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RESUME

Les responsables du Programme de protection du poisson et de son habitat (PPPH) de la
région de I'Ontario et des Prairies ont demandé un avis scientifique sur les approches pouvant
servir a définir les schémas de classification et les seuils connexes pour les rapports sur I'état
du poisson et de son habitat dans deux zones prioritaires, soit la région des Grands Lacs
inférieurs et la région du versant est en Alberta. Un avis scientifique sur la quantification et
I'évaluation de I'état du poisson et de son habitat dans ces zones a été également été
demandé. Le présent document décrit les approches pouvant servir a élaborer des schémas de
classification, notamment des systémes fondés sur i) les relations fonctionnelles avec les
objectifs de gestion, ii) les seuils établis, iii) le classement relatif, et iv) la sollicitation d’expertise.
Un arbre de décision pour la sélection parmi les approches, fondé sur la disponibilité de
différents types d’'information, est présenté. De plus, nous examinons la maniére dont
'information tirée de multiples paramétres peut étre synthétisée dans les rapports sur I'état des
indicateurs généraux et dont les schémas de classification peuvent étre établis en ce qui
concerne la qualité des données dans les rapports sur I'état du poisson et de son habitat. Enfin,
les principales inconnues liées a I'élaboration de schémas de classification sont également
analysées.




1. GLOSSAIRE

Etat du poisson (MPO 2022) — Diversité, composition et abondance du poisson par rapport &
la communauté naturelle.

Etat de I’habitat du poisson (MPO 2022) — Capacité des zones a soutenir les processus de
vie des organismes aquatiques par rapport a la fonction naturelle de la zone.

Indicateurs — Eléments physiques et biologiques des écosystémes aquatiques utilisés pour
décrire I'état du poisson et de son habitat. D’aprés le MPO (2022), les principaux indicateurs
d’intérét pour les rapports sur I'état du poisson et son habitat dans la région de I'Ontario et des
Prairies seront la biodiversité, la qualité de I'eau, la connectivité, I'utilisation des terres et les
changements climatiques.

Paramétres (MPO 2022) — Variables qui sont directement mesurées pour quantifier un
indicateur. Les indicateurs peuvent comporter un ou plusieurs paramétres les décrivant. Par
exemple, le paramétre « oxygéne dissous » peut servir a appuyer la quantification de
lindicateur « qualité de I'eau ».

Schémas de classification — Descriptions des catégories d’état fondées sur le

« compartimentage » d’'une mesure quantitative sous-jacente en catégories (aussi appelés

« niveaux »). Les systémes peuvent étre binaires (p. ex., « bon » et « mauvais »), ou comporter
trois catégories (ou plus), qui sont généralement de nature ordinale (p. ex., « excellent »,

« passable » et « mauvais »). Les schémas de classification peuvent s’appliquer a la fois aux
parameétres (c.-a-d. d’aprés des données brutes sous-jacentes) et aux indicateurs (c.-a-d.
d’aprés une synthése des catégories de parametres sous-jacents propres a l'indicateur).

Seuils de déclaration — Valeurs d’un paramétre ou d’un indicateur définissant les limites
supérieure ou inférieure des catégories utilisées dans les schémas de classification.

Seuils écologiques — Valeurs d’'un paramétre ou d’un indicateur au-dela desquelles la fonction,
la structure ou la composition d’'un écosystéme change rapidement ou catégoriquement. Les
seuils écologiques sont souvent considérés comme des « points de bascule » ou des « facteurs
de changement de régime ».

Zones visées par le rapport (MPO 2022) — Zones géographiques qui font I'objet d’'un rapport
sur I'état du poisson et de son habitat.

Unités d’évaluation (MPO 2022) — Zones géographiques ou des paramétres sont évalués par
rapport a des seuils établis. L'échelle des unités d’évaluation dépend de la portée et de I'échelle
de la zone visée par le rapport et des données disponibles. Ces unités peuvent aller de
segments lacustres ou fluviaux individuels a des bassins versants entiers (p. ex., niveau de
bassin versant tertiaire, HUCS8, limites du bassin versant de I'Ontario).




2. INTRODUCTION

Les rapports sur I'état des écosystémes font partie d’'une initiative de plus en plus courante au
sein des gouvernements et des organisations non gouvernementales pour communiquer
I'information sur la présence, la répartition, la condition ou la gestion des ressources naturelles.
Ce type de rapport aide a informer les membres du public de la structure et de la fonction
générales des écosystémes a proximité desquels ils vivent, des principales pressions et
facteurs de stress influant sur les écosystémes ainsi que de l'influence des activités de gestion
sur la condition des écosystémes. En outre, les initiatives de rapports sur les écosystémes
peuvent aider a hiérarchiser les activités de conservation et de rétablissement, a cerner les
lacunes dans la surveillance ainsi qu’a repérer et a établir des ensembles de données
susceptibles d’orienter les activités de planification de I'utilisation des terres, de développement,
d’évaluation des projets, de rétablissement et de protection de I'habitat.

Dans certains cas, les rapports sur les écosystéemes servent également a évaluer I'impact des
politiques ou des réglements des gouvernements sur la condition des écosystémes, notamment
a évaluer I'efficacité des mesures de gestion des écosystémes couramment utilisées.
L’élaboration de rapports sur les écosystémes a cette fin est facilitée par la présence d’objectifs
clairs de gestion des écosystémes, en particulier dans les situations ou ces objectifs sont
énoncés en termes quantitatifs. De tels objectifs peuvent étre génériques et donc applicables a
tous les écosystemes d’une administration (p. ex., le principe d’« aucune perte nette »;

MPO 1986) ou étre définis dans des plans de gestion visant des écosystémes individuels

(p. ex., des plans de gestion intégrée des péches), et ils fournissent un cadre clair d’évaluation
de I'état des écosystémes.

Péches et Océans Canada (MPO) s’est engagé a préparer des rapports par zone sur I'état du
poisson et de son habitat d’ici le 31 mars 2023. Par le passé, de nombreuses initiatives de
rapports étaient axées sur les écosystémes aquatiques du Canada (Tableau 1), mais aucune
ne ciblait précisément le mandat du MPO a I'égard de la gestion du poisson et de son habitat. Il
importe de noter que ces rapports porteront sur cette question dans les milieux d’eau douce
canadiens et viennent ainsi compléter d’autres initiatives fédérales de déclaration telles que les
rapports sur I'état des océans du Canada.

Tableau 1. Exemples d'initiatives récentes de rapports sur les écosystemes qui concernent I'état du
poisson et de son habitat au Canada.

Année du rapport Zone visée par le

Organisations Titre le plus récent rapport
Rapport sur les bassins
Fonds mondial pour la nature — vte’rsants ?020 - une 2020 Canada
Canada réévaluation nationale de
'eau douce au Canada
Environnement et Changement
climatique Canada (ECCC) et Rapport sur I'état des 2022 Grands Lacs
Environmental Protection Agency Grands Lacs 2022 laurentiens
(EPA) des Etats-Unis
Conservation Ontario Watershed Report Cards 2018 Ontario
Ontario Biodiversity Council State of Ontario’s 2021 Ontario
Biodiversity

Handbook for State of the
Watershed Reporting: A

Varie selon le

Gouvernement de I'Alberta Guide for Developing State Water.shed Alberta
- Planning and
of the Watershed Reports in . .
Advisory Council
Alberta



https://watershedreports.wwf.ca/fr/#intro
https://watershedreports.wwf.ca/fr/#intro
https://watershedreports.wwf.ca/fr/#intro
https://watershedreports.wwf.ca/fr/#intro
https://binational.net/fr/2022/07/29/etat-des-grands-lacs-2022/
https://binational.net/fr/2022/07/29/etat-des-grands-lacs-2022/
https://watershedcheckup.ca/
https://sobr.ca/_biosite/wp-content/uploads/state-of-biodiversity-report-E-FINAL-aoda-with-links-and-correction-1.pdf
https://sobr.ca/_biosite/wp-content/uploads/state-of-biodiversity-report-E-FINAL-aoda-with-links-and-correction-1.pdf
https://d3n8a8pro7vhmx.cloudfront.net/lswc/pages/18/attachments/original/1485716089/sow-handbook.pdf?1485716089
https://d3n8a8pro7vhmx.cloudfront.net/lswc/pages/18/attachments/original/1485716089/sow-handbook.pdf?1485716089
https://d3n8a8pro7vhmx.cloudfront.net/lswc/pages/18/attachments/original/1485716089/sow-handbook.pdf?1485716089
https://d3n8a8pro7vhmx.cloudfront.net/lswc/pages/18/attachments/original/1485716089/sow-handbook.pdf?1485716089
https://d3n8a8pro7vhmx.cloudfront.net/lswc/pages/18/attachments/original/1485716089/sow-handbook.pdf?1485716089

Organisations

Titre

Année du rapport
le plus récent

Zone visée par le
rapport

Conseil du bassin du Mackenzie

State of the Aquatic
Ecosystem Report

2021

Bassin versant du
Mackenzie

Rapport sur I'état du saumon

du Pacifique au Canada :

Réponses aux changements 2019
climatiques et aux

perturbations de 'habitat

Bassins versants
du Pacifique au
Canada

Péches et Océans Canada

Océans Atlantique,
Pacifique et
Arctique

Péches et Océans Canada Etat des océans du Canada 2020

Dans le cadre de cette initiative, les responsables du PPPH dans la région de I'Ontario et des
Prairies ont choisi deux zones prioritaires pour produire leurs propres rapports sur I'état du
poisson et de son habitat : la région des Grands Lacs inférieurs en Ontario et la région du
versant est en Alberta. Lors d’'une réunion de consultation scientifique (tenue les 29

et 30 juin 2021), on a analysé les possibles indicateurs, paramétres et données disponibles a
inclure dans les rapports régionaux sur I'état du poisson et de son habitat de la région de
I'Ontario et des Prairies (MPO 2022).

