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Figure 1. Emplacement de quatre nouveaux sites de pisciculture marine proposés dans la baie

St. Mary’s, en Nouvelle-Ecosse, représentés par des cercles jaunes (°). Les cercles verts (®) indiquent
les sites existants, les cercles bleus (e) et violets (e), les sites de conchyliculture existants et les carrés
gris (2), les installations d’aquaculture terrestre. Les étoiles rouges (k) sont les emplacements
approximatifs des installations saisonniéres de conservation des homards a proximité. Les cartes
topographiques de base ont été extraites de I'outil de cartographie des sites du ministere des Péches et
de I'’Aquaculture de la Nouvelle-Ecosse (NSDFA) le 22 novembre 2022.

CONTEXTE

Canadian Salmon Ltd. a demandé a la province de la Nouvelle-Ecosse de louer quatre
nouveaux sites de pisciculture marine (n° 1449, 1450, 1451 et 1452) dans la baie St. Mary’s,
dans le comté de Digby, en Nouvelle-Ecosse (figure 1), et a présenté des demandes de permis
connexes pour I'élevage de saumon atlantique (Salmo salar) et de truite arc-en-ciel
(Oncorhynchus mykiss), pour une production totale maximale de 3 millions de poissons. Le
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promoteur a indiqué qu’il a I'intention d’élever principalement du saumon atlantique.
Conformément au protocole d’entente entre le Canada et la Nouvelle-Ecosse sur le
développement de I'aquaculture, le ministére des Péches et de ’Aquaculture de la Nouvelle-
Ecosse (NSDFA) a transmis cette demande & Péches et Océans Canada (MPO) aux fins
d’examen et d’avis relativement au mandat Iégislatif du MPO. Ces demandes ont été
complétées par les renseignements recueillis par le promoteur conformément au Réglement sur
les activités d’aquaculture (RAA).

Le présent avis scientifique découle du processus régional d’examen par les pairs qui s’est tenu
du 19 au 21 mars 2024 pour I'examen scientifique par la région des Maritimes du MPO des
nouveaux sites de pisciculture marine proposés dans la baie St. Mary’s, dans le comté de
Digby, en Nouvelle-Ecosse.

SOMMAIRE

e Canadian Salmon Ltd. a présenté une demande a la province de la Nouvelle-Ecosse afin de
louer quatre nouveaux sites de pisciculture marine dans la baie St. Mary’s, dans le comté de
Digby, en Nouvelle-Ecosse, et a présenté des demandes de permis connexes pour
I'élevage de saumon atlantique (Sa/mo salar) et de truite arc-en-ciel (Oncorhynchus
mykiss), pour une production totale maximale de 3 millions de poissons. Le promoteur a
indiqué qu’il a l'intention d’élever principalement du saumon atlantique. La baie St. Mary’s
est un bras de mer exposé aux vagues du large, d’'une longueur d’environ 60 km et d’une
largeur de 15 km avec de grandes hauteurs de la marée et des vitesses du courant
moyennes a élevées.

e Pour éclairer 'examen de cette demande par le MPO, la Direction des sciences a identifié
les zones d’importance écologique et biologique (ZIEB), les espéces en péril et un certain
nombre d’espéces de poissons et d’espéces benthiques pertinentes dans la région. La
sensibilité des espéces a I'enrichissement organique, a I'exposition aux drogues
administrées dans l'alimentation (benzoate d’émamectine) et aux pesticides (azaméthiphos
et peroxyde d’hydrogéne) utilisés pour lutter contre le pou du poisson chez les poissons
d’élevage a été prise en compte. De plus, les interactions génétiques directes entre les
saumons sauvages et d’élevage, 'empétrement des poissons dans les infrastructures et les
agents de stress anthropiques cumulatifs ont également été pris en considération. L’avis a
principalement tenu compte de I'élevage du saumon atlantique et un peu moins de celui de
la truite arc-en-ciel.

o Une zone d’exposition prévue (ZEP) estime la distance qu’un produit chimique dissous ou
une matiére particulaire pourrait parcourir a partir d’'un site de pisciculture marine proposé.
L’approche de la ZEP est une méthode de précaution et sert a caractériser I'exposition
potentielle des espéces et écosystémes marins aux activités aquacoles correspondantes.
Elle ne fournit pas d’analyse détaillée de I'impact, de I'intensité ou du risque qui sont
associés a I'exposition potentielle.

