il a été établi que la baie de Placentia
renferme un habitat important pour les tortues luths, qui fréquentent la totalité de la baie (MPO
2012; Wells et al. 2019). Cette ZIEB contient également une partie d’'une zone plus vaste
considérée comme importante pour les baleines bleues. En outre, des zones importantes (ZI)
de grosses gorgones, de coraux mous et d’éponges se trouvent a proximité de la limite au large
de la ZIEB de la baie de Placentia (chenal du Flétan, chenal St. Pierre) et dans la région proche
du rivage de la baie de Placentia; Wells et al. 2019).
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Figure 2 : ZIEB de la baie de Placentia; les points rouges représentent les cinq sites proposes.
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Tableau 1 : Données océaniques importantes et renseignements clés sur l'infrastructure d’aquaculture et I'engraissement pour les sites proposés.
Toute l'information est extraite des rapports fournis par le promoteur pour les demandes de permis des sites.

Caractéristique Havre Channel Anse Gilbert’s fle de Jude Baie Paradise St. Leonard’s
Dimensions [m]® 2550 x 1200 2 550 x 950 2600 x 1400 2850x 1270 2300x 1030
Superficie [ha]" 225 205 290 324 173

Type de substrat prédominant® Fond meuble Fond meuble Fond meuble Fond meuble Fond dur
Configuration de I_ens1emble de 1% 12 1x12 1x12 1x12 1x12
parcs en filet")
Circonférence/profondeur des 160/37 160/37 160/37 160/37 160/37
parcs en filet individuels [m](")
Volume des parcs en filet [m3](") 660 048 660 048 660 048 660 048 660 048
Profondeur sous la zone de 6-222 4-263 12-179 1-255 8-307
concession [m]
Profondeur sous I’ensemble de 80-160 150-180 60-110 ~190 70150

parcs en filet [m]?

Période de courantométrie("

Du 15 janvier 2020 au

Du 8 janvier 2020 au

Du 8 janvier 2020 au
25 février 2020 couche
supérieure)

Du 18 novembre 2019

Du 16 septembre 2019

25 février 2020 25 février 2020 au 20 décembre 2019 | au 31 octobre 2019
Du 16 septembre 2019
au 31 octobre 2019
(couche plus profonde)
Vitesse Vitesse Vitesse Vitesse Vitesse
. Profondeur [cm/s] Profondeur [em/s] Profondeur [cm/s] [Profondeury [cm/s] |Profondeur] [cm/s]
Vitesse du courant [cm/s]("
[m] Moyenne [m] Moyenne [m] Moyenne [m] Moyenne [m] Moyenne
Max Max Max Max Max
Couche Couche
Surface e os | 6 |42 | SRETETE | 10 | 66 0-20 7 | 49| 020 | 8 |56 | 020 7 | 37
Zone pélagique 42 4 | 24 35 6 | 39 39 4 34 38 7 38 37 6 27
Fond 2 |20 3 | 23 88 3 12 188 4 17 87 2 14
142 99
Période d e?r?]:)ailss]zt)ement 17 17 17 17 17
Nombre maximal de pojssons 2 000 000 2 000 000 2 000 000 2 000 000 2 000 000
Nombre de poissons a
I’empoissonnement initial 166 667 166 667 166 667 166 667 166 667
[poissons/parc]!
Poids a I’empoissonnement 035 0,35 0,35 0,35 0,35

initial [kg]®
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Caractéristique Havre Channel Anse Gilbert’s fle de Jude Baie Paradise St. Leonard’s
Poids moyen prévu au moment
de la péche [kg]"" S 5 5 5 5
Biomasse Tkz;'(wa'e prevue 8 000 000 8 000 000 8 000 000 8 000 000 8 000 000
Densité maximale <15 <15 <15 <15 <15

d’empoissonnement [kg/m3]"

"Valeurs tirées du document « Demande de permis d’aquaculture » et arrondies au cm/s prés (c.-a-d. chiffre significatif)
2 Annexe 16 Modélisation de la sédimentation — Section 2.2.

3 Annexe 14 Rapport de base en vertu du RAA de Grieg NL Seafarms Ltd. Partie I.
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Analyse et réponse

Sources de données

L’information pour appuyer cette analyse comprend les données et I'information fournies par le

promoteur, les bases de données du MPO, la documentation accessible au public et les
renseignements extraits de la base de données de la LEP. La base de données des relevés
plurispécifiques par navire de recherche (NR) du MPO a été consultée comme supplément de
l'information sur les péches commerciales fournie dans les propositions du promoteur. Les
fichiers d’information présentés au MPO pour examen et utilisés dans son examen sont

présentés au tableau 2.

Tableau 2 : Tableau récapitulatif des fichiers d’information présentés au MPO.

Description Nom du fichier

T:gugzz du plan de développement 1. Trousse de la demande pour le havre Channel
brop . . ) 2. Fichiers vidéo de base en vertu du RAA pour le
Présentation des données des relevés de havre Channel

base

T;’gu(s):z du plan de développement 1. Trousse de demande pour I'anse Gilbert's

prop . . . 2. Fichiers vidéo de base en vertu du RAA pour
Présentation des données des relevés de Ianse Gilbert's

base

Trousse du plan de développement 1 Baie Paradise

propose . . 2. Fichiers vidéo de base en vertu du RAA pour la
Présentation des données des relevés de baie Paradise

base

T:guz:z du plan de développement 1. Trousse de demande pour l'ile de Jude

prop . . . 2. Fichiers vidéo de base en vertu du RAA pour I'ile
Présentation des données des relevés de de Jude

base

Trousse du plan de développement

proposé 1. Trousse de demande pour St. Leonard’s
Présentation des données des relevés de 2. Fichiers vidéo de base pour St Leonards

base

Zones d’exposition benthique prévue

La zone d’exposition benthique prévue (ZEP-benthique) est calculée en tenant compte des
processus physiques pour fournir un ordre de grandeur de la zone benthique qui pourrait étre
touchée par le dépdét de déchets d’alimentation et de matiéres fécales associé aux activités
d’aquaculture (Page et al. sous presse’). Il s’agit, a plusieurs égards, d’une estimation prudente
qui sert a déterminer la superficie et I'emplacement des zones qui pourraient étre exposées a
une substance introduite dans un site ou rejetée par ce dernier (déchets d’alimentation et
matieres fécales). On présume que la zone d’exposition associée au déversement de
médicaments présents dans les aliments est dominée par le rejet d’aliments médicamenteux et

" Page, F., Haigh, S., and O’Flaherty-Sproul, M. En Press. Potential Exposure Zones for Proposed Newfoundland
Marine Finfish Salmon Aquaculture Sites: Initial First Order Triage Scoping Calculations and Consistency
Comparisons. Secr. can. des avis sci. du MPO. Doc. de rech.
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de matiéres fécales; I'exposition benthique peut également découler de I'utilisation de pesticides
administrés par trempage, en particulier en eaux peu profondes, ce qui sera toutefois examiné a
la section Zones d’exposition pélagique prévue de cet examen.

Le calcul de la ZEP-benthique a été effectué avec une approche aussi prudente que possible,
tout en préservant sa simplicité. Les suppositions clées sont : vitesse de sédimentation
constante des particules, vitesse constante du courant océanique pendant la descente des
particules, profondeur constante (c.-a-d. bathymétrie plate) et aucun mécanisme de remise en
suspension. Les paramétres suivants ont été utilisés : descente lente (le taux de descente
minimum tiré des publications antérieures), courants rapides (la vitesse maximum moyenne du
courant observée au site pendant la période de descente ou de dilution des particules) et
topographie de profondeur (la profondeur maximum de la zone de concession). Les taux de
descente ont été obtenus a partir des valeurs précédemment publiées (Findlay et Watling 1994;
Chen et al. 1999; Cromey et al. 2002; Chen et al. 2003; Sutherland et al. 2006; Law et al. 2014;
Bannister et al. 2016; Law et al. 2016; Skoien et al. 2016). On suppose que des rejets de
déchets d’alimentation et de matiéres fécales se produisent au fond des parcs en filet, et
puisque les particules s’échappent des parcs en filet et coulent vers le fond de la mer, et que les
données disponibles de courants indiquent une vitesse ralentissant graduellement vers le fond
de la mer, les courants a proximité ou juste au-dessous du fond du parc en filet ont été utilisés
pour le calcul. La ZEP-benthique est donc représentée par un cercle centré au milieu de
I'ensemble de parcs en filet; cependant, 'empreinte benthique sera probablement plus
complexe en raison de la bathymétrie et des effets hydrodynamiques. On a calculé les zones
pour chaque site en additionnant la distance horizontale a la longueur de 'ensemble proposé de
cages en filet.

La ZEP-benthique n’indique pas d’estimation de I'intensité de la charge organique du site, et les
zones ne supposent pas que toutes les parties de la zone ont le méme niveau d’exposition (c.-
a-d. que n’'importe quel emplacement dans une ZEP pourrait contenir une ou plusieurs
particules d’intérét, ou méme aucune en cas d’échec d’'une des suppositions clés
susmentionnées). L'intensité de I'exposition devrait atteindre son maximum prés des prévus
ensembles de cages en filet et diminuer en s’éloignant des cages en filet, sauf pour les régions
de chevauchements ou une exposition cumulative pourrait survenir. On peut également prévoir
une accumulation dans les zones abritées du vent, régions ou les courants océaniques peuvent
diminuer.

Le tableau 3 montre les paramétres utilisés dans le calcul et les résultats de la ZEP-benthique.
Une carte montrant les estimations de la ZEP-benthique au moyen des particules de déchets
d’alimentation pour les cinq sites est présentée a la figure 3.

Les points importants suivants devront étre tenus en compte pour interpréter 'analyse de ZEP :

e L’analyse de ZEP fournit seulement des estimations, qui sont sensibles aux données
d’entrée. Les résultats devraient étre interprétés comme des ordres de grandeur (annexe
A).

e Le promoteur n’a pas recueilli de profils de courants sur toute la colonne d’eau, ce qui a
limité son utilisation pour la détermination d’une valeur prudente de vitesses du courant. De
plus, les données disponibles de courants ne correspondent pas a la saison d’intérét
(période pendant laquelle la quantité quotidienne de nourriture est maximum ; saison
d’automne-hiver). Par conséquent, la ZEP présentée correspond aux conditions qui
prévalent en automne et en hiver (c.-a-d. les saisons ou des données ont été recueillies).
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D’aprés les recherches et la collecte de données du MPO dans la région, on peut prévoir
une incertitude d’'un facteur 2 du rayon de la ZEP.

o Laremise en suspension au fond créée par le courant et les vagues n’est pas prise en
compte dans l'analyse de la ZEP. Toutefois, des courants de fond d’'une vitesse de plus de
9 cm/s ont été observeés a divers sites, ce qui suggére un potentiel de remise en
suspension. On ne connait pas les impacts globaux potentiels de la redistribution et du
dépdt de floculants.

Tableau 3 : Paramétres et résultat du calcul de la ZEP-Benthique pour les sites proposés. Les taux de
descente correspondent au taux le plus lent pour assurer des résultats prudents.

Type de Taux de _ Période de Vitesse calcu’lé_e max. Rayon de la ZEP
articule descente min. descente [h] pendant la période de [km]
P [cm/s] descente [cm/s]

Havre Channel (profondeur maximale de la zone de concession : 222 m)
Aliments 5,3 1 22 2
Matiéres 0,3 21 12 10
fécales
Particules fines 0,1 62 6 13
et flocons

Baie Paradise (profondeur maximale de la zone de concession : 255 m)
Aliments 5,3 1 36 2
Matiéres 0,3 24 21 19
fécales
Particules fines 0,1 71 11 28
et flocons

Anse Gilbert’s (profondeur maximale de la zone de concession : 263 m)
Aliments 5,3 1 33 2
Matiéres 0,3 24 13 12
fécales
Particules fines 0,1 73 9 26
et flocons

ile de Jude (profondeur maximale de la zone de concession : 160 m)

Aliments 53 1 32 2
Matiéres 0,3 17 14 10
fécales
Particules fines 0,1 50 6 12
et flocons

St. Leonard’s (profondeur maximale de la zone de concession : 307 m)
Aliments 5,3 2 22 2
Matiéres 0,3 28 11 12
fécales
Particules fines 0,1 85 8 25
et flocons
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. ZEP due aux particules fécales
ZEP due aux particules alimentaires
CE)ljmﬂesde]’mmnbkdemgs+mnominn

47.1

h]"""Hl|1||||||||||||||1|l|||.|--|--1‘-|“;:|Mm-

I | 1 1 1 I 1 [l | | 1 1 1 I I 1 1 I 1

-55.0 -54.8 -54.6 -54.4 -54.2

Figure 3 : ZEP-Benthique calculée pour chaque site. Les cercles noirs en ligne continue délimitent la ZEP
associée aux particules d’aliments; les zones ombragées en gris représentent la ZEP associée aux
particules fécales.

Interactions avec des espéces sensibles

Les espéces sont réputées sensibles dans la ZEP-Benthique si elles sont sessiles pendant une
étape du cycle de vie et sont sensibles aux faibles taux d’oxygéne, a I'étouffement, a la perte
d’acces au site ou a I'exposition aux aliments médicamenteux (MPO, sous presse?). Une
attention particuliére est accordée a la présence ou non de données probantes dans le relevé
de base, dans la documentation scientifique et dans les fonds de données du Ministére pour la
présence de certaines espéces sessiles sensibles, comme les éponges, les coraux et les
zosteres, ainsi que I'habitat essentiel aux espéces protégées en vertu de la LEP. Lorsque les
données disponibles sont limitées, il faut déterminer si le type de substrat benthique est propice
a la croissance de ces espéces.

2 DFO. En Press. Review Of The Marine Harvest Atlantic Canada Inc. Aquaculture Siting Baseline Assessments For
The South Coast Of Newfoundland. Secr. can. des avis sci. du MPO. Avis sci.
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Il y a des recoupements dans la ZEP-Benthique en ce qui concerne les aliments dans la baie
Paradise (havre Channel, anse Gilbert’s et baie Paradise), ou un étouffement et des
changements de I'état oxique sont anticipés en raison de la charge organique. On ne prévoit
pas de recoupement dans la ZEP en ce qui concerne les aliments aux sites de I'lle de Jude et
de St. Leonard’s. Des recoupements dans les zones de dépbt de matiéres fécales sont prévus
(figure 3). L’étendue spatiale des ZEP en fonction des matiéres fécales donne également une
indication de la superficie compléte qui pourrait étre exposée a des aliments médicamenteux
utilisés. La présence de crevettes, de crabes araignées, de crabes des neiges et de moules
dans la ZEBP démontre un risque que ces espéces soient impactées par le dépbt d’aliments ou
d’aliments médicamenteux (le cas échéant).

Le plan de gestion de la santé des poissons et de la biosécurité du promoteur indique que
I'utilisation potentielle de traitements chimiques sera prescrite dans les cas ou les autres
traitements (poissons nettoyeurs, installation de jupes anti-pou du poisson, aliments
fonctionnels, traitements mécaniques ou thermiques) ne parviennent pas a matitriser I'infestation
parasitaire. Les médicaments énumérés sont SLICEMP (benzoate d’émamectine; EMB) et les
pesticides autorisés (azaméthiphos, peroxyde d’hydrogéne). Il faut accorder une attention
particuliére au potentiel d’interactions avec des mollusques en raison de la vulnérabilité de ces
derniers au benzoate d’émamectine et a 'azaméthiphos (Burridge 2013, Burridge et al. 2014,
Environnement Canada, 2005).