Le présent document vise a fournir I'information qui suit pour aider les responsables de la
préparation des rapports sur I'état du poisson et de son habitat de la région de I'Ontario et des
Prairies :

e un examen des approches utilisées pour catégoriser I'état des paramétres au sein de
chaque unité d’évaluation, y compris des approches servant a déterminer les valeurs seuils
des rapports;

e un examen des approches susceptibles d’étre utilisées pour catégoriser la qualité des
données en vue de la production de rapports sur I'état du poisson et de son habitat;

¢ |a définition des inconnues et des lacunes dans les connaissances en ce qui concerne les
méthodes pouvant servir a élaborer des schémas de classification pour les rapports sur
I'état du poisson et de son habitat.

Cette information correspond aux objectifs 2 et 4 énoncés dans le cadre de référence du
présent processus du Secrétariat canadien de consultation scientifique. Plus d’'information sur
les objectifs 1 et 4 se trouve dans Dey et al. en prép.’

Il est important de noter que I'élaboration des seuils de déclaration et des schémas de
classification n’est pas une exigence en matiére de rapports sur I'état des écosystémes. De
nombreux rapports sur les écosystémes sont narratifs ou intégrent des données empiriques
sans seuils ou schémas précis. Les seuils de déclaration et les schémas de classification
renforcent I'objectivité, simplifient la communication avec les publics non spécialistes et facilitent
l'intégration des données provenant de plusieurs administrations, mais elles sont également
associées a des inconvénients inhérents a la catégorisation. Par exemple, la catégorisation
peut exageérer les différences entre les points de données qui se rapprochent d’'une valeur seuil
(mais qui se trouvent de part et d’autre de cette valeur) et, par conséquent, amplifier de petites
différences (souvent peu pertinentes du point de vue écologique) parmi les points de données.

! Dey, C.J., Matchett, S., Doolittle, A., Jung, J., Kavanagh, R., Sobowale, R., Schwartz, T., et Chu, C. En
prep. Evaluation préliminaire de I'état du poisson et de son habitat dans la région de I'Ontario et des
Prairies de Péches et Océans Canada. Secr. can. des avis sci. du MPO. Doc. de rech.



https://soaer.ca/
https://soaer.ca/
https://www.dfo-mpo.gc.ca/species-especes/publications/salmon-saumon/state-etat-2019/ebook/index-fra.html
https://www.dfo-mpo.gc.ca/species-especes/publications/salmon-saumon/state-etat-2019/ebook/index-fra.html
https://www.dfo-mpo.gc.ca/species-especes/publications/salmon-saumon/state-etat-2019/ebook/index-fra.html
https://www.dfo-mpo.gc.ca/species-especes/publications/salmon-saumon/state-etat-2019/ebook/index-fra.html
https://www.dfo-mpo.gc.ca/species-especes/publications/salmon-saumon/state-etat-2019/ebook/index-fra.html
https://www.dfo-mpo.gc.ca/oceans/soto-rceo/index-fra.html
https://www.dfo-mpo.gc.ca/csas-sccs/Schedule-Horraire/2022/08_23-25-fra.html

A I'opposé, la catégorisation peut également mener a I'effacement des différences entre les
membres d’'une catégorie si bien que la variance pertinente entre les groupes peut étre ignorée.
Ainsi, il pourrait étre nécessaire ou approprié d’élaborer des schémas de classification et des
seuils de déclaration pour tous les aspects des rapports sur I'état du poisson et de son habitat.
Un probléme connexe est le risque de mauvaise représentation de I'état global d’'un
écosystéme par la catégorisation indépendante des parameétres et des indicateurs. Cette
situation peut étre particulierement problématique quand les effets cumulatifs de multiples
facteurs de stress agissent de maniére synergique ou antagoniste, de sorte que I'impact
résultant des faibles degrés de dégradation de chaque paramétre ou indicateur differe des
prévisions obtenues selon un modéle additif (Folt et al. 1999, Dey et Koops 2021). Toutefois, il
n’est pas nécessaire qu'il y ait des interactions non additives entre les facteurs de stress pour
que I'évaluation indépendante des parameétres qui la composent prédise mal I'état global
puisqu’un tel probléme peut également se poser lorsque les schémas de catégorisation ont une
mauvaise résolution ou que le poids relatif (c.-a-d. I'importance) de la contribution de chaque
parameétre a I'état global de I'écosystéme n’est pas pris en compte.

3. METHODES DE DETERMINATIQN DES SCHEMAS DE CLASSIFICATION POUR
LES RAPPORTS SUR L’ETAT DU POISSON ET DE SON HABITAT

La présente section décrit les méthodes d’élaboration des schémas de classification et de leurs
seuils de déclaration connexes, qui peuvent étre utilisées dans les rapports sur I'état du poisson
et de son habitat dans la région de I'Ontario et des Prairies (Figure 1). L’accent est
principalement mis sur les schémas de classification des paramétres, mais les indicateurs
pourraient aussi nécessiter de tels schémas. Par conséquent, nombre des considérations
décrites sont donc pertinentes pour les deux types de variables. Les considérations propres aux
schémas de classification des indicateurs sont analysées a la fin de la section.




MESURES INDICATEUR
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Figure 1. lllustration des schémas de classification et des seuils de déclaration pour les mesures et les
indicateurs utilisés dans les rapports sur I'état du poisson et de son habitat. Dans cet exemple, les
mesures sont associées a un schéma de classification a trois niveaux, chacun d’entre eux étant défini en
fonction de deux seuils de déclaration. Les valeurs de la mesure pour 'unité focale d’évaluation sont
comparées au schéma de classification pour déterminer un état pour chaque mesure, qui sont ensuite
synthétisées pour produire une évaluation de I'état pour l'indicateur associe.

En outre, nous mettons I'accent sur les méthodes d’établissement de schémas de classification
dotées de deux niveaux ordinaux ou plus. Dans certains cas, les rapports sur les écosystémes
reposent sur des schémas de classification non ordinaux, par exemple quand les habitats sont
catégorisés selon leur type (p. ex., cours d’eau, lac, milieu humide). Ces schémas de
classification peuvent fournir une valeur descriptive, mais ne sont pas directement applicables a
la mesure de I'état du poisson ou de son habitat, comme le décrit MPO (2022). Dans la plupart
des initiatives de rapports sur les écosystémes (p. ex., Conservation Ontario 2018, ECCC et
U.S. Environmental Protection Agency 2021, Ontario Biodiversity Council 2021), les schémas
de classification contiennent entre trois et cing niveaux, allant de niveaux décrivant des
systémes dont I'état est excellent ou intact (originel) a ceux décrivant des systéemes grandement
dégradés ou touchés. Plus le nombre de niveaux inclus dans un schéma de classification est
élevé, plus le rapport sera détaillé. Par contre, un nombre élevé de niveaux complique




davantage la définition de seuils de déclaration pertinents et l'interprétation des résultats du
rapport.

