I*I Péches et Océans Fisheries and Oceans
Canada Canada

Sciences des écosystémes  Ecosystems and
et des océans Oceans Science

Secrétariat canadien des avis scientifiques
Région de Terre-Neuve-et-Labrador Avis scientifique 2024/053

DETERMINATION DES SITES DE REFERENCE ET D’'UNE
APPROCHE DE SURVEILLANCE SCIENTIFIQUE POUR LA
ZONE DE PROTECTION MARINE DU CHENAL LAURENTIEN

Ii Grand Bank i
i

A

|:| 2ZPM du chenal Lavrentien |

Drdism Sous-dre iSasn de
FOPAND

{TTiZEE

Profendawr {m)

| [ ] o100
[ 101-200
[ 201-300
301-400
B s01-500
I ~500

Figure 1. Emplacement de la zone de protection marine (ZPM) du chenal Laurentien (contour noir) et
de ses zones de gestion (1a, 1b, 2a, 2b) au large de la cbte sud-ouest de Terre-Neuve. La carte en
médaillon illustre les divisions et sous-divisions de I’Organisation des péches de I’Atlantique Nord-
Ouest (OPANOQ) dans les eaux de Terre-Neuve et des environs.

Contexte :

La Direction de la planification et de la conservation marines du ministere des Péches et des

Océans (MPQO) a demandé un avis scientifique pour désigner des sites de référence et définir des
exigences en matiére de surveillance pour la zone de protection marine (ZPM) du chenal Laurentien.
Une surveillance a long terme est nécessaire pour évaluer la capacité de la ZPM a protéger les taxons
ciblés par les objectifs de conservation et les avantages qui pourraient en découler pour d’autres
especes d’intérét et la biodiversité marine.

Le présent avis scientifique découle de I'examen régional par les pairs qui s’est tenue du 22 au

24 juin 2022 sur la détermination des sites de référence et d’une approche de surveillance pour la
zone de protection marine du chenal Laurentien. Toute autre publication découlant de cette réunion
sera publiée, lorsqu’elle sera disponible, sur le calendrier des avis scientifiques de Péches et Océans
Canada.

Octobre 2024 Canadlél


https://www.isdm-gdsi.gc.ca/csas-sccs/applications/events-evenements/index-fra.asp
https://www.isdm-gdsi.gc.ca/csas-sccs/applications/events-evenements/index-fra.asp

Détermination des sites de référence et
d’une approche de surveillance scientifique

Région de Terre-Neuve-et-Labrador pour la ZPM du chenal Laurentien

SOMMAIRE

La zone de protection marine (ZPM) du chenal Laurentien est un écosystéme de grande
envergure qui différe de la plupart des zones adjacentes. Par le passé, elle a été peu
exposée a de nombreux agents de stress écosystémiques, dont la péche, et représente
ainsi un écosystéme relativement intact ou le réglement sur la ZPM ne devrait pas entrainer
de changements majeurs dans les activités humaines.

Un ensemble d’indicateurs a été proposé pour chaque objectif de conservation afin
d’évaluer I'état et les tendances des taxons et leur contribution a I'objectif global de
préservation de la biodiversité. Toutefois, pour la plupart des objectifs de conservation, une
évaluation efficace sera difficile selon les méthodes de relevé actuelles appliquées par la
région de Terre-Neuve-et-Labrador du ministére des Péches et des Océans (MPO; relevés
plurispécifiques au chalut). L’ensemble final d’indicateurs évoluera au fil du temps en
fonction de leur caractére pratique, réalisable et informatif et il pourra étre ajusté a partir des
résultats des essais sur le terrain et des analyses de puissance.

Les variables environnementales peuvent étre des indicateurs de changement. Elles
permettent de discerner si les changements observés sont un effet du réglement sur la ZPM
ou de processus écosystémiques plus larges, comme les facteurs induits par les
changements climatiques.

Une analyse de puissance a été réalisée en vuse de déterminer I'utilité des données des
relevés au chalut effectués par navire de recherche pour détecter des variations de I'état de
trois espéces de poissons ciblées par des objectifs de conservation (loup a téte large, raie a
queue de velours et aiguillat noir). En outre, une analyse de puissance de I'abondance des
pennatules a I'aide d'images du fond marin a également été effectuée.

Cette analyse a montré que, a moins d’augmenter considérablement le nombre de traits de
chalut réalisés lors des relevés par navires de recherche dans la ZPM, il est peu probable
que I'on puisse détecter des changements pour ces trois espéces en raison de leur faible
densité, de leur répartition, de leur taux de prise variable ou de leur nature migratoire.
Cependant, d’aprés les données d’imagerie du fond marin, c’est chez les pennatules que
I'on est les plus susceptibles de trouver un changement mesurable dans la ZPM.

L’approche globale de surveillance scientifique est fondée sur la surveillance de base
(menée spécifiquement pour le programme des objectifs de conservation marine), la
surveillance complémentaire (menée a I'extérieur du programme des objectifs de
conservation marine) et la recherche ciblée. Ces approches seront utilisées collectivement
pour surveiller la ZPM du chenal Laurentien dans son ensemble, les données recueillies
permettant de tirer des inférences pour les zones non échantillonnées, au besoin.

La surveillance de base sera axée sur des mesures non invasives, efficientes et prises au
méme endroit d’indicateurs clés afin de générer des ensembles de données a long terme.
La surveillance complémentaire peut fournir des renseignements contextuels pour faciliter
linterprétation de I'état et des tendances. La recherche ciblée peut étre utilisée pour guider
la surveillance de base, répondre aux questions spécifiques aux changements observés
chez les espéces prioritaires ciblées par des objectifs de conservation et tester les
méthodes de relevé.

Plusieurs méthodes et stratégies de relevé ont été proposées pour orienter les indicateurs
de la surveillance de base et de la recherche ciblée pour les six espéces prioritaires ciblées
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par des objectifs de conservation et la biodiversité, notamment I'imagerie du fond marin,
I’ADN environnemental (ADNe) et les capteurs autonomes installés sur des amarrages. De
plus, d’autres méthodes de relevé seront appliquées pour la surveillance complémentaire,
comme les relevés au chalut, 'imagerie satellite et le Programme de monitorage de la zone
Atlantique (PMZA).

¢ Une approche a stations fixes est proposée pour la surveillance de base dans la ZPM du
chenal Laurentien, dans laquelle les données seront recueillies réguliérement a I'aide d’'un
échantillonnage en mer et de capteurs autonomes installés sur des amarrages. Quatre
lignes de relevé équidistantes dans la ZPM, avec des stations le long de chacune, ont été
proposées, mais des travaux supplémentaires sont nécessaires pour peaufiner et mettre a
I'essai le plan d’étude proposé, y compris la fréquence d’échantillonnage (p. ex.
annuellement les premiéres années).

o |l a été proposé de désigner des zones d’exclusion ou tampons autour des stations fixes
afin d’éviter toute influence des relevés entrant en contact avec le fond.

o En général, une comparaison des sites de référence (a I'intérieur et a I'extérieur de la ZPM)
n’est pas appropriée pour cette ZPM, compte tenu de sa grande taille et de I'effort de péche
historiquement faible par rapport aux zones adjacentes. L’approche adoptée consistait
plutét a déterminer des sites de surveillance potentiels pour suivre I'état et les tendances
des espéces prioritaires ciblées par des objectifs de conservation dans la ZPM. On a repéré
des zones a I'extérieur de la ZPM qui abritent des assemblages de communautés ou des
caractéristiques d’habitat similaires et qui pourraient fournir de I'information contextuelle
pour aider a interpréter les changements observés dans les indicateurs pour les espéces
prioritaires ciblées par des objectifs de conservation.

o Des sites de référence jumelés ont été proposés uniquement dans le cadre du programme
de recherche ciblée afin d’évaluer le rétablissement des espéces sessiles prioritaires ciblées
par des objectifs de conservation dans les lieux de péche historiques par rapport aux zones
a I'extérieur de la ZPM ou la péche a encore lieu.

e L’établissement d’'un programme de surveillance pertinent et efficace bénéficierait d’'un
dialogue continu avec les responsables de la gestion sur l'information qui serait nécessaire
pour guider les mesures de gestion adaptative potentielles, comme I'ajustement des
priorités pour la surveillance ou la modification de l'intention réglementaire afin d’assurer
I'efficacité de la conservation et de la production de rapports.

o Les attentes a I'égard des échéanciers et des détails des rapports sur les résultats de la
surveillance ne sont pas encore entierement définies, mais il est essentiel de les établir pour
assurer une surveillance scientifique efficace et 'amélioration du programme.

e La communication des pratiques exemplaires et I'obtention de fonds d’autres sources et
collaborateurs seront un élément clé de la réussite de ce programme. La maximisation de la
collecte de données, des approches analytiques et une expertise diversifiée permettront de
mettre en place d’autres initiatives de recherche qui pourraient améliorer le programme de
surveillance.

INTRODUCTION

Les aires protégées contribuent a la santé des milieux marins, car certaines activités humaines
qui peuvent avoir une incidence négative sur leurs objectifs de conservation respectifs y sont
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interdites ou restreintes. Le ministére des Péches et des Océans (MPO) utilise actuellement
deux outils pour créer des aires protégées dans les océans :

1. les zones de protection marine (ZPM) établies en vertu de la Loi sur les océans;

2. les fermetures mises en place aux termes de la Loi sur les péches, connues sous le nom de
refuges marins, qui constituent un type d’autres mesures de conservation efficaces par
zone (AMCEZ).

La conservation marine est une priorité du gouvernement du Canada, qui s’est engagé a
agrandir la proportion de ses aires marines protégées de 14 a 30 % d’ici 2030 (Gouvernement
du Canada 2019) et a faciliter la surveillance des aires de conservation existantes dans le cadre
du Programme des objectifs de conservation marine. Ce dernier est considéré comme un pilier
essentiel d’'une gestion efficace de ces aires de conservation, car les données qu’il produit sont
utiles pour évaluer 'atteinte des objectifs de conservation et déterminer comment la gestion
peut étre adaptée pour améliorer les résultats.

La ZPM du chenal Laurentien a été établie en 2019 pour protéger une zone a I'océanographie
complexe qui abrite des habitats relativement intacts (Templeman 2007). Bien que certaines
activités scientifiques aient été menées dans la zone, un plan officiel de surveillance de la ZPM
n’a pas encore été élaboré. Un processus antérieur du Secrétariat canadien des avis
scientifiques (SCAS; MPO 2015) a abouti a la formulation de recommandations pour déterminer
les indicateurs, les protocoles et les stratégies de surveillance de la ZPM du chenal Laurentien
en mettant 'accent sur les six espéces (ou taxons) prioritaires ciblées par des objectifs de
conservation (pennatules, aiguillat noir, raie a queue de velours, loup a téte large, maraiche et
tortue luth). Afin d’appuyer les objectifs du gouvernement du Canada en ce qui a trait a
I'établissement d’'un programme de surveillance scientifique pour la ZPM du chenal Laurentien,
ce processus du SCAS a été mené pour atteindre les objectifs suivants.

e Cibler des indicateurs directs ou indirects ainsi que des sites de référence, si possible, qui
pourraient servir a mesurer I'état et les tendances pour les espéces prioritaires citées dans
le cadre des six objectifs de conservation et la biodiversité générale pour la ZPM du cheval
Laurentien.

e Etablir une approche de surveillance scientifique pour la ZPM du chenal Laurentien en
fonction des indicateurs, des méthodes de relevé et des stratégies proposés dans
Lewis et al. (2016). Chacune des espéces prioritaires indiquées ci-dessus sera prise en
compte au moment de définir les indicateurs, les types de relevés et la conception des
études.

e Etudier la capacité d’évaluer les paramétres des espéces prioritaires aux fins des objectifs
de conservation de la ZPM a partir des données d’imagerie du plancher océanique et de
releve de recherche au chalut.

Notre approche pour atteindre ces objectifs consistait a nous appuyer sur les recommandations
formulées dans Lewis et al. (2016) et a les mettre a jour dans le but de créer une approche de
surveillance scientifiquement solide, pratique et réalisable, de méme qu’utile pour les
gestionnaires. Voir une analyse plus approfondie des deux premiers objectifs dans Warren et al.
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(en préparation)! et se référer a Morris et al. (2024) pour le troisieme objectif. Il pourra s’avérer
nécessaire d’ajuster nos recommandations aprés des essais sur le terrain pour atteindre les
objectifs du programme.

L’avis fourni ici ne concerne que la surveillance scientifique, méme si plusieurs autres éléments
composeront le plan de surveillance global pour cette ZPM. Par exemple, la mise en application
du réglement, c’est-a-dire les activités de surveillance de la conformité, est entreprise par la
Direction de la conservation et de la protection du MPO.

ZPM du chenal Laurentien

Le chenal Laurentien englobe une zone désignée comme une zone d’importance écologique et
biologique (ZIEB; Templeman 2007; Wells et al. 2019). Une ZIEB est une zone spéciale qui
fournit des services importants a une ou plusieurs espéces ou populations d’'un écosystéme ou
a I'écosystéme dans son ensemble, mais qui ne fait pas I'objet de mesures de gestion ou de
protection. Une partie de cette ZIEB a été annoncée en tant que site d’intérét en vue d’'une
désignation potentielle en tant que ZPM en vertu de la Loi sur les océans en 2010 (MPO 2015;
Lewis et al. 2016). Aprés un apercu biophysique (DFO 2011), un examen socio-économique,
des évaluations des risques et des consultations avec les intervenants, les limites de la ZPM
ont été modifiées pour exclure les lieux de péche importants de maniére a réduire les
répercussions sur les pécheurs. La zone ainsi déterminée (11 580 km?) a été officiellement
annoncée en tant que ZPM en avril 2019 (Gouvernement du Canada 2019; figure 1). Le but
premier de la ZPM est de conserver la biodiversité en protégeant les espéces dont la
conservation est prioritaire et leurs habitats, en maintenant les fonctions et la structure de
I'écosysteme et en effectuant des recherches scientifiques. Il s’agit d’'une zone d’'importance
écologique qui abrite des habitats intacts uniques et qui offre des conditions de circulation et
océanographiques complexes (Templeman 2007). Les espéces prioritaires d’intérét pour la
conservation sélectionnées pour la ZPM du chenal Laurentien vont d’espéces non mobiles
comme les coraux, en particulier les concentrations importantes de pennatules, a des espéces
trés mobiles comme |la maraiche et la tortue luth. Plusieurs de ces espéces ont été retenues en
fonction de I'information transmise pendant le processus de désignation de la ZIEB (voir
Templeman 2007). Le réglement sur la ZPM interdit toute activité qui perturbe, endommage,
détruit ou enléve tout organisme marin vivant ou toute partie de son habitat. Cette zone est
donc considérée comme une ZPM sans prélévement, ou les péches et les activités extractives,
a I'exception des péches autochtones a des fins alimentaires et rituelles, ne sont pas
autorisées. Certaines activités jugées compatibles avec les objectifs de conservation peuvent
se poursuivre, comme la navigation (ancrage interdit dans les zones 1a et 1b; voir la figure 1),
l'installation, la réparation et I'entretien de cables sous-marins (seulement dans les zones 2a et
2b), la recherche scientifique, la surveillance et les activités éducatives (sous réserve de
'approbation d’un plan d’activités) et toute autre activité liée a la sireté et a la sécurité
(Gouvernement du Canada 2019).