¢ Une ZEP benthique est une estimation des zones benthiques (fonds marins) qui peuvent
étre exposées aux dépbts de déchets d’aliments, de matiéres fécales et de substances liées
(p. ex. médicaments) rejetés par un site aquacole proposé. Deux ZEP benthiques ont été
estimées (une pour les déchets d’aliments pour poisson et une pour les matiéres fécales). |l
n’y a pas de chevauchement entre les ZEP benthiques propres aux sites en ce qui concerne
les déchets d’aliments potentiels, mais il y a un chevauchement dans le cas des matiéres
fécales. Lorsque I'on examine ces ZEP, la majeure partie du fond marin de la baie
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St. Mary’s pourrait étre exposée a des dépbts de matiéres fécales. Des zones cétiéres
adjacentes a I'extérieur de la baie St. Mary’s pourraient également étre exposées.

Une ZEP pélagique est une estimation des zones pélagiques (colonne d’eau) qui peuvent
étre exposées a des pesticides de bain homologués a partir d’'un site aquacole proposé a
des niveaux accrus auxquels des effets néfastes sont possibles, en cas d’utilisation. Les
ZEP pélagiques démontrent que la majeure partie de la zone pélagique et une partie du
benthos des eaux moins profondes dans la baie St. Mary’s pourraient étre exposées. Des
zones cétiéres adjacentes a I'extérieur de la baie St. Mary’s pourraient également étre
exposeées.

Une augmentation du nombre d’infrastructures aquacoles pourrait accroitre le risque
d’empétrement pour certaines espéces en péril, notamment le grand requin blanc
(Carcharodon carcharias) et la baleine noire de I'Atlantique Nord (Eubalaena glacialis), qui
ont été détectés a proximité des sites aquacoles proposés. Les signalements
d’empétrements de mammiféres marins, de tortues de mer et de requins dans les engins de
pisciculture marine au Canada atlantique demeurent faibles ou nuls pour ces espéces de
grande taille.

Les sites proposés, ainsi que les ZEP connexes, se trouvent dans la zone de péche du
homard (ZPH) 34 (la ZPH 34 représente plus de 20 % du total des débarquements
canadiens). Dans la ZPH 34, la présence et la densité de homards d’Amérique (Homarus
americanus) sont toujours plus élevées dans la baie St. Mary’s que dans la zone
extracétiére. On observe une plus grande abondance de homards a tous les stades de leur
cycle biologique, y compris des femelles ceuvées, dans la baie. Les profils d’établissement
des juvéniles indiquent également que la colonne d’eau sus-jacente est un habitat important
pour les stades larvaires pélagiques.

Les sites aquacoles proposés se trouvent dans la zone de production de pétoncles (ZPP) 3,
qui est importante pour le pétoncle géant sauvage (Placopecten magellanicus); cette zone
est un habitat important pour tous les stades biologiques de I'espéce. Les pétoncles sont
relativement sédentaires; trois des quatre concessions proposées chevauchent des zones
ou les pétoncles, jeunes et adultes, sont trés abondants. Dans la baie St. Mary’s, les
pétoncles présentent certains des attributs de qualité physique les plus élevés que I'on
trouve dans la baie de Fundy et ses approches.

Le crabe nordique (Cancer borealis), le crabe commun (Cancer irroratus) et le crabe des
neiges (Chionoecetes opilio) ont également été observés dans la baie St. Mary’s et dans les
ZEP. Des espéces de crevettes et de krill ont aussi été identifiées dans la ZEP benthique et
la ZEP pélagique : crevette soyeuse (Dichelopandalus leptocerus), crevette des sables
(Crangon septemspinosa), crevette nordique (Pandalus borealis); krill nordique
(Meganyctiphanes norvegica) et krill (Euphausiacea sp.). La baie St. Mary’s est également
une zone productive pour la mye commune (Mya arenaria), la palourde américaine
(Mercenaria mercenaria), la mactre d’Amérique (Spisula solidissima) et la moule bleue
(Mytilus edulis). On trouve également des poissons de fond et de petites especes
pélagiques dans la baie.