Dans la plupart des cas, les schémas de classification seront basés sur des seuils de
déclaration quantitatifs définissant les limites (inférieure ou supérieure) d’'une mesure continue
qui correspondent a la classification dans chaque catégorie. Selon leur définition large, les
seuils utilisés établir les schémas de classification appartiennent a I'un des trois types suivants:

o Les seuils absolus définissent des catégories basées sur des valeurs absolues applicables
a I'échelle de systémes et des espéces. lIs sont appréciés en raison de leur large
applicabilité et fournissent un moyen utile d’évaluer I'état du poisson et de son habitat grace
a des « instantanés » de I'état des systémes ou des espéces d’intérét par rapport aux
valeurs seuils. L’établissement de seuils absolus pertinents peut étre complexe, compte
tenu du fait que des écosystémes différents affichent des sensibilités différentes face aux
facteurs de stress et que la sensibilité d’un écosystéme peut changer au cours du cycle
annuel. Toutefois, des seuils absolus peuvent étre spécifiques a un type de systéme,
d’espéce ou de stade vital donné. Par exemple, des seuils distincts pour 'oxygéne dissous
sont établis pour les premiers et derniers stades vitaux des poissons ainsi que pour les
systémes d’eau chaude et d’eau froide dans les Recommandations canadiennes pour la
qualité de 'eau : protection de la vie aquatique (Conseil canadien des ministres de
I'environnement 1999). Par conséquent, les seuils absolus peuvent étre fondés sur la
physiologie et la biologie propres a une espéce ou sur les indices de qualité de I'habitat
(Terrell et al. 1982). L’établissement de seuils absolus implique de tenir compte d’éléments
liés aux risques présents dans un éventail de systémes ainsi que de décider si les seuils
doivent étre « préventifs » (étre élaborés en fonction des espéces ou des systémes les plus
sensibles) ou non (étre représentatifs du systéme moyen ou de I'espéce moyenne). Les
seuils absolus sont souvent des valeurs individuelles, les systémes étant classifiés dans
deux catégories (c.-a-d. au-dessus ou au-dessous du seuil), et ils sont généralement utilisés
pour décrire I'état du systéme (c.-a-d. « bon » ou « mauvais »).

e Les seuils « intraréférentiels » définissent des catégories d’aprés le degré de changement
dans un systéme donné. Par exemple, un seuil de déclaration tenant compte du
changement du débit annuel moyen d’un systéme fluvial pourrait servir a définir I'état du
poisson et de son habitat dans ce systéme. Le recours a des seuils intraréférentiels permet
d’éviter certains problémes associés a la variance et a I'idiosyncrasie parmi les
écosystémes. Toutefois, 'application de ce type de seuil requiert que des données tant
actuelles qu’antérieures sur le systéme évalué soient disponibles. Les seuils
intraréférentiels sont généralement utilisés pour décrire les tendances d’un état
(c.-a-d. « s’Taméliore » ou « se détériore »), mais ils peuvent aussi décrire I'état
(c.-a-d. « bon » ou « mauvais ») quand il est possible de présumer que le systéme évalué
était intact dans le passé.

o Les seuils « extraréférentiels » définissent des catégories d’aprés la différence entre un
systeme donné et un systéme de référence (physiquement et géographiquement
semblable), c’est-a-dire un systéme témoin. Par exemple, un seuil qui tient compte de la
différence de turbidité entre un bassin versant aménagé et un bassin versant intact au sein
d’'une région pourrait aider a définir I'état de I’habitat du poisson. Il est également possible
de définir les seuils extraréférentiels par rapport a un ensemble de systémes témoins en
utilisant la valeur moyenne (ou minimale ou maximale) de multiples systémes intacts.
L’application de seuils extraréférentiels requiert que des données soient disponibles a la fois
pour le systeme d’intérét et pour le ou les systémes témoins. Ces seuils sont généralement
utilisés pour décrire I'état (c.-a-d. « bon » ou « mauvais ») quand il est possible de présumer




que le ou les systémes témoins sont intacts, ou encore pour décrire I'état relatif (c.-a-d.
« meilleur » a « pire ») quand le ou les systémes témoins ne sont pas intacts.

La ou plusieurs points de données proviennent d’une unité d’évaluation (p. ex., échantillons
provenant de différentes zones d’'un bassin versant, ou encore préleves a différentes périodes),
un schéma de classification doit également déterminer comment la catégorie générale sera
définie a partir d’'un ensemble de valeurs. En général, la classification globale serait fondée sur
certaines mesures de la tendance centrale (p. ex., médiane ou moyenne), de maniére a ce que
la classification globale d’'un paramétre a déclarer représente la valeur moyenne/typique de
I'ensemble de l'unité d’évaluation. Ces mesures pourraient étre pondérées pour tenir compte
des questions liées a la répartition des types d’habitats au sein de l'unité d’évaluation et étre
corrigées aux fins d’autocorrélation spatiale et temporelle, au besoin. A l'inverse, dans certains
cas, il est raisonnable d’utiliser des valeurs extrémes pour représenter I'état de I'écosystéme
(p. ex., utiliser la concentration maximale enregistrée d’'un contaminant en tant que fondement
de la catégorisation d’'un paramétre d’'une zone visée par le rapport), en particulier lorsque les
valeurs extrémes ont d’importants effets sur le poisson et son habitat. Quand le schéma de
classification sous-jacent est binaire (p. ex., au-dessus ou au-dessous d’'une valeur seuil
unique), un schéma de classification secondaire pourrait également étre établi en fonction de la
proportion d’échantillons qui dépassent le seuil au sein de 'unité d’évaluation.

La détermination du type de seuil de déclaration utilis€, le nombre de niveaux dans le systéme
de classification et les valeurs du seuil de déclaration méme ne sont pas négligeables et ont
une incidence importante sur le message général communiqué dans un rapport. Dans de
nombreux cas, les schémas de classification doivent étre affinés de maniere itérative pour
améliorer la transparence et la validité des catégorisations, ce qui peut prendre des décennies
d’attention de la part des experts (p. ex., critéres de la liste rouge de 'UICN). Les approches de
détermination des schémas de classification et des seuils de déclaration des premiers rapports
sur I'état du poisson et de son habitat sont décrites ci-dessous. Elles sont probablement
applicables a 'ensemble du Canada et devraient étre soumises a une révision dans I'attente de
rétroaction sur la présente initiative de rapports.

3.1. SCHEMAS DE CLASSIFICATION FONDES SUR LES RELATIONS
FONCTIONNELLES AVEC LES OBJECTIFS DE GESTION

Dans les situations ou des données empiriques sont disponibles pour comprendre la relation
entre les paramétres et les variables d’intérét pour la gestion (ci-aprés appelées « variables de
gestion »), de nouveaux schémas de classification pourraient étre élaborés d’aprés les valeurs
du paramétre qui indiquent si les objectifs de gestion seront atteints ou non. Généralement, la
gestion des écosystémes est axée sur le maintien ou 'amélioration des mesures de la structure
(Parcs Canada 2017), de la fonction (Rice et al. 2015) ou de la composition (ECCC 2020) des
écosystémes, ou cible plus précisément la gestion directe des indicateurs (ECCC 2022). Ces
variables de gestion sont liées aux mesures par des « relations fonctionnelles », lesquelles
peuvent prendre plusieurs formes (Figure 2).
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Figure 2. Exemples de différentes relations fonctionnelles entre une variable de gestion (axe des y,
productivité) et les mesures utilisées pour décrire I'état du poisson et de son habitat (axe des x). Du MPO
(2014).

Les schémas de classification (et leurs seuils de déclaration connexes) peuvent étre établis en
fonction de ces relations fonctionnelles, soit au moyen de données empiriques rapportées dans
la littérature scientifique, soit au moyen de données compilées dans le cadre du processus de
production de rapports sur I'état du poisson et de son habitat. Dans les cas les plus simples, un
seuil de déclaration peut étre établi a la valeur du paramétre correspondant au point
d’intersection entre la relation fonctionnelle et I'objectif de gestion, de sorte que le schéma de
classification est strictement basé sur la valeur du parameétre associée a I'atteinte ou a la
non-atteinte de I'objectif de gestion (Figure 3A).

Des schémas de classification fondés sur les risques pourraient également étre établis pour
indiquer quand une mesure d’'un paramétre laisse croire qu’une variable de gestion se
rapproche d’un objectif de gestion, mais ne I'a pas encore atteint (p. ex., Figure 3B). Dans ce
cas, les catégories des schémas de classification viseraient a définir les valeurs de I'état de
I'écosystéme qui signifieraient des niveaux de risque différents en cas de non-atteinte de
I'objectif de gestion. Cette approche tient compte plus implicitement de I'incertitude entourant la
mesure de 'état de I'écosystéme en reconnaissant que les données qui indiquent que les
variables écosystémiques se rapprochent des objectifs de gestion ne constituent pas une
preuve solide de l'atteinte (ou de la non-atteinte) de ces derniers, car I'erreur liée tant au
processus qu’a la mesure est inhérente a la collecte de données. La distance a laquelle un seuil
de déclaration « préventif » (Figure 3B) est établie a partir du seuil de déclaration primaire peut
étre déterminée arbitrairement (p. ex., le point de la courbe ou la variable de gestion se situe

a 20 % de l'objectif de gestion), étre déterminée quantitativement au moyen d’'une approche
d’« équivalence des risques » (p. ex., Fulton et al. 2016, Duplisea et al. 2020) quand les
données sur l'erreur liée au processus ou a la mesure sont disponibles ou, enfin, étre étayée
par des risques et des intéréts socioéconomiques et institutionnels (p. ex., Rindorf et al. 2017).
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Figure 3. Relations fonctionnelles hypothétiques entre une variable de gestion (p. ex., la productivité) et
une mesure décrivant un facteur de stress pour un écosystéme (p. ex., la turbidité). Dans les deux cas,
I'établissement des seuils de déclaration repose sur des objectifs de gestion prédéfinis qui visent a
maintenir une variable de gestion dans une certaine fourchette favorable. Dans A, un seul seuil de
déclaration est établi au moment ou la relation fonctionnelle indique qu’un objectif de gestion n’est plus
atteint. Dans B, un seuil de déclaration secondaire « préventif » est établi pour indiquer quand un
écosysteme se rapproche d’un objectif de gestion, mais ne I'a pas encore atteint.