Un apergu biophysique a été réalisé en 2010 pour le site d’intérét afin de compiler toute
l'information accessible sur les diverses composantes biologiques et physiques de la zone
d’étude (MPO 2011). Des renseignements de référence sur les conditions écologiques, les
espéces et I'habitat, y compris les lacunes dans les connaissances, ont été recueillis. Six

" Warren et al. (en préparation). Détermination des sites de référence et d’une approche de surveillance
pour la zone de protection marine du chenal Laurentien. Secr. can. des avis sci. du MPO. Doc. de
rech.
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objectifs de conservation ont été sélectionnés pour le chenal Laurentien a partir des
constatations de cet apercu biophysique (Gouvernement du Canada 2019).

1. Protéger les coraux, notamment les concentrations importantes de pennatules, des effets
nuisibles découlant des activités humaines pratiquées dans la ZPM du chenal Laurentien
(p- ex. 'exploration pétroliére et gaziére, l'installation de cables sous-marins et 'ancrage).

2. Protéger l'aiguillat noir de la mortalité attribuable aux activités humaines (p. ex. les prises
accessoires dans le contexte de la péche commerciale) dans la ZPM du chenal Laurentien.

3. Protéger la raie a queue de velours de la mortalité attribuable aux activités humaines (p. ex.
les prises accessoires dans le contexte de la péche commerciale) dans la ZPM du
chenal Laurentien.

4. Protéger la maraiche de la mortalité attribuable aux activités humaines (p. ex. les prises
accessoires dans la péche commerciale) dans la ZPM du chenal Laurentien.

5. Promouvoir la survie et le rétablissement du loup a téte large en atténuant les risques de
dommages causeés par les activités humaines (p. ex. les prises accessoires dans le contexte
de la péche commerciale) dans la ZPM du chenal Laurentien.

6. Promouvoir la survie et le rétablissement de la tortue luth en atténuant les risques de
dommages causés par les activités humaines (p. ex. les empétrements dans des engins de
péche commerciaux, les activités sismiques) dans la ZPM du chenal Laurentien.

Pour obtenir de plus amples renseignements sur la caractérisation du site de la ZPM du chenal
Laurentien, consulter I'apergu biophysique (DFO 2011).

L’évaluation des agents de stress écosystémiques et des effets cumulatifs est un facteur
important de I'élaboration des objectifs de conservation pour les ZPM. La pertinence des agents
de stress écosystémiques dépend des objectifs réglementaires de la ZPM en question. En ce
qui concerne la ZPM du chenal Laurentien, la principale menace définie dans le réglement a
son sujet est la péche commerciale; six objectifs de conservation réglementaires ont ainsi été
énoncés pour guider I'évaluation de la ZPM. Toutefois, par le passé, la ZPM du chenal
Laurentien a été peu exposée a la péche (Muntoni et al. 2019). Les paramétres de vulnérabilité
n’ont pas été officiellement déterminés pour quantifier 'impact de divers agents de stress (p. ex.
péche, voies de navigation, cables sous-marins) sur les habitats de la ZPM du chenal
Laurentien, mais d’autres activités humaines menées a l'intérieur de la ZPM, comme la
navigation et le bruit connexe, peuvent créer différents agents de stress supplémentaires dans
le milieu marin, comme les rejets dans I'eau (p. ex. eaux usées, déversements d’hydrocarbures,
déchets marins, espéces envahissantes), les impacts physiques (p. ex. bruit, collisions avec la
faune, dommages causés par les ancres) ou les émissions atmosphériques (Jagerbrand et al.
2019; Hannah et al. 2020). Les voies de navigation dans la ZPM du chenal Laurentien peuvent
poser des risques pour plusieurs des espéces prioritaires. Par exemple, le mouillage peut
endommager ou détruire des espéces de coraux, comme les pennatules, et les tortues luths
peuvent étre vulnérables aux collisions avec des navires dans la région. On ignore encore
I'étendue des effets localisés des changements climatiques sur la ZPM du chenal Laurentien,
mais ils devraient étre considérés comme un agent de stress potentiel pour I'écosystéme en
général et pour les espéces prioritaires ciblées par les objectifs de conservation.
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Biodiversité et espéces prioritaires d’intérét pour la conservation

La ZPM du chenal Laurentien sert d’habitat a une multitude de taxons d’'importance
commerciale, culturelle et écologique qui peuvent fournir d'importants services écosystémiques
(p- ex. séquestration du carbone). C’est la plus grande ZPM ou aucun prélévement n’est
effectué dans I'est du Canada. Elle fait partie du réseau de conservation marine du Canada qui
cherche globalement a protéger la biodiversité contre les agents de stress d’origine humaine
tels que I'extraction de ressources et la pollution. De plus, la biodiversité de la ZPM du chenal
Laurentien pourrait créer un écosystéme plus résilient qui aidera a soutenir les espéces
prioritaires suivantes qui sont désignées parmi les objectifs de conservation de la ZPM : les
coraux (en particulier les pennatules), l'aiguillat noir, la raie a queue de velours, la maraiche, le
loup a téte large et la tortue luth. Pour obtenir des renseignements plus détaillés sur la biologie
et I'écologie de ces especes dans le contexte de la ZPM du chenal Laurentien, consulter les
documents MPO (2015) et Warren et al. (en préparation)’. La conservation de la biodiversité
étant I'objectif premier de cette ZPM, il est important que les indicateurs permettant de mesurer
divers aspects de la biodiversité soient également inclus dans I'approche de surveillance
scientifique.

EVALUATION

La région de Terre-Neuve-et-Labrador du MPO a créé un groupe de travail pour élaborer un
programme de surveillance des ZPM et des refuges marins de la région, y compris une
approche de surveillance scientifique pour la ZPM du chenal Laurentien. Le groupe de travail
sur la surveillance de Terre-Neuve-et-Labrador (ci-aprés appelé groupe de travail sur la
surveillance) est composé de représentants des Sciences, de Planification et conservation
marines et de la Gestion des ressources, ainsi que du Marine Institute, dans le cadre d’un projet
de collaboration en cours pour la surveillance des aires marines protégées dans la région de
Terre-Neuve-et-Labrador. Ce groupe de travail définit des relevés et des indicateurs appropriés
pour chacune des aires de conservation depuis septembre 2021.

L’'une de ses premiéres étapes a consisté a élaborer une feuille de calcul détaillée avec une
liste d’'indicateurs et de types de relevés potentiels par objectif de conservation dans chacune
des ZPM et chacun des refuges marins de la région de Terre-Neuve-et-Labrador, notamment
des considérations sur le calendrier et la fréquence des relevés par site. L’application de la
méme approche de surveillance globale dans plusieurs des aires de conservation (ZPM et
refuges marins) permettra une collecte de données plus uniformes et comparables dans
I'ensemble de la région, et elle constitue le moyen le plus efficace de mettre a I'essai des
méthodes et des stratégies de relevé, d’investir dans la capacité et de mettre en ceuvre le
programme a I'échelle régionale.

L’approche convenue par le groupe de travail sur la surveillance et décrite ici s’appliquera a
toutes les ZPM et a tous les refuges marins de la région, sauf dans ceux ou ont des
programmes de surveillance sont bien établis (la ZPM de la baie Gilbert et la ZPM d’Eastport).
L’approche sera uniforme entre les zones, mais plusieurs de ses éléments seront propres aux
aires de conservation et a leurs objectifs de conservation. L’approche est décrite ci-dessous
comme suit :

1. surveillance de base;
2. recherche ciblée;

3. surveillance complémentaire.
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o La surveillance de base sera axée sur un échantillonnage efficace et au méme endroit de
plusieurs indicateurs clés, ce qui peut étre fait chaque année dans toutes les zones ou
presque. Une fréquence d’échantillonnage élevée sera importante, en particulier les
premiéres années de la mise en place du programme de surveillance, et pourra étre
ajustée. La surveillance de base visera a utiliser des techniques peu ou non invasives, a
assurer une collecte de données rentable sur la plupart ou la totalité des objectifs de
conservation et a étre comparable d’'une zone de conservation a 'autre, générant un
ensemble de données régionales a long terme. Elle comprendra des opérations telles que
I'établissement de profils de conductivité, de température et de profondeur (CTP; les
données océanographiques), I'échantillonnage de I'eau (p. ex. prélévement d’échantillons
pour 'ADNe et les paramétres physico-chimiques), le déploiement de caméras (p. ex.
caméras lestées) et les amarrages. Le groupe de travail sur la surveillance discute encore
de la liste complete des types de relevés a réaliser. Les sites de surveillance de base
peuvent comprendre des stations le long de lignes traversant les ZPM ou refuges marins ou
étre choisis au hasard au besoin (p. ex. échantillonnage opportuniste). Les protocoles
seront normalisés pour faciliter les comparaisons et les collaborations avec les partenaires
de surveillance (p. ex. le Marine Institute).

e Larecherche ciblée comprendra des programmes a plus court terme axés sur la recherche,
visant a recueillir des renseignements plus détaillés sur les objectifs de conservation ou les
espéces prioritaires, a mettre a I'essai I'équipement et les méthodes (essais sur le terrain), a
améliorer la rigueur ou la compréhension des hypothéses du programme de surveillance,
ainsi qu’a collecter des données supplémentaires pour comprendre les tendances
observées. Les études cherchant a améliorer ou a compléter le plan de surveillance doivent
étre planifiées et menées dés que possible afin que les données des séries chronologiques
ne soient pas faussées par des changements méthodologiques.

e La derniére partie de I'approche se concentrera sur I'utilisation de données
complémentaires (surveillance complémentaire) provenant de diverses sources, dont les
relevés n’ont pas été spécialement congus dans le cadre du programme de surveillance
(PMZA, relevés de recherche au chalut, imagerie satellite, observateurs en mer, etc.), mais
qui ont continué ou devraient continuer a recueillir des données dans ou autour des ZPM et
des refuges marins. Ces données peuvent compléter ou faciliter I'interprétation des données
collectées pendant la recherche ciblée et la surveillance de base. Il peut y avoir des limites
a la facon dont ces ensembles de données peuvent étre appliqués ensemble pour guider la
surveillance, car plusieurs outils d’échantillonnage et échelles spatiales ('empreinte de
chaque échantillon, la couverture dans I'ensemble de la ZPM et le co-emplacement)
peuvent étre difficiles a intégrer.

Le tableau 1 présente un calendrier proposé des activités de surveillance dans la ZPM du
chenal Laurentien par méthode de relevé de 2022 a 2026 et constitue un point de départ pour la
discussion. Il indique les méthodes et les protocoles de relevé, résumés ci-dessous et décrits
plus en détail dans Warren et al. (en préparation)’, classés selon I'approche ci-dessus. En plus
de la surveillance de base annuelle proposée, la surveillance complémentaire est, dans la
plupart des cas, effectuée chaque année (p. ex. relevés de recherche au chalut du MPO,

PMZA, observateurs en mer), tandis que la recherche ciblée sera probablement plus espacée
dans le temps (p. ex. deux a cing ans pour un relevé par véhicule téléguidé [VTG], mais période
plus courte et plus immédiate pour tester I'équipement et les méthodes); il pourrait aussi s’agir
de relevés intensifs menés seulement quelques années a la fois (p. ex. relevés par marquage et
télémétrie par satellite; tableau 1). Le tableau indique également la plateforme utilisée pour
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réaliser les relevés. Par exemple, plutét que de compter sur du temps-navire a bord des navires
de la Garde cbtiere canadienne, on peut recourir a des navires affrétés pour effectuer une
grande partie du travail, y compris les déploiements de caméras, I'’échantillonnage de I'eau
(ADNe) et des sédiments (voir le tableau 1).

Bien qu’elle soit décrite ici comme trois flux de données distincts, la collecte de données pour
les trois flux se chevauchera probablement ou aura lieu simultanément dans certains cas. Ce
programme sera évalué et ajusté au besoin aprés les premiéres années. L’approche de
surveillance scientifique décrite dans le présent document se concentre sur quatre éléments
principaux :

1.
2.
3.
4.

les sites de référence;
les méthodes et stratégies de relevé;
les indicateurs;

le plan d’étude.

Les sections suivantes décriront chacun de ces quatre éléments, en mettant I'accent sur la ZPM
du chenal Laurentien.
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Tableau 1. Calendrier des activités de surveillance dans la ZPM du chenal Laurentien, de 2022 a 2026.

Méthode de relevé

1 1 1 1
NI o3 < © To)
NN NN NN N
o o o o
NN NN NN N

2026

Echantillonnage
(surveillance de base
ou complémentaire/

recherche ciblée)

Fréquence

Relevés plurispécifiques au chalut du MPO

Relevés aériens (tortues, cétacés, scyphozoaires)

Imagerie satellite

Etiquettes satellites (étiquettes collectrices de données
détachables et émettrices)

Télémétrie acoustique (récepteurs et marquage)

Récepteurs acoustiques (amarrages et mobiles)

Sonar multifaisceau et a balayage latéral

Amarrage océanographique

Profil CTP

ADNe (eau/sédiments)

Carottier a sédiments (benne benthique/carottier a boite)

Caméra lestée qu’on laisse dériver/caméra remorquée (systemes
de caméras sans véhicule téléguidé)

Caméra appatée

Véhicule téléguidé

Profileur de vision sous-marine

Données des observateurs

PMZA

Observations opportunistes

Systéme de surveillance des navires ou journaux de bord

Fishermen, Food and Allied Workers Union

Vérification a quai

Relevé commercial des grands requins pélagiques a la palangre

Relevé des sébastes

Relevé du flétan a la palangre (Maritimes)

Relevé hivernal du poisson de fond (Golfe)

* Réalisé pour la ZPM du chenal

Laurentien (de 2010 a 2013)

Complémentaire
Complémentaire

Complémentaire
Ciblée
Ciblée
Ciblée

Ciblée

Complémentaire/de
base
Complémentaire/de
base

De base

De base

De base
De base

Ciblée
De base
Complémentaire

Complémentaire
Complémentaire
Complémentaire
Complémentaire
Complémentaire
Complémentaire
Complémentaire
Complémentaire
Complémentaire

Annuelle (printemps)
Annuelle

Annuelle (continue)

Pas de plan
Pas de plan
Pas de plan

Pas de plan
Annuelle (continue)

Semestrielle (de base)
Semestrielle (de base)
Semestrielle (de base)

Semestrielle (de base)
Semestrielle (de base)
Tous les 5a 10 ans
environ

Semestrielle (de base)
Annuelle

Annuelle (printemps et
automne)

Annuelle

Annuelle

Annuelle

Annuelle

Tous les 5 ans environ
Semestrielle (fin de I'été)
Annuelle (été)
Programme de 3 ans
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Méthode de relevé

Echantillonnage

4o A% I8 e i
& N & N S N & N (survelllanf;e de b.ase Fréquence
L« L« L« L« ou complémentaire/
recherche ciblée)
Activité Relevé aérien Relevé des sébastes Navire affrété ColEEEeE donnlt\a/lepson & efiffy=2 2Ev e Relevé du flétan a la palangre
. Relevé hivernal sur le poisson . . Relevé des grands requins pélagiques a la
Relevés au chalut du MPO VTG de fond (Golfe) PMZA/océanographie palangre
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Eléments de I’'approche de surveillance scientifique

L’approche de surveillance proposée pour la ZPM du chenal Laurentien vise a recueillir des
données permettant d’évaluer et d’interpréter I'état et les tendances des espéces prioritaires
désignées dans les objectifs de conservation. Méme si un élément important du programme doit
cibler les données sur les espéces prioritaires, I'information sur les facteurs environnementaux
importants tels que la température, la salinité et la productivité sera également incluse dans la
mesure du possible, car ces données seront utiles pour interpréter I'état et les tendances quant
aux objectifs de conservation. Comme il est indiqué dans Lewis et al. (2016), il existe plusieurs
lacunes dans les données sur le chenal Laurentien et il sera nécessaire d’en combler certaines
au moyen de recherches ciblées ou de la collecte de données de référence avant de s’engager
avec un ensemble final de protocoles de surveillance a long terme.