Dans les ZEP benthiques pour les déchets d’aliments, les homards juvéniles benthiques et
d’autres crustacés confinés a leur abri peuvent étre vulnérables a des impacts localisés tels
que I'hypoxie due a 'augmentation des dépbts organiques en raison de leurs déplacements
limités et de leur sélection préférentielle de leur abri. La sédentarité des pétoncles et
d’autres bivalves les rend vulnérables a des dépdts organiques excessifs.
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Dans les ZEP benthiques, le benzoate d’émamectine peut avoir des effets toxiques sur les
organismes non ciblés, en particulier les crustacés. |l peut provoquer une mue prématurée,
une réduction des taux de croissance et la mortalité. Les bivalves sont actuellement
considérés comme moins sensibles au benzoate d’émamectine, mais les données sont
limitées.

Dans les ZEP pélagiques, 'azaméthiphos et le peroxyde d’hydrogéne peuvent avoir des
effets toxiques sur les organismes non ciblés, y compris tous les stades biologiques des
crustacés (p. ex. homard, crevette, krill, crabe). Les femelles ceuvées (portant des ceufs), en
particulier, sont plus sensibles a 'azaméthiphos pendant les mois d’été en fonction des
cycles de reproduction et de mue. Des impacts sur les bivalves sont possibles, mais les
données sont limitées.

Les populations présentes dans I'UD proposée du saumon atlantique des hautes terres du
sud de la Nouvelle-Ecosse — ouest et dans les UD du saumon atlantique de I'extérieur de la
baie de Fundy et de l'intérieur de la baie de Fundy, se trouvent dans la zone que les fugitifs
des quatre fermes aquacoles proposées pourraient atteindre. Les fermes elles-mémes sont
physiquement situées dans I'UD des hautes terres du sud de la Nouvelle-Ecosse — ouest.
Le Comité sur la situation des espéces en péril au Canada (COSEPAC) a évalué les UD
des hautes terres du sud de la Nouvelle-Ecosse — ouest et de I'extérieur de la baie de
Fundy comme étant en voie de disparition, et celle de l'intérieur de la baie de Fundy est
inscrite comme étant en voie de disparition en vertu de la Loi sur les espéces en péril (LEP).

D’aprés la modélisation de la démographie et de la génétique des populations, les impacts
du croisement entre des saumons atlantiques d’élevage fertiles fugitifs et des saumons
sauvages se produisent lorsque la proportion de saumons d’élevage dans une riviére
dépasse 10 % de la population sauvage. La modélisation de la dispersion des fugitifs a
deux taux d’évasion différents prévoit qu'un grand nombre de riviéres des UD de I'extérieur
de la baie de Fundy et des hautes terres du sud de la Nouvelle-Ecosse — ouest devraient
déja étre au-dessus du seuil d'impact.

Selon le méme modéle de dispersion, avec I'ajout des quatre sites aquacoles proposés, la
proportion de fugitifs augmentera dans la plupart des riviéres situées a moins de 200 km
des sites proposés dans la baie St. Mary’s, dans les UD des hautes terres du sud de la
Nouvelle-Ecosse — ouest et de I'extérieur de la baie de Fundy, et dans une moindre mesure
dans I'UD de I'intérieur de la baie de Fundy.

On ne prévoit pas de croisement entre des truites arc-en-ciel fugitives et des saumons
atlantiques sauvages. Cependant, les interactions entre eux peuvent tout de méme avoir
des répercussions écologiques ou geneétiques indirectes sur les populations de saumons
sauvages.