La baie de Placentia fait elle-méme partie d’'une grande ZIEB (appelée baie de Placentia); les
cing sites se trouvent dans cette ZIEB, et toutes les espéces et les habitats connexes qui s’y
trouvent sont sensibles a I'exposition découlant du dép6t de matiére organique. Dans la trousse
de demande, le promoteur a fourni des fichiers vidéo et des analyses, y compris l'identification
des espéces et des habitats pour les stations de prélevement dans la zone d’exposition
benthique prévue. Les fichiers vidéo ont également été examinés par la Gestion de
I'aquaculture et les Sciences du MPO pour en assurer I'exactitude et pour identifier les habitats
ou les espéces sensibles; cet examen a relevé la présence de coraux et d’éponges, ainsi que
d’autres organismes sessiles (p. ex. des anémones de mer), de diverses densités et
répartitions, a la plupart des sites, qui peuvent étre sensibles a I'exposition au dépét de
matieéres organiques (p. ex. en raison d’un étouffement). Les coraux et les éponges sont tous
deux considérés comme « vulnérables aux activités d’origine anthropique, y compris les
impacts de la péche tant directs (p. ex. prélévements ou dommages) qu’indirects (p. ex.
étouffement par la sédimentation) » (MPO 2010). L’analyse de la vidéo de référence démontre
que des coraux mous ont été trouvés a tous les sites, le plus grand nombre ayant été observé a
la baie Paradise (n = 271). Des coraux mous de différentes tailles ont été observés, indiquant la
présence de colonies jeunes et adultes. Il n’y a pas de données disponibles sur les taux de
croissance et la longévité (c.-a-d. approximation du délai de rétablissement) de la plupart des
espéces d’éponges et de coraux mous Nephtheidae. Cependant, la croissance initiale des
Gersemia fruticosa et des Duva florida (famille des Nephtheidae) s’est avérée lente, tandis que
les Gersemia rubiformis démontraient des taux de croissance plus rapides (Henry et al. 2003;
Sun et al. 2011); par conséquent, les taux de croissance initiale semblent variables. Les
zosteres, espéces d'importance écologique (EIE), qui comportent des caractéristiques
répondant aux critéres d’'une EIE (MPO 2009), n’ont été observées dans aucun des sites.
Aucune espéce protégée en vertu de la LEP n’a été relevée dans les cinq sites proposés.

Si les prévisions de dispersion sont exactes, la perte potentielle de ces collectivités benthiques
en raison des impacts des activités d’aquaculture pourrait étre localisée. Toutefois, les
estimations de la ZEBP indiquent qu’il se pourrait que des déchets alimentaires et des matiéres
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fécales atteignent toutes les stations visées par des relevés et recoupent parfois plusieurs sites
(c.-a-d. havre Channel, anse Gilbert's et baie Paradise). Par conséquent, toute la faune qui s'y
trouve pourrait étre touchée par un enrichissement organique et des résidus chimiques des
aliments. En outre, des effets cumulatifs dans les sites d’aquaculture a proximité sont
probables.

Analyse vidéo et surveillance des substrats benthiques — commentaires généraux

Le promoteur a pris la peine de résumer la faune a chaque site (tableau 4, rapports de base en
vertu du RAA); cependant, le format de feuille de calcul facilite la lecture. Il serait préférable
pour le promoteur de fournir les données dans un format qui peut étre analysé sans qu'il soit
nécessaire de reformater. Le promoteur a fourni les abondances de la faune benthique
observée pendant les relevés du fond marin. Les abondances représentent le nombre
d’organismes au cours d’'une minute de vidéo a des stations données, en général a 100 m de
distance; la signification d’'une minute n’est pas claire, et on ignore si la distance parcourue est
la méme. Il est également suggéré de fournir la zone du champ de vision et les densités
fauniques, afin que ces chiffres soient effectivement comparables. Lorsque les organismes
étaient trés abondants, le promoteur a classé les chiffres comme étant >20; cependant, ce
nombre pourrait étre 25 ou 50, et il N’est pas mentionné si a une station particuliére >20
suppose un nombre beaucoup plus grand.

Au moyen des données disponibles dans les rapports de base en vertu du RAA du promoteur,
un résumé des dénombrements fauniques pour certains groupes d’invertébrés benthiques a été
créé (figure 4), mettant 'accent sur la taxonomie qui a un potentiel d’indicateurs d’écosystémes
marins vulnérables (p. ex. les coraux et les éponges — éponges géodiidées, cérianthes,
crinoides), ainsi qu’un potentiel grégaire (p. ex. les anémones de mer). Cependant,
l'identification des éponges difficiles a classer dans la catégorie des éponges géodiidées (ou
famille des Geodia) et des coraux mous comme la famille des Gersemia devrait étre considérée
comme provisoire, puisqu’aucun échantillon de spécimens témoins n’a été prélevé. Ces
organismes ont également fait I'objet de 'examen des analyses vidéo par site.

Au moyen des données disponibles dans les rapports de base en vertu du RAA du promoteur
sur les chiffres de présence faunique, la richesse des taxons par station a été calculée, au
moyen de la résolution taxonomique fournie dans le rapport (haut niveau, espéces dans la
famille) et déclarée pour chaque site proposé dans les sections suivantes. Les organismes ont
également été cartographiés pour faciliter 'examen, mais les cartes ne sont pas présentées.
Dans cet exercice, si aucun organisme n’a été déclaré par le promoteur a une station donnée,
une valeur de zéro lui a été attribuée. Toutefois, zéro ne signifie pas nécessairement absence.
Les organismes ayant des abondances >20 par station ont été considérés au nombre de 20 (ce
qui sous-estime probablement la diversité dans la zone). Soulignons que les absences de
taxons et les abondances indiquées doivent étre interprétées avec prudence, puisque les
chiffres ne tiennent pas compte des chiffres relatifs (c.-a-d. par rapport a la zone surveillée) et
que la distance entre la caméra et le fond marin pourrait étre Iégérement différente d’'une station
a une autre.

Les chétognathes et les euphausiacés sont indiqués comme les organismes les plus abondants
a plusieurs sites. Cette mention est utile, mais la plupart des chétognathes sont des organismes
pélagiques. Leur présence répandue dans la colonne d’eau indique un broutage, probablement
dd a la forte productivité dans la zone pendant les relevés (ao(t-septembre). Cette forte
abondance a également entravé I'imagerie a plusieurs reprises. De plus, les chétognathes sont
également appelés sagitta, ce qui devrait étre mentionné dans le rapport pour éviter toute
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confusion avec les vers principalement benthiques comme les annélides (y compris les
polychétes).

%0 1o Ophiures B Crinoides B Hormathia
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Figure 4 : Sommaire du nombre total de spécimens (somme) pour certains taxons déclarés dans les
rapports de base en vertu du RAA (les données sont des comptes bruts et ne tiennent pas compte de la
superficie).

Analyse vidéo — havre Channel

La richesse maximale des taxons déclarée par station était de 14; la richesse la plus forte des
taxons a été relevée au transect T23-850 a 46 m de profondeur. La richesse maximale des
taxons déclarée par station a l'intérieur des limites de 'ensemble de cages était de 14, et
comprend plusieurs anémones de mer et éponges, étoiles de mer et coraux mous.

La schématisation des observations du fond marin déclarées par le promoteur révéle deux
regroupements d’éponges géodiidées, de 87 a 155 m. Ces regroupements représentent n>20
éponges/station; un seul de ces regroupements se trouve dans la zone de concession. Des
éponges géodiidées et d’autres especes d’éponges ont été observées en faible abondance a
d’autres emplacements du site. Les éponges non identifiées représentaient ~80 % des éponges
relevées a ce site.

De fortes concentrations de coraux mous ont été signalées prés de I'extrémité nord-ouest de la
zone de concession, représentant de 14 a 20 colonies de coraux mous par station. Des coraux
mous ont été relevés dans la zone sous les ensembles de cages proposés, dans au moins un
cas en tant que 17 colonies dans une seule station (T8-700, 74 m).

La famille des anémones de mer Hormathia a été relevée en fortes concentrations a ce site
(n>20 individus/station a plusieurs stations), y compris dans la zone sous I'ensemble de cages
proposé. Les observations vidéo indiquent que dans certaines zones, ces anémones de mer
sont le mégabenthos dominant.

Des Ophiurides ont été déclarés dans la partie nord de la zone de concession, parfois en fortes
concentrations (n>20 individus/station), y compris dans la zone sous I'ensemble de cages
proposeé.
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Analyse vidéo — anse Gilbert’s

La richesse maximale des taxons déclarée par station était de 12. La richesse maximale des
taxons déclarés par station a I'intérieur des limites de I'ensemble de cages était de 8, a deux
stations a 800 m de distance.

La schématisation des observations du fond marin déclarées par le promoteur indique un petit
nombre de regroupements d’éponges géodiidées.

De fortes concentrations d’anémones Hormathia ont été relevées dans toute la zone (a 'ouest
de la zone de concession), ainsi qu’au moins trois cas de n>20 anémones Hormathia par
station. Des crinoides (n=5) ont été relevés a une station sous I'ensemble de cages.

De fortes concentrations de coraux mous ont été relevées a plusieurs stations dans toute la
zone de concession (au moins un cas de n>20 colonies/station sous I'ensemble de cages). Ce
site comptait plusieurs gorgonocéphales; les coraux mous servent d’habitat aux juvéniles de ce
taxon (voir Neves et al. 2020).

Analyse vidéo — baie Paradise

La richesse maximale des taxons déclarée par station était de 12. La richesse maximale des
taxons déclarée a I'intérieur des limites de 'ensemble de cages était de 4. Une faible visibilité a
été signalée a ce site, y compris pour les stations a l'intérieur des limites de 'ensemble de
cages.

Les espéces commerciales suivantes ont été observées : pétoncle (rare), plie, morue de
I'Atlantique et sébaste. Des crevettes, des crabes des neiges et des crabes araignées ont
également été documentés.

La schématisation des observations du fond marin par le promoteur indique des regroupements
d’éponges géodiidées a I'ouest de I'ensemble de cages proposé, mais pas a l'intérieur de ses
limites.

Des cérianthes ont été relevés a 31 stations a ce site, et des ophiurides étaient présents dans la
majeure partie de la zone de concession, ainsi qu’en fortes concentrations a une station. Des
concentrations d’anémones Hormathia et de coraux mous ont également été relevées, mais
aucun de ces organismes n’a été signalé sous I'ensemble de cages proposé.

Analyse vidéo — ile de Jude

La richesse maximale des taxons déclarée par station était de 13. La richesse maximale des
taxons déclarée a I'intérieur des limites de I'ensemble de cages était de 10, a une profondeur de
58 m (station T8—800).

Les espéces commerciales suivantes ont été relevées : sébaste acadien, pétoncle (rare), plie et
autres poissons plats, merluche. La crevette était 'espéce commerciale la plus abondante. Des
crabes des neiges et des crabes araignées ont également été observés.

La schématisation des observations du fond marin déclarées par le promoteur indique trois
regroupements d’éponges géodiidées dans la zone de concession. Cependant, aucune éponge
géodiidée n’a été relevée aux stations sous I'ensemble de cages propose.

Des cérianthes ont été relevés a 38 stations de ce site, a raison d’'un maximum de neuf
individus par station; cinq était le nombre maximum de cérianthes dans la zone sous I'ensemble
de cages. On observait fréquemment de fortes concentrations d’anémones Hormathia a ce site,
en particulier au nord-est de la zone de concession. Aux trois stations sous I'ensemble de
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cages, n>20 individus ont été déclarés. Des ophiures ont été observées dans toute la zone de
concession, y compris dans la zone sous I'ensemble de cages.

Des crinoides ont été déclarés a deux stations de ce site seulement, toujours a I'extérieur des
limites de 'ensemble de cages et pour un maximum de cinq individus (T19-1000).

Des coraux mous ont été relevés a ce site, mais a I'extérieur des limites de 'ensemble de
cages, pour un maximum de quatre colonies par station.

Analyse vidéo — St. Leonard’s

La richesse maximale des taxons déclarée était de 11. La richesse maximale des taxons
déclarée a l'intérieur des limites de 'ensemble de cages était de 7.

Les espéces commerciales suivantes ont été signalées : pétoncle, plie, morue de I’Atlantique,
crevette et crabe des neiges.

Des bryozoaires éventails ont été relevés a ce site (p. ex. ST-21); cependant, les examinateurs
ont eu du mal a observer ces organismes ou indiqué.

Des éponges geéodiidées, des cérianthes et des crinoides (n=1) ont été relevés en faible
nombre. Aucune anémone Hormathia n’a été relevée a ce site.

Ce site semble se distinguer des autres par la dominance des ophiurides par rapport aux autres
espéces de la faune souvent déclarées aux autres sites (p. ex. les éponges, les coraux mous et
les anémones de mer). Trois stations a I'intérieur et plusieurs autres autour des limites de
I'ensemble de cages proposé avaient des concentrations d’ophiurides. Les concentrations
maximales de coraux mous par station a ce site étaient de cinq, et deux stations dans les
limites des ensembles de cages avaient des coraux mous.

Zone d’exposition pélagique prévue

La zone d’exposition pélagique prévue (ZEP-Pélagique) est calculée en tenant compte des
processus physiques afin de fournir un ordre de grandeur de la zone d’exposition pélagique
potentielle ou des interactions entre les pesticides homologués utilisés pour la pisciculture et les
espéces sensibles sont probables. Il s’agit, a plusieurs égards, d’'une estimation prudente qui
sert a déterminer la superficie et 'emplacement des zones qui pourraient étre exposées a une
substance potentiellement dangereuse.

Les deux pesticides pouvant étre utilisés pour les traitements par trempage (p. ex. application
au moyen d’'une bache et bateau vivier) sont 'azaméthiphos et le peroxyde d’hydrogéne. La
taille de la ZEP-Pélagique dépend du taux de décomposition et/ou de dilution du pesticide, du
seuil de concentration choisi et du choix de vitesse du courant horizontal. Le calcul de la ZEP-
Pélagique utilise des informations de la toxicité connue des pesticides homologués les plus
toxiques (c.-a-d. 'azaméthiphos), la dilution et la dispersion prévues des pesticides et les
courants océaniques. L’Agence de réglementation de la lutte antiparasitaire (ARLA) de Santé
Canada a déterminé que les deux pesticides homologués (peroxyde d’hydrogéne et
azaméthiphos) et leurs produits de dégradation devraient rester en suspension, puisqu’ils ne se
fixent pas aux matiéres organiques ou aux sédiments et ne s’accumulent pas dans les tissus
des organismes. La demi-vie des pesticides va de quelques jours a quelques semaines, ce qui
donne a penser que les pesticides peuvent persister dans I'environnement pendant un certain
temps (ARLA 2014, 2016a, 2016b, 2017).

On a calculé la ZEP-Pélagique en supposant une utilisation de traitements par trempage au
moyen d’'une bache, peu importe si toutes les cages respectaient les conditions de traitement
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de 'ARLA en ce qui concerne I'application, compte tenu de la plus grande zone d’exposition qui
devrait découler d’un traitement au moyen d’'une bache au lieu d’'un bateau vivier. La vitesse du
courant prés de la surface a été utilisée, puisque I'application des traitements par trempage au
moyen d’'une bache se fait dans les eaux de surface. La ZEP-Pélagique pour 'azaméthiphos a
été calculée en premier a partir du calcul de la somme cumulative des vecteurs de courant prés
de la surface pour la période de dilution et de la détermination de la vitesse maximale du
courant calculée a partir de la somme cumulative. Ensuite, la ZEP est calculée en multipliant la
vitesse maximale du courant par la durée de dilution. La durée de la concentration maximale
ciblée du traitement a 'azaméthiphos de 100 ug/L pour diluer au seuil d’effet environnemental
de 'ARLA (1 pg/L) sert de durée de décomposition et de dilution. Pour le traitement au moyen
d’'une bache, la durée tourne autour de 3 h (MPO 2013a, 2013b).

On a estimé la ZEP-Pélagique en additionnant la distance horizontale a la longueur de
I'ensemble proposé de cages en filet. La ZEP-Pélagique ne quantifie pas l'intensité ou la durée
de I'exposition et n’'indique pas la fréquence de I'exposition. Les zones ne supposent pas que
les régions de la ZEP-Pélagique ont le méme risque d’exposition. L’intensité de I'exposition
devrait atteindre son maximum prés des ensembles de parcs en filet et diminuer en s’éloignant
des parcs en filet, sauf pour les régions prévues de chevauchements ou une exposition
cumulative pourrait survenir (p. ex. les trois sites qui se trouvent dans la baie Paradise : havre
Channel, anse Gilbert’s et baie Paradise).

L’exposition devrait se produire principalement dans la zone pélagique; toutefois, les régions de
la ZEP-Pélagique ou la bathymétrie est inférieure a 10 m peuvent également présenter un
risque d’exposition a des concentrations toxiques de pesticides. Ce sera le cas pour les
diverses cotes a proximité des sites.

Dans la baie Paradise, si le traitement est utilisé a plus d’un site en méme temps, des
recoupements d’exposition associés aux rejets de pesticides des sites proposés sont prévus
(Figure 5). Des permis pour d’autres sites ont été demandés dans la zone (y compris dans des
demandes de permis déja présentées). Par conséquent, les recoupements associés au rejet de
pesticides dépendront largement des sites actifs et traités. Si divers sites dans la méme zone
de gestion de la baie sont actifs et traités en méme temps, une grande partie de la zone de
gestion de la baie pourrait étre exposée aux rejets des sites.