Le cadre de détermination des indicateurs, des protocoles et des stratégies de surveillance
décrit dans Lewis et al. (2016) a servi de base a la sélection d’indicateurs de surveillance
scientifiques et de méthodes de relevé appropriés pour les six objectifs de conservation. Un
autre document d’orientation, plus spécifique a la surveillance des coraux et des éponges,
fournit une grande partie de la base pour les indicateurs et les relevés relatifs aux objectifs de
conservation des pennatules (DFO 2021). En utilisant ces documents comme point de départ,
plusieurs discussions ont eu lieu avec des experts en la matiére, lors des réunions du groupe
de travail sur la surveillance, afin de déterminer les indicateurs et les méthodes de relevé les
plus appropriés ou les plus efficaces qui pourraient étre utilisés au cours des prochaines
années du programme de surveillance. Chaque objectif de conservation ou espéce prioritaire a
été étudié et les indicateurs de surveillance pertinents ont été définis. Des méthodes et des
stratégies de relevé ont également été proposées pour chaque indicateur. Les détails sur
d’autres éléments des relevés, notamment leur fréquence ou saisonnalité proposées, ainsi que
les mises en garde ou détails supplémentaires ont été discutés et consignés dans le cadre de
ces discussions.

Il faudra du temps pour mettre en place I'approche de surveillance régionale a long terme. Les
premiéres années seront consacrées a la mise a I'essai des méthodes et des stratégies de
relevé proposées, a la collecte de données de référence et a I'étude de la pertinence des
indicateurs présélectionnés pour surveiller I'état et les tendances des espéces prioritaires et de
la biodiversité. La mise en ceuvre de cette approche de surveillance scientifique doit donc étre
souple et le groupe de travail sur la surveillance continuera d’évaluer et de peaufiner ces
éléments, au besoin.

Sites de référence

L’évaluation de I'efficacité est une partie importante de la gestion de la ZPM, car elle peut
guider les ajustements a apporter aux approches de gestion. L’efficacité est souvent mesurée
par des comparaisons avec les sites de référence qui ne bénéficient pas de la protection de la
ZPM. En effet, ces emplacements permettent aux gestionnaires d’isoler les effets de la
protection de la ZPM des tendances régionales plus générales ou de la variabilité naturelle.
Cependant, il est difficile et imparfait de trouver des sites de référence pour des écosystémes
complexes de grande envergure dans le meilleur des cas (Underwood 1992), car contrairement
aux environnements de laboratoire, des facteurs de confusion prédominent dans les conditions
de terrain (Fraschetti et al. 2002). Dans le cas de la ZPM du chenal Laurentien, ces
préoccupations sont encore plus grandes puisque le processus d’établissement de la ZPM a
donné lieu a une aire protégée qui n’était pas facilement comparable aux habitats adjacents.
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Plus précisément, la zone d’origine ciblée pour la protection était caractérisée par de vastes
étendues d’habitat qui étaient en grande partie non exploitées (Muntoni et al. 2019). Avant de
finaliser les limites de la ZPM, on a recouru a une analyse co(ts-avantages pour réduire
davantage les répercussions sur les pécheurs en éliminant les quelques zones qui étaient
fréquemment exploitées (Gouvernement du Canada 2019). La ZPM représente maintenant une
zone qui se caractérise de facon unique par des niveaux historiquement faibles d’exposition aux
agents de stress liés a la péche, comme le chalutage de fond. Cela signifie certes que la ZPM
du chenal Laurentien représente un écosystéme relativement intact par rapport aux zones
environnantes, en particulier pour la faune sensible aux répercussions de la péche (p. ex. les
pennatules), mais aussi qu'il est intrinséquement difficile de trouver des sites de référence
appropriés, comme I'exigent les objectifs énoncés pour ce processus du SCAS (DFO 2015;
Stanley et al. 2015).

Il est aussi difficile de trouver des sites de référence pour la ZPM du chenal Laurentien parce
que deux des espeéces prioritaires d’intérét pour la conservation dans la ZPM, a savoir la tortue
luth et la maraiche, sont de grands migrateurs et ne résident pas uniquement dans la ZPM. I
pourrait donc s’avérer impossible d’établir des sites de référence traditionnels pour ces deux
espéces et difficile de détecter des changements notables dans ce qui est une

partie relativement petite de la répartition de ces espéces (Lewis et al. 2016). Le plan d’activités
et la surveillance d’'une ZPM doivent tenir compte des profils de déplacement des espéces
importantes. Le domaine vital (ou le milieu de vie) des adultes peut varier considérablement, ce
qui se traduit par des lacunes dans la protection (Stanley et al. 2015). Par conséquent, il peut
étre difficile de détecter des changements dans les mesures de ces espéces fortement
migratrices et une longue période peut étre nécessaire pour voir un signal détectable de la
promotion de la survie et du rétablissement de ces especes (James et al. 2005). Dans ces deux
cas, tous les déclins de la population dans le temps ne peuvent étre entierement attribués a
lincapacité de la ZPM a atteindre ses objectifs, car soit 'espéce passe une partie importante de
sa vie en dehors de la protection de la ZPM, soit son occupation de la ZPM du chenal
Laurentien peut varier d’'une année a l'autre. Par exemple, on sait, d’aprés les données
satellites (MPO 2020), que la tortue luth traverse la ZPM du chenal Laurentien, mais elle est
rarement documentée a l'intérieur. Il sera difficile d’évaluer les avantages de la ZPM pour ces
taxons, car ils passent la plupart de leur temps a I'extérieur des limites de la ZPM. En résumé,
pour ces deux espéces hautement migratrices, des sites de référence n’ont pas été choisis
dans la ZPM du chenal Laurentien ni a proximité, car leur degré de fidélité au site et a des
habitats définis dans la ZPM est faible. Les sites de surveillance des autres espéces prioritaires
sont abordés ci-dessous.

Méthodes de sélection des sites

Le cadre de référence de ce processus du SCAS prévoyait la détermination de sites de
référence dans la mesure du possible. Compte tenu des circonstances décrites ci-dessus, notre
approche était axée sur la détermination de sites de surveillance potentiels pour suivre les
tendances dans la ZPM, plutdt que sur des sites de référence, tels que définis précédemment.
Avec cette approche, davantage de ressources sont accessibles pour améliorer la précision des
estimations de I'état et des tendances des espéces prioritaires. Néanmoins, la collecte de
données sur des sites a I'extérieur de la ZPM, dans la mesure du possible, peut étre utile pour
fournir des renseignements de référence pour les études et le contexte futurs de la recherche
ciblée, si des changements a grande échelle touchent I'écosystéme. Par exemple, les données
des relevés de recherche au chalut effectués a I'extérieur de la ZPM continueront d’étre
recueillies dans le cadre d’'une longue série chronologique de données plurispécifiques (p. ex.
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surveillance complémentaire) et seront utiles pour fournir un contexte sur les tendances
régionales de certaines espéces prioritaires. Nous déterminons donc des sites de surveillance
pour la surveillance de base dans la ZPM (méthode 1), des zones aux conditions
environnementales comparables a I'extérieur de la ZPM délimitées a I'aide d’une cartographie
non supervisée de I'habitat (méthode 2) et une analyse des communautés fondée sur les
strates (méthode 3).

La méthode 1 établit des stations fixes pour la surveillance de base dans la ZPM. Le
programme de surveillance de base se veut rentable, exécuté au méme endroit et représentatif
des habitats présents dans la ZPM. La sélection des zones de surveillance a pris en compte les
principaux critéres suivants dans un premier temps.

¢ Inclure différentes zones de la ZPM représentant les types de fond et les paysages
benthiques disponibles (figure 2; Lacharité et al. 2020) : bien que les transitions entre les
paysages benthiques soient graduelles et que leurs véritables limites ne soient pas fixées
par un polygone, elles ont été produites a 'aide de divers types de données (p. ex.
multifaisceau, imagerie du fond marin, échantillons de sédiments) et I'’échantillonnage dans
différents paysages benthiques nous permettra sans doute de couvrir un large éventalil
d’habitats.

e Inclure des profondeurs représentatives : a l'intérieur de la ZPM, les profondeurs varient
entre 116 et 491 m, la majeure partie de la variation étant orientée du nord-est au sud-ouest
(de moins profonde a plus profonde). Les zones de moins de 150 m de profondeur sont
concentrées dans une mince bande sur le c6té est de la ZPM, en dehors de la zone
benthique importante (ZBI; Kenchingotn et al. 2016) des pennatules, et la grande majorité
(69 %) de la ZPM a une profondeur supérieure a 400 m (figure 2). Par conséquent, les sites
de surveillance doivent comporter des stations sur les cotés ouest et est de la ZPM afin de
tenir compte de la variabilité en profondeur.

¢ Inclure des sites dans les polygones de la ZBI des pennatules : les ZBI des pennatules sont,
par définition, des zones abritant de fortes concentrations de pennatules. Etant donné que
la protection des pennatules est I'un des objectifs de conservation de cette ZPM, il faut avoir
suffisamment de stations dans les ZBI pour déterminer I'état des pennatules dans la ZPM.
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Figure 2. Distribution des profondeurs montrant comment la majeure partie de la ZPM du chenal Laurentien a une profondeur supérieure a 400 m
(a gauche), ainsi que paysages benthiques et ZBI des pennatules de la ZPM (a droite). La couche cartographique des paysages benthiques

provient de Lacharité et al. (2020).
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En plus des critéres ci-dessus, 'efficacité et le caractére réalisable du relevé ont été pris en
compte pour optimiser la durée (p. ex. le temps consacré a la collecte de données) et le colt
des relevés. Compte tenu de la grande taille de la ZPM du chenal Laurentien (environ 300 km
du nord au sud), le temps de déplacement entre les stations pourrait étre considérable et mieux
investi dans la collecte de données. Pour mettre les choses en contexte, si un navire se déplace
a une vitesse de huit nceuds (selon le navire), il pourrait lui falloir environ 20 heures pour
traverser toute la ZPM.

Sur la base des considérations ci-dessus, nous proposons quatre principaux ensembles de
stations le long de quatre lignes traversant la ZPM d’ouest en est. Ces stations de surveillance
de base couvrent différentes profondeurs et représentent six des huit paysages benthiques. Les
quatre lignes proposées a travers la ZPM sont équidistantes de 60 km (figure 3), avec une
distance estimée a environ 35 km (19 milles marins) entre la premiére et la derniére station sur
une ligne. Ce plan permet d’échantillonner les paysages benthiques qui couvrent la majorité de
la ZPM, mais ne prévoit aucune station de surveillance de base des paysages benthiques dans
la partie nord de la ZPM (C1 et B1).

e Laligne 1 est celle qui est située la plus au nord, a I'extérieur de la ZBI des pennatules, et
traverse le paysage benthique A1 (principalement de la vase) et une partie du paysage
benthique TZ1 (sédiments mixtes). La profondeur est trés constante sur la majeure partie de
cette ligne (de 440 a 460 m), mais elle atteint 350 m du c6té est de la ZPM.

o Laligne 2 se trouve a l'intérieur de la grande ZBI des pennatules et traverse quatre
paysages benthiques différents : les deux présents sur la ligne 1, mais aussi les paysages
benthiques TZ2 (sédiments fins) et A2 (sédiments mixtes), non couverts sur la ligne 1. La
ligne 2 traverse des profondeurs de 250 a 450 m (d’est en ouest).

o Laligne 3 est également a I'intérieur de la grande ZBI des pennatules et traverse quatre
paysages benthiques différents : A2 et TZ1, mais aussi C2 (vase sableuse) et un peu de B2
(vase, sable pierreux), non couvert sur les lignes précédentes. Cette ligne traverse des
profondeurs de 250 a 450 m (d’est en ouest).

o Laligne 4 est partiellement a I'intérieur de la grande ZBI des pennatules et traverse les
mémes paysages benthiques que la ligne 3, a 'exception de B2. Cette ligne comporterait
également des stations a proximité d’'un amarrage du PMZA déployé sur ce site. Elle
traverse des profondeurs de 280 a 430 m.
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Figure 3. Effort de péche commerciale (centiles provenant du Systeme de surveillance des navires)
d’aprés Koen-Alonso et al. (2018) superposé a la ZPM du chenal Laurentien. Les zones en rouge
représentent un effort de péche élevé et les zones en vert, un effort faible. Les étoiles roses le long des
lignes de relevé 1 a 4 représentent des stations de surveillance potentielles (huit par ligne) dans un
scénario possible, et les étoiles noires représentent des stations de référence jumelées proposées ou
une péche a eu lieu a l'intérieur et a I'extérieur de la ZPM.

Le nombre définitif de stations par ligne, le nombre de transects d’imagerie du fond marin par
station, leur longueur et la méthode (p. ex. photos ou vidéos) n’ont pas encore été déterminés.
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Cependant, I'analyse de puissance menée par Morris et ses collaborateurs (2024) a I'aide de
données recueillies par caméra vidéo lestée sur des transects d’environ un kilométre de
longueur indique qu’au moins 30 transects (pour I'ensemble de la ZPM) pourraient étre
nécessaires pour détecter des changements dans I'abondance des pennatules. S’il n’est pas
possible de réaliser un relevé sur les quatre lignes la méme année, on pourrait envisager
d’alterner les lignes ou années. Etant donné que la puissance statistique demeure inconnue
pour d’autres méthodes de surveillance de base, nous recommandons qu’elles soient menées
au méme endroit que I'échantillonnage des pennatules. Cependant, une fois que les données
préliminaires permettront des analyses de puissance supplémentaires, on pourra affiner les
allocations d’échantillons pour d’autres méthodes.