Une analyse de l'intensité relative des activités humaines et des agents de stress
anthropiques, réalisée a I'aide de la cartographie des effets cumulatifs, dans la région de la
baie St. Mary’s, délimitée par la ZEP pélagique, a estimé que les sites existants et proposés
ont contribué a hauteur de 5,1 % a la cote de I'impact cumulatif total, un chiffre inférieur a
celui de certains autres agents de stress humains. Cette analyse a également mis en
évidence la grande complexité actuelle des utilisations humaines et les effets relatifs des
agents de stress qui se chevauchent sur les habitats benthiques et pélagiques dans la
région de la baie St. Mary’s. Aprés I'ajout des sites proposés, le plus grand changement
dans la cote de I'impact cumulatif était a plusieurs kilométres des concessions proposées,
ou la pisciculture marine supplémentaire, le réchauffement des eaux, I'acidification et la
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péche entrant en contact avec le fond peuvent interagir et avoir des effets sur les espéces
présentes dans les habitats pélagiques, a fond dur et & fond meuble.

¢ Les changements climatiques ont été considérés comme un facteur des changements
prévus dans la baie St. Mary’s qui pourraient modifier les interactions entre I'écosystéme et
les sites aquacoles proposés. Le réchauffement prévu de I'océan en raison des
changements climatiques pourrait accroitre 'abondance des homards dans la baie St.
Mary’s, notamment un temps de séjour plus précoce et plus long pour les femelles ceuvées,
avec un potentiel d’interactions accrues de tous les stades biologiques avec les fermes
(p- ex. interactions physiques et utilisation d’agents thérapeutiques liés au moment de la
libération des larves). Les pétoncles géants et les bivalves sont vulnérables a I'acidification
des océans, qui devrait augmenter. Cependant, le potentiel d’eutrophisation et
d’acidification localisée résultant des blooms phytoplanctoniques liés aux apports
d’éléments nutritifs dans les exploitations aquacoles est considéré comme faible. Le
réchauffement climatique et la disponibilité de I'eau douce en général peuvent avoir une
influence sur le pou du poisson, les maladies et I'utilisation subséquente de pesticides et de
drogues. La probabilité accrue d’effets et de gravité des tempétes, 'augmentation projetée
de la hauteur des vagues et I'élévation prévue du niveau de la mer peuvent toutes avoir une
incidence sur les infrastructures aquacoles et aggraver le risque potentiel d’évasions sans
des mesures d’atténuation supplémentaires.

e Diverses sources de données et méthodologies ont été intégrées au présent rapport.
Chacune de ces composantes comporte des incertitudes qui devraient étre prises en
compte lors de I'interprétation de cette information.

RENSEIGNEMENTS DE BASE

Canadian Salmon Ltd. a présenté une demande & la province de la Nouvelle-Ecosse afin de
louer quatre nouveaux sites de pisciculture marine (n° 1449, 1450, 1451 et 1452) dans la baie
St. Mary’s, dans le comté de Digby, en Nouvelle-Ecosse (figure 1), et a présenté des demandes
de permis connexes pour I'élevage de saumon atlantique (Salmo salar) et de truite arc-en-ciel
(Oncorhynchus mykiss), pour une production totale maximale de 3 millions de poissons. Le
promoteur a indiqué qu’il a I'intention d’élever principalement du saumon atlantique.

Conformément au protocole d’entente entre le Canada et la Nouvelle-Ecosse sur le
développement de I'aquaculture, le ministére des Péches et de ’Aquaculture de la Nouvelle-
Ecosse (NSDFA) a transmis cette demande & Péches et Océans Canada (MPO) aux fins
d’examen et d’avis relativement au mandat Iégislatif du MPO. Cette demande est complétée par
les renseignements recueillis par le promoteur conformément au Réglement sur les activités
d’aquaculture (RAA) et a une Norme relative a la surveillance de 'aquaculture connexe.

Afin de guider 'examen de cette demande par le MPO, le Bureau régional de gestion de
'aquaculture du MPO a demandé I'avis de la Direction régionale des sciences sur les zones
d’exposition prévues des sites proposés et les poissons et habitats du poisson vulnérables qui
pourraient étre exposés a certaines catégories d’agents de stress, définies dans 'Avis
scientifiqgue sur les séquences d’effets liés a 'aquaculture des poissons, des mollusques et des
crustacés (MPO 2010a). Plus précisément, il a posé les questions suivantes a la Direction des
sciences :

1. D’aprés les données disponibles pour les sites et I'information scientifique, quelles sont les
zones d’exposition prévues découlant de I'utilisation de produits approuvés pour les
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traitements sanitaires des poissons en milieu marin, et quelles sont les conséquences
possibles pour les espéces sensibles?