L’acquisition de connaissances empiriques sur les relations fonctionnelles de chaque paramétre
de chaque écosystéme serait irréalisable; c’est pourquoi I'élaboration de schémas de
classification et de seuils de déclaration connexes nécessitera I'utilisation de relations
fonctionnelles généralisées applicables a I'ensemble des écosystémes aquatiques.
Heureusement, nombre de ces relations fonctionnelles généralisées sont décrites dans des
publications sur I'écologie, principalement dans des études comparatives (p. ex., Walker et
Meyers 2004, Biggs et al. 2018), mais aussi dans des modéles mécanistes (Enquist et al. 1998,
Loreau 1998). Outre les analyses comparatives déja publiées, des analyses nouvelles
pourraient étre réalisées dans le cadre du processus de production de rapports sur I'état du
poisson et de son habitat en vue d’élaborer de nouvelles relations fonctionnelles généralisées,
d’aprés un sous-ensemble de systémes déja assortis de variables de gestion et de paramétres.

L’inconvénient de I'application des relations fonctionnelles généralisées est la variation des
réponses de chacun des écosystémes ou de chacune des composantes écosystémiques face
au changement des parameétres. Ainsi, ces relations peuvent mal caractériser I'état du poisson
et de son habitat dans certains écosystémes. Cette variation peut étre due a des aspects de
I'écosystéme méme, par exemple les espéces présentes, I'habitat physique et la géographie, ou
aux antécédents de perturbation de I'écosystéme. En outre, la sensibilité de chaque
écosystéme a I'égard des perturbations varie au fil du temps (Scheffer et al. 2015) et en
fonction de 'ensemble des pressions agissant sur le systéme a ce moment-la (p. ex., en
réponse a des effets cumulatifs; voir 'annexe 1). L’incidence de la variabilité des écosystémes
sur l'utilisation des relations fonctionnelles généralisées dépend du degré de variabilité (entre
les écosystemes et au sein des écosystémes au fil du temps) ainsi que de la mesure dans
laquelle les rapports visent a caractériser de maniére exacte I'état de chaque écosystéme ou a
décrire des tendances plus vastes, régionales et nationales.

Dans certains cas, il est possible de statistiquement caractériser la variance autour des valeurs
attendues des relations fonctionnelles généralisées et de déclarer le degré de confiance ou
d’incertitude entourant I'état de I'écosystéme associé a une valeur donnée d’'un parameétre.
Quand cela est possible, un schéma de classification fondé sur les risques peut étre élaboré
d’aprés la probabilité que les seuils atteignent les objectifs de gestion. De plus, les rapports sur
I'état du poisson et de son habitat peuvent décrire (dans la partie narrative des documents)




toute perturbation impulsionnelle (p. ex., épisodes d’inondations extrémes) susceptible de
compromettre la relation entre les paramétres et les variables de gestion. De cette maniére, les
rapports peuvent reconnaitre que, bien que certaines valeurs des paramétres fournissent de
linformation sur I'état du poisson et de son habitat, d’autres, telles que des facteurs
stochastiques, contribuent également a définir I'état des écosystémes.

3.1.1. Seuils de déclaration et seuils écologiques

De nombreuses études comparatives décrivant les relations fonctionnelles d’écosystémes
aquatiques soulignent que les relations sont caractérisées par des valeurs de variables d’état
au-dela desquelles la fonction écosystémique change rapidement ou catégoriquement

(Huggett 2005, Lindenmayer et al. 2005, Rosenfeld 2017). Ces points de changement, appelés
« seuils écologiques », sont désignés pour nombre de variables de gestion et de parameétres
différents. Par exemple, certaines espéces requiérent une parcelle d’habitat d’'une superficie
minimale pour persister, et leur disparition pourrait survenir si certains seuils de disponibilité de
I'habitat liés a la superficie n’étaient pas atteints (Fahrig 2001). En outre, des baisses rapides de
la qualité de I'eau sont associées a des seuils concernant la couverture de surface imperméable
(Liu et al. 2013) ou la déforestation dans les bassins versants (Chow-Fraser 2006). Des
activités de recherche considérables mettent 'accent sur I'élaboration de méthodes statistiques
pour définir rigoureusement des seuils écologiques en fonction des relations fonctionnelles
(Tableau 2). Les méthodes fondées sur la régression linéaire par morceaux, I'analyse des
fonctions discriminantes et les modéles additifs généralisés sont les plus répandues (Scheffer et
Carpenter 2003, Toms et Lesperance 2003, Scheffer et al. 2009, Toms et Villard 2015).

Bien que de nombreux écosystémes affichent des seuils écologiques, ceux-ci ne sont pas
omniprésents, et des données récentes laissent croire qu’ils sont difficiles a détecter méme
quand la taille des échantillons est grande (Hillebrand et al. 2020). Il se pourrait que les
réponses écologiques suivent graduellement les changements d’état, ou encore que les
eécosystémes soient résistants aux changements d’état si bien qu’il n’y a pas de réponses
écologiques. Actuellement, aucune preuve solide n’existe concernant les types de composantes
de I'écosystéme, ou les types d’habitats, qui devraient étre associés aux seuils écologiques, par
opposition aux écosystémes affichant des comportements sans seuils (mais voir Schallenberg
2020) pour une typologie de lacs ayant différentes relations fonctionnelles). Par conséquent,
des relations dépourvues de seuils sont mises de I'avant en tant que modéle nul (modéle sans
tendance) le plus approprié, en I'absence de preuves de comportement seuil (Hunter et

al. 2009). Par exemple, en ce qui concerne la productivité des écosystémes aquatiques,

le MPO (2014) indique qu’une réaction linéaire du déclin de la productivité en fonction d’une
hausse de la perturbation, relation fonctionnelle qui n’inclut pas un seuil écologique, pourrait
étre envisagée en tant que relation par défaut.

Tableau 2. Exemples de méthodes statistiques utilisées pour définir les seuils écologiques.

Méthode Description Référence principale

Multiples droites distinctes jointes a des
points de rupture, avec possibilités de Toms et Lesperance 2003
fonctions de transition lisse

Régression linéaire par
morceaux

Points de rupture déterminés au moyen
des quantiles de la distribution Tomal et Ciborowski 2020
conditionnelle des variables réponses

Régression quantile par
morceaux

Ensemble de méthodes pour détecter les
variations de la valeur moyenne d’'une Andersen et al. 2009
série chronologique

Analyse des points de
changement

10



Méthode

Description

Référence principale

Fonctions discriminantes

Divisent la réponse en deux groupes (ou
plus) d’aprés les valeurs de la variable
déterminante

Toms et Villard 2015

Zones seuils

Définissent la région seuil en fonction de
la pente; nécessitent que la variable
réponse et la variable déterminante
soient a I'échelle de 'unité

Yin et al. 2017

Modélisation hiérarchique
bayésienne

Utilise I'échantillonnage de Gibbs pour
détecter les changements dans les
paramétres de distribution

Qian et al. 2003

Méthode siZer (significant
zero crossings)

Méthode non paramétrique fondée sur
les dérivées

Sonderegger et al. 2009

Point de rupture de la
méthode du maximum de
vraisemblance de la
classification floue

Utilise des modeles de classification
floue pour repérer les points de rupture

Lu et Chang 2018

Il importe de noter que les seuils écologiques peuvent étre différents des seuils de déclaration
(Figure 4 [A a C]). Par exemple, un systéme qui montre une dégradation graduelle (linéaire) a
mesure que la perturbation augmente n’a pas de seuils écologiques, mais pourrait tout de
méme étre classifié dans deux catégories ou plus en fonction des seuils de déclaration
(Figure 4B). En outre, la fonction écosystémique pourrait démontrer un changement rapide
associé a un seuil écologique, tout en continuant de dépasser un objectif de gestion, et ce,
méme dans des conditions de perturbation élevée (Figure 4C). Dans ce cas, les seuils de
déclaration seront difficiles a définir et pourraient ne pas correspondre aux seuils écologiques.
Méme quand il existe a la fois des seuils de déclaration et des seuils écologiques, il pourrait y
avoir des raisons stratégiques de définir les seuils de déclaration differemment des seuils
écologiques, par exemple pour harmoniser les seuils de déclaration des différentes
administrations ou pour adopter une approche de précaution a I'’égard de la production de

rapports.