Nous recommandons également que toutes les zones sélectionnées pour la surveillance des
pennatules dans la ZPM soient entourées d’'une zone tampon ou d’exclusion afin d’éviter les
répercussions directes des relevés scientifiques entrant en contact avec le fond qui pourraient
influencer les paramétres des pennatules. Par exemple, on poursuivra les relevés de recherche
au chalut effectués par le MPO a l'intérieur des limites de la ZPM (DFO 2022), et le chalutage
de fond directement dans les zones surveillées spécifiquement pour les pennatules influencera
les parameétres de ceux-ci. Le chalutage de fond prés de ces zones pourrait également influer
indirectement sur la santé, le recrutement ou la connectivité des populations de pennatules
surveillées (p. ex. en raison de la création de panaches de sédiments ou de la réduction de la
fraie), mais il N’y a pas encore eu d’études pour le confirmer. La proximité et I'intensité du
chalutage lors des relevés de recherche menés a proximité des stations de base pourraient étre
évaluées comme un facteur de confusion potentiel. Bien que les emplacements des traits des
relevés de recherche au chalut du MPO soient stratifiés de maniére aléatoire, il est fortement
recommandé de choisir d’autres traits situés a I'extérieur de la zone tampon de surveillance.
Sinon, on pourrait envisager I'évaluation d’autres emplacements pendant le processus
d’approbation du plan d’activités, qui est effectué chaque année.

Il est reconnu que des poches d’activité de péche historique peuvent étre déterminées a
l'intérieur de la ZPM, dans lesquelles nous pourrions nous attendre a un rétablissement des
taxons sessiles désignés dans les objectifs de conservation (comme les pennatules) par rapport
aux zones a I'extérieure de la ZPM. On voit sur la figure 3 ci-dessus 10 autres sites de
référence jumelés (un a I'intérieur et un a I'extérieur) le long des limites de la ZPM. lIs sont
proposés en tant que sites potentiels affichant des profondeurs et un effort de péche
commerciale historique (voir la figure 3) relativement similaires et qui pourraient étre étudiés
plus en détail dans le cadre de la recherche ciblée, si cela est jugé nécessaire. De méme, des
répercussions indirectes du chalutage a I'extérieur de la ZPM sur ces sites de référence sont
possibles. Cependant, étant donné que cette approche de surveillance en est encore aux
premiéres étapes de son établissement, il est recommandé de continuer a mettre I'accent sur
les sites de surveillance décrits ci-dessus.

La méthode 2 utilise la cartographie de I'habitat avec des variables abiotiques et a été
initialement effectuée pour déterminer des zones dans les divisions 3P et 30 (zone d’étude
pour la cartographie de I'habitat, figure 4) de I'Organisation des péches de I'Atlantique Nord-
Ouest (OPANO) présentant des conditions environnementales similaires et qui pourraient étre
utilisées pour déterminer des sites de référence potentiels. Bien que les sites de référence ne
soient pas nécessairement utilisés dans le programme de surveillance de base de la ZPM du
chenal Laurentien, il peut étre utile de définir des zones aux conditions environnementales
comparables pour comprendre les tendances régionales dans les indicateurs ciblés par le
programme de surveillance.
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Figure 4. Carte des groupes d’habitats tirée de I'analyse en classification automatique a K moyennes. La
zone d’étude de la cartographie de I'habitat, qui englobe les divisions 30 et 3P de 'OPANO a l'intérieur
de la zone économique exclusive du Canada (ligne tiretée noire), est délimitée en rouge. La ZPM du
chenal Laurentien est indiquée en blanc.

Les habitats situés dans la zone d’étude de la cartographie de I'habitat ont été caractérisés
selon une approche de réduction de la dimensionnalité (p. ex. analyse en composantes
principales) suivie d’'une analyse de concentration non supervisée a 'aide des méthodes
décrites dans Van Audenhaege et al. (2021). Plus de détails se trouvent dans Warren et al. (en
préparation)’. Onze variables abiotiques (bathymétrie, terrain du fond marin, effort de péche
commerciale, température a la surface et au fond, salinité et vitesse du courant) ont été utilisées
pour caractériser les habitats dans la zone d’étude. Avant toutes les analyses, les variables
d’entrée ont été rééchantillonnées (c’est-a-dire que les couches ont été agrégées a l'aide de la
valeur moyenne des cellules d’entrée d’origine) a la méme résolution spatiale en fonction de la
résolution la plus grossiére des couches d’origine (8,7 km).

Les résultats de I'analyse de concentration non supervisée (analyse en classification
automatique a K moyennes) ont été tracés pour visualiser ou se trouvent les différents groupes
dans la zone d’étude (figure 4). Le tracé spatial de ces groupes indique qu’une grande partie de
la zone a l'intérieur des limites de la ZPM du chenal Laurentien appartient au groupe 2. Ce
dernier est caractérisé par une profondeur moyenne de 280 m, une pente de 0,4 degre, une
salinité de 34,4 USP (unité de salinité pratique), une température a la surface de 2,2 °C et une
température au fond de 5,4 °C (relativement élevée par rapport aux autres groupes; tableau 2).
L’écart relatif par rapport a la valeur moyenne (une mesure du caractére accidenté du fond) est
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proche de zéro, indiquant peu de pics ou de fosses dans la topographie dans la zone et que le
groupe est généralement orienté vers le sud-ouest (valeur de nordicité de -0,39 et valeur vers
I'est de -0,53). En plus du chenal Laurentien, le banc Burgeo, le chenal Hermitage et la limite
sud-ouest des Grands Bancs sont assignés au groupe 2 et connaissent probablement des
conditions environnementales similaires.

Tableau 2. Valeurs moyennes (+ ET) des variables abiotiques dans les groupes.

Variable abiotique | Groupe 1 | Groupe 2 | Groupe 3 | Groupe 4 | Groupe 5

Bathymétrie -80,57 -280,17 + -250,38 + -120,54 + -2474,16 +
35,34 199,51 314,24 127,35 983,37

Caracteére oriental -0,01+0,69 |-0,53+0,53 | 0,36 +0,51 -0,17 £ 0,7 -0,27 £ 0,49

Caracteére -0,1+£ 0,71 -0,39+0,54 | -0,6+£0,51 0,03+0,7 -0,78 £ 0,3

septentrional

Pente 0,13+0,19 | 0,4+0,58 09 +1,18 [0,11+0,18 | 1,83+0,92

Ecart relatif par 0,18+0,19 |0£0,17 0,11+0,19 [0,18+0,18 |-0,01+0,17

rapport a la valeur

moyenne

Salinité 32,65+0,31 | 34,37+0,69 |33,29+1,36 | 32,75+0,32 | 34,92+ 0,05

Vitesse Uo -0,02+0,03 | 0+£0,01 -0,01 £ 0,01 0,01 £ 0,02 0,03 £0,02

Vitesse Vo 0,01 +£0,03 0,01 £0,02 0+0,02 -0,02+0,03 | 0,01+0,02

Température a la 154+052 |22+1 1,87+0,75 |1,71+£0,67 |4,59+0,79

surface

Température au 0,86 +£0,89 | 5,36 + 1,21 343+258 [0,97+1,05 |3,16+0,71

fond

Effort de péche 4,25+ 10,07 | 3,62 + 8,51 133,72 + 6,17 £ 12,35 | 1,47 + 3,98

77,97

La méthode 3 est une analyse des communautés de poissons par strate d’aprés les données
des relevés de recherche au chalut du MPO. Elle est utile pour I'information comparative de
référence et pour comprendre les changements plus importants au niveau de I'écosystéme,
mais on ne sait pas actuellement comment elle se rapporterait aux objectifs de conservation
ciblant des pennatules et une tortue de mer. En fait, 'analyse des communautés par strate a été
utilisée pour faciliter la sélection des sites de référence ailleurs (Shackell et al. 2021). Par
exemple, Shackell et ses collaborateurs (2021) ont sélectionné des sites de référence en
fonction de structures de dominance des communautés, d’une biomasse des espéces et de
profils de profondeur comparables pour trois fermetures de péches sur le plateau néo-écossais
(région des Maritimes du MPO). Pour examiner la structure des communautés dans la ZPM du
chenal Laurentien et autour de celle-ci, notre approche est axée sur les groupes fonctionnels de
poissons, qui reposent sur les caractéristiques générales de la taille et les habitudes
alimentaires connues de I'espece (M. Koen-Alonso, région de Terre-Neuve-et-Labrador du
MPO comm. pers.). La liste compléte des espéces de chaque groupe fonctionnel figure a
'annexe A dans Warren et al. (en préparation)’.

o Benthivores de petite taille — poissons de taille maximale moyenne inférieure a 45 cm qui se
nourrissent principalement d’organismes benthiques.

o Benthivores de taille moyenne — poissons de taille maximale moyenne entre 45 et 80 cm qui
se nourrissent principalement d’organismes benthiques.
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o Benthivores de grande taille — poissons de taille maximale moyenne supérieure a 80 cm qui
se nourrissent principalement d’organismes benthiques.

e Piscivores — poissons qui se nourrissent principalement d’autres poissons.

¢ Plancto-piscivores — poissons planctonophages et piscivores qui se nourrissent a la fois de
plancton et de poisson ou principalement de plancton pendant les premiers stades de leur
cycle biologique et de poisson pendant les stades ultérieurs.

¢ Planctonophages — poissons qui se nourrissent principalement de plancton.

Le relevé plurispécifique du MPO utilise un plan de relevé a stratification aléatoire et a lieu
chaque printemps (avril a juin) dans les divisions 3L, 3N et 30 et la sous-division 3Ps de
'OPANO (figure 1). Les strates sont utilisées ici pour regrouper des profils de profondeur
similaires. Aux fins de la présente analyse, seuls les traits de relevé dans la sous-division 3Ps
et la division 30 ont été utilisés afin de limiter I'étendue de la zone d’étude et seulement cing
années de données ont été incluses (de 2015 a 2019) de maniére a réduire le nombre de points
de données (n = 1 070 maximum). Les traits de relevé qui ne contenaient aucune espéce du
groupe fonctionnel ont été retirés de I'analyse. Un regroupement supplémentaire pour toutes les
espéces a été inclus afin de fournir une seule analyse holistique et de représenter toutes les
espéces. Les communautés ont été comparées pour chaque strate entre les traits de chalut a
I'aide de la biomasse (kg/trait) normalisée selon la longueur du trait et une analyse de
concentration a été réalisée pour évaluer les groupes (plus de détails sont fournis dans Warren
et al. [en préparation]'). A partir de I'analyse de concentration, on a utilisé des regroupements
de strates ayant une valeur de dissimilarité de 50 ou plus pour déterminer des « groupes »
uniques présentant une structure de communauté de groupe fonctionnel similaire.

Avec toutes les espéces incluses dans I'analyse, la ZPM du chenal Laurentien fait partie du
groupe d’espéces 3 (figure 5). Les zones ayant une structure de communauté similaire sont le
chenal Hermitage, le nord de la ZPM et les zones le long de la bordure du plateau au sud-est a
des profondeurs similaires. Ces zones correspondent étroitement a celles des résultats de
'analyse de I'’habitat non supervisée (voir la figure 4).
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Figure 5. Analyse des communautés par strate pour tous les groupes d’especes. Carte des groupes avec
des valeurs de dissimilarité supérieures a 50.

D’autres précisions sur les cartes de groupes pour les différents groupes fonctionnels de
poissons sont données dans Warren et al. (en préparation)'; cependant, la structure des
communautés de la ZPM du chenal Laurentien était relativement similaire dans tous les
groupes fonctionnels de poissons dans le chenal Hermitage et le long de la bordure du talus
sud-ouest des Grands Bancs, de fagon similaire aux profils indiqués ci-dessus.

Le suivi des tendances de la structure des communautés au fil du temps a I'aide de cette
analyse par strate est un bon moyen d’intégrer les données de relevé de recherche au chalut
dans 'approche de surveillance, et il fournira un contexte utile pour comprendre si les
changements potentiels des communautés dans la ZPM sont provoqués par des processus
écosystémiques a plus grande échelle.

Méthodes et stratégies de relevé

La présente section décrit les méthodes et les stratégies de relevé qui sont proposées pour le
programme de surveillance de la ZPM du chenal Laurentien. Le tableau 1 indique la partie de
I'approche globale (surveillance de base et complémentaire ou recherche ciblée) a laquelle
chaque relevé se rapporte. Dans certains cas, un seul relevé peut étre utilisé pour plusieurs
approches d’échantillonnage, conformément au tableau (p. ex. les profils CTP sont effectués
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dans le cadre du relevé du PMZA [surveillance complémentaire] et seront probablement utilisés
dans la surveillance de base).

Echantillonnage benthique

Des outils, des techniques et des méthodologies pour I'élaboration de relevés benthiques dans
le cadre de la surveillance des coraux dans les eaux canadiennes ont été décrits de maniére
détaillée dans Neves et al. (en préparation)? et les références qui y sont mentionnées dans le
cadre d’'un processus national du SCAS sur la surveillance des coraux et des éponges dans les
AMCEZ canadiennes. Nous ne nous y attarderons pas davantage ici. Nous incluons plutét, a
partir de cette liste, certains relevés considérés comme adaptés a I'étude des pennatules et des
habitats benthiques dans la ZPM du chenal Laurentien et les alentours. Il s’agit notamment de
relevés d’'imagerie du fond marin (p. ex. caméras lestées), acoustiques (p. ex. sonar
multifaisceau a haute résolution) et des sédiments. La sélection de certains outils pour la
réalisation de ces relevés est décrite plus en détail dans le document de recherche du SCAS
connexe (Warren et al. en préparation)’, qui fournira des options une fois que la sélection des
indicateurs aura été entierement évaluée et finalisée (c’est-a-dire la faisabilité d’utiliser certains
indicateurs évalués). Il convient de noter que les outils décrits pour le relevé des pennatules et
les relevés benthiques/des habitats peuvent également étre utilisés pour les relevés de la
biodiversité benthique générale.

Echantillonnage non invasif émergent

Des progrés technologiques ont fourni de nouveaux outils prometteurs pour la surveillance de la
biodiversité marine. Comme les approches plus conventionnelles, les méthodes suivantes
offrent des caractéristiques attrayantes pour une utilisation dans les aires de conservation,
malgreé certaines limites. Les méthodes fondées sur ’ADNe se divisent en deux grandes
catégories : les méthodes qui ciblent des taxons précis (approches de qPCR) et celles qui
échantillonnent un large éventail de la communauté (techniques de métacodage a barres). Les
deux catégories reposent sur la collecte de fragments d’ADN qui ont été excrétés par des
animaux dans I'environnement (p. ex. dans la colonne d’eau ou les sédiments). Les
prélevements d’ADNe peuvent se faire au moyen d’échantillons d’eau ou de sédiments, sont
non létaux et relativement non intrusifs pour les habitats sensibles comparativement a de
nombreuses autres méthodes comme le chalutage (Stoeckle et al. 2020; Valsecchi et al. 2021).
De plus, la méthode peut étre appliquée a différents types d’habitats, ce qui en fait une bonne
solution pour la comparaison entre les aires de conservation. Les systémes de caméras
appatées, qui peuvent étre utilisés pour surveiller les poissons et d’autres communautés
biologiques, sont un autre type de méthode non invasive. Comme pour ’'ADNe, les caméras
appatées ont un effet minimal sur les habitats et peuvent étre déployées dans une variété
d’environnements (profondeurs, substrats, etc.). Des caméras fixes équipées de lumiéres sont
immergées pendant un nombre variable d’heures et on utilise ensuite les enregistrements vidéo
pour observer les poissons et les invertébrés qui sont attirés par les appéats (p. ex. calmar).
Semblable aux caméras appatées, le profileur de vision sous-marine utilise des systémes
d’'imagerie avancés en combinaison avec I'apprentissage automatique pour prendre et classer
des images de la faune. Contrairement aux caméras appatées, le profileur de vision sous-

2 Neves, B.M., G. Faille, F.J. Murillo, C. Dinn, M. Puéko, S. Dudas, A. Devanney, P. Allen. (en
préparation). Cadre national de suivi des zones abritant des coraux et des éponges définies comme
autres mesures de conservation efficaces par zone. Secr. can. des avis sci. du MPO. Doc. de rech.
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marine cible le zooplancton et est abaissé dans la colonne d’eau en prenant des milliers de
photos lorsque le plancton traverse ses capteurs.