La figure 5 illustre la ZEP estimative pour chaque site. Comme prévu, plus le courant est rapide,
plus grande est la distance d’advection des niveaux toxiques. Selon les hypothéses utilisées
dans le calcul, les zones peu profondes le long de la céte pourraient étre a risque d’exposition a
des produits toxiques rejetés par et transportés loin des sites proposés pendant les trois heures
de I'évaluation. Il y a un recoupement considérable de la ZEP-Pélagique dans la baie Paradise
(havre Channel, baie Paradise et anse Gilbert’s) pour ce qui est de I'utilisation de pesticides
administrés par trempage.

Tableau 4 : Estimations de la ZEPP en ce qui concerne les distances horizontales potentielles
parcourues par l'eau traitée a 'azaméthiphos avant la dilution de trois heures.

. Vitesse calculée max. pendant la
Site période de dilutionp[cmls] Rayon de la ZEP [km]
Havre Channel 24 3
Baie Paradise 34 4
Anse Gilbert’s 43 5
Tle de Jude 25 3
St. Leonard’s 27 4
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Figure 5 : ZEP-Pélagiques calculées pour chaque site. Les zones ombragées en gris représentent la
ZEP-Pélagique.

Interactions avec des espéces sensibles

Les espéeces sont réputées sensibles dans la ZEP-Pélagique s’il s’agit d’espéces visées par les
péches commerciales, récréatives et autochtones (CRA), d’espéces protégées en vertu de la
LEP ou d’espéces qui ont des vulnérabilités connues aux expositions aux pesticides. On
accorde une attention particulieére au potentiel d’interactions avec des crustacés en raison de
leur plus grande vulnérabilité relative aux pesticides utilisés en aquaculture.

Les résultats de la ZEP indiquent un potentiel d’exposition des zones intertidales et cétiéres.
Bien que les ressources de l'industrie et du Ministére soient limitées dans leur capacité
d’observer toutes les espéces sensibles dans la zone cétiére, les données disponibles indiquent
la présence de homards et de crabes dans les ZEPP pour 'azaméthiphos. Les effets des
pesticides sur les espéces visées par la LEP, comme le requin blanc et les espéces de loup de
mer, sont inconnus et seront probablement limités aux individus et aux habitats présents dans
la ZEP.

Le plan de gestion de la santé des poissons et de la biosécurité du promoteur indique les
modes de traitement privilégiés suivants : 'utilisation de poissons nettoyeurs, I'installation de
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jupes anti-pou du poisson, I'alimentation au moyen d’aliments fonctionnels, les traitements
mécaniques ou thermiques et enfin, si les méthodes non chimiques précédentes échouent,
I'utilisation de SLICE (benzoate d’émamectine; EMB) ainsi que de pesticides homologués
(azaméthiphos, peroxyde d’hydrogéne). En fonction des produits potentiels a utiliser, nous
avons résumé certains des renseignements au sujet des modes d’action des produits chimiques
anti-pou du poisson et des groupes vulnérables connus dans la section suivante :

o Le benzoate d’émamectine a une faible solubilité dans I'eau et un coefficient de partage
octanol-eau relativement élevé (KoE =5 a un pH de 7), ce qui indique qu’il pourrait étre
absorbé sous forme de particules et qu’il sera fortement lié aux sédiments marins sans
grande mobilité (SEPA 1999; Environnement Canada 2005). Cependant, les données sur le
devenir et le comportement indiquent également que, bien que les niveaux dans 'eau de
mer soient trés faibles, ils pourraient créer un équilibre avec le benzoate d’émamectine dans
le sédiment (SEPA 2017). Le mode d’action du benzoate d’émamectine, comme les autres
avermectines, n’est pas spécifique aux nématodes et aux arthropodes parasites et pourrait
toucher d’autres invertébrés non ciblés au moment d’atteindre I'environnement (Garric et al.
2007). Chez les invertébrés, ces substances ouvrent généralement les canaux de chlorure
dont la régulation est assujettie au glutamate aux synapses inhibitrices, ce qui entraine une
augmentation des concentrations de chlorure, une hyperpolarisation des tissus musculaires
et nerveux et une inhibition de la transmission des signaux nerveux (Roy et al. 2000, Grant
2002).

o L’azaméthiphos est hydrosoluble (1,1 g/L) et a un faible coefficient de partage octanol-eau
(log KoE = 1,05) (ARLA 2016). L’azaméthiphos est porté a demeurer dans la phase
aqueuse (exposition dans la colonne d’eau) au moment d’entrer dans I'environnement et ne
devrait pas se bioaccumuler compte tenu de sa solubilité (ARLA 2016). L’azaméthiphos agit
en inhibant 'activité de la cholinestérase et il est toxique pour un large éventail
d’organismes non ciblés (Ernst et al. 2014), les crustacés étant le groupe le plus vulnérable
(Burridge et al. 2014).

e Le peroxyde d’hydrogéne n’a pas un mode d’action ciblé. Les mécanismes d’action
suggérés du peroxyde d’hydrogéne sont la paralysie mécanique par peroxydation au moyen
des hydroxyles des membranes lipidiques et cellulaires d’organelles, et I'inactivation des
enzymes et de la réplication de 'ADN (Robbins et al. 1989). Compte tenu de la dégradation
rapide du peroxyde d’hydrogéne, les risques posés par la préparation commerciale
proposée découlent principalement d’'une exposition aigué. Le peroxyde d’hydrogéne a une
durée de vie trés courte dans les milieux aquatiques naturels avec des demi-vies allant de
1 heure a 10 jours (ARLA 2014). Les algues s’avérent le groupe le plus vulnérable
(Hamoutene et al. 20213; ARLA 2014); les impacts négatifs du peroxyde d’hydrogene sur
les communautés algales devraient étre passagers (ARLA 2014).

Pour les deux pesticides (peroxyde d’hydrogéne et azaméthiphos), il y a un risque d’exposition
des communautés intertidales (invertébrés, algues et autres espéces non ciblées), en particulier
pour les trois sites de la zone de gestion de la baie Rushoon. Le tableau 5 résume I'exposition
potentielle des espéces sensibles en cas d'utilisation d’azaméthiphos et de benzoate
d’émamectine.

3 Hamoutene, D., Ryall, E., Porter, E., Page, F. H., Wickens, K., Wong, D., Martell, L., Burridge, L., Villeneuve, J.,
and Miller, C. En Press. Discussion of Environmental Quality Standards (EQS) and their development for the
monitoring of impacts from the use of pesticides and drugs at marine aquaculture sites. Secr. can. des avis sci. du
MPO. Doc. de rech.
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Un programme de surveillance aprés le rejet est en cours d’élaboration afin d’évaluer, de
surveiller et d’atténuer les impacts potentiels sur les poissons et leur habitat découlant du rejet
de médicaments et de pesticides aux sites d’aquaculture.
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Tableau 5 : Renseignements généraux sur la présence et I'exposition potentielle des especes sensibles

en cas d'’utilisation d’azaméthiphos et de benzoate d’émamectine.

Espéces potentiellement

Remarques sur

Exposition de la

Considérations

Site sensibles présentes selon Pexposition potentielle zone intertidale relatives a
les résultats de la ZEP I'atténuation
Azaméthiphos (exposition pélagique)
Anse AG : Présence Habituellement, les Les invertébrés de la | Pour prévenir les
Gilbert’s d’euphausiacés et de espéces d’eau profonde zone intertidale effets toxiques sur
(AG) crevettes a 173 et 132 (que le rapport du RAA a | pourraient étre les organismes
stations sur 240. confirmé au site a des exposeés. Aucune locaux et les
Havre profondeurs >100 m), les | présence résidus
Channel HC : Présence euphausiaceés et les significative de d’azaméthiphos
(HC) d’euphausiacés et de crevettes juvéniles crustacés n'a été dans la zone
crevettes a 211 et 198 peuvent se regrouper observée dans les littorale, le
Baie stations sur 263. dans les zones cétiéres stations en eaux peu | traitement devrait
Paradise aprés la période de la profondes étre effectué ala
(BP)' BP : Présence fraie I'été. Il y a risque surveillées, mais le marée

d’euphausiacés et de
crevettes a 299 et 191
stations sur 369.

On a observé des crabes des
neiges et des crabes
araignées aux trois sites; la
dilution du produit dans la
colonne d’eau (a des
profondeurs >20 m; ARLA
2016) pourrait limiter les
concentrations des panaches
au fond. Présence de
chétognathes?.

Bien qu’ils ne soient pas
recherchés dans le cadre des
relevés, des copépodes et
des amphipodes pélagiques
sont susceptibles de se
trouver dans tous les sites.
Les copépodes et les
amphipodes sont
omniprésents dans les
environnements marins.

d’exposition pour les
euphausiaceés, les
crevettes et les crabes
des neiges en eau
profonde pour les adultes
et en eaux moins
profondes pour les
juvéniles et les larves.

D’aprés les données
ouvertes de 2016-2018,
I'application de
médicaments et de
pesticides a Terre-Neuve-
et-Labrador a lieu
principalement a I'été et a
'automne (Chang et al.,
sous presse*)

De nombreux types
d’espéces de copépodes
et d’'amphipodes
pélagiques sont présents
dans toute la colonne
d’eau, y compris juste a
c6té et a l'intérieur des
cages d’aquaculture.
Selon Burridge et Van
Geest (2014), le
copépode Temora
longicornis a une CL50
>10 yg L' sur 24 heures,

moment des relevés
peut avoir une
influence sur les
observations
(larves).

descendante ou
pendant des
périodes de
courant sortant
local (ARLA 2016).

La modélisation
des concentrations
devrait mieux
éclairer le risque
(établissement
d’un nouveau
cadre de
réglementation).

Les copépodes
sont une espéce
proie importante
pour les premiers
stades de vie des
poissons comme
le capelan, le
hareng et la
morue. Le rejet de
pesticides devrait
étre évité pendant
les périodes ou
des larves sont
présentes afin
d’assurer un
approvisionnement
suffisant en proies

4 Chang, B.D., Page, F.H., and Hamoutene, D. In Press. Use of drugs and pesticides by the Canadian marine finfish
aquaculture industry in 2016-2018. DFO Can. Sci. Advis. Sec. Res. Doc.
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Espéces potentiellement

Remarques sur

Exposition de la

Considérations

Site sensibles présentes selon Iexposition potentielle zone intertidale relatives a
les résultats de la ZEP P P I'atténuation
tandis que les pour les larves au
amphipodes ont une stade de la
CE50 de ~3 ug L' sur premiére
48 heures. alimentation,
habituellement du
printemps a 'été.
Dans le cas du
capelan, ce
pourrait étre en
juin et en juillet, et
dans le cas de la
morue, de juillet a
septembre.
St. SL : Présence Les deux sites Compte tenu de la Considérations
Leonard’s | d’euphausiacés et de crabes | comportent peu de configuration des semblables aux
(SL) des neiges a 69 et 37 crustacés, en particulier sites, 'exposition de | trois premiers
stations sur 195. Présence comparativement aux la zone intertidale sites, maisily a
fle de de chétognathes?. trois premiers sites dans est possible. moins de
Jude (IJ) le tableau. Toutefois, les sites préoccupations

IJ : Présence de crevettes et
de crabes des neiges a 56 et
42 stations sur 317.
Présence de chétognathes?.

Mémes remarques qu’aux
trois sites précédents.

sont également
€Xposés aux masses
d’eau du large, ce
qui pourrait
supposer une
dilution et un risque
minime pour les
communautés
intertidales lorsque
les courants vont
vers le large.

compte tenu de la
configuration du
site.

L'utilisation de
pesticides a SL et
a I'ld pourrait étre
particuliérement
préoccupante pour
ce qui estdu
potentiel de
mortalité des
copépodes,
puisque Bar Haven
est un important
lieu de fraie pour la
morue dans la baie
de Placentia, et
que les ceufs et les
larves sont
transportés le long
de la cbte ouest de
la baie et que les
plus fortes
densités de larves
de morues ont été
observées autour
de I'lle de Jude
ces dernieres
années (Bradbury
et al. 1999).
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Espéces potentiellement

Remarques sur

Exposition de la

Considérations

Site sensibles présentes selon Iexposition potentielle zone intertidale relatives a
les résultats de la ZEP P P I'atténuation
Benzoate d’émamectine (exposition principalement benthique)
Anse Les crabes des neiges et les | Les vers? et les crustacés | Le transport des La modélisation
Gilbert’s- | crabes araignées pourraient | sont sensibles au matiéres fécales des concentrations
havre étre exposés a du benzoate benzoate d’émamectine vers les zones devrait donner une
Channel- | d’émamectine dans les (avermectines) en raison | intertidales pourrait meilleure idée du
baie sédiments en raison de leur des expositions exposer les risque
Paradise' | habitat benthique. Les benthiques (et communautés
chétognathes benthiques? potentiellement littorales. On ne
pourraient étre exposés en pélagiques). connait pas les
raison de leur habitat Compte tenu de la effets de I'exposition
benthique et de leur possibilité d’expositions au benzoate
comportement fouisseur, cumulatives d’émamectine dans
mais I'absence (recoupements dans la les sédiments sur
d’accumulation du produit ZEP) et de la persistance | ces communautés :
dans le sédiment pourrait du benzoate échinodermes,
limiter 'exposition. d’émamectine dans les bivalves, anémones
sédiments (Benskin et al. | et éponges.
Les crevettes et les 2016), les risques doivent
euphausiacés peuvent étre étre gérés en fonction du | Une toxicité directe
exposés par la diffusion nouveau cadre du RAA. liee au benzoate
d’eau ou I'équilibre du d’émamectine dans
benzoate d’émamectine les sédiments pour
(méme s'il ne s’agit pas d’un les macroalgues
mode d’exposition et/ou les algues
significatif), mais un autre encro(tées dans les
mode est le contact zones intertidales
intermittent avec les est improbable
sédiments et la présence compte tenu du
dans l'interface des mode d’action du
sédiments. benzoate
d’émamectine.
St. Les crabes des neiges, les Les vers et les crustacés | Le transport des La modélisation
Leonard’s | crabes araignées et les sont sensibles au matiéres fécales des concentrations
chétognathes? pourraient étre | benzoate d’émamectine vers les zones devrait mieux
fle de exposés a du benzoate en raison des expositions | intertidales pourrait éclairer le risque,
Jude d’émamectine dans les benthiques (et exposer les en particulier en ce
sédiments en raison de leur potentiellement communautés qui concerne la
habitat benthique. pélagiques) (Hamoutene | littorales. dispersion des

Les euphausiacés peuvent
étre exposés par la diffusion
d’eau ou I'équilibre du
benzoate d’émamectine
(méme s’il ne s’agit pas d’'un
mode d’exposition
significatif), mais un autre
mode est le contact
intermittent avec les
sédiments et la présence

et al., sous presse®). Les
sites comptent peu de
crustacés.

L’emplacement en
mer libre des sites
pourrait réduire au
minimum les dépbts
significatifs, des
dépbts plus
importants étant
prévus dans les
zones plus
profondes.

matiéres fécales.
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Espéces potentiellement . Considérations
. - . Remarques sur Exposition de la . .
Site sensibles présentes selon , " . . . relatives a
I'exposition potentielle zone intertidale

les résultats de la ZEP I’atténuation

dans l'interface des
sédiments.

" Compte tenu du potentiel d’expositions cumulatives (chevauchements dans la ZEP) et des profils de dispersion
comprenant les zones intertidales, le moment des traitements devra étre choisi soigneusement pour ces trois sites. Il
faudra peut-étre recommander des stratégies d’atténuation (par exemple : traiter les poissons a I'extérieur de la zone
ou du passage au moyen d’un bateau vivier, etc.).

2La plupart des espéces de chétognathes du genre sagitta sont pélagiques, et un examen de certains segments des
vidéos indiquent leur présence dans la colonne d’eau (le promoteur indique méme parfois qu’ils causent une
mauvaise visibilité, avec les euphausiacés et la neige marine). Cependant, il se pourrait qu'une espéce de ver
benthique soit présente et n’ait pas été prise en compte, puisque ces vers ont été identifiés a des niveaux
taxonomiques supérieurs par le promoteur.