La ou des seuils écologiques existent, ils pourraient servir a établir des seuils de déclaration

dans les cas ou des objectifs de gestion quantitatifs n’'ont pas été précisés, c’est-a-dire que les
seuils écologiques pourraient étre utilisés en tant que seuils de déclaration selon I'’hypothése
voulant que le dépassement des seuils écologiques augmente le risque de ne pas atteindre les
objectifs stratégiques généraux tels que « la conservation et la protection du poisson et de son
habitat » (MPO 2019) ou d’éviter « la détérioration, la destruction ou la perturbation de I'habitat
du poisson » [par. 35(1) de la Loi sur les péches]. Plus précisément, les changements du
caractére de I'écosysteme (p. ex., transition d’'un systéme oligotrophe vers un systéeme
eutrophe) causés par le dépassement des seuils écologiques pourraient étre interprétés comme
étant un manquement a I'obligation de conserver I'’habitat du poisson ou de prévenir sa
détérioration ou sa perturbation.
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Figure 4. Relations hypothétiques entre une mesure (p. ex., le niveau de perturbation) et une variable de
gestion de niveau supérieur (p. ex., la productivité) illustrant la différence entre les seuils écologiques et
les seuils de déclaration. Pour A, la fonction de I'écosystéme décline rapidement en fonction d’un seuil
écologique. Le dépassement du seuil écologique entraine également une baisse de la productivité en
dessous d’un objectif de gestion hypothétique, et I'utilisation du seuil écologique comme seuil de
déclaration serait donc justifiée. Dans B, il n’existe pas de seuil d’écosysteme, car la fonction
écosystémique décline progressivement avec I'augmentation de la perturbation. Cependant, on pourrait
établir un seuil de déclaration comme la valeur de la variable d’état a laquelle la fonction de I'écosystéme
décline en dessous d’un objectif de gestion. Dans C, la productivité diminue rapidement au seuil
écologique, mais ne tombe pas en dessous de I'objectif de gestion.

Cependant, il est important de réitérer que, bien que les seuils écologiques puissent étre définis
scientifiquement, leur application a des schémas de classification est d’ordre non scientifique
(Johnson et Ray 2021). L'utilisation de seuils écologiques en tant que seuils de déclaration
découle d’'une décision fondée sur les valeurs pour mettre deux concepts sur le méme pied, ce
qui pourrait étre raisonnable dans certaines circonstances. Toutefois, les seuils écologiques ne
sont pas toujours harmonisés avec les objectifs stratégiques et peuvent ne pas étre liés aux
valeurs des intervenants (Joseph 2020). Par conséquent, l'utilisation de relations fonctionnelles
pour définir les schémas de classification des rapports sur I'état du poisson et de son habitat
serait mieux soutenue par la présence d’objectifs de gestion définis indépendamment, plutét
que par I'établissement de seuils écologiques.

3.2. SCHEMAS DE CLASSIFICATION ET SEUILS DE D!'ECLARATION ETABLIS
DANS LES DIRECTIVES, LES POLITIQUES, LES REGLEMENTS ET D’AUTRES
INITIATIVES DE RAPPORTS

Dans le cas de certains paramétres, les lignes directrices, stratégies, réglements et initiatives
de rapports existants pourraient comprendre des schémas de classification déja établis sur
lesquels on pourrait se baser pour produire des rapports sur I'état du poisson et de son habitat.

La principale valeur de I'exploitation de schémas de classification établis (et de leurs seuils de
déclaration connexes) est qu’ils favorisent 'uniformité avec d’autres initiatives de rapports, en
plus de fournir de I'information directement applicable aux politiques, aux réglements ou aux
lois. Les rapports fondés sur des schémas de classification normalisés permettent des
comparaisons spatiales (entre régions) et temporelles, contribuant ainsi a une compréhension
plus globale de 'état des écosystémes. De cette maniére, le fait de tirer parti des schémas de
classification existants facilite également I'étude de I'efficacité de la gestion des écosystemes
en permettant des comparaisons temporelles et spatiales entre I'état des écosystémes et les
activités de gestion. Dans un méme ordre d’idée, la réorientation des seuils de déclaration
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établis pourrait améliorer I'efficacité des rapports, étant donné que les données pertinentes sont
probablement déja recueillies et analysées relativement a ces schémas de classification.

Un des avantages de I'utilisation de schémas de classification établis et de leurs seuils
connexes est de tirer parti de travaux antérieurs réalisés par des groupes d’experts pour
élaborer et affiner ces schémas. Dans de nombreux cas, les seuils de déclaration sont établis
au moyen de mécanismes officiels (p ex., Protocole d’élaboration des recommandations pour la
qualité des eaux en vue de protéger la vie aquatique 2007 du Conseil canadien des ministres
de I'environnement) qui intégrent les avis scientifiques a I'expertise en matiére de gestion des
écosystémes et qui tiennent compte de plusieurs sources de preuves, de l'incertitude et de la
variabilité entre les systémes. Quand ces approches sont utilisées, les seuils eux-mémes
doivent déja refléter une solide compréhension scientifique de la mesure d’intérét et
vraisemblablement inclure une certaine évaluation de la gestion des risques.

De plus, dans les situations ou les parameétres utilisés dans les rapports sur les écosystémes
sont également des variables de gestion et que des objectifs de gestion quantitatifs sont établis
pour ces variables, les schémas de classification peuvent étre directement élaborés en fonction
des objectifs de gestion. De tels seuils « axés sur les résultats » évitent les complications
associées aux relations (potentiellement non linéaires) entre les paramétres et les variables de
gestion (voir la section 3.1) et mettent plutét I'accent sur la mesure directe des variables de
gestion pour évaluer I'état des écosystémes. Par exemple, si les gestionnaires des
écosystémes ont pour objectif de maintenir la productivité des écosystémes au-dessus de 90 %
de la valeur naturelle des systémes, le schéma de classification pourrait étre élaboré en
fonction de la mesure directe de la productivité méme (c.-a-d. utiliser la productivité en tant que
paramétre et le niveau de productivité naturelle de 90 % en tant que seuil de déclaration).

La plupart des seuils établis dans les politiques, les réglements ou les lois sont des seuils
absolus, généralement basés sur un systeme de classification binaire (c.-a-d. que les systémes
sont définis comme étant soit au-dessus, soit au-dessous d’'une valeur seuil unique), bien que
d’autres systémes de classification existent (voir par exemple le cadre de gestion des péches a
trois niveaux; MPO 2006). De plus, la plupart des seuils établis dans le cadre d’autres initiatives
de rapports sont des systémes de classification a niveaux multiples (quatre a cinq), qui peuvent
étre fondés sur une classification multiniveaux d’'une variable d’état sous-jacente (voir par
exemple le schéma de classification de I'état trophique du guide de déclaration des indicateurs
communs utilisés dans les rapports sur I'état des bassins versants mentionné dans le

Tableau 3) ou sur la proportion de sites/d’échantillons qui dépassent un seuil binaire.

Tableau 3. Exemples de seuils établis dans les lignes directrices, les politiques et les réglements dont on
pourrait tirer parti pour élaborer des rapports sur I'état du poisson et de son habitat au Canada.