Meéthodes acoustiques

La télémétrie acoustique est une méthode qui permet de suivre les déplacements et les
comportements d’animaux dans les milieux aquatiques sans recapture. Des capteurs
supplémentaires peuvent étre ajoutés aux émetteurs pour enregistrer les données
environnementales et biologiques, y compris, mais sans s’y limiter, la profondeur, la
température ou les événements de prédation (Halfyard et al. 2017; Bangley et al. 2020).
Aucune étude par télémétrie (recherche ciblée) n’est planifiée actuellement dans la ZPM du
chenal Laurentien, mais des applications suggérées sont décrites dans Warren et al. (en
préparation)’ et pourraient étre envisagées a I'avenir. D’autres discussions plus approfondies
sur les indicateurs précis a mesurer et leur valeur pour le programme de surveillance sont
nécessaires avant le lancement.

Sources de données complémentaires

Plusieurs relevés scientifiques en cours peuvent étre exploités dans le cadre de la surveillance
complémentaire. Les relevés de recherche plurispécifiques au chalut de fond fournissent un
échantillonnage indépendant de la péche des espéces ciblées et non ciblées par les péches
commerciales. Dans la région de Terre-Neuve-et-Labrador, le MPO effectue un relevé de
recherche printanier au chalut chaque année d’avril a juin depuis 1982. En 1995, on a passé
d’un chalut a panneaux Engel Hi-Lift a un chalut a crevettes Campelen (McCallum and Walsh
1997). Du fait des différences dans les caractéristiques de ces engins (capturabilité), il n’est pas
facile de comparer les données de chaque série chronologique. De plus, un autre changement
intervient dans les relevés de recherche au chalut actuels avec I'arrivée de deux nouveaux
navires récemment ajoutés a la flotte de la Garde cétiere canadienne; une péche comparative
est en cours. En supposant que des facteurs de conversion puissent étre calculés, le plan est
de poursuivre la série chronologique dans I'avenir prévisible selon le plan a stratification
aléatoire actuel. De plus amples détails sur les relevés de recherche au chalut du MPO et leur
application dans la ZPM du chenal Laurentien se trouvent dans Lewis et al. (2016).

Il existe divers programmes canadiens qui surveillent les prises ou les débarquements des
péches dans la région de Terre-Neuve-et-Labrador (p. ex. la vérification a quai, I'observation
des péches en mer, les journaux de bord et le Systéme de surveillance des navires) et qui
recueillent des données sur certains des objectifs de conservation (protéger I'aiguillat noir, le
loup a téte large et la raie a queue de velours contre la mortalité d’origine anthropique) pour ces
espéces de poissons démersaux. Deux de ces programmes, la vérification a quai et les
journaux de bord, sont moins utiles pour le programme de surveillance du chenal Laurentien.
Dans le cadre du programme de vérification a quai, le loup a téte large, la raie a queue de
velours et l'aiguillat noir sont presque toujours rejetés en mer parce qu’ils n’ont pas de valeur
commerciale ou que des restrictions sont imposées par la Loi sur les espéces en péril. Si elles
sont débarquées, ces espéces sont regroupées a un niveau générique (loups de mer [poissons-
chats], raies, chiens de mer), et la vérification a quai ne peut donc pas servir de source de
données par espéce. A ce jour, le taux de conformité des pécheurs a I'obligation de retourner
les journaux de bord en vertu de la Loi sur les especes en péril n’a pas été évalué; toutefois, les
données sur d’autres exigences liées aux journaux de bord indiquent que les taux de retour
sont habituellement trés faibles et, par conséquent, inadéquats pour saisir les répercussions
réelles de la péche sur les espéces non ciblées (M. Simpson, région de Terre-Neuve-et-
Labrador du MPO, comm. pers.).
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Seuls les observateurs canadiens en mer fournissent des données précises sur les prises et les
rejets de loups de mer, de raies et d’aiguillats dans les péches commerciales canadiennes.
Malheureusement, ces derniéres années, le programme d’observateurs en mer du Canada a
trés peu couvert la majorité des péches (p. ex. moins d’un pour cent dans de nombreux cas, ce
qui est tout a fait insuffisant pour estimer les répercussions négatives réelles de la péche
commerciale sur les prises accessoires et les espéces en péril). Méme avec les mises en garde
mentionnées ici, les objectifs de conservation ciblant le loup a téte large, la raie a queue de
velours et l'aiguillat noir sont de réduire les prises accessoires dans les péches commerciales
(c’est-a-dire la mortalité d’origine anthropique dans la ZPM du chenal Laurentien), de sorte que
les observateurs canadiens en mer (prises et rejets par espece) et le Systéme de surveillance
des navires (navires signalant leur position géographique, leur vitesse, leur trajectoire et leur
activité toutes les heures) seront utiles pour surveiller si la péche commerciale a lieu dans la
ZPM du chenal Laurentien. Etant donné que le réglement sur cette ZPM interdit toute péche
commerciale et récréative dans toutes les eaux a l'intérieur de ses limites, ces outils de
surveillance des péches peuvent aider la Direction de la conservation et de la protection a faire
respecter ces interdictions dans cette vaste ZPM.

Le PMZA recueille des données océanographiques physiques et biogéochimiques dans la
région de Terre-Neuve-et-Labrador le long des sections océanographiques traversant le
plateau. Deux de ces sections sont situées au nord-est de la ZPM du chenal Laurentien — le
sud-est et le sud-ouest du banc de Saint-Pierre — et sont échantillonnées au printemps (avril et
mai) et a 'automne (novembre et décembre). Bien que la plupart des stations le long de ces
deux sections se trouvent a I'extérieur de la ZPM du chenal Laurentien, les deux stations les
plus au sud du sud-ouest du banc de Saint-Pierre sont a l'intérieur des limites de la ZPM. Les
différents protocoles d’échantillonnage utilisés par le PMZA sont décrits dans Mitchell et al.
(2002) et les observations physiques et biogéochimiques les plus récentes sont présentées
respectivement dans Cyr et al. (2022) et Maillet et al. (2022). Les bases de données
océanographiques du PMZA sur la région de la ZPM du chenal Laurentien remontent a
I'automne 2008. Des procédures similaires peuvent étre appliquées pour compléter les bases
de données du PMZA en élargissant la couverture spatiale et temporelle de la collecte de
données océanographiques dans la ZPM du chenal Laurentien. Depuis 2015, le MPO recueille
également des renseignements physiques prés du fond (courant, température et salinité) a
I'aide de deux amarrages déployés dans la ZPM. Le PMZA assure I'entretien de ces amarrages
chaque année et ils peuvent étre complétés par plus d’instruments pour mieux caractériser les
sites et pour fournir davantage de données au programme de surveillance de la ZPM (ajout de
capteurs acoustiques passifs ou actifs, de pieéges a sédiments, de capteurs d’oxygéne, etc.).

Plusieurs autres relevés en cours et sources de données peuvent contribuer au programme de
surveillance, comme le relevé commercial des grands requins pélagiques a la palangre (région
des Maritimes du MPQO), les observations opportunistes (p. ex. mammiféres marins), le relevé
des sébastes dirigé par I'industrie, le relevé du flétan a la palangre, le relevé hivernal du
poisson de fond (région du Golfe du MPO) et I'imagerie satellite.

Collaborations externes

Les collaborations externes avec des institutions telles que I'Université Memorial, par
'intermédiaire de son Fisheries and Marine Institute, seront une autre source précieuse de
données pour la surveillance. Au début de 2022, le MPO et le Fisheries and Marine Institute ont
signé un accord de contribution dans le cadre du Programme de contribution a la gestion des
océans. Le projet fera progresser les méthodes collaboratives de surveillance des aires marines
protégées dans la région de Terre-Neuve-et-Labrador au cours des quatre prochaines années
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(2022 a 2026). La nature collaborative de I'accord permettra d’établir de nouveaux partenariats
de recherche entre le MPO et le milieu universitaire et d’accroitre la capacité de surveiller non
seulement la ZPM du chenal Laurentien, mais aussi d’autres refuges marins dans la région de
Terre-Neuve-et-Labrador. Il sera important, a I'avenir, de normaliser certains protocoles de
collecte de données entre les groupes afin de maintenir un niveau raisonnable d’assurance de
la qualité, de classement et de comparabilité des données (DFO 2015).

Indicateurs

Il est souvent difficile de mesurer I'effet des décisions de gestion des ZPM et on utilise des
indicateurs pour déceler plus facilement le changement et les répercussions sur I'écosystéme
(Pomeroy et al. 2005). Il est crucial de choisir des indicateurs appropriés, qui peuvent étre
qualitatifs ou quantitatifs, en fonction des objectifs de la ZPM (Pelletier et al. 2005). Dans le
cadre de détermination des indicateurs, des protocoles et des stratégies de surveillance pour la
ZPM du chenal Laurentien (Lewis et al. 2016), plusieurs indicateurs potentiels ont été définis
pour chaque objectif de conservation, de méme que des indicateurs indirects et d’autres
indicateurs de caractérisation de I'’écosystéme et de I'habitat. Pour que notre approche reste
pratique et réalisable dans les années a venir, nous avons sélectionné un sous-ensemble de
ces indicateurs en suivant plusieurs étapes décrites dans MPO (2013). Ces étapes sont les
suivantes :

définir les objectifs de conservation opérationnels;
déterminer des indicateurs appropriés;

définir les critéres de sélection;

évaluer les indicateurs;

évaluer s’il y a redondance;

convenir d’'un ensemble définitif d’indicateurs;

N o g bk 0w DN =

estimer les niveaux de référence limites et les niveaux cibles.

Plusieurs réunions bilatérales ont eu lieu avec des membres du groupe de travail sur la
surveillance et d’autres experts en la matiére afin de passer en revue la liste des indicateurs
potentiels et de déterminer ceux qui conviennent. Huit critéres de sélection pour I'étape 3
susmentionnée ont aidé a orienter la discussion :

1. fondement théorique;
mesure;

données historiques;
sensibilité;

réactivité;

spécificité;

sensibilisation du public;

© N o o bk w0 DN

rentabilité.

De plus amples détails sur ces critéres se trouvent dans MPO (2013). Chaque indicateur a été
évalué en fonction de la fagon dont il serait utilisé dans le contexte de la surveillance et la liste
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définitive des indicateurs a été approuvée par tous les membres du groupe de travail sur la
surveillance. L’étape 7 n’a pas été prise en compte dans ce processus, car elle ne faisait pas
partie de la portée de la demande; toutefois, I'élaboration de seuils ou de cibles pour certains
des indicateurs pourrait étre envisagée a I'avenir. Outre les indicateurs propres aux objectifs de
conservation et le but global de préserver la biodiversité, des indicateurs pour 'océanographie
physique et biologique ont été inclus afin de fournir un contexte pour des changements a plus
grande échelle dans I'environnement. En tout, 29 indicateurs (tableau 3), ainsi que les
méthodes et stratégies de relevé correspondantes (tableau 4), ont été déterminés.

27



Détermination des sites de référence et d’une approche
de surveillance scientifique pour la ZPM du chenal
Région de Terre-Neuve-et-Labrador Laurentien

Tableau 3. Indicateurs sélectionnés pour chacune des especes prioritaires mentionnées dans les objectifs de conservation ainsi que pour la
biodiversité et 'océanographie.

= |3 5 © 2

12 /8,13 /2 5 % |%8

Indicateur T g 33| © ‘§ g S o

c =] w© 9 © © € © c

9 =) " o = o Q S

o < S 3 - o o

14 S o

Biomasse X X X X - - X -
Abondance/densité X X X X X - - -
Diversité des espéces/taxons X - - - - - X -
Richesse en espéces/taxons X - - - - - X -
Distribution selon la taille X X X X - - - -
Occurrence/fréquence - X X X X X - -
Répartition - X X - - - -
Poids des prises dans les péches X X X - - - -
Fréquence selon la longueur - - X X - - - -
Rencontres létales/empétrements non létaux - - - X X - -
Taille (longueur) - - - - X - - -
Poids - - - - X - - N
Déplacements - - - - X - - -
Colonies de scyphozoaires (abondance et répartition) - - - - - X - -
Tempeérature - - - - - - - X
Chlorophylle a - - - - - - - X
Salinité - - - - - - - X
Concentration en oxygéne - - - - - - - X
Acidification de I'océan (alcalinité, pH, CID, pCOz) - - - - - - - X
Paysage sonore/caractéristiques acoustiques - - - - - - X X
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Flux de nutriments (mouvement des masses d’eau) - - - - - - - X
Courants - - - - - - - X
Composition de I'endofaune et de I'épifaune - - - - - - X -
Flux trophiques - - - - - - X -
Flux énergétiques - - - - - - X -
Biomasse des prédateurs/proies - - - - - - X -
Productivité primaire - - - - - - - X
\Variabilité du zooplancton - - - - - - X X
Menaces (p. ex. sédimentation, bruit, déversements d’hydrocarbures) | X - - - - - X -
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Tableau 4. Indicateurs sélectionnés pour chacune des méthodes et stratégies de relevé. Un astérisque est utilisé pour indiquer les relevés qui
peuvent étre utilisés dans le programme de surveillance, mais qui n’ont pas été couplés a un indicateur de surveillance.

Relevés et stratégies
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chal | aéri autre habitats ent P P 9 Labrador
ut ens invasives
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Biodiversité

Les évaluations de la biodiversité peuvent étre menées a I'aide de données provenant de
plusieurs méthodes d’échantillonnage, qui ciblent toutes certains taxons en raison des biais qui
y sont associés. Les méthodes émergentes (p. ex. ADNe et caméras appatées), tout comme les
relevés conventionnels (p. ex. relevés de recherche et avec caméras lestées), saisissent un
large éventail de taxons. Chacun et chacune peut fournir des données sur les espéces
prioritaires mentionnées dans les objectifs de conservation ou les communautés dont elles font
partie et dont elles dépendent. Les indicateurs courants de la biodiversité sont la richesse en
taxons et la régularité des taxons, des valeurs plus élevées représentant un systéme abritant
une plus grande biodiversité. Mais des mesures plus sophistiquées qui intégrent la fonction et la
diversité taxonomique pourraient également étre explorées avec ces données. D’autres
approches comprennent la complexité du réseau trophique, qui peut étre estimée a l'aide des
caractéristiques des taxons des espéeces trouvées dans la région. Au-dela des releves de
recherche au chalut, il existe peu d’ensembles de données permettant d’évaluer la biodiversité
dans la ZPM du chenal Laurentien, de sorte que les ensembles de données utilisés dépendront
de la rentabilité déterminée a partir des essais sur le terrain.