Interactions physiques
Interactions avec des espéces benthiques

Les rapports de base ne contenaient pas d’observations de homard dans la séquence vidéo;
toutefois, les sites d’aquaculture proposés se situent dans une zone de péche du homard
américain (Homarus americanus). L’absence de homard dans les vidéos de référence pourrait
étre attribuable a la nature cryptique de ces bétes (en particulier pendant le jour) et a
I'improbabilité de les observer pendant ce type de relevé vidéo. L’évaluation de base a relevé
des habitats appropriés pour le homard américain aux sites proposés (c.-a-d. des rochers, des
substrats rocheux, des galets, du varech, de la boue et du limon; Dinning et Rochette 2019). A
Terre-Neuve, le homard fréquente souvent les eaux peu profondes (ne dépassant pas

20 metres) au cours des mois du printemps et de I'été et se déplace vers les eaux plus
profondes a 'automne. En moyenne, les ensembles de cages se trouvent a des profondeurs
supérieures a 80 m. L’expansion des installations d’aquaculture aux sites proposés augmente le
risque de conditions anoxiques ou hypoxiques sous les cages, ce qui pourrait toucher le
homard dans la zone. L’exposition a des pesticides qui ciblent le pou du poisson pourrait
menacer le homard a toutes les étapes du cycle de vie. Le moment du traitement, compte tenu
de la présence de larves de crustacés dans I'environnement pélagique et de juvéniles en eaux
peu profondes, est également un facteur a considérer pour réduire I'impact potentiel sur le
recrutement de crustacés (MPO 2019, MPO, sous presse®). L'inquiétude relative a I'exposition
aux pesticides est particulierement marquée aux sites peu profonds ayant une plus faible
distribution et une plus forte prévalence de homards juvéniles (Lawton et Lavalli 1995). Il a été
souligné que les pesticides pourraient avoir des impacts négatifs sur le homard, méme en cas
d’exposition non létale; des changements de comportement, y compris une baisse du succes
reproducteur des femelles, ont été signalés aprés I'exposition a des doses non létales de
pesticides contre le pou du poisson (Burridge 2013). Des recherches réalisées au Nouveau-
Brunswick ont également permis de conclure que I'exposition sublétale a des pesticides
entraine un taux de mortalité plus élevé pendant I'expédition pour les homards, soulevant des
préoccupations sur le plan commercial (Couillard et Burridge 2015). Une étude récente n’a
relevé aucun impact de I'aquaculture du saumon sur I'abondance du homard tout au long d’'une
étude de contréle d'impact avant-aprés sur huit ans a un site de production dans la baie de

5 DFO. En Press. Proceedings of the Regional Peer Review of the Marine Harvest Atlantic Canada Aquaculture
Siting Baseline Assessments. Secr. can. des avis sci. du MPO. Compte rendu.
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Fundy (Grant et al. 2019); toutefois, ces travaux ne s’appliquent probablement pas aux
conditions de Terre-Neuve.

Les pétoncles ont rarement été observés dans les relevés de base des sites proposés.
Cependant, il y a des activités de péche dans la baie de Placentia. L'exposition potentielle aux
pesticides qui cible le pou du poisson et les dépbts sous les cages pourrait avoir une incidence
sur les espéces de pétoncles, puisque des observations dans d’autres secteurs ou des activités
d’aquaculture ont lieu ont démontré des rapports chair-coquille plus faibles (moindre qualité de
la chair) pour les pétoncles et des coquilles plus minces (Wiber et al. 2012).

Des espéces de poissons marins visés par la LEP (EPMLEP) — loup a téte large (Anarhichas
denticulatus), loup tacheté (Anarhichas minor) et loup atlantique (Anarhichas lupus) — sont
présentes dans la baie de Placentia. Le loup atlantique est I'espéce de loup la plus commune
dans les eaux peu profondes des cotes de Terre-Neuve, tandis que le loup tacheté et le loup a
téte large sont moins fréquents dans les eaux intérieures et ont tendance a se trouver en eaux
plus profondes. Le loup atlantique se déplace des eaux du large et entreprend une migration de
fraie en eaux intérieures au printemps et en été, et des ceufs ont été observés sur des rochers
et des crevasses rocheuses a des profondeurs inférieures a 40 m (vers la fin de I'été et en
automne). Les mouvements saisonniers, le comportement de fraie et les caractéristiques du site
ne sont pas connus pour le loup a téte large et le loup tacheté dans les eaux de Terre-Neuve.
Bien que les relevés sur I'habitat du poisson réalisés par le promoteur n'aient pas détecté
d’EPMLEP, il est probable que le loup de mer (en particulier le loup atlantique) soit présent a
proximité des sites proposés. Par conséquent, 'accumulation de déchets des cages pourrait
avoir un impact négatif sur les habitats benthiques utilisés par le loup de mer, si ces habitats
recoupent les sites proposés et la ZEP (p. ex. les sites de ponte et les sites d’alimentation). Le
loup de mer se retrouve généralement en faibles densités, a une faible mobilité et méne
géneéralement un style de vie solitaire; les trois espéces de loup de mer sont répandues dans
les eaux canadiennes et sont considérées comme des unités désignables (UD) individuelles.
Selon le scénario des UD individuelles, ainsi que les traits des cycles biologiques
susmentionnés, les impacts prévus sur ces espéces et leurs habitats seront probablement
faibles et limités aux environs des activités d’aquaculture proposées.

On sait que la morue de I'Atlantique est présente dans la baie de Placentia toutes les saisons
(Lawson et Rose 2000) et a toutes les étapes du cycle de vie, et qu’elle utilise la baie comme
zone de fraie et de croissance (p. ex. Bradbury et al. 2000, Gregory et al. 1997, Rose et al.
2008). Il y a une zone protégée pour la morue en fraie a Bar Haven, a Terre-Neuve, mais
d’autres zones de fraie parsément la baie. Les nouveaux sites d’aquaculture pourraient étre
préoccupants pour la morue, puisque la circulation moyenne dans la baie de Placentia se fait
dans le sens contraire des aiguilles d’'une montre et est susceptible de transporter des ceufs et
des larves de morue le long de la cbte ouest de la baie de Placentia (Bradbury et al. 1999).
Bradbury et al. (1999) ont observé que les plus fortes densités de larves de morue se trouvaient
le long des cbtes ouest et sud de la baie de Placentia en aolt 1997 et 1998. En aolt 1997, des
densités particuliérement fortes de larves de morue ont été observées prés de I'ile de Jude,
I'emplacement projeté d’'un des sites d’aquaculture. Des relevés acoustiques sur plusieurs
saisons en 1997 et en 1998 ont démontré que d’'importantes quantités de morue utilisaient la
cbte ouest de la baie de Placentia (Lawson et Rose 2000), une zone ou des sites de
pisciculture existent peut-étre déja et/ou sont prévus, ce qui indique qu’il y a probablement un
chevauchement spatial entre la morue sauvage et le saumon d’élevage. De plus, plusieurs
études a Terre-Neuve et ailleurs ont démontré que la présence de pisciculture du saumon
atlantique risque d’altérer la répartition spatiale du poisson sauvage (p. ex. baie Fortune :
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Goodbrand et al. 2013; Norvege : Dempster et al. 2009, Uglem et al. 2014; divers pays : Callier
et al. 2018) de nombreux types de gadidés, y compris la morue de I'Atlantique, étant attirés aux
sites de pisciculture par les débris alimentaires (voir par exemple Dempster et al. 2009, et
McAllister et al. 2021). Les travaux de Goodbrand et al.(2013) ont démontré qu’un indice
acoustique de la biomasse des organismes biologiques dans la colonne d’eau était de deux a
trois fois plus élevé dans les baies comportant des sites d’aquaculture que dans les baies sans
site d’aquaculture dans la baie Fortune. Par ailleurs, les travaux de McAllister et al. (sous
presse)® ont capturé des morues et des sébastes juvéniles et adultes présents aux sites
d’aquaculture dans la baie Fortune, a Terre-Neuve. Au moyen d’'une analyse de la composition
en isotopes stables, ils ont constaté que les morues juvéniles avaient des niveaux et ratios
élevés 5'3C et 6'°N d’acides gras a base d’huile végétale, ce qui laisse croire qu’ils recevaient
un supplément énergétique du site d’aquaculture. Les données sur les morues et les sébastes
adultes indiquaient que ces poissons ne recevaient pas de supplément énergétique du site
d’aquaculture. En Norvége, des morues de I'Atlantique et d’autres gadidés se rassemblaient
souvent dans la colonne d’eau juste a c6té et au-dessous des filets d’aquaculture (révisé dans
Uglem et al. 2014 et dans Callier et al. 2018). La biomasse des poissons regroupés autour des
sites d’aquaculture comprenait un mélange de gadidés, y compris la morue, et représentait
généralement des dizaines de tonnes de poissons. Le regroupement de poissons prés des filets
pourrait représenter un déplacement vertical de la répartition spatiale de la morue, puisque la
profondeur maximale des filets d’aquaculture proposés est de 37 m, tandis que Lawson et Rose
(2000) ont constaté que la profondeur médiane de la morue était de 60 m en avril et aussi faible
que 38 m en octobre dans la baie de Placentia. Les déplacements de la répartition verticale de
la morue pourraient altérer les régimes de température auxquels ce poisson est exposé. Cela
pourrait avoir des effets métaboliques sur la morue, puisque les réactions métaboliques ont
tendance a augmenter a des températures élevées (jusqu’a une certaine température maximale
a laquelle le métabolisme ralentit, ce qui peut mener a la mort du poisson), et pourrait modifier
les taux de croissance (Baudron et al. 2013; Gillooly et al. 2001). On sait que la morue
consomme les aliments de I'aquaculture (Dempster et al. 2009; McAllister et al., sous presse®),
et que cela peut altérer la qualité et le golt de la morue; des cas isolés de morue a la chair
tendre et a la saveur indésirable ont été déclarés par des pécheurs de Terre-Neuve dans les
baies dotées d’installations d’aquaculture. Les fluctuations de la répartition lorsque la morue est
attirée par des cages pourraient également entraver la disponibilité de la morue pour les
pécheurs. Le regroupement des morues dans la zone des activités d’aquaculture pourrait
également amplifier les effets densité-dépendants sur la population locale (p. ex. prédation
accrue, cannibalisme), ce qui pourrait avoir des conséquences sur la mortalité naturelle de ce
stock. Ceci est particulierement préoccupant pour la morue de la sous-division 3Ps, dont le
stock est actuellement dans la zone critique et affiche un fort taux de mortalité naturelle. On
craint également que l'utilisation de pesticides génériques ciblant les invertébrés ou le pou du
poisson aux sites d’aquaculture ne tue les copépodes et d’autres invertébrés qui sont des
proies pour les larves de morue dans les eaux directement en aval des zones de fraie de la
morue.

Ce pourrait étre particulierement préoccupant au site proposé de I'lle de Jude, secteur immédiat
ou les plus fortes densités de larves de morue ont été observées en aolt 1999 (Bradbury et al.
1999). Soulignons également qu’il est fort probable que des larves de morue soient
transportées par des courants locaux jusqu’aux parcs a saumon proposés a I'lle de Jude ou
dans les zones environnantes qui auraient des densités de prédateurs accrues en raison des
poissons juvéniles et adultes attirés par les parcs. Les larves de poisson affichent des taux de
mortalité extrémement élevés, et méme des fluctuations mineures de leurs taux de croissance
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et de mortalité (p. ex. en raison d’une disponibilité réduite des proies) peuvent décupler les
effets sur leur recrutement (p. ex. Houde 1987).

Interactions avec des espéces pélagiques

Les données sur les espéces pélagiques dans la baie de Placentia sont plutdt limitées; il y a un
manque d’estimations de la biomasse pour le capelan et le maquereau, et I'estimation pour le
hareng remonte a 2016. En 2016, un relevé acoustique pour le hareng de I'Atlantique a estimé
la biomasse a 19 834 t; il convient de souligner que les principales zones de répartition du
hareng se trouvaient en eaux sublittorales ressemblant quelque peu a celles utilisées pour les
installations d’aquaculture (figure 6); il est donc probable que le hareng utilisera des zones ou
se trouvent des installations d’aquaculture. Dans la baie de Placentia, on sait que le capelan qui
fraye est abondant en saison (du printemps a I'automne), initialement sous forme d’adultes
reproducteurs, puis d'ceufs et de larves. Les populations d’hiver de capelans juvéniles peuvent
également étre présentes. Le maquereau fréquente les eaux de Terre-Neuve en saison, c’est-a-
dire en été et en automne, et peut donc se retrouver dans la baie de Placentia en saison.

Il est probable que les installations d’aquaculture favoriseront la croissance du phytoplancton et
peut-étre du zooplancton (Suikkanen et al. 2013) par eutrophisation en raison des charges en
nutriments (Bonsdorff et al. 1997, Callier et al. 2018). Par conséquent, les poissons pélagiques,
comme le hareng, peuvent se regrouper autour des sites proposés. De plus, I'éclairage utilisé
dans les installations d’aquaculture peut concentrer le zooplancton, les larves de poisson et les
harengs adultes dans les eaux a proximité des installations (p. ex. Stickney 1970). Le
regroupement de poissons piscivores et de petites espéces fourragéres pélagiques, comme le
hareng et le capelan, risque d’entrainer une augmentation des taux de mortalité; I'éclairage de
nuit, en particulier lorsque les larves sont abondantes, peut exposer les larves de hareng et de
capelan a des taux de prédation accrus, en raison de leur attraction a la lumiére (p. ex. Stickney
1970, Keenan et al. 2007). Il y aura probablement des effets additionnels cumulatifs pour
chaque site d’aquaculture. Les effets seront probablement plus marqués sur le hareng que sur
le capelan, puisque le hareng peut étre présent toute 'année dans les eaux cotiéres (Bourne et
al. 2018), tandis que le capelan passe la majeure partie de sa vie en eaux du large plus
profondes (Mowbray et al. 2019) et que le maquereau migre vers les eaux de Terre-Neuve en
saison (Parsons et Hodder 1970). Cependant, les trois espéces pourraient avoir un grand
nombre d’individus aux premiers stades de vie exposés a une prédation accrue lorsqu’elles
fréquentent des eaux occupées par des fermes piscicoles. Le nombre de poissons consommés
varie vraisemblablement d’'une saison a une autre. Les taux de consommation peuvent étre
considérablement plus élevés lorsque les larves de poisson et les poissons juvéniles sont
abondants, mais ils risquent d’étre beaucoup plus faibles lorsque les poissons sauvages dans
les parcs se font rares ou que les températures de I'eau sont plus froides et que les taux
métaboliques du saumon sont plus bas. De plus, il est possible que les saumons d’élevage plus
jeunes se nourrissent de larves de poisson planctoniques et de larves de mollusques, ce qui
pourrait avoir un effet sur le succés de reproduction des poissons sauvages et des mollusques
vivant dans la baie.
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Figure 6 : Lignes de transect du relevé et densité estimative du hareng dans la baie de Placentia pendant
le relevé acoustique en eaux intérieures de 2016. Les points rouges représentent les sites proposeés.

La riviere Northeast du c6té est de la baie de Placentia est surveillée en vue du retour des
saumons atlantiques adultes (la remonte totale moyenne est d’environ 836 saumons par année
depuis 1992); la population a été réputée en zone saine, mais elle est tombée dans la zone
critique en 2020 aprés une remonte de saumons atlantiques plus faible que jamais.
L’information sur 'abondance des adultes est déficitaire pour la plupart des autres populations
dans la baie de Placentia; toutefois, on croit que bon nombre de ces populations sont
relativement petites (remonte de quelques centaines de poissons par année ou moins).

La baie de Placentia se trouve dans la zone de péche du saumon (ZPS) 10 et renferme
plusieurs rivieres a saumons atlantiques qui sont ciblées chaque année par les péches
récréatives, et dont certaines des plus ciblées se trouvent trés prés des sites proposés (p. ex.
riviere Bay de L’eau, riviere Cape Roger et riviere Pipers Hole). Tout impact a long terme
découlant des interactions de saumons d’élevage fugitifs avec des congénéres sauvages et/ou
de la transmission de maladies ou de parasites a des saumoneaux sauvages pourrait réduire
I'abondance de chacune de ces populations, ce qui aurait des conséquences a long terme sur
les activités de péche récréative. En outre, la proximité des sites proposés de plusieurs rivieres
a saumons pourrait influencer le comportement, le séjour et la survie des saumoneaux a la
premiére étape de leur migration marine. La Section des salmonidés du MPO a Terre-Neuve a
procédé au marquage acoustique des saumoneaux atlantiques dans deux riviéres a proximité
des cinq sites proposés (riviere Bay de L’eau et riviere Rushoon); selon cette étude, il
semblerait que les saumons juvéniles utilisent les petites iles de la région pendant six a huit
semaines (de mai a juin) avant de se déplacer vers le sud ou I'est dans la baie (figure 7;
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Nicholas Kelly, données non publiées). Il est plausible que 'ajout des sites proposés, en
particulier I'lle de Jude, attirera des saumoneaux et aura des impacts sur les populations
sauvages locales.