Types de Exemple de

Source Organisation parameétres parameétre Exemple de seuil
Disponibilité et Pourcentage de

Quelle quantité d’habitat ~ Environnement  étendue de trongons fluviaux 75 9

est suffisante? Canada I'habitat, couverture pourvus de °
terrestre végétation naturelle
Fragmentation,
especes

State of Ontario’s O.nta.rlo . enva'uhllssar}tes, Chlorure dans les

o g Biodiversity qualité de l'eau, ) 120 mg/L
Biodiversity Report . cours d’eau
Council couvert de glace,

étendue de

I'habitat, débit
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Types de Exemple de
Source Organisation parameétres parameétre Exemple de seuil
Contaminants dans
Recommandations Conseil les eaux de 9,5 mg/L pour les premiers
canadiennes pour la . surface, Oxygene dissous tad it
" canadien des : . stades vitaux
qualité de l'eau : ministres de nutriments, gaz dans les systémes
protection de la vie Fenvironnement  JiSSous. debris, d’eau froide 6,5 mg/L pour les autres
aquatique turbidité, couleur, stades vitaux
température
t(fjcr)git;:zmants, PH, 10 % de variation par
Ontario Provincial Water =~ Gouvernement - I rapport a la lecture de la
. S ) . contaminants dans  Turbidité .
Quality Guidelines de I'Ontario ) valeur naturelle du disque
les tissus des X
. de Secchi
poissons
Recommandations c .
. onseil
canadiennes pour la . .
qualité des sédiments : canadien des Contaminants Cadmium dans ;
) ; : ministres de I'eau douce 0,6 mg/kg poids sec
protection de la vie Ienvironnement
aquatique
Qualité des eaux >575%=A
. . de surface, o 42,6-57,5=B
Rapporssurlesbassins | Comsenalon congtonsdes  RSSIEL . aredzs=C
foréts, qualité des 12,5-275=D
eaux souterraines <125=F
Alberta Nutriments, .
Guide to Reporting on Environment bactéries, Etat trophique < 2,5 ug/L = oligotrophe
Common Indicators Used and Sustainable perturbation (selon la 2,5-8 pg/L = mésotrophe
in State of the Watershed Resource linéaire, indice des  concentration de 8-25 pg/L = eutrophe
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3.3. SCHEMAS DE CLASSIFICATION FONDES SUR LE CLASSEMENT RELATIF

La ou les relations fonctionnelles ne sont pas connues ou que des objectifs de gestion ne sont
pas quantitativement définis, un classement relatif pourrait servir a établir des schémas de
classification (Figure 5). Selon cette approche, les unités d’évaluation sont catégorisées le long
d’un gradient allant du « meilleur » au « pire », en fonction de leur classement par rapport a

d’autres unités d’évaluation a I'étude.

De maniére générale, il existe deux catégories de schémas de classification fondés sur un
classement relatif. Premiérement, les catégories peuvent étre établies de maniére a ce que
chaque niveau du schéma de classification inclue un nombre égal d'observations (unités
d’évaluation). Un exemple simple d’un tel schéma serait la catégorisation de toutes les unités
d’évaluation comme état soit au-dessus, soit au-dessous de la valeur médiane (50° rang centile)
du paramétre d’intérét. Des schémas de classification plus détaillés pourraient quant a eux
inclure différents seuils de centile. Ainsi, un schéma de classification a 4 niveaux utiliserait les
252, 50° et 75° rangs centiles en tant que seuils de déclaration.

Deuxieémement, il est possible d’établir des schémas de classification au moyen d’approches de
regroupement de données visant a déterminer les seuils naturels dans la distribution des
valeurs. Par exemple, la méthode de classification par seuils naturels de Jenks (Jenks 1967)
tente de réduire au minimum I'écart moyen entre chaque observation et la moyenne de leur
niveau, tout en maximisant I'écart entre les moyennes des différents niveaux; cette méthode a
déja été utilisée dans des rapports sur I'environnement. Cette méthode requiert de

déterminer a priori le nombre de seuils a utiliser, ce qui constitue un avantage pour les rapports,
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compte tenu du fait que le nombre de seuils peut étre normalisé a I'’échelle de différents
parametres afin d’améliorer I'uniformité d’'une initiative de rapports.

L’'inconvénient des méthodes de classement relatif est qu’ils ne fournissent pas d’information
directe sur I'état du poisson et de son habitat et qu’ils peuvent donc compliquer l'interprétation
des tendances dans le temps. Prenons par exemple un rapport examinant I'état des unités
d’évaluation d’une région dont toutes les unités sont grandement perturbées. Selon un schéma
de classement relatif, certains systémes seront classifiés comme ayant la « meilleure » valeur
pour un paramétre donné, méme si cette valeur représente une détérioration importante par
rapport & I'état naturel du systéme. A 'opposé, dans le cas ol toutes les unités d’évaluation
voient un paramétre donné s’améliorer au fil du temps, la classification ne changera pas
puisque le classement relatif n’aura pas changé et, par conséquent, 'amélioration de I'état du
poisson et de son habitat ne sera pas mise en évidence. Il est possible d’atténuer ces
problémes en réservant I'application de schémas de classement relatif uniquement aux cas ou
les unités d’évaluation représentent une gamme d’états de I'écosystéme (d’intact & hautement
détérioré), de sorte que les classements relatifs refletent mieux la pleine distribution des états
possibles de I'écosystéme. En outre, les seuils de déclaration initialement établis au moyen du
classement relatif peuvent étre maintenus dans le temps (adoption de I'approche décrite a la
section 3.2) pour mieux tenir compte des changements de I'état des écosystémes plutét que
des changements du classement relatif des unités d’évaluation.
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Figure 5. Exemple d’un arbre de décision en vue de la sélection d’'une méthode d’élaboration des
schémas de classification et des seuils de déclaration connexes. Il est a noter que la méthode
d’élaboration des schémas de classification fondée sur la sollicitation d’avis d’experts (section 3.4) peut
étre combinée a d’autres méthodes ou servir d’approche de rechange a 'approche basée sur les
données décrite dans cette figure.
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3.4. SCHEMAS DE CLASSIFICATION FONDES SUR LA SOLLICITATION D’AVIS
D’EXPERTS

L’élaboration de schémas de classification ainsi que I'attribution des unités d’évaluation au sein
de ces schémas pourraient également étre fondées sur des avis d’experts. Un ensemble de
méthodes structurées a été mis au point pour solliciter, regrouper et synthétiser les avis
qualitatifs et quantitatifs d’experts sur des questions écologiques et environnementales

(p. ex., Choy et al. 2009, O’Leary et al. 2009, James et al. 2010, Sutherland et al. 2011,
Hemming et al. 2018), et ces méthodes sont largement appliquées a une série de projets
différents, dont des rapports sur les écosystémes (p. ex., AE et IEG 2021). L’application de ces
méthodes aux rapports sur I'état du poisson et de son habitat pourrait combler des lacunes la
ou les données empiriques sont limitées ou renforcer I'inférence en étant combinée aux
analyses de données empiriques (p. ex., avec des analyses bayésiennes a variables
antérieures étayées par des avis d’experts; Choy et al. 2009). De plus, ces méthodes
permettraient la participation directe d’'un plus grand groupe d’experts au processus de
production de rapports, notamment des détenteurs de connaissances autochtones et des
membres de collectivités dotés d’'une expertise sur les écosystémes aquatiques de la région
(p. ex., pécheurs a la ligne, naturalistes, employés d’administrations municipales).

Pour l'attribution des unités d’évaluation aux niveaux d’'un schéma de classification dans les
rapports sur I'état du poisson et son habitat, des méthodes telles que I'approche Delphi ou le
protocole « IDEA » (Mukherjee et al. 2015, Burgman 2016, Hemming et al. 2018) seraient
simples a appliquer en présence d'un groupe d’experts locaux ou régionaux du poisson et de
son habitat. Dans le cadre de ces méthodes, chaque expert est appelé a fournir son estimation
d’'une quantité inconnue (et son niveau de confiance associ€; p. ex., la qualité globale des eaux
de surface d’'un bassin versant). Les estimations de tous les experts sont ensuite regroupées et
présentées a chacun des experts (avec une période de discussion ou non), qui est alors en
mesure de réviser son estimation en fonction de ses connaissances personnelles et de celles
regroupées du groupe. Dans le cadre des approches traditionnelles Delphi, le processus itératif
(de solliciter les commentaires de chaque expert, de regrouper les données et d’échanger les
données regroupées avec chaque expert pour améliorer I'estimation) serait répété soit jusqu’a
ce qu’un seuil préalablement convenu ait été atteint, soit jusqu’a ce qu’'un nombre prédéterminé
d’itérations ait été réalisé, tandis que, dans le cadre du protocole IDEA, seule une itération est
généralement effectuée. De nombreuses versions de ces processus conservent 'anonymat des
experts, ce qui aide a éviter les pressions sociales connexes telles que la dominance de
membres « autoritaires » d’un groupe ainsi que les effets de halo (Nisbett et Wilson 1977),
tandis que la nature itérative du processus facilite les efforts vers un consensus du groupe. Ces
méthodes peuvent également étre réalisées a distance ou de maniére asynchrone

(p. ex., Dey et al. 2022), ce qui peut étre avantageux quand il s’agit de grands groupes
d’experts.

Le principal inconvénient de la classification fondée sur la sollicitation d’avis d’experts est la
perception selon laquelle les avis d’experts sont moins fiables que les données empiriques

« objectives » a cause de biais. Néanmoins, comme I'indiquent Martin et al. (2012), les données
empiriques pourraient également renfermer des biais, des éléments inadéquats et des erreurs.
De plus, elles ne sont pas nécessairement plus proches de la réalité que les avis d’experts.
Parmi les autres inconvénients de la sollicitation d’avis d’experts figurent la nature chronophage
et la complexité logistique relatives de nombre de ces méthodes. Par exemple, les approches
Delphi et IDEA pourraient afficher des taux élevés d’abandon si les experts ne se sentent pas
assez mobilisés ou si les processus sont trop longs. Ces problémes seraient exacerbés si le
méme groupe d’experts doit fournir une rétroaction sur de multiples paramétres. Par contre, il
n’est pas évident que les méthodes de sollicitation d’avis d’experts soient toujours plus
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colteuses que la compilation et I'analyse des données empiriques, selon I'existence et
I'organisation de données ouvertes et de bases de données.