Endofaune et épifaune autre que les pennatules

Bien que la protection de I'endofaune benthique et de I'épifaune autre que les pennatules ne
soit pas spécifiguement répertoriée comme I'un des objectifs de conservation de cette ZPM,
d’autres organismes épifauniques et endofauniques sont également vulnérables au chalutage
de fond et devraient étre considérés comme faisant partie des approches de surveillance
utilisées dans ce programme (De Juan et al. 2007). Les évaluations des profils des
communautés benthiques et de la diversité des espéces ont souvent porté sur I'analyse de
parameétres courants tels que les indices de la richesse, de 'abondance numérique, de la
biomasse et de la diversité (p. ex. Shannon-Wiener) (Clarke et al. 2014). Cependant, plus
récemment, les études qui prennent une mesure supplémentaire pour intégrer I'information
biologique (p. ex. les caractéristiques biologiques liées au cycle vital ou aux réles fonctionnels)
sont devenues plus courantes (Tillin et al. 2006; Parzanini et al. 2018; Lins et al. 2021) et
devraient étre considérées comme faisant partie du plan et de la planification des aires de
conservation (Miatta et al. 2021). La diversité fonctionnelle a été considérée comme un
indicateur de la perturbation provoquée par le chalutage de fond (Tillin et al. 2006; De Juan
et al. 2007), qui était la principale menace définie lors de I'établissement de la ZPM pour les
objectifs de conservation du chenal Laurentien.

Paysage sonore

La plupart des paysages sonores naturels sont uniques et différent en fonction d’'une variété de
facteurs environnementaux (biote, profondeur, type de substrat, couverture de glace, etc.). lIs
sont une partie importante de I’habitat de nombreux animaux marins qui utilisent le son pour
comprendre leur environnement et communiquer. Cependant, les changements climatiques et
d’autres activités anthropiques peuvent modifier la fonctionnalité des aires marines protégées, y
compris leur paysage sonore. Le bruit anthropique est un polluant connu pour avoir des effets
négatifs sur certains animaux marins, en particulier les mammiferes marins, bien que I'on
comprenne mal I'impact écologique du bruit sur la grande majorité des autres formes de vie
marine. La surveillance du paysage sonore peut guider les scientifiques et les décisions de
gestion concernant les effets potentiels d’un tel bruit dans les aires marines protégées

(e.g., Weiss et al. 2021; McKenna et al. 2021). Les grandes aires marines protégées ou
I'activité de navigation est limitée, comme la ZPM du chenal Laurentien, pourraient réduire les
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effets potentiels du bruit sur la vie marine; cependant, les caractéristiques de propagation du
bruit a basse fréquence sont telles qu’il peut parcourir des distances exceptionnellement
longues et, de ce fait, méme les plus grandes aires marines protégées ne sont pas exemptes
de sons anthropiques. Par conséquent, il est utile pour les gestionnaires des ressources
marines d’avoir une méthode pour détecter les signes de problémes majeurs. Idéalement,
plusieurs mesures de I'environnement acoustique de la ZPM seraient intégrées dans un
paysage sonore afin de fournir une description de I'environnement acoustique composite. La
caractérisation d’'un paysage sonore marin au moyen d’une seule mesure du niveau sonore en
donne une description incompléte, réduit notre compréhension des caractéristiques acoustiques
distinctives et peut nuire aux comparaisons avec les zones adjacentes ou d’autres aires
marines protégées. La valeur quadratique moyenne du niveau de pression acoustique, le
niveau de densité spectrale de puissance, les niveaux d’exposition sonore quotidienne et le
niveau sonore continu équivalent quotidien sont différents paramétres acoustiques courants
utilisés pour quantifier le son sous-marin (Robinson et al. 2014; Merchant et al. 2015).

Pennatules

Des exemples d’indicateurs potentiels pour la surveillance des coraux des eaux froides dans
des AMCEZ canadiennes ont été énumérés et décrits dans le cadre d’un processus du SCAS
en 2020 (DFO 2021). Les indicateurs ont été décrits et évalués en fonction des étapes
énumérées ci-dessus par le MPO (2013), mais seules les étapes 1 a 4 ont été évaluées dans
ce processus du SCAS. La liste définitive comprenait 15 indicateurs d’état appropriés, ainsi que
des indicateurs d’avantages indirects pour la conservation de la biodiversité et des indicateurs
de stress (abondance numérique, biomasse, répartition, indices de la diversité, structure selon
la taille, rapport vivant : mort et état, pourcentage de coraux présentant des zoanthidés,
superficie et densité des parcelles, isolement/proximité des parcelles, connectivité des parcelles
et indice de contagion). Poursuivant ce processus, la sélection des indicateurs ici prend en
compte les étapes 5 a 6 du cadre de 2013 (DFO 2013) : évaluer la redondance et convenir de
I'ensemble définitif d’indicateurs. Les indicateurs suivants sont probablement les plus utiles pour
la surveillance des pennatules, si des analyses plus poussées indiquent qu’ils peuvent, dans la
pratique, étre collectés régulierement et avec une puissance statistique suffisante.

¢ Abondance : Morris et ses collaborateurs (2024) ont effectué une analyse préliminaire de la
puissance statistique des données sur 'abondance des pennatules tirées d'images du fond
marin dans la ZPM du chenal Laurentien. Cette analyse indique que des données similaires
pourraient étre utilisées pour détecter un déclin de 'abondance des pennatules a une
puissance statistique relativement élevée et a une taille d’échantillon réaliste. Cependant,
comme I'ont décrit ces auteurs, on ignore pour l'instant le seuil a partir duquel un déclin de
'abondance des pennatules pourrait causer des dommages irréversibles a leurs
populations, tout comme la question de savoir si le déclin modélisé dans ces analyses est
biologiquement pertinent. Nous pensons que la collecte de données sur I'abondance des
pennatules devrait utiliser 'imagerie du fond marin comme source principale.

e Biomasse : le moyen le plus réaliste d’obtenir des données sur la biomasse des pennatules
consiste a peser des échantillons physiques, ce qui ne permet généralement pas d’utiliser
les images du fond marin a cette fin. Dans la pratique, les données sur la biomasse des
pennatules ont été obtenues dans le chenal Laurentien dans le cadre des relevés de
recherche au chalut du MPO pendant de nombreuses années. Cependant, aucune analyse
de puissance n’a été effectuée sur la biomasse des pennatules provenant des relevés de
recherche au chalut afin d’évaluer si elle pourrait étre utilisée de maniére fiable pour la
surveillance si le chalutage scientifique se poursuit dans la ZPM aux niveaux actuels. De
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plus, en raison de la faible capturabilité du chalut Campelen (Kenchington et al. 2011), la
biomasse provenant des relevés menés avec ce chalut ne devrait pas étre considérée
comme le principal indicateur pour la surveillance des pennatules dans cette ZPM. Les
données de ces relevés peuvent encore étre utilisées pour déterminer les prises
importantes et leur emplacement, fournir des échantillons pour d’autres analyses et
contribuer a la surveillance de la ZPM, comme on le voit dans d’autres parties du présent
document. Si on détecte des changements dans la biomasse des pennatules d’aprés les
relevés au chalut au cours des prochaines années, une recherche ciblée portant sur ce
parametre pourrait étre justifiée. Nous suggérons également des recherches futures pour
estimer la biomasse a partir d’'images, une méthode qui, bien que peu courante, pourrait
étre envisageable (De Clippele et al. 2021).

¢ Indices de la diversité : ils pourraient s’avérer inappropriés aux fins de surveillance pour
détecter des changements importants dans la ZPM, en raison du nombre relativement faible
de taxons de pennatules dans la ZPM, mais ils pourraient étre instructifs pour évaluer I'état
et les tendances. Il faudrait inclure des indices de la diversité dans les futures itérations
d’analyses de puissance utilisant des données d’imagerie pour les évaluer. Nous pensons
que la collecte de données sur la diversité des pennatules devrait utiliser I'imagerie du fond
marin comme source principale.

e Structure selon la taille : il s’agit d’'un indicateur complexe parce que les pennatules sont
difficiles a mesurer a partir d’'images et que nous n’avons pas évalué le biais de la structure
selon la taille des pennatules pour la méthode fondée sur le chalut Campelen. On sait que
les juvéniles ne sont souvent pas retenus par le chalut et que 'abondance des pennatules
n’a pas été mesurée uniformément pendant les relevés de recherche au chalut du MPO.
Néanmoins, la structure selon la taille constitue une variable cruciale pour évaluer le
recrutement des pennatules dans la ZPM. Bien que les mesures précises soient
effectivement difficiles, d’autres approches pour évaluer la taille, comme les catégories
(p. ex. grand, moyen, petit) et le dénombrement des polypes (Chimienti et al. 2018),
devraient étre envisagées dans les futures itérations d’analyses de puissance a l'aide de
données d’imagerie.

L’infestation par les copépodes endoparasites n’a pas encore été étudiée en tant qu’indicateur
potentiel de changement dans la ZPM, mais elle mérite d’étre considérée dans le cadre des
objectifs de recherche liés a la ZPM (voir Baillon et al. 2014). |l faut aussi tenir compte du fait
que, bien que certains de ces indicateurs soient dérivés du méme ensemble de données, des
analyses de puissance spécifiques seraient nécessaires pour chacun d’eux, car le nombre
d’échantillons requis n’est pas nécessairement le méme. Par exemple, le nombre d’échantillons
requis pour détecter un changement dans I'abondance des pennatules pourrait étre trés
différent du nombre requis pour détecter des changements dans leur diversité (c’est-a-dire les
indices de la diversité). Rogers et ses collaborateurs (2008) ont constaté que le nombre
d’échantillons requis pour observer un changement dans les paramétres de la mégafaune

(p. ex. biomasse, abondance, indices de la diversité) était variable et dépendait de I'engin
utilisé. La sélection définitive des indicateurs doit également tenir compte du temps de rotation
entre la collecte, I'analyse et la présentation des données, ainsi que de la disponibilité de
ressources humaines pour le faire. La mise en ceuvre de techniques d’intelligence artificielle a
utiliser avec I'annotation d’'images peut aider a réduire considérablement le temps de traitement
de la grande quantité de données d’imagerie qui devraient étre collectées dans la ZPM.
Néanmoins, comme pour d’autres composantes du programme de surveillance, la mise en
ceuvre compléte des techniques d’intelligence artificielle dans ce contexte pourrait prendre des
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années et, dans certains cas, représentera un compromis entre un temps de traitement moins
long et une résolution taxonomique plus basse.

En plus des indicateurs énumérés ci-dessus, des indicateurs relatifs aux agents de stress et
environnementaux ont également été suggérés pour la surveillance des coraux et des éponges
au Canada (Kenchington et al. 2012; DFO 2021). Les indicateurs environnementaux
mentionnés dans MPO (2021) sont la péche commerciale, les activités pétrolieres et gaziéres et
la glace, qui ne seront pas examinés ici. Il n’y a actuellement aucun permis d’exploration pour
des activités pétroliéres et gaziéres prés de la ZPM du chenal Laurentien, de sorte que les
répercussions de ces activités ne sont pas préoccupantes dans I'immédiat (p. ex. transport des
déchets de forage), bien que des déversements d’hydrocarbures puissent encore se produire
dans la région. Les autres indicateurs liés aux agents de stress anthropiques comprennent les
dépdts de sédiments, le moment, la durée et 'ampleur de la prolifération de phytoplancton (qui
peut changer en raison des effets des changements climatiques; voir Kenchington et al. 2012),
la présence de déchets sur les fonds marins et les activités liées aux cables sous-marins (DFO
2021). Ces indicateurs ont été détaillés dans Neves et al. (en préparation)® et ne seront pas
décrits davantage ici. Cependant, ils seront pris en compte dans le plan de surveillance pour la
recherche ciblée et la surveillance complémentaire. Bien que ces indicateurs soient énumérés
ici dans le cadre des processus du SCAS concernant les coraux et les éponges et que certains
puissent étre plus axés sur les activités benthiques (p. ex. sédimentation et cables sous-
marins), ils pourraient également étre pertinents pour d’autres espéces prioritaires et la
biodiversité en général (voir le tableau 3). Les changements climatiques n’ont pas été
spécifiquement détaillés ici, mais certains parameétres océanographiques (indicateurs
environnementaux) peuvent étre utilisés pour surveiller les agents de stress qu’ils provoquent.
On pourrait étudier les variations de la teneur en carbonate des pennatules en tant qu’indicateur
d’état potentiel lié a I'acidification des océans.

Aiguillat noir, raie a queue de velours et loup a téte large

La surveillance de l'aiguillat noir, du loup a téte large et de la raie a queue de velours par
rapport aux objectifs de conservation les ciblant se fera principalement par la poursuite des
relevés printaniers plurispécifiques existants du MPO, et au moyen des données enregistrées
par les observateurs des péches en mer et de la surveillance des débarquements des péches.
La collecte d’échantillons d’ADNe et les enregistrements vidéo obtenus par des caméras
appéatées offrent des options pour obtenir de plus amples renseignements sur ces espéces

(p. ex. la présence), bien que ces méthodes n’aient pas encore été testées pour ces taxons
dans cette région. Les relevés plurispécifiques fournissent des données sur la répartition des
espéces, la biomasse et 'abondance, la composition selon la longueur, le sexe et la maturité, et
peuvent également permettre de recueillir d’autres échantillons (ADN, parasites, isotopes,
contenus stomacaux). Les statistiques sur les péches, comme celles recueillies par les
observateurs en mer et a I'aide des outils existants de surveillance des débarquements
(journaux de bord, vérification a quai), traitent directement du principal objectif de conservation,
la réduction de la mortalité d’origine anthropique dans la ZPM du chenal Laurentien. La
couverture annuelle par les observateurs en mer des péches pertinentes dans I'Atlantique
demeure principalement de 0 & 5 % (depuis 2010; a quelques exceptions prés), et la
surveillance des débarquements commerciaux des espéces ciblées ne fait pas état de données
sur les prises accessoires. Ainsi, les prises accessoires dans les péches commerciales, qui ne
sont pas déclarées, représentent probablement la plus grande menace de mortalité anthropique
pour les especes prioritaires ciblées par les objectifs de conservation dans les zones adjacentes
a la ZPM du chenal Laurentien.
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Le déploiement de récepteurs acoustiques supplémentaires a I'intérieur et a I'extérieur des
limites de la ZPM du chenal Laurentien peut faciliter la recherche sur la répartition saisonniére,
les déplacements et les besoins en matiére d’habitat des loups a téte large, des aiguillats noirs
et des raies a queue de velours a différents stades biologiques portant une étiquette
acoustique. Auparavant, on surveillait les déplacements et le choix de I'habitat du loup de mer a
l'aide d’étiquettes acoustiques internes (Simpson et al. 2015), une étude qui pourrait étre
répétée dans la ZPM du chenal Laurentien et autour de celle-ci. De plus, des étiquettes
acoustiques externes peuvent étre installées sur des aiguillats noirs et des raies a queue de
velours pour tirer parti de ce réseau acoustique. On peut aussi surveiller des raies a queue de
velours a l'aide d’étiquettes satellites d’archivage détachables (Knotek et al. 2020).