Les données sur les prises commerciales passées de saumons atlantiques et les retours des
poissons marqués indiquent que des saumons de toute la céte sud et du Canada atlantique
sont présents dans la région du sud de Terre-Neuve et qu’ils pourraient étre exposés aux cinq
sites. Reddin et Lear (1990) décrivent les retours des poissons marqués selon les péches
commerciales. Pour les saumons marqués dans la baie de Placentia, les résultats suggeérent
que les saumons ont été majoritairement recapturés dans la baie de Placentia et dans la baie
St. Mary’s, bien que des recaptures soient survenues autour de I'ile et dans deux riviéres du
golfe du Saint-Laurent. Cette hypothése est étayée par les données historiques sur les prises
commerciales et récréatives du sud de Terre-Neuve (May et Lear 1971; Lear 1973; Reddin et
Short 1981; Ash et O’Connell 1987). Des affectations génétiques récentes de la péche de
stocks mélangés de Saint-Pierre-et-Miquelon (rapport de 2020 du WGNAS du CIEM) indiquent
que la péche était dominée par les contributions des régions du Golfe et de la Gaspésie, ainsi
que de Terre-Neuve. Il semble probable que méme si I'exposition sera particulierement forte
pour le saumon dans la baie de Placentia et la baie St. Mary’s, des individus de diverses
populations du sud de Terre-Neuve et d’ailleurs migrent en traversant la baie de Placentia et
puissent étre exposés a ces sites sous forme de saumoneaux migrateurs et d’adultes de retour.

Il convient de souligner que le promoteur aborde les impacts potentiels des sites proposés sur
les activités de péche récréative du homard et du crabe (péche a la morue, au homard et au
crabe) dans un rayon de quelques kilométres; cependant, le saumon atlantique est une espéce
trés migratrice et les évasions ont entrainé des déplacements connus de poissons d’élevage a
des distances supérieures a 1 a 5 km de I'emplacement de I'évasion.

Détections de saumoneanx dans la baie Placentia en 2019
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Figure 7 : a) Carte des récepteurs acoustiques déployés (2018-2019) pour surveiller la résidence et la
survie sublittorale des saumoneaux atlantiques marqués dans la riviere Rushoon et la riviére Bay de
L’eau. b) Tracé des chiffres indiquant les détections par jour de saumoneaux atlantiques portant un
marquage acoustique de la riviere Bay de L’eau et de la riviere Rushoon (2019). Les détections de tous
les récepteurs de 'ensemble ont été fusionnées pour chaque jour.
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Fugitifs de sites d’aquaculture

La baie de Placentia compte 21 rivieres a saumons réglementées et 10 rivieres a saumons non
réglementées. En cas d’évasion des sites proposés, les populations de ces riviéres pourraient
étre touchées, comme il a déja été documenté dans la région de Bay d’Espoir.

Le promoteur utilisera le saumon triploide européen (origine : saumon norvégien, écloserie
islandaise); I'impact possible des saumons fugitifs d’origine européenne sur le saumon
atlantique sauvage de Terre-Neuve est incertain, et I'utilisation d’'une population triploide
exclusivement femelle a été recommandée précédemment par le SCAS (MPO 2016). Bien qu'il
ait été démontré que le croisement des saumons sauvages et d’élevage a un effet négatif sur la
santé et 'abondance de la population (Sylvester et al. 2018), la production commerciale de
saumons triploides exclusivement femelles (stériles) a été considérée comme un moyen
efficace de réduire considérablement les impacts génétiques directs sur les populations de
saumon atlantique sauvages. Cependant, on ignorait si cette démarche réduirait les impacts
indirects sur la génétique, I'écologie et/ou la santé des poissons. Ce processus consultatif a
formulé plusieurs recommandations et mesures d’atténuation pour réduire au minimum les
conséquences ecologiques et genétiques des interactions entre le saumon sauvage et le
saumon d’élevage : production de saumons triploides exclusivement femelles; mise a I'essai du
systéme de cages (Aqualine Midgard), considéré efficace pour réduire les taux d’évasion dans
I'environnement de Terre-Neuve avant 'empoissonnement; examen du Code de confinement
pour détecter les lacunes; utilisation de méthodes d’ADN pour identifier les familles et retracer
les fugitifs jusqu’a la ferme d’origine; maintien de la santé générale des poissons tout au long
des étapes du cycle de vie avant l'autorisation de 'introduction dans les cages marines, avec
essais de validation supplémentaires de confirmation des saumons triploides avant
l'autorisation de I'introduction dans les cages marines; présentation des Procédures
opérationnelles normalisées (PON) pour I'induction et la vérification de la triploidie des
installations fournissant les ceufs au MPO comme information requise dans les demandes de
permis de transfert pour qu’elle puisse étre évaluée dans le cadre du processus d’examen de la
demande; réalisation d’enquétes scientifiques sur le rendement des saumons triploides et les
interactions entre les saumons triploides et les saumons sauvages avant le début des
opérations commerciales. Le promoteur a mis en ceuvre certaines des mesures d’atténuation
qui ont été suggérées (passage a des saumons triploides exclusivement femelles, essais de
validation pour confirmer les saumons triploides avant de les introduire dans les cages marines,
augmentation de la taille des échantillons).

Des études génétiques récentes ont documenté une hybridation généralisée entre le saumon
sauvage et les fugitifs de sites d’aquaculture tant dans le sud de Terre-Neuve que dans les
Maritimes. Dans I'Atlantique Nord, 'ampleur des impacts génétiques attribuables a des
saumons atlantiques d’élevage fugitifs sur les populations sauvages a été corrélée avec la
biomasse du saumon d’élevage dans des cages a proximité et la taille des populations
sauvages (Glover et al. 2017; Keyser et al. 2018). Ici, les interactions génétiques potentielles
découlant de I'expansion proposée de la pisciculture visant cing sites (2 millions d’individus par
site) dans la ZGB Rushoon dans la baie Paradise, a Terre-Neuve (ZGB 4) et du c6té ouest de
la baie de Placentia dans la ZGB Merasheen (ZGB 1) ont été prises en considération au moyen
d’'une combinaison de données empiriques (nord-américaines et européennes) et d’'une
modeélisation basée sur les individus et la dispersion selon Bradbury et al. 2020. La répartition
des fugitifs a I'état sauvage dans le cadre du régime de production proposé (expansion
existante et proposée) pour la baie de Placentia a été modélisée au moyen d’'un modéle spatial
de la dispersion et de la survie publié récemment (Bradbury et al. 2020; J6hannsson et al.
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2017). Les prédictions du modeéle pour chaque riviére ont été évaluées par rapport a un seuil de
10 %, au-dessus duquel un recul démographique et des changements génétiques ont été
prédits (Bradbury et al. 2020). Contrairement aux évaluations précédentes, des saumons
triploides femelles sont utilisées dans cette baie et dans le cadre de I'expansion proposée
(MPO 2016). Etant donné que I'objectif ici est de quantifier spécifiquement les interactions
génétiques directes découlant du croisement entre les saumons sauvages et les fugitifs, nous
évaluons le nombre de saumons diploides ou préts a la reproduction qui pourraient étre
présents. Les résultats récents suggérent que le taux de réussite de I'induction de la triploidie
est probablement élevé (Glover et al. 2020). Le seul examen publié du taux de réussite de la
triploidie dans les fermes de saumon norvégien au moyen de saumons triploides de cette
écloserie (c.-a-d. Stonfiskur) indique des niveaux de réussite de I'induction allant de 90 % a

100 %, avec une moyenne de 97,8 % (Stien et al. 2019). Cependant, il est important de
souligner que la taille des échantillons était petite (n = 20 a 40) et qu’il n’est donc peut-étre pas
possible d’avoir des estimations exactes. Ici, nous avons varié la proportion de saumon triploide
en production de 0 %, 50 %, 95 %, 97 %, 99 % et 100 % de la production totale.

Selon un scénario ou tout le poisson d’élevage dans la baie serait diploide (c.-a-d. aucun
triploide), le modéle prédit qu’environ 1 014 fugitifs pénétreront dans les rivieres dans la baie de
Placentia et la baie St. Mary’s, et que 23 riviéres dépasseront 10 % de fugitifs par rapport au
saumon sauvage. Par conséquent, on prévoit que des impacts génétiques et démographiques
sont probables (figure 8b). Pour le scénario ou 50 % du poisson d’élevage dans la région est
diploide (c.-a-d. que 50 % est triploide), le modeéle prédit qu’environ 507 fugitifs pénétreront
dans les rivieres des deux baies, et 21 rivieres dépasseront 10 % de fugitifs par rapport au
saumon sauvage (figure 8c). Pour les scénarios ou 5 %, 3 % et 1 % de tous les poissons
d’élevage dans la région sont diploides (c.-a-d. 95 %, 97 % et 99 % triploides), le modéle prédit
que 51, 30 et 10 fugitifs pénétreront dans les rivieres dans les deux baies respectivement
(figure 8 d-f). Pour chacune de ces simulations, aucune riviere ne dépasse le seuil de 10 %
pour les fugitifs par rapport au saumon sauvage.

Il existe plusieurs sources d’incertitude, par-dessus tout la taille des populations sauvages et le
niveau de triploidie atteint. Bien qu’il existe un degré considérable d’incertitude en ce qui
concerne la taille des populations sauvages, une analyse récente des tendances de
'abondance du saumon dans la région suggére un déclin au cours de la derniére décennie,
mais pas de tendance significative selon un modéle pendant la période de 1992 a 2019 (Nicolas
Kelly, comm. pers.). Fait intéressant, Watson (2020) a reconstruit les tendances récentes en ce
qui concerne la taille effective de la population, au moyen d’un large éventail de marqueurs
génétiques, et a observé une tendance semblable généralisée de déclin dans toutes les
rivieres, au cours des six derniéres générations (de 1989 a 2013). Il est donc possible que les
prédictions relatives a la taille de la population utilisées ici soient des surestimations, mais en
'absence de données précises sur la taille de la population, il est difficile d’évaluer cette
hypothése. Le niveau de triploidie présent dans I'expansion proposée déterminera au bout du
compte les impacts génétiques directs sur le saumon sauvage dans la région. Les meilleures
données disponibles suggérent que les niveaux de réussite de la triploidie sont élevés (Glover
et al. 2020) et probablement supérieurs a 90 % et en moyenne de 97 % (Stien et al. 2019). Nos
simulations reposent sur cette fourchette de valeurs et suggérent peu d’'impact a des valeurs de
triploidie de 97 % ou plus, étant donné la taille prévue de la population. Enfin, il convient de
souligner que ces simulations tiennent seulement compte des interactions génétiques directes
découlant du croisement avec les fugitifs. Les interactions génétiques ou écologiques
attribuables a la prédation, a la compétition, a la maladie ou aux parasites ne seraient pas
prises en compte ici.
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Figure 8 : Pourcentage des saumons d’élevage fugitifs par rapport aux saumons sauvages présents
apres l'expansion proposée selon différents niveaux de réussite de l'induction de la triploidie a) 100 %
triploide b) 0 % triploide c) 50 % triploide d) 95 % triploide e) 97 % triploide f) 99 % triploide. Les
simulations comprennent toutes les populations de saumon du sud de Terre-Neuve. La baie de Placentia
est délimitée par le ruisseau Piercey’s a I'ouest et la riviere Lance a l'est (la zone du graphique délimitée
entre deux traits rouges).
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Poissons nettoyeurs fugitifs

La lutte antiparasitaire intégrée et la menace continue du pou du poisson figurent parmi les
principales difficultés auxquelles fait face I'industrie de la pisciculture du saumon atlantique
dans le monde entier. Cette menace et les impacts écologiques potentiels sont appelés a
augmenter a mesure que les agents thérapeutiques courants perdent en efficacité en raison de
I'évolution de la résistance (Fjortoft et al. 2020). Des poissons nettoyeurs comme la vieille et la
lompe commune sont utilisés en aquaculture comme mécanisme de contréle biologique du pou
du poisson dans d’autres pays, notamment en Norvége (Blanco Gonzalez et de Boer 2017) et
en Irlande (Bolton-Warberg 2018). Dans le Canada atlantique, I'industrie a commenceé a étudier
la possibilité d’utiliser la lompe commune comme poisson nettoyeur, et une grande partie des
travaux préliminaires de développement sont en cours a Terre-Neuve. Toutefois, comme pour
le saumon atlantique (p. ex. Wringe et al. 2018), les recherches donnent a penser que les
interactions de reproduction entre les poissons nettoyeurs et les populations sauvages doivent
étre prises en considération, puisque des impacts négatifs sont probables (p. ex., Faust et al.
2018, Blanco Gonzalez et al. 2019).

La lompe commune sauvage niche dans les baies sublittorales autour de I'ile (Simpson et al.
2016). Les relevés plurispécifiques de printemps du MPO a Terre-Neuve dans la sous-division
3Ps indiquent une diminution de I'abondance d’environ 58 % de 1996 a 2014 (Simpson et al.
2016). Par conséquent, le Comité sur la situation des espéces en péril au Canada (COSEPAC)
a désigné la lompe commune comme une espece menaceée dans les eaux canadiennes en
2017 (COSEPAC 2017). Bien que la lompe en eaux canadiennes ait été évaluée comme une
unité désignable individuelle (COSEPAC 2017), une analyse génétique récente (lan Bradbury,
comm. pers.) semble indiquer qu'une importante subdivision s'impose en raison de la présence
d’'une population nordique, qui comprend le sud de Terre-Neuve. Une incertitude considérable
subsiste a I'égard de I'impact potentiel de 'expansion proposée sur les populations locales de
lompe commune. Cependant, compte tenu de la situation de cette espéce dans la région de
Terre-Neuve-et-Labrador, et des signes indiquant des effets génétiques négatifs des poissons
nettoyeurs sur les populations sauvages ailleurs, il est possible que I'expansion proposée dans
le sud de Terre-Neuve entraine une hausse des interactions négatives.

Organismes nuisibles et agents pathogénes

Dans la pisciculture marine pratiquée au moyen de parcs en filet, il n’y a pas de barriéres pour
empécher la transmission des agents pathogénes et des organismes nuisibles dans
I'environnement. L’eau circule librement a travers les parc en filet, et des pathogénes potentiels
peuvent entrer en contact avec des poissons sauvages et d’autres populations de poissons
d’élevage (Johansen et al. 2011).

L’information au sujet des organismes nuisibles et des agents pathogénes dans les fermes
salmonicoles a Terre-Neuve-et-Labrador est peu abondante. La Division de la santé des
animaux aquatiques du gouvernement de Terre-Neuve-et-Labrador a publié un sommaire d’'une
page sur la santé des animaux aquatiques, qui présente une courte description des audits et
des visites sur place réalisées dans les concessions d’aquaculture a Terre-Neuve-et-Labrador.
Le sommaire indiquait les maladies, les virus a signaler a ’Agence canadienne d’inspection des
aliments (ACIA) et les parasites relevés lors des inspections vétérinaires effectuées en 2015, et
une liste de 20 maladies détectées par le passé chez les poissons sauvages et d’élevage a
Terre-Neuve-et-Labrador.
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Maladies a déclaration obligatoire

Les maladies a déclaration obligatoire ont une grande importance pour la santé des animaux
aquatiques. Toute personne qui travaille avec des animaux aquatiques ou en posséde et qui
décéle ou soupgonne la présence d’une maladie a déclaration obligatoire est tenue par la loi
d’aviser I'ACIA. A ce jour, deux maladies & déclaration obligatoire ont été signalées chez les
poissons a Terre-Neuve : 'anémie infectieuse du saumon (AIS; total de 25 entrées) et la
septicémie hémorragique virale (SHV; total de 3 entrées; ACIA, 2021a; 2021b).

L’AIS est une maladie infectieuse du poisson causée par le virus de 'AlS. Elle est considérée
comme une maladie endémique dans la région du Canada atlantique et elle est souvent
détectée dans les sites d’aquaculture marins du saumon atlantique a des niveaux qui ne sont
pas réputés causer la maladie (c’est-a-dire des niveaux non virulents; MPO 2020a). A Terre-
Neuve, il a été confirmé que des saumons atlantiques avaient été infectés par la forme virulente
ou non virulente de I’AIS au moins une fois chaque année entre 2012 et 2021 (ACIA 2021a). A
titre d’exemple, mentionnons la positivité a 'AlS détectée récemment chez deux poissons d’une
ferme piscicole de saumon atlantique le long de la cote sud de Terre-Neuve, qui a nécessité le
retrait des poissons élevés dans la méme cage pour atténuer les risques de propagation virale
(FSA 2020). Certaines recherches indiquent que I'AlS peut se propager au hareng de
I'Atlantique (Clupea harengus), qui pourrait étre un porteur asymptomatique du virus (Nylund et
al. 2002). Le hareng pourrait contribuer a la propagation du virus entre les fermes, puisqu’il peut
parcourir de longues distances.