3.5. SCHEMAS DE CLASSIFICATION DES INDICATEURS

Outre les parametres, les indicateurs de haut niveau peuvent aussi avoir des schémas de
classification pour faciliter les rapports sur I'état du poisson et de son habitat.

La différence entre les schémas de classification des indicateurs et ceux des paramétres réside
dans le fait que les premiers doivent combiner des données multidimensionnelles (tirées de
plusieurs paramétres) pour produire une catégorisation synthétique. Si les schémas de
classification élaborés pour chacun des paramétres sous-jacents sont uniformes (c.-a-d. qu'ils
ont le méme nombre de niveaux et les mémes étiquettes), alors la distribution des
catégorisations pourrait servir a produire une catégorisation pour I'indicateur. Dans ce cas, les
considérations sont semblables a celles s’appliquant a la combinaison de points de données
multiples en une seule catégorisation pour un parameétre, étant donné que les données
multidimensionnelles sont regroupées en une seule dimension (les catégorisations de chacun
des parameétres).

Dans certains cas, une mesure de la tendance centrale (p. ex., valeur médiane ou moyenne) ou
une valeur extréme (p. ex., le minimum ou le maximum) peut étre utilisée. Cependant, cette
approche pondérerait implicitement chacun des paramétres de maniére a ce qu'il représente un
contributeur d'importance égale a I'état de l'indicateur, situation qui pourrait ne pas refléter
exactement la réalité puisque les indicateurs (et les niveaux globaux de santé des
écosystémes) dépendent souvent plus fortement de variables précises. Par conséquent, on
pourrait souhaiter que les schémas de classification des indicateurs pondérent les contributions
des différents paramétres selon leur degré d’'importance dans la détermination de I'état de
l'indicateur. Une telle approche nécessite I'élaboration d’'un schéma de pondération,
potentiellement dérivé d’avis d’experts (voir la section 3.4), ou doit étre basée sur des méthodes
statistiques dans les rares cas ou des données suffisantes sont disponibles. Toutefois, de
différents schémas de pondération pourraient devoir étre élaborés en fonction des différentes
zones visées par le rapport ou des différents types d’habitat, étant donné la variation de
'importance des différents parameétres d’'un systéme a l'autre.

Par contre, des approches multidimensionnelles fondées sur la réduction du nombre de
variables pourraient étre appliquées directement aux données multidimensionnelles
sous-jacentes pour classifier les indicateurs. Ici, les données brutes de chaque paramétre
contributeur peut étre combiné pour produire un seul « indice » synthétique décrivant I'état du
poisson et de son habitat par rapport a I'indicateur. Par exemple, Chow-Fraser (2006) a utilisé
I'analyse en composantes principales (Jollife et Cadima 2016) pour combiner jusqu’a

12 variables en un indice synthétique de la qualité de I'’eau (une valeur continue). De maniére
semblable, 'Alberta Riparian Habitat Management Society (dans le cadre du programme

« Cows and Fish ») a mis au point un indice d’évaluation de la santé des zones riveraines,
variant de 0 a 63 (ou transformé en une valeur fondée sur un pourcentage) en tant que valeur
synthétique combinant les mesures de la détérioration de I'habitat, de la composition de la
végétation, du couvert forestier, de la présence et de la répartition des espéces envahissantes
et de la modification des débits dans les zones riveraines (Ambrose et al. 2009). Dans ce cadre,
chaque variable se voit attribuer une valeur (des valeurs maximales divergentes reflétant la
pondération de chaque variable aux fins d’établissement de l'indice final), qui est ensuite
combinée par simple addition afin d’obtenir la valeur de l'indice final. Des schémas de
classification des indicateurs fondés sur des indices multidimensionnels peuvent ensuite étre
élaboreés par I'établissement de seuils de déclaration des indices, au moyen des méthodes
décrites ci-dessus (voir les sections 3.1 a 3.4).
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Enfin, les schémas de classification et les catégorisations des indicateurs pourraient également
étre obtenus grace a des avis d’experts. Dans le cadre de cette approche, des groupes
d’experts décideraient des catégorisations des indicateurs en se fondant sur 'analyse
(structurée ou non structurée), de méme que sur des données ou la pondération de chacun des
parametres. Bien qu’elle soit plus « subjective », cette approche s’adapte mieux aux défis
associés a la qualité variable des données (voir la section 4) ainsi qu’a I'importance des
différents paramétres dans les catégorisations des indicateurs. Généralement, les approches
par consensus sont utilisées aux fins de catégorisation (voir par exemple ECCC et U.S.
Environmental Protection Agency 2021), mais il est possible que les avis d’experts soient
étudiés et que les catégorisations finales reposent sur des techniques de regroupement des
statistiques.

3.6. SCHEMAS DE CLASSIFICATION POUR LA QUALITE DES DONNEES

En plus d’élaborer des schémas de classification et des rapports sur I'état des écosystémes,
nombre d’initiatives de rapports sur 'environnement fournissent aussi de I'information sur la
qualité des données utilisées pour dériver des estimations de I'état. Cette composante « a
valeur ajoutée » des rapports aide les lecteurs a mettre en contexte le degré de certitude (ou
d’incertitude) que les auteurs ont a I'égard de leurs estimations ainsi qu’a déterminer les
lacunes dans les données a hiérarchiser en vue des initiatives de recherche et de surveillance
futures.

La plupart des rapports sur la qualité des données sont fondés sur I'évaluation d’ensembles de
données par rapport a des listes de critéres indicateurs de données environnementales de
qualité. Par exemple, le rapport sur les bassins versants de la WWF a tenu compte du caractére
récent des données, de leur plage temporelle et de leur précision géographique pour leur
attribuer des qualificatifs tels que « suffisantes », « modérément suffisantes », « partiellement
suffisantes » ou « insuffisantes »(WWF-Canada 2020). De méme, le rapport sur I'état des
Grands Lacs de 2019 comprend une liste de cing éléments liés a la qualité des données
permettant de déterminer si les données sont passées par des processus d’assurance et de
validation de la qualité, couvrent une zone géographique adéquate et sont accompagnées
d’estimations de l'incertitude (ECCC et U.S. Environmental Protection Agency 2019). Ces
évaluations de la qualité des données sont généralement rapportées pour chaque paramétre,
mais elles peuvent aussi étre rapportées a I'échelle des indicateurs.

Il importe de souligner que les schémas de classification comprennent généralement un seuil
minimal en termes de qualité des données pour produire une estimation de I'état de
I'écosysteéme. Dans les cas ou la qualité des données ne répond pas a ce seuil, le paramétre ou
l'indicateur associé peut étre qualifié de « données suffisantes », et I'état n’est pas rapporté. Un
tel seuil sert de limite supérieure du degré d’incertitude pouvant étre toléré dans un rapport sur
I'état de I'écosystéme. En général, un haut niveau de qualité des données (accompagné du
faible degré d’incertitude correspondant) devrait étre requis pour les rapports sur I'état des
écosystémes quand l'information est diffusée au grand public, un auditoire de non-spécialistes
ayant souvent une plus faible compréhension de I'impact de l'incertitude sur les résultats que
des experts (Gregory et al. 2012).

Méme si les estimations de I'état des écosystémes ne sont généralement pas utilisées dans les
initiatives de rapports sur les écosystémes, celles qui concernent des régions ou les données
sont insuffisantes pourraient tout de méme étre calculées en fonction des tendances régionales
de I'état des bassins versants (c.-a-d. en utilisant des méthodes d’'imputation, ou des approches
bayésiennes utilisant des variables antérieures dérivées de tendances régionales). Ainsi, méme
en I'absence de données propres aux unités d’évaluation, une partie de I'estimation globale de
I'état du poisson et de son habitat pourrait étre produite grace a une combinaison des données

18



disponibles limitées avec les tendances spatiales et temporelles générales des facteurs de
stress. Quelle que soit 'approche utilisée (établir un seuil minimal de qualité des données en
vue de rapports sur I'état ou fournir la meilleure estimation possible de I'état méme quand les
données sont limitées), '’échange d’'information sur le degré d’incertitude entourant les
estimations de I'état des écosystémes aiderait les lecteurs a comprendre les lacunes et les
limites des données disponibles.