Pour les trois espéces, ces études par marquage pourraient également examiner la mortalité
aprés la remise a I'eau; d’autant plus qu’une partie de ces espéces occupent des eaux plus
profondes et peuvent subir des stress physiologiques (et potentiellement mortels) accrus
lorsqu’elles sont rapidement remontées a la surface de I'océan ou a bord de navires par les
engins de péche. Cela est particulierement important pour le loup a téte large, car le principal
outil de conservation indiqué dans son programme de rétablissement est la remise a I'eau
immeédiate de prises accessoires en leur causant le moins de dommages possible pendant les
opérations de péche commerciale.

En plus des données fournies par les relevés printaniers plurispécifiques du MPO, les
observateurs en mer canadiens sont la seule source de données précises sur les prises et les
rejets de loups de mer et de raies dans les péches commerciales. A la demande du MPO, les
observateurs en mer mesurent également la longueur et le poids et vérifient le sexe des
individus des especes ciblées ou des prises accessoires, et prélevent des échantillons
normalisés non létaux (p. ex. entaille de nageoire pour 'ADN) et lIétaux (otolithes pour la
détermination de I'age; contenu stomacal) pour des analyses scientifiques ultérieures.

Maraiche

Le principal relevé utilisé pour surveiller I'état de la population de maraiche de I'Atlantique est le
relevé commercial des grands requins pélagiques a la palangre. Ce relevé indépendant de la
péche fournit des données pour les séries chronologiques avec des estimations de la
répartition, de 'abondance relative, des tendances et de la composition selon le stade
biologique, la taille et le sexe. Le marquage en cours de maraiches (a I'aide d’étiquettes
acoustiques passives externes ou d’étiquettes satellites), effectué par le MPO dans les eaux de
la région de Terre-Neuve-et-Labrador, fournira des données sur I'espéce et ses déplacements.

Les enregistrements de toutes les rencontres de requins (Iétales ou non) sont également
importants pour la surveillance de la maraiche, mais les méthodes actuelles liées aux péches
pour recueillir cette information sont limitées, encore plus en raison du manque de péche
commerciale et récréative dans la ZPM. Des améliorations pourraient étre apportées pour
mieux utiliser certaines de ces sources de données de la surveillance complémentaire. Par
exemple, on utilise actuellement les journaux de bord pour surveiller uniquement le grand
requin blanc en voie de disparition, mais il conviendrait d’inclure la maraiche (et idéalement tous
les autres grands requins pélagiques de I’Atlantique), ainsi que la documentation
photographique. En outre, comme les pécheurs de I'Atlantique identifient souvent mal les
grandes espéces de requins, on pourrait distribuer un guide de poche imperméable
d’identification des espéces de requins a tous les titulaires de permis commerciaux/pécheurs
lors de la demande ou du renouvellement de leurs permis. Idéalement, la déclaration de toutes
les prises accessoires de requins de I'Atlantique devrait étre une condition de permis au
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Canada. L’objectif de conservation de la maraiche est de la protéger contre la mortalité
d’origine anthropique (p. ex. les prises accessoires dans la péche commerciale); ces rencontres
aideront a surveiller si une péche commerciale a lieu dans la ZPM du chenal Laurentien et
fourniront également des renseignements supplémentaires sur I'espéce dans les zones
adjacentes a la ZPM.

Tortue luth

L’aire de répartition de la tortue luth s’étend sur une vaste zone de I'Atlantique Nord-Ouest.
Cependant, sa présence est plus probable dans certains espaces, comme au large de la cbte
sud de Terre-Neuve, d’aprés les données d’un relevé aérien systématique (2007 Trans North
Atlantic Sightings Survey [TNASS]; Lawson and Gosselin 2009). La densité de I'espéce est la
plus forte prés de la cote sud de Terre-Neuve, dans les eaux moins profondes, mais certaines
parties de la ZPM du chenal Laurentien comptent également des densités élevées. Ce profil de
répartition général est confirmé par un modéle d’habitat (carte de la densité du noyau) de
'espéce (Mosnier et al. 2019).

L’information sur les raisons de I'utilisation de I'habitat par la tortue luth dans la ZPM du chenal
Laurentien est limitée. On sait que cette espéce de tortue se nourrit surtout de scyphozoaires
(en particulier des genres Cyanea et Aurelia dans les eaux de Terre-Neuve), mais les
estimations de la biomasse et de la répartition de ces proies font défaut. En prés de deux
décennies d'efforts de relevés aériens, il est clair que le nombre et I'étendue spatiale des
essaims de scyphozoaires dans les eaux canadiennes de I'Atlantique augmentent (J. Lawson,
région de Terre-Neuve-et-Labrador du MPO, comm. pers.); bien qu’en tant que mesure de la
biomasse, de telles observations soient spéculatives et basées sur des enregistrements visuels
peu précis — par exemple, nous ne connaitrions pas la répartition verticale de la plupart des
essaims vus des airs. Parallélement, 'abondance régionale du poisson-lune (Mola mola), un
poisson qui se nourrit aussi de scyphozoaires, a augmenté ces derniéres années. Elle pourrait
étre utilisée comme indicateur de la présence de scyphozoaires comme proies tant pour le
poisson-lune que pour la tortue luth.

La déclaration des interactions (Iétales ou non) entre des tortues luths et des engins de péche
ou des navires est trés importante pour la surveillance de cette espéce. Les journaux de bord
des péches devraient étre étendus aux captures de tortues non débarquées (puisque les
tortues luths sont rarement remontées a bord des bateaux de péche), ainsi que la
documentation photographique des tortues de mer capturées dans les engins. Comme pour la
maraiche, la déclaration de toutes les prises accessoires de tortues luths devrait étre une
condition de permis. Bien que la plupart des captures de tortues luths se soient produites dans
les zones cbtieres (principalement méridionales) de Terre-Neuve, plusieurs rapports indiquent
que ces tortues ont été capturées dans des filets au large de la céte sud du Labrador. Plusieurs
empétrements mortels de tortues luths dans des engins de péche sont signalés chaque année
autour de Terre-Neuve, mais il s’agit d’'une sous-estimation du nombre réel; environ un tiers des
tortues luths empétrées dans des engins meurent (Hamelin et al. 2017). Les tortues luths
risquent davantage de s’empétrer dans les lignes verticales d’engins fixes (comme les casiers a
buccins ou a crabes) ou dans des filets (comme les filets maillants utilisés pour la péche du
poisson de fond ou d’espéces-appats).

Océanographie

Le climat océanique de I'Atlantique Nord-Ouest change sur des échelles de temps
interannuelles et décennales (Cyr and Galbraith 2021). Ces changements climatiques
s’accompagnent de fluctuations des environnements physiques (p. ex. température, salinité,
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courants) et biogéochimiques (p. ex. concentrations en oxygéne et en éléments nutritifs, pH,
chlorophylle a, composition et abondance du plancton), avec des effets potentiels plus
importants sur I'écosystéme. Afin de déméler I'état de I'écosystéeme de la ZPM et les
changements associés a d’autres facteurs tels que les changements climatiques, il faut
surveiller de prés les indicateurs physiques et biogéochimiques. Des indicateurs
environnementaux (p. ex. parameétres liés a I’habitat, température, concentration de
chlorophylle a et abondance du zooplancton) ont également été proposés dans MPO (2021)
dans le cadre national de surveillance des coraux et des éponges.

Il est recommandé de poursuivre la surveillance existante des indicateurs océanographiques
régulierement recueillis dans le cadre du PMZA ou avec le déploiement d’'amarrages comme
décrit ci-dessus. En plus de ces indicateurs existants, d’autres variables telles que la
concentration en surface de la chlorophylle a (estimée a I'aide de I'observation par satellite de la
couleur de I'océan), le flux d’éléments nutritifs vers les habitats benthiques a 'aide de piéges a
sédiments, la surveillance du paysage sonore et la surveillance acoustique des péches (a partir
des amarrages) pourraient également étre prises en compte.

Plan d’étude

Pour les programmes de surveillance a long terme, il est essentiel de mettre en place un plan
d’étude solide et bien pensé. Les orientations pour I'élaboration de plans d’étude efficaces pour
la surveillance ont été bien couvertes ailleurs (Quinn and Keough 2002; Parks Canada Agency
2007) et ne sont qu’abordées ici. Le document MPO (2021) comprend également une section
détaillée sur les méthodologies et le plan pour la surveillance des AMCEZ abritant des coraux et
des éponges, qui peut aussi servir de référence. Les plans d’étude devraient dicter ou et quand
(heure de la journée, saison, fréquence) I'’échantillonnage est effectué et refléter des questions
bien définies du programme de surveillance et des exigences en matiére de rapports. Des
défauts dans le plan d’étude peuvent entrainer des conclusions erronées, une perte de
confiance dans le programme, des corrections colteuses, des interruptions des séries
chronologiques ou une mauvaise concordance avec les objectifs du programme.

Dans le cas des ZPM, les questions de surveillance devraient naturellement suivre les objectifs
de conservation et le calendrier des relevés devrait étre planifié de maniére a compléter les
calendriers de déclaration (qui n’ont pas encore été définis). Pour la ZPM du chenal Laurentien,
une question de surveillance pourrait étre la suivante : les densités de l'aiguillat noir se
maintiennent-elles a l'intérieur des limites de la ZPM? Un plan d’étude répondant a cette
question déterminera les lieux et les heures d’échantillonnage qui réduisent les biais dans la
zone en question. Les limites opérationnelles restreignent souvent I'’échantillonnage
(profondeurs d’échantillonnage, substrats, saisons, taille de la ZPM, etc.), et en conséquence la
représentation des données et la généralité des conclusions. Dans d’autres circonstances, les
limites liées aux ressources peuvent nous obliger a concentrer les efforts sur un sous-ensemble
important de la ZPM (p. ex. les habitats principaux) afin d’assurer un échantillonnage suffisant
pour détecter des changements. Ces restrictions intentionnelles de la base d’échantillonnage
(étendue temporelle et spatiale de la zone échantillonnée) sont souvent nécessaires et
peuvent étre prises en compte si les limites sont clairement comprises dans le processus de
conception et articulées dans la présentation des résultats. Les problémes plus insidieux liés au
plan d’étude sont ceux qui entrainent des biais imprévus ou ceux qui influencent I'indépendance
des données. Le premier probléme peut étre résolu par des techniques de sélection de sites
d’échantillonnage non biaisées telles que I'échantillonnage aléatoire, systématique ou a
stratification aléatoire. L'inclusion forcée de sites d’échantillonnage historiques risque de ruiner
les tentatives d’éliminer le biais dans I'échantillonnage, en particulier dans les cas ou les
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critéres de sélection de ces données sont inconnus ou ne correspondent pas aux objectifs du
programme (p. ex. un site choisi parce que c’est un habitat particulierement bon pour un
indicateur ou une espéce prioritaire pourrait biaiser les analyses résultantes et montrer a tort
I'état de la ZPM sous un jour plus positif). Le dernier probléme, I'indépendance entre les
échantillons, est une hypothése courante de nombreuses analyses statistiques. Par exemple,
les échantillons prélevés a une proximité spatiale et temporelle ont plus de chances d’étre
semblables que ceux qui sont moins proches (autocorrélation spatiale et temporelle). Les
ensembles de données présentant une corrélation élevée peuvent conduire a une puissance
statistique faussement gonflée et provoquer des erreurs de type | (détection de changements
statistiques qui ne sont pas réels) s’ils ne sont pas corrigés. Dans la pratique, la corrélation est
de nature répandue et des méthodes statistiques plus avancées peuvent expliquer et corriger
ces problémes pendant la phase d’analyse, mais au détriment de la simplicité statistique. De
plus, le fait de ne pas comprendre les profils de corrélation peut conduire a des plans d’étude
inefficaces. Idéalement, on utilise un sous-ensemble de données pour comprendre la
corrélation a laquelle il faut s’attendre entre les échelles d’échantillonnage et pour optimiser les
stratégies d’échantillonnage de maniére a minimiser I'échantillonnage redondant.

Un dernier aspect important du plan d’étude est I'établissement d’'un programme doté d’une
puissance statistique suffisante pour détecter des changements. L’analyse de puissance est un
outil statistique permettant d’évaluer et de comparer les approches de conception, d’évaluer la
faisabilité du programme et d’optimiser l'intensité de I'échantillonnage pour atteindre les
objectifs du projet. La puissance statistique est influencée par des facteurs sous le contrdle

(p. ex. 'ampleur de I'effet détectable souhaité, la taille de I'’échantillon et les taux d’erreur de
type | acceptés, le test statistique utilisé) et hors du contréle (variabilité inhérente de l'indicateur
d’intérét) des concepteurs du programme de surveillance. Des tailles d’effets détectables plus
grossiéres, des échantillons plus grands et une plus grande tolérance aux erreurs de type | (les
faux positifs) peuvent tous améliorer la puissance statistique. En revanche, une variance
intrinséque plus élevée de l'indicateur a une influence négative sur la puissance. Souvent, des
variables supplémentaires, si elles sont incluses dans les modéles utilisés pour détecter les
changements, peuvent expliquer une certaine variation et améliorer la puissance statistique. En
outre, les tests statistiques et les plans d’étude connexes peuvent également différer dans leur
efficacité a détecter le changement (Morris et al. 2018). Comme pour la compréhension de la
structure de corrélation, les données existantes sont précieuses pour guider les analyses de
puissance. Par exemple, on a utilisé les données existantes des relevés de recherche au chalut
pour alimenter une analyse de puissance réalisée par Morris et ses collaborateurs (2024) et
décrite plus loin.

Résultats de I’analyse de puissance

L’un des objectifs de ce processus du SCAS était d’étudier la capacité d’évaluer les paramétres
relatifs a la conservation des espéces prioritaires dans la ZPM a 'aide des données existantes
provenant des relevés de recherche au chalut du MPO et des données d’'imagerie du fond
marin. La prévision et la mesure des changements résultant de I'établissement de ZPM ont
posé un défi aux praticiens, en partie parce que les écosystémes sont complexes et peuvent
changer de maniére imprévue, mais aussi en raison de facteurs du plan des ZPM (limites,
objectifs de conservation, programmes de surveillance) qui laissent peu de chance d’atteindre
les objectifs énoncés. Morris et ses collaborateurs (2024) ont évalué :

1. ¢s’il était réaliste de s’attendre a des améliorations dans la ZPM pour quatre des espéces
prioritaires mentionnées dans les objectifs de conservation;
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2. siles relevés scientifiques existants seraient capables de détecter des changements dans
ces taxons s'ils se produisaient.