La SHV est une maladie infectieuse du poisson causée par le virus de la SHV. Des infections
au virus de la SHV ont été signalées chez plus de 80 espéces, y compris des Salmoniformes
(saumon, truite, corégone) (examiné dans Garver et Hawley 2021). Malgré la capacité du virus
de la SHV a infecter un large éventail d’hétes, les espéces ne sont pas toutes vulnérables a
tous les génotypes du virus de la SHV (Garver et Hawley 2021). A Terre-Neuve, depuis 2013,
une infection par le virus de la SHV a été confirmée chez des harengs de I'Atlantique au moins
une fois en trois ans (2016, 2019 et 2020), tandis qu’aucune détection n’a été signalée chez le
saumon atlantique (ACIA 2021b). En raison du positionnement des cages proposées dans des
fiords étroits, de la position relative de la colonne d’eau occupée par le hareng et de
I'abondance relative du hareng dans I'écosystéme, il est probable que le hareng sauvage nage
a proximité des cages ou interagisse avec elles pendant le cycle de production, ce qui pourrait
accroitre la transmission d’un tel virus.

Pou du poisson

Le pou du saumon est un petit ectoparasite d’origine naturelle qui peut poser un risque
considérable pour la santé des saumons atlantiques d’élevage et sauvages lorsqu’il dépasse
certains seuils de densité chez I'héte (Krkosek 2010). La prévalence et I'abondance de

L. salmonis, le pou du poisson le plus répandu qui infeste le saumon atlantique d’élevage
(Saksida et al. 2015), varient selon la provenance du poisson (p. ex. d’élevage ou sauvage). Le
pou du poisson peut se propager d’une ferme a une autre et du saumon d’élevage au saumon
sauvage. Les effets des infestations de pou du poisson sur la productivité des populations de
saumon sauvage et la gestion de contréle conséquente pour 'aquaculture du saumon ont fait
I'objet de nombreuses études au cours des dix a vingt derniéres années (p. ex. Brooks 2009;
Krkosek et al. 2011, 2012; Torrissen et al. 2013).

La survie des saumoneaux sauvages peut étre entravée par I'exposition au pou du poisson; on
constate une réduction des retours des saumoneaux migrateurs unibermarins a leurs riviéres
natales et une transformation des rapports entre le climat océanique et les retours; les rivieres
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dotées d’installations d’aquaculture ont présenté des remontes réduites au cours des années
suivant de hauts niveaux de pou du poisson dans les fermes de saumon a proximité (Shephard
et Gargan 2021). L’ampleur du déclin de la population sauvage au cours des années
d’éclosions de pou du poisson dans les fermes de saumon a été déclarée de 12 a 50 %
(Shephard et Gargan 2017, Thorstad et Finstad 2018). De plus, il a été démontré que le
traitement prophylactique des saumoneaux migrateurs contre le pou du poisson améliore la
survie d’un facteur de 50 (Bghn et al. 2020). Bien qu’il n’existe pas de données sur la mortalité
attribuable au pou du poisson dans la baie de Placentia, il est raisonnable de s’attendre a ce
que I'ajout de 10 000 000 (2 millions par site) de poissons d’élevage dans la baie de Placentia
entraine une augmentation des pathogénes endémiques et du pou du poisson dans la région,
compte tenu de la hausse significative du nombre de poissons hétes dans la baie de Placentia.

Un corpus de recherche considérable et grandissant (Dionne et al. 2007, Dionne et al. 2009,
Tonteri et al. 2010, Consuegra et al. 2011, Kjaerner-Semb et al. 2016, Pritchard et al. 2018,
Zueva et al. 2018, Lehnert et al. 2020) indique que les populations de saumon sauvage se sont
adaptées aux pathogénes courants et que l'introduction de nouveaux pathogénes pourrait
favoriser le déclin des populations. Plusieurs études récentes en Europe documentent
clairement des preuves de transmission de pathogénes de I'aquaculture au saumon sauvage
(Garseth et al. 2013, Madhun et al. 2015, Madhun et al. 2018, Nylund et al. 2019).

Vulnérabilité accrue des poissons triploides aux maladies

Les données pour le sud de Terre-Neuve indiquent que les flambées épidémiques associées a
'aquaculture du saumon sont fréquentes, mais aucune étude n’a examiné les impacts sur le
saumon sauvage a ce jour. Le promoteur a reconnu la possibilité que les poissons triploides
deviennent moins résistants aux pathogénes et aux parasites dans ses demandes et a inclus
une liste des principales mesures d’atténuation pour maintenir la santé des poissons a chaque
site. Cependant, étant donné que des données récentes de la Norvége suggérent des
augmentations importantes de la vulnérabilité aux maladies du saumon triploide norvégien
(Stien et al. 2019), des mesures supplémentaires s'imposent pour (1) détecter toute hausse de
la vulnérabilité aux maladies ou aux infections aux sites proposés et (2) recommander des
mesures d’atténuation supplémentaires au besoin. Les taux accrus de vulnérabilité aux
maladies, s’ils sont relevés chez le saumon triploide du sud de Terre-Neuve, pourraient faire
monter les risques pour le saumon sauvage dans la région.

Sommaire

La baie de Placentia, comme il est mentionné plus haut, renferme plusieurs riviéres a saumons
atlantiques qui sont ciblées chaque année par les péches récréatives, et dont certaines des plus
ciblées se trouvent trés prés des sites proposés (p. ex. riviere Bay de L’eau, riviere Cape Roger
et riviere Pipers Hole). Tout impact a long terme découlant de la transmission de maladies ou
de parasites a des saumoneaux sauvages pourrait réduire 'abondance de chacune de ces
populations, ce qui aurait des conséquences a long terme sur les activités de péche récréative.
Le saumon juvénile de la riviere Bay de L’eau et de la riviere Rushoon semblait utiliser les
petites iles de la région pendant 6 a 8 semaines avant de se déplacer plus au sud dans la baie
(Nicolas Kelly, données non publiées); il est donc plausible que I'ajout des sites proposés, en
particulier celui de I'lle de Jude, ait un impact sur les populations sauvages locales, augmentant
la transmission de maladies et de parasites.

En fin de compte, I'impact des sites de saumon atlantique d’élevage sur la santé des espéces
de poissons sensibles dépendra de I'état de santé du saumon atlantique d’élevage, de la durée
et de la proportion de I'exposition des espéces sensibles aux nouveaux sites aquicoles, de la
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concentration de pathogénes et de parasites dans les fermes et a proximité, et de la
vulnérabilité des poissons sauvages aux infections et aux maladies dans les conditions
environnementales de la baie de Placentia.

Empétrements

La capture accessoire ou 'empétrement d’espéces sauvages (p. ex. des poissons sauvages,
des mammiféres marins, des tortues ou des requins) associés a l'installation d’'une
infrastructure est une autre interaction potentielle associée aux sites d’aquaculture.

On manque d’information sur la répartition des cétacés et des pinnipédes indiquée dans les
demandes de concession d’aquaculture; de plus, peu de relevés scientifiques ont été réalisés
dans les zones cotiéres abritées de la baie de Placentia. Dans cette situation, les
connaissances écologiques locales et traditionnelles ressorties des consultations seraient utiles
pour évaluer le risque d’empétrement et/ou de collision avec un navire. Toutefois, il n'est pas
clair si les consultations réalisées par le promoteur abordaient ce sujet. Il y a toutefois un
recoupement avec la répartition de plusieurs espéces de baleines (baleine bleue, baleine a
bosse [Megaptera novaeangliae], petit rorqual [B. acutorostrata), baleine noire, cachalot
[Physeter microcephalus]), dauphins et marsouin commun (Phocoena phocoena). En outre, il a
été établi que la baie de Placentia est un habitat important pour les tortues luths, qui fréquentent
la totalité de la baie. Bien que 'empétrement et la noyade subséquente soient les principales
préoccupations pour les espéces de mammiféres marins qui n’ont pas de systéme
d’écholocalisation (p. ex. les mysticétes) et les tortues marines, le risque d’empétrement est
considéré comme faible aux sites proposés. A I'échelle nationale, pendant la période de 1990 a
2019, il y a eu des signalements de baleines a bosse trouvées empétrées a des sites piscicoles
en Colombie-Britannique en 2013 et en 2016 (Price et al. 2016; MPO 2021). La cause du décés
n’était pas connue pour la baleine a bosse solitaire trouvée a un site piscicole en 2013, tandis
gu’une noyade accidentelle a été confirmée pour les baleines a bosse solitaires empétrées a
deux sites piscicoles distincts en 2016. A ce jour, aucun incident d’empétrement de cétacés ou
de tortues marines n’a été signalé a des sites piscicoles dans la région de Terre-Neuve. Des
espéces de phoques comme le phoque commun (Phoca vitulina; toute 'année) et le phoque
gris (Halichoerus grypus; en saison, du printemps a I'automne) se trouvent régulierement dans
la baie de Placentia et pourraient avoir des sites d’échouerie dans les zones de concession, en
particulier prés des iles et des rochers. L’attraction potentielle aux sites proposés et la réduction
potentielle de I'espace d’échouerie dans la zone sont préoccupantes pour les pinnipédes. Le
nombre de noyades accidentelles par empétrement des pinnipédes a des sites piscicoles de
Terre-Neuve n’est pas connu. Depuis 2011, 236 interactions avec des mammiféres marins aux
sites d’aquaculture de poissons marins de la Colombie-Britannique ont été signalées (MPO
2021). De ces interactions, 60 ont été signalées comme des noyades accidentelles par
empétrement de 32 phoques communs et otaries de Californie (Zalophus californianus) et une
otarie a fourrure du Nord (Callorhinus ursinus). D’aprés le MPO (2021), 'amélioration des filets
contre les prédateurs et de I'ancrage, ainsi que le retrait rapide des appats (c.-a-d. les poissons
morts) ont considérablement réduit les interactions entrainant la mort de la mégafaune au cours
des deux derniéres décennies. Le promoteur mentionne I'utilisation possible, si elle est jugée
nécessaire aprés consultation du ministére des Péches, des Foréts et de I'Agriculture de Terre-
Neuve-et-Labrador (MPFA) et du MPO, d’un filet contre les prédateurs (c.-a-d. un filet double
qui entoure complétement la cage sous-marine). Cependant, le plan de surveillance du
promoteur pour les empétrements et les trous dans le filet contre les prédateurs n’est pas clair.
Soulignons que la demande du promoteur indique que tout incident d’espéce en péril morte ou
en difficulté (c.-a-d. empétrée) sera signalé immédiatement au MPO ou au Service canadien de
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la faune d’Environnement et Changement climatique Canada (SCF d’ECCC). Cependant, on
ignore si les espéces qui ne sont pas en péril, mais qui sont mortes ou en difficulté seront
signalées au MPO ou a d’autres ministéres ou organismes concernés. Tous les animaux morts
ou en difficulté devraient étre signalés a I'organisme concerné en vue d’une intervention
appropriée.

Le requin blanc (Carcharodon carcharias) migre en eaux canadiennes en saison, notamment
sur la cb6te sud de Terre-Neuve et dans la baie de Placentia, en particulier en eaux peu
profondes (<50 m) et a des profondeurs infrapélagiques (de 200 a 500 m). Le risque d’attraction
et d’empétrement des gros poissons pélagiques aux cages marines (p. ex. le thon et le requin)
a eté documenté précédemment; une présence accrue de requins blancs a été observée le long
de la cbte sud ces derniéres années, y compris dans la baie de Placentia. Le requin blanc est
un prédateur opportuniste, qui se nourrit de proies diverses, d’ou le risque d’empétrement non
négligeable de requins blancs aux cages marines. Cependant, la présence de requins blancs
dans les eaux de Terre-Neuve est considérée comme un événement rare, et I'habitat pélagique
occupé par cette espéce est vaste (c.-a-d. a I'échelle du bassin océanique), ce qui suggére que
tout impact découlant des activités d’aquaculture proposées au niveau des espéces ou des
populations, ainsi que de leur habitat, est négligeable.

Lignes directrices du RAA

Les Sciences du MPO suggérent de mettre en ceuvre des lignes directrices régionales plus
normatives dans le cadre du RAA, afin d’améliorer I'information fournie par les promoteurs. Ces
directives doivent comprendre les éléments suivants :

o Releveé des profils de température et de salinité au site d’intérét pendant la période
d’alimentation maximale prévue. Collecte des observations sur les courants océaniques au
site d’intérét, de préférence au moyen d’un profileur de courant, ou, si des instruments
centralisés sont utilisés, a des profondeurs représentatives de la structure de I'eau (c.-a-d.
les masses d’eau) pendant la période d’alimentation maximale prévue durant au moins trois
mois. On obtiendrait ainsi les renseignements nécessaires pour que les modéles de dépot
et de dispersion de médicaments et de pesticides soient exécutés a un niveau de confiance
plus raisonnable. Idéalement, une année compléte de profils de température, de salinité et
de courant relevés au site d’intérét brosserait un tableau plus complet et permettrait des
estimations plus fiables.

e Présentation d’'une description de modéle appropriée, comprenant des détails sur les
variables d’entrée, des profondeurs propres au site étayées pour les données sur les
courants (si le modeéle exige que de telles profondeurs soient fournies; p. ex. DEPOMOD) et
I'utilisation d’une fourchette compléte de vitesses de sédimentation (remarque : la perte
d’une fraction des flocons a faible vitesse de sédimentation pourrait devoir étre déterminée).

e Présentation d’'une représentation climatologique des conditions de température qui sont
observées au site d’intérét pour confirmer les risques de températures extrémes (p. ex. au
moyen d’'une combinaison de consultation des données disponibles des archives de la
Section des données sur le milieu marin [SDMM] du MPO, ainsi que d’observations
supplémentaires).

e Présentation d’'une estimation de la demande en oxygéne des sites proposés et sa
disponibilité dans I'environnement (p. ex. utilisation de la mesure de I'oxygéne dissous
[0.D.] tout au long d’'une année), c.-a-d. une estimation de la capacité de charge pour
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formuler des mesures d’atténuation plus robustes en cas de canicule ou de faible
disponibilité d’oxygéne dissous.

e Présentation d’'une estimation pour la teneur en éléments nutritifs (azote et phosphore) des
sites proposés.

e Présentation d’'une description, qui peut étre basée sur la documentation disponible, des
risques propres au site ou a la région associés aux changements climatiques (p. ex. les
changements de température et la disponibilité de 'O.D.).

e Le rapport de base en vertu du RAA présenté par le promoteur est quelque peu trompeur en
ce qui concerne le nombre de poissons et d’animaux benthiques déclaré, puisqu’il fournit
des comptes absolus pour des points d’échantillonnage précis; ces chiffres devraient étre
convertis en densités, puis utilisés pour estimer le nombre total pour la superficie totale
visée. A I'heure actuelle, les résultats déclarés sous-estiment le nombre d’animaux présents
a chaque site et ne sont donc pas adéquatement comparables.

Il est également suggéré au MPO de demander, d’archiver et de rendre accessible des
données sur I'environnement physique pour chaque demande de site (y compris I'examen) afin
d’accroitre la transparence et I'acceptabilité sociale.

Sources d’incertitude
Données océanographiques et résultats du modéle

Le calcul de la ZEP évolue a mesure que d’autres données océanographiques deviennent
disponibles. En particulier, la sélection des courants utilisés pour calculer la dispersion des
particules rejetées par les fermes d’aquaculture nécessite une validation supplémentaire.