Certaines composantes de I'évaluation de la qualité des données pourraient étre étayées par
des analyses quantitatives (p. ex., comparaisons spatiales de la couverture des données avec
les plans d’eau dans I'unité d’évaluation, analyses de puissance pour quantifier la capacité de
détecter les tendances dans le temps), mais il reste que les évaluations qualitatives sont moins
exigeantes du point de vue technique et sont compatibles avec d’autres évaluations de la
qualité des données en écologie (Brilis et al. 2000, Wilkinson et al. 2016, Birigazzi et al. 2019).

4. PRINCIPALES INCERTITUDES

Comme le montre la liste des définitions dans le glossaire, I'évaluation de I'état du poisson et de
son habitat nécessite de connaitre I'état naturel des communautés ichtyologiques ainsi que la
fonction naturelle de I'habitat du poisson en tant que bases de référence pour I'évaluation des
systémes. Toutefois, il est raisonnable de se demander s'’il reste des communautés de poissons
et des habitats intacts au Canada. Méme dans les régions ou il y a peu d’activités industrielles,
les écosystemes aquatiques sont touchés par des pressions agissant a distance, notamment
les changements climatiques et le transport de polluants sur de longues distances. En outre,
dans de nombreux cas, des espéces indigénes et des ingénieurs d’écosystémes clés ont
disparu du territoire depuis longtemps, accroissant ainsi I'incertitude entourant la maniére dont
les écosystemes étaient autrefois structurés et comment ils fonctionnaient alors qu’ils étaient
encore intacts (dans leur état originel).

De nombreux auteurs ont écrit a propos des dangers de changer les bases de référence dans
la gestion des ressources naturelles (p. ex., Pauly 1995, Pinnegar et Engelhard 2008), et ce
probléme s’applique aussi aux rapports. Si les rédacteurs de rapports percoivent les
caractéristiques de I'état du poisson et de son habitat qui existaient au début de leur carriére
comme étant la condition de référence (condition non touchée), alors les rapports sur
I'environnement pourraient grossierement mal caractériser les caractéristiques naturelles des
écosystéemes (Humphries et Winemiller 2009). Les problémes liés au changement des bases de
référence sont amplifiés quand les données sur I'état des écosystémes sont postérieures a la
manifestation des facteurs de stress dans les écosystémes, situation qui s’avere généralement
dans le cas des écosystémes d’eau douce du Canada.

La non-stationnarité, autre probléme lié au changement des bases de référence, décrit le fait
que des écosystemes naturels ne sont pas maintenus dans un état stable unique, mais qu'’ils
changent plutét constamment en réponse a des processus géologiques, climatiques et évolutifs
(Rollinson et al. 2021). Par conséquent, la caractérisation de I'état et de la fonction naturels du
poisson et de son habitat, requise pour I'évaluation de I'état du poisson et de son habitat, est
compliquée par la nature instable des écosystémes naturels. En outre, la non-stationnarité
complique les liens entre les indicateurs et I'état global des écosystémes, car I'impact des
indicateurs sur I'état global peut étre dépassé par la non-stationnarité fondamentale des
eécosystémes. Par exemple, les phénomenes catastrophiques tels que les glissements de
terrain peuvent détériorer I'état du poisson et de son habitat malgré I'amélioration des
indicateurs.
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Une autre incertitude provient des facteurs de stress émergents pour les écosystémes
aquatiques et de la maniére dont ces derniers peuvent étre pris en compte dans les initiatives
de rapports sur les écosystémes. Par définition, les facteurs de stress émergents ont peu
d’antécédents d’impact sur les écosystémes aquatiques et sont donc vraisemblablement
associés a d'importantes lacunes dans les données, notamment en ce qui concerne la
compreéhension des relations fonctionnelles, des seuils limités (ou non) existants et du manque
de données antérieures. Ces lacunes dans les données posent d'importants défis a la
production de rapports sur les écosystémes, dont des défis associés a la détermination des
facteurs de stress émergents a inclure dans les initiatives de rapports parmi I'ensemble des
facteurs de stress possibles.

De plus, comme différents facteurs de stress et pressions peuvent interagir de maniéres
complexes (Crain et al. 2008, Jackson et al. 2016, Dey et Koops 2021), on ne sait pas trés bien
comment I'état des différents paramétres et indicateurs est lié a I'état global du poisson et de
son habitat. Les effets cumulatifs de faibles détériorations de multiples composantes de I'habitat
peuvent mener a une détérioration grave de I'état global des écosystémes, et ce, méme quand
chacune des composantes est considérée comme « bonne » ou « excellente ». Par ailleurs,
différents parameétres et indicateurs peuvent contribuer a des degrés différents a I'état global
des écosystemes, de sorte qu’il est possible que I'état global refléte plus étroitement la
condition d’'un petit nombre de parameétres clés et qu'il soit moins bien prédit par I'évaluation
d’'un ensemble plus large de paramétres. Le fait de comprendre comment différents facteurs de
stress interagissent et de savoir comment pondérer les différents paramétres et indicateurs au
moment de produire les mesures globales de I'état du poisson et de son habitat pourrait
améliorer les futures itérations des rapports sur I'état du poisson et de son habitat.

Enfin, I'élaboration de schémas de classification et de seuils de déclaration est fondée sur des
données scientifiques quantitatives. Pourtant, il existe une richesse de connaissances
spécialisées (y compris des connaissances autochtones et locales) sur les écosystémes
aquatiques qui pourraient appuyer les rapports sur I'état du poisson et de son habitat. Bien que
les méthodes de sollicitation d’avis d’experts, qui comprennent la compilation et la synthése de
connaissances autochtones, soient bien établies (Carothers et al. 2014, Runk 2014,
Thompson et al. 2020), il n’est pas pratique courante de lier entre elles les informations
provenant de plusieurs systémes de connaissances aux fins de production de rapports sur les
écosystémes. Cependant, il est possible d’adapter des approches fondées sur I'espace éthique
(Ermine 2007) ou la double perspective (Reid et al. 2021) pour réunir les connaissances
autochtones et les données scientifiques dans les rapports. Si des méthodes adéquates
peuvent étre mises au point, de telles approches pourraient grandement contribuer a combler
les lacunes dans les données de tout systéme de connaissances, ameéliorer la compréhension
de I'état passé des écosystémes (et ainsi remédier au changement des bases de référence) et
renforcer le soutien a une initiative globale de rapports sur I'état du poisson et de son habitat.
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5. ANNEXE

5.1. REPONSE DES RELATIONS FONCTIONNELLES AUX EFFETS CUMULATIFS
DE MULTIPLES FACTEURS DE STRESS

Certains font valoir que différentes espéces et différents écosystémes affichent des relations
fonctionnelles générales et que les connaissances sur ces relations peuvent a la fois étayer les
activités de gestion et réduire le besoin d’étudier la réponse de certaines populations au sein de
chaque zone d’étude (p. ex., Guénette et Villard 2005, Rompré et al. 2010, Lade et al. 2021).
Toutefois, d’autres soulignent que les réponses écologiques varient considérablement, méme
quand il s’agit de comparer la réponse de taxons semblables (ou d’écosystémes semblables) a
des facteurs de stress similaires (Rhodes et al. 2008, Swift et Hannon 2010). Si une partie de la
variance est associée a des différences entre les méthodes d’'une étude a I'autre, la forme des
relations fonctionnelles elles-mémes est touchée par les effets cumulatifs (c.-a-d. par la
combinaison de facteurs de stress passés et présents) sur les écosystemes.

Plus précisément, les facteurs de stress continuent de causer des effets sur les espéces et les
écosystémes méme apreés leur élimination. Par conséquent, les facteurs de stress passés
peuvent modifier les relations fonctionnelles en perturbant les processus écosystémiques, et ce,
méme quand les attributs mesurés (p. ex., paramétres) sont revenus a leurs conditions de base.
Le taux de rétablissement d’'un écosystéme a la suite d’'un impact renvoie a la résilience de
I'écosystéme (Eno et al. 2013) et serait lié a des facteurs tels que la connectivité, la redondance
fonctionnelle et I'hétérogénéité environnementale (Van Looy et al. 2019). De méme, I'exposition
a plusieurs facteurs de stress peut également réduire la résistance des écosystémes, définie
comme étant la capacité des écosystémes a maintenir leur fonction devant une perturbation
temporaire ou prolongée. La résistance des écosystémes (et donc les relations fonctionnelles)
est influencée par la nature des interactions entre les facteurs de stress, qui peuvent dépasser
I'effet additif des facteurs de stress agissant de maniére isolée — parfois de maniére dramatique.

Par leur impact sur la résistance et la résilience des écosystémes, les effets cumulatifs peuvent
influer sur I'état du poisson et de son habitat d’'une maniére qui n’est pas directement prise en
compte dans I'évaluation indépendante des paramétres. Il est donc possible que des
écosystémes affichent une forte baisse de productivité, de richesse ou d’abondance méme
lorsque aucun parameétre n’indique un haut degré de détérioration.
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