Trois espéces prioritaires ciblées par des objectifs de conservation ont été échantillonnées dans
des relevés au chalut du MPO (aiguillat noir, raie a queue de velours et loup a téte large), et les
taxons de pennatules, qui sont ciblés par un objectif de conservation, ont été dénombrés a
I'aide de I'imagerie du fond marin. Les simulations indiquent que les relevés au chalut ont trés
peu de chances de détecter un changement dans I'abondance des trois espéces de poissons
examinées, mais que les données d’'imagerie du fond marin ont une puissance statistique plus
élevée pour les taxons de pennatules. Cette analyse met en évidence les inefficacités de
I'utilisation des données des relevés de recherche au chalut pour détecter les changements
chez trois espéces prioritaires ciblées par des objectifs de conservation de la ZPM du chenal
Laurentien. Dans de nombreux cas, méme le quadruplement de I'intensité d’échantillonnage
existante ne fournirait pas suffisamment de puissance pour détecter des baisses de 50 % de la
capture par unité d’effort (CPUE).

L’analyse de puissance utilisant ainsi des simulations peut nous renseigner sur la probabilité de
déterminer si les objectifs de conservation de la ZPM sont efficaces. Toutefois, comme la ZPM
a été établie dans une zone ou la pression exercée par la péche est minime, les nouvelles
restrictions de la péche ne produiront pas d’améliorations mesurables pour les objectifs de
conservation. Bien qu’il soit peu probable que des changements positifs dans les objectifs de
conservation existants soient induits par la ZPM ou qu’ils soient détectés s’ils se sont produits,
la ZPM pourrait offrir des avantages pour la conservation si les objectifs de conservation et les
approches de surveillance étaient réalignés pour correspondre aux caractéristiques uniques,
avec des indicateurs mesurables, de cette zone représentée par des habitats benthiques
sensibles en grande partie intacts. Ces recommandations offrent aux concepteurs des
programmes de surveillance la possibilité de passer a d’autres approches plus efficaces ou a
des objectifs de conservation mieux harmonisés avec les programmes de surveillance et qui
peuvent générer des résultats utilisables pour guider la prise de décisions. Pour obtenir de plus
amples renseignements sur cette analyse de puissance, voir Morris et al. (2024).

Sources d’incertitude
Taille et emplacement de la ZPM

La recherche a montré que les grandes ZPM sont avantageuses, car elles couvrent davantage
d’habitats uniques et abritent de nombreuses espéces, offrant un plus grand potentiel de
protéger les écosystémes (Sheppard et al. 2012). Bien qu’une grande ZPM permette de mettre
'accent sur les processus écologiques a grande échelle, elle pose également des problémes
pour la surveillance (Stanley et al. 2015). La ZPM du chenal Laurentien est une ZPM hauturiére
relativement vaste qui pose des défis pour la création de programmes de surveillance. Le co(t
élevé de la mobilisation des programmes d’échantillonnage dans les zones hauturiéres peut
étre prohibitif et limiter I'échelle et les types de surveillance possibles (Lewis et al. 2016). De
plus, I'accés actuellement limité aux navires et au temps-navire aux fins de la surveillance
scientifique au Canada est un probléme non négligeable. De multiples relevés effectués par le
MPO dépendent des navires de la Garde cétiére canadienne, mais il sera important d’envisager
'accés a d’autres navires convenables. L’application de cette approche de surveillance a toutes
les ZPM et a tous les refuges marins de la région de Terre-Neuve-et-Labrador offrira des
occasions de mettre a I'essai les méthodes et les stratégies de relevé dans d’autres zones,
ainsi que de renforcer davantage les capacités pour étre en mesure de les mettre en ceuvre
plus efficacement dans la ZPM du chenal Laurentien. Une vaste coordination (entre les régions

43



Détermination des sites de référence et d’une
approche de surveillance scientifique pour la
Région de Terre-Neuve-et-Labrador ZPM du chenal Laurentien

du MPO et a l'intérieur de celles-ci, y compris avec des partenaires externes) et des discussions
sur I'établissement des priorités des sites d’échantillonnage ou des méthodes de relevé seront
essentielles dans la planification de ces relevés.

Sites de référence

Avec seulement un effort de péche historique minimal dans la zone sélectionnée pour la
protection, les améliorations des objectifs de conservation résultant de I'élimination des activités
de péche dans la ZPM du chenal Laurentien devraient étre limitées. Plutdét que de se concentrer
sur 'amélioration de la ZPM par rapport aux sites de référence extérieurs, une approche plus
appropriée/réaliste serait d’évaluer I'état et les tendances de la biodiversité dans la ZPM. Dans
ce scénario, on pourrait allouer plus de ressources a la mesure des conditions dans la ZPM, en
utilisant les données de la surveillance complémentaire provenant de I'extérieur des limites de
la ZPM pour fournir un contexte régional (a plus grande échelle) a 'interprétation du
changement a I'intérieur. Par exemple, les données a I'échelle de la division de 'OPANO (tirées
des relevés de recherche) ou des journaux de bord des péches aideraient les scientifiques a
comprendre si les déclins mesurés potentiels des espéces prioritaires des objectifs de
conservation observées dans la ZPM sont le résultat de problémes locaux ou d’agents de stress
a plus grande échelle (p. ex. baisses généralisées de la productivité attribuables aux
changements climatiques). L’analyse de ces renseignements ne peut étre déclenchée qu’a la
suite de déclins mesurés dans la ZPM du chenal Laurentien, a condition qu’il existe des
données de référence appropriées. Par conséquent, comme on le voit dans le présent
document, bien que nous recommandions la sélection d’un site de surveillance pour interpréter
les données de surveillance de certains objectifs de conservation, nous ne préconisons pas
I'utilisation de ces sites pour évaluer I'efficacité de la ZPM dans un cadre officiel de vérification
des hypothéses.

Production de rapports

Jusqu’a présent, peu de directives ont été fournies sur les exigences en matiére de rapports ou
les délais de production de rapports pour la ZPM du chenal Laurentien. Il est recommandé
d’élaborer des rapports annuels normalisés qui comprennent de l'information sur les relevés et
les données recueillies chaque exercice. Le groupe de travail sur la surveillance pourrait utiliser
des modéles de rapport reproductibles (p. ex. fichiers Markdown en R) et introduire des mises a
jour dans les modéles afin de maintenir un format de rapport uniforme. La configuration de
fichiers Markdown en R pour les différents groupes travaillant pour le programme de
surveillance nécessitera certes une coordination et un investissement en temps, mais elle
facilitera grandement la production de rapports a long terme. Un soutien spécifique a la gestion
des bases de données et a 'automatisation de I'entrée des sources de données dans ces
rapports reproductibles sera également essentiel. Le contenu précis des rapports sera basé sur
les indicateurs décrits ici, mais les analyses réelles a effectuer dépendront des données
accessibles. Avec suffisamment de données, on pourra peut-étre produire un rapport plus
approfondi aprés plusieurs années (p. ex. cing ans) qui viserait a évaluer si I'approche de
surveillance actuelle fournit ou non des données précieuses sur I'état et les tendances des
espéeces prioritaires et de la biodiversité dans la zone.

Il est recommandé d’organiser, apres les cing premiéres années de cette approche de
surveillance, un atelier pour donner aux scientifiques et aux gestionnaires un apergu des legons
retenues, en soulignant les réussites et les défis de la surveillance dans la ZPM du chenal
Laurentien. Ce serait aussi la tribune idéale pour fournir des avis et des commentaires en vue
de la gestion adaptative de la ZPM.
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Surveillance a long terme

La surveillance exige un engagement a long terme a I'égard de la collecte de données (Noble-
James et al. 2018). La continuité de la collecte de données a I'avenir est un facteur important.
Idéalement, une fois que le programme sera lancé, il faudrait déployer un effort uniforme pour
maintenir les activités de surveillance de base. Il peut étre nécessaire d’ajuster la fréquence des
activités de base, telle qu’elle est décrite ci-dessus, en fonction des ressources disponibles
chaque année (ressources financiéres et humaines). Toutefois, le manque d’uniformité aura
une incidence négative sur le programme et une planification minutieuse devrait tenir compte
des limites prévues de ces ressources, sans compromettre la qualité scientifique. Le Ministére
continuera également de s’efforcer autant que possible de recueillir de fagon opportuniste des
échantillons et des données a 'aide d’autres plateformes de recherche et en collaborant avec
des universitaires, des organisations non gouvernementales et des citoyens scientifiques.

Les défis associés aux changements climatiques sont un autre facteur pour beaucoup de
programmes a long terme. Par exemple, notre compréhension actuelle de I'écosystéme pourrait
ne plus étre valide a I'avenir. Les objectifs de conservation créés au cours du processus
d’établissement d’'une ZPM, qui peut étre long, peuvent devenir désuets si la répartition des
espéces ciblées se déplace a I'extérieur des limites de la ZPM. De méme, d’autres espéces
importantes pourraient s’installer dans la zone et bénéficier des mesures de protection de la
ZPM. Nous pouvons prévoir des agents de stress futurs en utilisant les prévisions climatiques
(p. ex. faible concentration en oxygene, déplacements d’espéces); cependant, I'élaboration d’'un
programme de surveillance de maniéere a tenir compte du remplacement d’espéces et a fournir
une certaine valeur a ce remplacement (p. ex. les mesures de la biodiversité) est peut-étre la
meilleure approche. Le maintien d’'une approche de surveillance a long terme qui couvre
plusieurs aires marines protégées dans la région facilitera également I'évaluation des
changements a des échelles plus grandes que la seule ZPM.

Puissance statistique et plan expérimental

Pour nous assurer d’avoir un programme de surveillance scientifiquement solide, il est
recommandé d’envisager diverses méthodes pour augmenter la puissance statistique et
améliorer le plan expérimental. Quinn et Keough (2002) consacrent un chapitre entier de leur
livre au plan expérimental et nous soulignons certains de leurs points dans cette section. Les
considérations concernant la réplication, I'indépendance et les moyens de réduire la variance
inexpliquée sont essentielles, et I'utilisation d’analyses de puissance peut nous convaincre
davantage qu’un effet sera détecté, si un tel effet existe. L’analyse de puissance a déja été mise
en évidence dans d’autres parties du présent document et fait I'objet d’'une étude de cas dans le
chenal Laurentien réalisée par Morris et ses collaborateurs (2024). La puissance peut étre
améliorée au prix de 'augmentation des erreurs de type 1 (détection de changements qui
n’existent pas), qui est une approche courante pour la surveillance environnementale et les
évaluations d'impact (Quinn and Keough 2002). De plus, le fait de limiter les tests statistiques a
la détection de déclins ou d’améliorations, mais pas des deux (test unilatéral) peut également
améliorer la puissance statistique. Enfin, I'inclusion de covariables peut réduire la variance
inexpliquée et avoir un effet positif sur la puissance.

L’échantillonnage au méme endroit (dans la mesure du possible) peut réduire les colts sur le
terrain et aider a tirer parti d’autres ensembles de données. Par exemple, les échantillons
d’ADNe prélevés au méme endroit que celui ou le profileur de vision sous-marine est abaissé
peuvent nous aider a comprendre la composition taxonomique a petite échelle de la
communauté planctonique quantifiée par le profileur de vision sous-marine. De méme, les
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données sur ’ADNe peuvent étre vérifiées sur le terrain par des observations provenant de
caméras appatées et lestées ainsi que par I'échantillonnage de I'endofaune. En résumé, il
existe de multiples fagcons d’accroitre la puissance statistique et d'améliorer le plan
expérimental, et des données préliminaires sont souvent nécessaires pour pleinement les
évaluer.

Caractére saisonnier

Les conditions environnementales et les communautés fauniques, en particulier les taxons
migrateurs, notamment les espéces prioritaires mentionnées dans les objectifs de conservation
comme la tortue luth et la maraiche, affichent un caractére saisonnier prononcé dans les
écosystémes des régions tempérées comme le chenal Laurentien. Comme il est impossible de
suivre tous les indicateurs pendant toutes les saisons, nous recommandons de limiter les
activités de surveillance de base a la fin de I'été, lorsque la plupart des espéces prioritaires
mentionnées dans les objectifs de conservation sont présentes dans la ZPM du chenal
Laurentien et que les conditions de I'état de la mer se prétent le mieux a I'échantillonnage. Cela
optimisera I'utilisation efficace du temps-navire et évitera d’ajouter des facteurs de confusion
liés a la saison aux ensembles de données de surveillance. Ces données seront complétées,
dans la mesure du possible, par une collecte autonome de données tout au long de I'année
(télédétection, amarrages, etc.). Les sources de données provenant des programmes de
surveillance externes établis (la surveillance complémentaire) permettront de maintenir le
calendrier saisonnier actuel. Certaines considérations particuliéres sur la saisonnalité ont été
fournies dans Warren et al. (en préparation)’ pour les pennatules (épifaune) et d’autres habitats
benthiques.

Gestion adaptative

Des incertitudes et des changements existent dans tous les écosystémes marins. La gestion
adaptative est essentielle pour ajuster les stratégies de gestion progressivement en fonction
des nouvelles informations (Gouvernement du Canada 2019). Le programme de surveillance de
la ZPM du chenal Laurentien fournira des données utiles pour la gestion adaptative de la ZPM,
le déclenchement de mesures de gestion ou la recherche ciblée lorsque les résultats de gestion
ne sont pas atteints. De plus, il pourrait &tre nécessaire de modifier le plan de surveillance si de
nouvelles menaces surviennent. A I'avenir, le groupe de travail sur la surveillance devrait
envisager d’établir ces seuils ou points critiques pour les indicateurs de surveillance afin de
clarifier le moment ou des mesures de gestion adaptative pourraient étre nécessaires. Un
dialogue continu avec la gestion non seulement sur I'état des espéces prioritaires des objectifs
de conservation, mais aussi sur les renseignements scientifiques qui pourraient étre
nécessaires pour guider les mesures de gestion adaptative potentielles (p. ex. ajustements des
priorités de surveillance ou modification de l'intention réglementaire) sera également essentiel a
la réussite du programme de surveillance.

CONCLUSION

L’approche de surveillance scientifique proposée ici compléte stratégiquement les programmes
régionaux existants (surveillance complémentaire) par une surveillance rentable spécifique de
la ZPM (surveillance de base et recherche ciblée) et servira de base pour faciliter la surveillance
utile et scientifiquement solide de la ZPM du chenal Laurentien. Nous croyons qu’elle peut
également servir de modéle pour d’autres aires marines de conservation de
Terre-Neuve-et-Labrador, offrant la possibilité d’évaluations intégrées des aires de conservation
régionales pour des indicateurs courants. De nombreuses inconnues demeurent et ce
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programme devra étre réévalué et perfectionné (en particulier aprés des essais sur le terrain)
afin de pouvoir évaluer les objectifs de la ZPM a long terme.
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