Le promoteur a pris la peine de recueillir des données de courants a différentes profondeurs a
tous les sites proposés; toutefois, les moyens utilisés pour mesurer les courants ne permettent
pas de brosser un tableau clair de la variabilité dans la colonne d’eau. Le promoteur a utilisé
des profileurs de courants uniquement dans la couche supérieure (de la surface a 20 a 25 m de
profondeur) et des courantomeétres ponctuels a trois autres profondeurs. Par ailleurs, les
mesures des courants ont été effectuées seulement pendant une partie de la saison (moins de
50 jours) et n’étaient pas toujours prises pendant la méme période (p. ex. en hiver 2020 pour le
havre Channel, I'anse Gilbert’s et la couche supérieure de I'anse Jude, vers la fin de I'été ou le
début de I'automne 2019 pour la couche plus profonde de I'ile de Jude et toutes les mesures a
St. Leonard’s et vers la fin de 'automne 2019 pour la baie Paradise, Tableau 1); cette
démarche ne permet pas d’évaluer la variabilité saisonniere. En plus, les observations des
courants océaniques n’ont pas été recueillies pendant la période ou la quantité quotidienne
d’aliments consommeés par les poissons est a son maximum (exigence du RAA pour la
simulation par modélisation), tandis que les périodes ou la quantité quotidienne d’aliments
consommeés est a son maximum (de I'été a la fin de I'été) ont été utilisées pour la modélisation.
Par conséquent, le modéle hydrodynamique utilisé pour calculer la dispersion des matiéres
exercant une demande biochimique en oxygéne (DBO) n’a pas pu étre validé avec des
observations. Ces observations ont, en plus, une utilité trés limitée pour I'estimation directe de
la dispersion (p. ex. la ZEP). Les incertitudes sur les dépbts estimés peuvent étre importantes;
elles sont inconnues pour les résultats de dispersion produits par le promoteur et elles
pourraient étre un facteur de I'ordre de 2 selon le calcul de ZEP basé sur des estimations
statistiques que le Ministére de Péches et Océan a faites au fil des ans dans les régions de la
cbte sud de Terre-Neuve.
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Pour ce qui est de la modélisation de la sédimentation, le promoteur a utilisé le modéle
tridimensionnel de circulation Delft3D-FLOW avec une version emboitée a résolution spatiale
plus élevée autour du site pour mieux saisir la variabilité spatiale a proximité et autour des sites
proposés. Le modéle hydrodynamique utilisé est approprié et la méthode est pertinente, mais
on ignore si le modéle a été utilisé en mode barotrope (c.-a-d. profondeur moyenne
bidimensionnelle) ou barocline (entiérement tridimensionnel). Le mode barocline serait
approprié, mais pas celui barotrope, étant donné la forte stratification saisonniére qui prévaut
dans la région. Afin d’utiliser les résultats du modéle de circulation pour simuler le dép6t des
déchets produits par I'aquaculture, il est nécessaire de les valider avec des observations; une
comparaison de la série temporelle de courants a différentes profondeurs au cours de la méme
période est essentielle et donne une meilleure idée de I'efficacité du modéle de circulation pour
reproduire les courants au site a étudier. La comparaison de la structure de 'eau modélisée
(répartition de la température et de la salinité) avec les observations est également necessaire
(Ma et al. [2017], par exemple, décrivent 'importance de la stratification pour la circulation dans
la baie). Les résultats du modeéle devraient étre utilisés pour le calcul de la dispersion de
particules rejetées uniquement aprés qu’une telle validation soit effectuée. Le promoteur a
fourni une certaine comparaison des résultats du modéle avec les observations. Cependant, le
promoteur déclare qu’il n’a pas été possible de faire une comparaison directe entre les deux,
puisqu’ils ne couvrent pas la méme période. Compte tenu de la possibilité de faire tourner le
modéle pour les périodes ou les données d’observation étaient disponibles, il est plutot
étonnant qu’une telle simulation n’ait pas été faite. Par conséquent, il est exagéré de déclarer
qgue le modéle reproduit les courants marins aux sites et qu'il peut étre utilisé pour calculer la
dispersion et déposition de particules autour du site.

La série temporelle de vent utilisée pour forcer le modéle pourrait étre incluse dans le
document. Une graphe illustrant la stratification (p. ex. les profils de température et de salinité)
et son évolution tout au long de la simulation (p. ex. au début et a la fin de I'exécution)
améliorerait le niveau de confiance a I'égard des résultats présentés (p. ex. processus de
mélange limité ou inexistant). Une validation des champs de température et de salinité calculés
par le modéle en fonction des observations aurait également été utile. Il semble que cette
démarche aurait da étre possible au moyen des données présentées ou décrites dans la
demande (collecte mensuelle de données sur la température et la salinité). Autrement, une
comparaison avec les données disponibles comme celles de SmartAtlantic et/ou les données
archivées (données seulement ou essentiellement utiles pour obtenir le climat mensuel) aurait
amélioré le degré de confiance, en particulier en 'absence de données appropriées de courants
océaniques.

Le promoteur ne donne pas une description du modéle de suivi des particules utilisé pour
simuler la dispersion baseée sur les résultats du modele hydrodynamique, ce qui entrave
I'évaluation adéquate des résultats. Des études récentes démontrent que de faibles vitesses de
sédimentation de particules (1 mm/s) devraient étre envisagées pour la modélisation de dépot
des déchets de particules produits par I'aquaculture(Law et al. 2014), mais ce type de vitesse
de sédimentation n’a pas été envisagé, augmentant ainsi I'incertitude sur la superficie
potentielle de déposition au fond.

La méthode utilisée pour calculer les valeurs extrémes des courants fournis n’est pas
appropriée; les analyses de valeurs extrémes (type Gumbel) devraient étre faites avec des
données propres au site pour étre valides, et I'utilisation de coefficients calculés pour un
environnement qui pourrait étre trés différent ne peut pas étre représentative. Sachant que
chaque année, la région est généralement sujette aux tempétes et aux ouragans et que la
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mesure de courants a été faite pendant seulement une courte période, la validité du calcul de
10 et 50 ans de courants devra étre vérifiée pour la céte sud de Terre-Neuve (le promoteur a
déclaré que ce calcul est basé sur la norme norvégienne NS 9415:2009 pour les courants). Les
analyses des vagues sont également douteuses, puisque seulement deux ans de données ont
été utilisés pour le calcul des extrémes (périodicité de 10 ans et de 50 ans); un ensemble de
données aussi limité augmente l'incertitude, qui n’a pas été indiquée. L'utilisation d’une telle
série temporelle aussi courte est surprenante, puisqu’un bien meilleur ensemble de données est
disponible pour la région et celui-ci a été utilisé dans I'’étude d’'impact sur I'environnement (EIE)
du promoteur aux fins d’une analyse préliminaire. Ce méme ensemble de données (MSC50 :
simulation rétrospective de 1954 a 2018) aurait pu étre utilisé pour donner des estimations
précises avec la méme approche que celle présentée dans cette demande (c.-a-d. avec une
bathymétrie a plus haute résolution et un modéle de vagues en eaux peu profondes [SWAN]
pour propager les remous et générer des vagues a partir des informations de vent).

Les cartes de sédimentation résultant du modeéle, dans la plupart des cas, étaient difficiles a
comprendre; en particulier, il était difficile d’évaluer la sédimentation obtenue a I'intérieur de la
zone de concession, puisque les cartes ont une échelle plus large (p. ex. figure 4.4 du rapport
sur le havre Channel). Par conséquent, les réviseurs n’ont pas pu examiner la répartition de la
faune par rapport a la sédimentation prédite.

La demande du promoteur mentionne souvent 'EIE de juin 2018 (Réponse des Sciences
2018/045, MPO 2018); toutefois, les sites proposés n'ont pas été pris en compte dans I'EIE, et
trois de ces sites sont situés dans la baie Paradise (un fjord long [30 km] et étroit [~2 km ou
moins]), une zone incontestablement différente des autres régions décrites dans I'EIE. Les
particularités du site de la baie Paradise pourraient donc empécher I'utilisation directe des
conclusions de I'EIE en ce qui concerne sa description physique. De plus, plusieurs énoncés
inexacts non étayés par des données ou de I'information existante sont présentés pour décrire
I'environnement physique. Par exemple, indiquer que I'échange des eaux aux sites proposés
est « bon » sans présenter aucun calcul sur I'échange des eaux et que la série de données
recueillies sur les courants océaniques est trop courte pour raisonnablement déduire ces
échanges (puisque I'environnement n’est pas dominé par des marées astronomiques).

Les effets potentiels du réchauffement climatique ne sont pas présentés; or, ils pourraient étre
importants du point de vue de risques de mortalité massive, par exemple, lors des canicules
d’été ou des surrefroidissement d’hiver. lls pourraient également étre importants en ce qui
concerne les flambées épidémiques et parasitaires potentielles (p. ex. le pou du poisson). De
plus, les mesures d’atténuation contre le potentiel de températures extrémes (chaudes ou
froides) ne sont pas assez détaillées; plus précisément, aucune estimation quantitative n’est
fournie sur la demande en oxygéne de la cage/ferme et son effet sur la disponibilité de
I'environnement (un probléme lié aux canicules). De plus, en ce qui concerne les événements
de surrefroidissement, il N’y a pas assez de données probantes convaincantes d’eaux plus
chaudes en profondeur pour étayer I'allégation qu’un filet plus profond atténuerait ce probleme
(section 3.6.1). L'expérience des Sciences du MPO dans la région indique que ce ne sera
probablement pas le cas; le refroidissement en hiver touche une grande partie de la colonne
d’eau (de I'ordre de 100 m ou plus).

Effets cumulatifs

La Gestion des péches et de I'aquaculture (GPA) du MPO a été mentionnée par Murray et al.
(2020) comme un secteur qui bénéficierait de la recherche et de I'évaluation des effets
cumulatifs, en raison de son application générale aux décisions de gestion des ressources et a
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I'élaboration de politiques. Bien que cet examen scientifique soit axé sur la localisation de cinqg
nouveaux sites d’aquaculture dans la baie de Placentia, il convient de souligner que l'ajout de
ces cinq sites ne se déroule pas isolément. De nombreuses autres activités humaines se
déroulent dans I'écosystéme de la baie de Placentia et son bassin hydrographique environnant,
y compris d’autres sites piscicoles, des activités qui ont toutes un certain degré d’effets sur
I'écosystéme. De plus, des processus a grande échelle touchent également I'écosystéme de la
baie de Placentia, y compris les changements climatiques mondiaux et I'acidification des
océans. Les interactions entre un grand nombre de ces effets peuvent étre multiplicatives, ce
qui peuvent entrainer des perturbations apparemment mineures du systéme, qui ont néanmoins
des impacts considérables sur I'écosystéme.

La baie de Placentia en général devient vulnérable aux effets cumulatifs des activités piscicoles,
en plus des autres activités anthropiques, qui ne sont pas prises en compte pour le moment
dans les examens des demandes de sites.

En 2001, la région de la baie de Placentia avait environ 60 communautés et une population
d’environ 25 060 habitants (planification de gestion intégrée de la baie de Placentia; PGl). Les
activités économiques maritimes dans la région se chiffraient en moyenne a 545 millions de
dollars de 2001 a 2004. Certaines des principales utilisations de la baie de Placentia
comprennent les péches commerciales et récréatives, 'aquaculture, la recherche et la
surveillance scientifique, le tourisme et les loisirs nautiques, la production pétroliére, les
services de développement et de soutien, la construction navale et la réparation de navires, le
transport maritime et I'infrastructure et les technologies océaniques. La PGl reléve plusieurs
préoccupations de pollution dans la baie de Placentia. Comme préoccupation importante, il y a
la pollution associée au trafic maritime et ses activités connexes, qui pourraient entrainer de la
pollution par hydrocarbures sous forme de déversements et de rejets chroniques.

Il y a également des préoccupations au sujet du risque de pollution associé a des sources
cétieres et sublittorales. Les principales sources de pollution cétiere et sublittorale sont
notamment le rejet d’eaux usées, de produits dérivés de la transformation du poisson et des
activités d’aquaculture, et le rejet de produits chimiques toxiques découlant de la transformation
de poisson et d’activités industrielles et miniéres. Les deux derniéres sont axées sur la pollution
par les nutriments, un probléme mondial en eaux cotiéres (Cloern 2001, Breitburg et al. 2018),
vue qu’un apport excessif d’éléments nutritifs pourraient entrainer une eutrophisation cétiére et,
dans bien des cas, la formation de zones hypoxiques et anoxiques saisonniéres ou annuelles.
C’est déja un probléme dans certains estuaires du sud du golfe du Saint-Laurent (p. ex.
Thibodeau et al. 2006; Schein et al. 2013). Les changements climatiques mondiaux pourraient
exacerber les effets de I'eutrophisation cotiére en raison de la hausse des températures de
I'eau, ce dernier pourrait renforcer la stratification et accroitre les déversements d’eau douce et
de nutriments dans les eaux cétiéres (Rabalais et al. 2009). Bien que de faibles niveaux
d’eutrophisation puissent étre bénéfiques, entrainant potentiellement une production accrue de
phytoplancton, voire de zooplancton (Cloern 2001, Suikkanen et al. 2013), au contraire, a des
niveaux plus éleves, ils peuvent étre trés destructeurs pour les écosystemes marins et colteux
a gérer (p. ex. Breitburg et al. 2018).

L’apport en éléments nutritifs des installations d’aquaculture n’est pas négligeable. Dans
I'archipel d’Aland en Finlande, de 35 & 40 fermes piscicoles produisant collectivement environ
5 000 tonnes de truites arc-en-ciel par année ont contribué a une production de nutriments
comparables a la quantité d’eaux usées traitées d’'une ville d’environ 370 000 habitants pour le
phosphore (~40 tonnes par année) et de 90 000 habitants pour I'azote (~270 tonnes par année;
Bonsdorff et al. 1997). Si les niveaux de production de nutriments par les sites d’aquaculture
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proposés sont comparables, la hausse initiale de la teneur en éléments nutritifs des fermes de
saumon proposées résultant du taux initial de production combiné d’environ 20 000 tonnes de
saumons par cycle équivaudrait a ajouter une ville d’environ 1,5 million d’habitants au bassin
hydrographique de la baie de Placentia en terme d’eau usée traitée pour ce qui est du
phosphore, et d’environ 360 000 habitants en terme d’eau usée dans le cas de I'azote. A plein
régime (~40 000 tonnes de saumons par cycle), ce serait 'équivalent d’ajouter au bassin
hydrographique environ 3 millions d’habitants pour le phosphore et 720 000 pour I'azote. Ces
estimations sont assez raisonnables, et pourraient méme étre une sous-estimation, puisque les
promoteurs ont I'intention d’utiliser 4 707 tonnes d’aliments par site pour accroitre la biomasse
du poisson dans les fermes de 3 650 tonnes (passant d’'un poisson d’élevage moyen de 0,35 kg
a un poids moyen de 5 kg a la récolte), ce qui suggére que 1 057 tonnes d’aliments par site

(5 285 tonnes au total aux cing sites) demeureront dans la baie sous forme de déchets
d’alimentation ou de déchets métaboliques. A un niveau de production de 8 000 tonnes de
saumons, 3 262 tonnes d’aliments par site (16 310 tonnes au total) resteraient dans la baie
sous forme de déchets d’alimentation ou de déchets métaboliques. C’est en plus de I'apports en
nutriments déja existants venant du rejet d’eaux usées, des produits dérivés de la
transformation du poisson, des installations d’aquaculture de saumon existantes et du
ruissellement des exploitations agricoles (p. ex. les élevages de porcs et de poulets; PGI) dans
le bassin hydrographique de la baie. L’estimation et la modélisation de la quantité prévue de
phosphore et d’azote, saisonniére et annuelle, qui sera rejetée par les fermes d’aquaculture
dans le contexte de Terre-Neuve semblent faire partie intégrante de la compréhension des
impacts potentiels de cette activité dans la région. Pour essayer d’éviter le risque de dommages
écologiques découlant de I'eutrophisation et la formation potentielle de zones mortes (volumes
d’eau ayant de faibles taux d’oxygene, habituellement de moins de 2 ou 3 mg L"), il pourrait
étre bon de réaliser une analyse d’'un modéle de qualité d’eau de la baie pour déterminer la
capacité de la baie de prendre en charge une teneur en éléments nutritifs supplémentaire avant
que l'eutrophisation ait des effets négatifs importants.

L’examen des ZEP pélagiques et benthiques calculées et présentées dans ce document montre
que les ZEP des sites individuels se superposent, ce qui signifie qu'il pourrait y avoir des effets
cumulatifs dans les zones de chevauchement. Nous n’avons pas pu examiner le
chevauchement spatial des ZEP calculées pour le processus actuel avec celles calculées pour
les sites proposés antérieurement dans la région. Une analyse combinée serait nécessaire au
cas ou divers sites dans la méme ZGB seraient actifs en méme temps. Bien qu'il y ait une
certaine indication de rétablissement complet ou partiel de la faune benthique résultant des
activités d’aquaculture (p. ex. Macleod et al. 2004, Lin et Bailey-Brock 2008, Aguado-Giménez
et al. 2012, Zhulay et al. 2015), il y a également des signes de rétablissement incomplet (Salvo
et al. 2017) ou minime de la diversité benthique méme aprés de longues périodes (p. ex.
Verhoeven et al. 2018). Le rétablissement géochimique des sédiments dans les zones a fond
mou est une autre préoccupation. Dans les sites ou les ZEP se superposent dans 'espace —
méme s'ils ne se superposent pas dans le temps — I'activité dans un site pourrait quand méme
avoir des effets sur un site en jachére, ce qui pourrait influencer le rétablissement du site.

Les zones intertidales prés des sites d’aquaculture proposés devraient étre affectées par les
sites proposés de différentes facons. Etant donné que les ZEP benthiques et pélagiques
couvrent la cote adjacente aux sites, elles devraient étre exposées aux déchets d’alimentation,
aux matiéres fécales et aux pesticides provenant des sites d’aquaculture. Principalement dans
le cas des sites proposés dans la baie Paradise, il y a une superposition de ZEP associées a
différents sites, ce qui suggére que les cotes adjacentes de ces sites pourraient recevoir de
deux a trois fois plus de pesticides et de déchets de ces sites qui sont plus isolés les uns des
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autres. De plus, I'exposition aux pesticides des espéces d’importance commerciale comme le
homard (p. ex. Hamoutene et al., sous presse?), que I'on sait vulnérables aux pesticides utilisés
a ces sites, passe de temporaire a chronique s'il faut compter plusieurs jours pour que les
traitements par trempage contre le pou du poisson soient effectués dans toutes les cages des
sites. Par ailleurs, la quantité totale de pesticides déposés dans les sédiments est augmentée.
En outre, les promoteurs indiquent dans la proposition que les berges adjacentes aux sites
d’aquaculture risquent de recevoir des débris des installations (p. ex. corde, filet, autres engins
et débris), malgré les efforts pour les réduire au minimum. Bien qu’ils aient l'intention d’atténuer
cet effet au moyen de nettoyages périodiques des berges, il se pourrait que les débris déposés
sous la ligne d’eau ne soient pas retirés.

Les sites d’aquaculture proposés pourraient créer de nouvelles difficultés pour le stock de
morue de I'Atlantique de la sous-division 3Ps de I'Organisation des péches de I'Atlantique Nord-
Ouest (OPANO), qui est actuellement réputé faire partie de la zone critique. La sous-division a
fait 'objet d’'une série de changements structurels depuis 2010, des changements qui ont été
associés a une tendance au réchauffement constant (MPO 2020b). Mentionnons entre autres
une prédominance croissante d’espéces d’eau chaude comme le merlu argenté (Merluccius
bilinearis), des hausses du taux de mortalité naturelle estimatif de la morue et des fluctuations
des habitudes alimentaires de la morue, ce qui suggére un changement de composition des
espéces dans la région. L'ajout de sites d’aquaculture a des régions de forte abondance de
larves pour la morue représente une autre source de stress pour un stock déja en difficulté. Les
sites d’aquaculture potentiels a I'lle de Jude et a St. Leonard’s pourraient accroitre les taux de
mortalité des larves de morue par prédation directe sur les larves de morue par le saumon
d’élevage et par les poissons qui se regroupent prés des sites d’aquaculture proposés, ainsi
que par mortalité indirecte en raison de la baisse de disponibilité du zooplancton, une proie
importante pour les larves de poisson, en raison du regroupement de poissons sauvages a
proximité du site d’aquaculture et de l'utilisation de pesticides pour contréler le pou du poisson,
ce qui a également des effets sur d’autres types de zooplancton, comme le copépode Temora
longiforms (Burridge et Van Geest 2014).

Autres considérations

Les considérations suivantes ont été soulignées pour les relevés vidéo et devraient étre
évaluées. Les relevés vidéo effectués par le promoteur sont souvent de qualité sous-optimale;
bien qu’il soit possible de déterminer la faune principale dans la plupart des séquences, la
qualité médiocre entrave les identifications plus spécifiques. Dans bien des cas, il est difficile de
comprendre comment les animaux pourraient étre identifiés aux faibles niveaux taxonomiques
auxquels ils ont été identifiés dans la demande. Pour régler ce probléme, il est suggéré
d’ajouter une caméra auxiliaire au cadre de la caméra lestée; certaines caméras GoPro peu
colteuses peuvent offrir une meilleure qualité que ce qui est indiqué dans les rapports
(autrement dit, utiliser la caméra en direct comme caméra principale et ajouter une plus petite
caméra haute résolution pour faciliter I'identification des espéces). Certaines images sont
brouillées par les sédiments en raison de I'impact de la caméra sur le fond marin; étant donné
que la caméra avait une transmission en direct a la surface, pendant la mise en ceuvre, les
opérateurs devraient attendre que I'eau devienne moins trouble avant de capter 'image. De
plus, il pourrait étre nécessaire de choisir un meilleur moment pour réaliser les relevés, si la
forte turbidité causée par des matiéres organiques et le zooplancton dans I'eau peuvent nuire a
la qualité des vidéos. Comme mentionné dans les examens scientifiques précédents pour les
demandes de sites, la faible qualité des vidéos entravera I'analyse comparative future avant et
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aprées les activités d’aquaculture; par conséquent, les promoteurs doivent améliorer la qualité
des vidéos du fond de la mer.

Une autre préoccupation est la prédation directe sur les poissons sauvages par le saumon
d’élevage, qui pourrait avoir des effets cumulatifs sur les stocks de hareng dans la région. En
faisant des suppositions simples, il est possible de calculer une estimation annuelle du nombre
de poissons sauvages consommeés par le saumon d’élevage dans les cages. Les travaux de la
Colombie-Britannique ont démontré que la consommation de poisson sauvage par le saumon
d’élevage représentait environ 0,08 % (habituellement un seul poisson sauvage consomme par
incident; Projet sur la prédation du poisson sauvage). La demande de permis d’aquaculture
indique que le saumon sera nourri de deux a quatre fois par jour, et qu'il y aura au départ un
million de poissons d’élevage au site, un nombre qui pourrait passer a deux millions de
poissons d’élevage. Si nous présumons que le saumon se nourrit deux fois par jour de poisson
sauvage au taux d’incidence observé et qu’il y a un million de poissons dans les cages, au
cours d’une période d’un an, la consommation prévue de poisson sauvage serait la suivante :

1 000 000 poissons % taux d’incidence de 0,08 % de poissons sauvages consommeés x 2
périodes d’'alimentation/jour ¥ 365 jours/an = 584 000 poissons/année/million de saumons
d’élevage.

Dans les cing sites, cela équivaudrait a environ 2,92 millions de poissons sauvages par année
consommeés au faible niveau d’empoissonnement et a environ 5,84 millions de poissons
sauvages par année consommeés au haut niveau d’empoissonnement. Soulignons qu’il s’agit
d’'une estimation trés approximative et que les saumons d’élevage sont limités aux
disponibilités, c’est-a-dire qu’ils peuvent se nourrir seulement des poissons sauvages qui
réussissent a pénétrer dans leurs cages.

L’utilisation d’ADN environnemental (ADNe) pour détecter des espéces, en plus des relevés de
base, pourrait étre efficace pour détecter les espéces qui ont tendance a étre plus discrétes et
celles qui pourraient éviter la caméra.

Les interactions potentielles des sites proposés avec des espéces aquatiques envahissantes
(EAE) ont été mentionnées comme un sujet qui devrait étre abordé pendant les examens des
demandes de sites d’aquaculture.

La prédation et la consommation de poissons sauvages et/ou de larves de mollusques par le
saumon d’élevage pourraient étre un probléme a considérer pendant I'évaluation régionale pour
le hareng et peut-étre d’autres stocks comme nouvelle source supplémentaire de prélevements.

Les effets potentiels des changements climatiques n’ont pas été évalués par le promoteur et
n'ont pas pu étre évalués dans le cadre du processus actuel de Réponse des Sciences faute de
temps. Ces effets pourraient étre trés importants et devraient étre pris en compte dans les
demandes de sites futures, ainsi que dans les travaux scientifiques futurs entrepris par le
Ministére. Plus précisément, les risques de canicules, d’appauvrissement en oxygéne et de
grands froids, de méme que leurs effets, devraient étre étudiés et traités.

Conclusions

Question 1 : D’aprés les données disponibles pour le site et I'information scientifique, quelle est
la zone d’exposition prévue découlant de I'utilisation de produits approuvés pour les traitements
sanitaires des poissons en milieu marin, et quelles sont les conséquences prévues pour les
espéces sensibles?
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Les zones d’exposition benthique prévues (ZEP-Benthique) associées a I'utilisation de
produits de traitement sanitaire des poissons, donnés dans les aliments sont situées a
l'intérieur d’un rayon d’environ 2 km et 19 km a partir de 'emplacement du site en ce qui
concerne le dép6t de particules d’aliments et de matiéres fécales, respectivement.

Il y a un recoupement des ZEP-Benthiques de particules d’aliments et de matiéres fécales
dans les sites de la baie Paradise (havre Channel, anse Gilbert’s et baie Paradise). Tout
recoupement de ces zones prévues laisse présager un risque d’exposition cumulative a un
enrichissement organique et a des résidus chimiques alimentaires. Bien qu’ils se trouvent
prés des limites de la ZEP et qu'ils soient donc associés a une plus grande incertitude, les
sites de la baie Paradise et les deux autres sites proposeés se recoupent pour ce qui est des
matieres fécales.

La zone d’exposition pélagique prévue (ZEP-Pélagique) associée a I'utilisation de pesticides
homologués correspond a un rayon d’environ 5 km autour de 'emplacement du site.

Il y a un chevauchement considérable de la ZEP-Pélagique en ce qui concerne I'utilisation
de pesticides administrés par trempage pour les trois sites de la baie Paradise (havre
Channel, anse Gilbert’s et baie Paradise). Il est recommandé de tenir compte des impacts
cumulatifs de ces pesticides lors de leur utilisation aux trois sites afin d’atténuer leurs
impacts sur les espéces vulnérables.

Le crabe des neiges, le crabe araignée, la crevette et le homard sont présents dans la baie
de Placentia. Par conséquent, la vulnérabilité aux médicaments et aux pesticides des larves
dans I'environnement pélagique et celle des juvéniles en eaux peu profondes devrait étre
attentivement considérée pendant I'application, afin de réduire I'impact potentiel sur le
recrutement de crustaceés.

Question 2 : D’apres les données disponibles, quelles sont les zones d'importance écologique
et biologique (ZIEB), les espéces en péril (EP), les espéces visées par la péche, les espéces
d’'importance écologique et leurs habitats associés qui se trouvent a l'intérieur de la zone
d’exposition benthique prévue et qui sont vulnérables a une exposition a des matiéres
organiques? Quelle comparaison peut-on établir avec I'étendue de ces espéces et de leurs
habitats dans les environs (c.-a-d. sont-ils répandus ou rares)? Quels sont les effets prévus des
activités d’aquaculture proposées sur ces espéces et ces habitats sensibles?

La ZEP-Benthique de matiere organique associée aux particules provenant de la ferme
d’élevage peut étre classée en trois catégories, selon la taille (et le taux de descente) des
particules : la ZEP attribuable aux particules alimentaires couvre un rayon d’environ 2,5 km
autour du site, avec chevauchement entre les sites se trouvant dans la baie Paradise, la
ZEP attribuable aux particules de matiéres fécales couvre un rayon d’environ 10 km autour
du site, avec chevauchement considérable entre les sites proposés, tandis que les
particules les plus fines peuvent avoir une ZEP qui s’étend sur des dizaines de kilométres
(une échelle semblable a celle de la baie). Ces sites renferment des habitats benthiques
comportant des régions de concentrations de coraux, d’éponges et d’autres organismes
sessiles, et pour lesquelles on manque de données de base de vulnérabilité et de
rétablissement, ainsi que de connectivité avec les populations a 'intérieur et a I'extérieur de
ces zones (facteur pouvant limiter le rétablissement).

On s’attend a ce que les taxons benthiques sessiles ou sédentaires, y compris les coraux
mous, les éponges et les autres organismes sessiles qui se trouvent aux cinqg sites, soient
plus vulnérables aux déchets d’aquaculture, puisqu’ils ne peuvent pas se réinstaller dans un
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autre environnement en période de stress. Méme si ces espéces ont habituellement été
relevées a I'extérieur des ensembles de cages proposés (mais a I'intérieur des zones de
concession), le chevauchement des ZEP-Benthiques des sites dans la baie Paradise (havre
Channel, anse Gilbert’s et baie Paradise) pourrait entrainer des pertes supplémentaires de
ces collectivités benthiques en raison des impacts cumulatifs de I'effet de 'aquaculture sur
ces régions avoisinantes.

Les sites proposés se trouvent dans la ZIEB de la baie de Placentia.

Question 3 : Aux fins de I'analyse du risque d’empétrement avec l'infrastructure piscicole
proposée, quelles sont les espéces aquatiques pélagiques en péril présentes dans le secteur?
Quand et pendant combien de temps sont-elles présentes?

o Des tortues luths se trouvent dans la région de juin a novembre, ce qui suggére un risque
d’empétrement du milieu de I'été a la fin de 'automne.

e Larégion générale recoupe la répartition de plusieurs espéeces de baleines, de dauphins, de
marsouins et de requins, y compris des espéces visées par la LEP (baleine bleue, baleine
noire et requin blanc). La prévalence de cétacés dans la baie de Placentia est généralement
a son maximum pendant la période de I'été a 'automne et a son minimum en hiver et au
printemps, d’apres les observations (opportunistes ou systématiques) et les données
acoustiques. Bien que I'empétrement et la noyade subséquente soient les principales
préoccupations pour les espéces de cétacés qui n’ont pas de systéme d’écholocalisation
(p. ex. les mysticétes), le risque d’empétrement est considéré comme faible aux sites
proposeés.

e Le risque d’empétrement pourrait étre plus élevé pour les pinnipédes, comme le phoque
commun et le phoque gris, qui pourraient étre attirés aux filets des cages a la recherche
d’'une proie potentielle. Les phoques communs sont présents toute I'année, tandis que les
phoques gris sont des visiteurs saisonniers qui arrivent a la fin du printemps et repartent a la
fin de 'automne.

o En général, le risque d’empétrement des mammiferes marins et des tortues de mer dans les
zones de concession proposées est probablement au niveau le plus élevé pendant la
période de I'été a 'automne et le plus faible en hiver et au printemps, en raison de la nature
saisonniére de la prévalence.

Question 4 : Quelles populations de congénéres sont présentes a l'intérieur de I'aire
géographique ou les poissons fugitifs sont susceptible de migrer? Quelles sont les tendances
concernant la taille et I'état de ces populations de congénéres dans la zone d’exposition aux
fugitifs pour le site proposé? Est-ce que certaines de ces populations sont inscrites a I'annexe 1
de la Loi sur les espéeces en péril (LEP)?

e Les populations locales de saumon atlantique sont présentes a l'intérieur d’une aire
geographique ou les fugitifs sont susceptibles de migrer.

o Le COSEPAC (2010) a désigné la population de saumon atlantique du sud de Terre-Neuve
comme une espéce menacée. On observe depuis longtemps des déclins constants de la
population de saumon sauvage sur la cbéte sud de Terre-Neuve comparativement a d’autres
régions de la province.

¢ Une évaluation des impacts génétiques potentiels de I'expansion proposée sur les
populations de saumon atlantique dans la baie de Placentia et la baie St. Mary’s a été
réalisée en fonction des meilleures données scientifiques disponibles (nord-américaines et
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européennes) et de la taille et de 'emplacement des sites existants et proposés. |l est prévu
qgue I'ampleur proposée de I'expansion n’entrainera pas d’'impacts génétiques directs sur le
saumon sauvage, en supposant que la taille prévue de la population sauvage est exacte et
que les niveaux de réussite de 'induction de la triploidie sont égaux ou supérieurs a 95 %.
Les analyses de sensibilité donnent a penser que des réductions des niveaux de triploidie
atteints au-dessous de ceux proposés (c.-a-d. des nombres accrus de saumons non
stériles) devraient avoir des impacts génétiques et démographiques considérables sur le
saumon sauvage dans la baie de Placentia. Un degré important d’incertitude subsiste en ce
qui concerne les impacts génétiques et écologiques indirects sur le saumon sauvage de
cette expansion proposée. En outre, des signalements récents d’une vulnérabilité accrue a
la maladie du saumon triploide en Norvége méritent d’étre examinés de plus prés.
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Annexe |

Calcul de I'ordre de grandeur de la ZEP

Compte tenu des paramétres suivants :

Profondeur moyenne des sites (les cing sites proposés sont comparables) : de 100 a 200 m
Vitesse de sédimentation des aliments : 10 cm/s

Vitesse de sédimentation de la matiére fécale : 1 cm/s

Vitesse de sédimentation des flocons : 1 mm/s

Vitesse actuelle maximale : 50 cm/s

On obtient les vitesses de sédimentation des particules suivantes (de 100 a 200 m de
profondeur) :

Aliments : de ~17 a 33 min
Matiéres fécales : de ~3a 6 h
Flocons : de ~28 a 56 h

Rayon estimatif de la ZEP (profondeur de 100 a 200 m) :

Aliments : de 500 a 1 000 m
Matiéres fécales : de 5 a 10 km
Flocons : de 50 a 100 km

Remarque : les hypothéses de départ sont de moins en moins valables a mesure que I'on
s’éloigne (p. ex. profondeur constante, vitesse et direction du courant constantes, etc.).
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