2. D’aprés les renseignements disponibles, quelles sont les zones d'importance écologique et
biologique, les espéces inscrites a 'annexe 1 de la Loi sur les espéces en péril, les espéces
ciblées par les péches, ainsi que les espéces d’'importance écologique et leur habitat qui se
trouvent a I'intérieur de la zone d’exposition benthique prévue et qui sont vulnérables a une
exposition découlant du dépbt de matiéres organiques? Quelle comparaison peut-on établir
avec la présence de ces espéces et de leur habitat dans les environs (autrement dit, sont-ils
communs ou rares)? Quels sont les effets prévus des activités piscicoles proposées sur ces
espeéces et habitats sensibles?

3. Dans quelle mesure les répercussions du site piscicole proposé sur ces espéces sont-elles
comparables aux répercussions d’autres sources anthropiques (y compris les exploitations
piscicoles existantes)? Les zones d’influence chevauchent-elles la zone liée a ces activités
et, si tel est le cas, quelles sont les conséquences possibles?

4. Pour soutenir 'analyse du risque d’empétrement dans l'infrastructure aquacole proposée,
quelles sont les espéces aquatiques pelagiques en péril inscrites a 'annexe 1 de la Loi sur
les especes en péril qui sont présentes dans le secteur, pour quelle durée et a quel
moment?

5. Quelles sont les populations de congénéres présentes a I'intérieur de la zone géographique
ou les fugitifs sont susceptibles de s’échapper? Quelles sont les tendances concernant la
taille et I'état des populations présentes dans la zone d’exposition a des individus d’élevage
fugitifs pour les sites proposés? Est-ce que I'une de ces populations est inscrite a 'annexe 1
de la Loi sur les espéces en péril? A quels impacts ou risques potentiels les interactions
génétiques directes avec des individus d’élevage échappés des sites proposés
exposent-elles ces populations sauvages?

Le présent avis scientifique adopte des zones d’exposition potentielles benthiques et pélagiques
de précaution pour repérer et identifier les caractéristiques, espéces et habitats marins qui
pourraient étre exposés a certaines activités de pisciculture marine (dép6t de matiére organique
et utilisation de produits de traitement sanitaire des poissons) associées aux quatre nouveaux
sites proposés dans la baie St. Mary’s, en Nouvelle-Ecosse. Le rapport sert d’examen préalable
des caractéristiques, espéces et habitats marins dont les décideurs devraient avoir
connaissance pour examiner les demandes.

L’information contenue dans le présent rapport sert a déterminer les effets potentiels des projets
de pisciculture marine sur le milieu marin environnant, dont le MPO tient compte dans son
examen des demandes et la formulation de son avis pour la province de la Nouvelle-Ecosse.
Les décisions concernant les quatre nouveaux sites de pisciculture marine proposés dans la
baie St. Mary’s relévent du comité indépendant d’examen de I'aquaculture de la
Nouvelle-Ecosse, un organisme décisionnel indépendant ayant pour mandat de prendre les
décisions relatives aux demandes de pisciculture marine dans la province (voir : Nova Scotia
Aquaculture Review Board [en anglais seulement]).

ANALYSE

Sources des données

L’information a I'appui de cette analyse comprend les données et renseignements du
promoteur, les fonds de données du MPO, ainsi que la documentation accessible au public et
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les données ouvertes. Les renseignements fournis par le promoteur étaient la trousse de
demande et les données des relevés de référence, qui étaient disponibles sur la page Web de
la NSDFA (voir : Information for the Public | Aquaculture Applications in Progress | Adjudicative
Applications in Progress [en anglais seulement]). En complément de la demande du promoteur
et des données des relevés de référence, le MPO a également recu des enregistrements bruts
des courantométres tirés des fichiers de données du promoteur. Outre les données et
I'information du promoteur, un outil de découverte de données mis au point par le MPO a été
utilisé pour rechercher des observations d’espéces dans les ZEP des quatre nouveaux sites
proposés. Les sources des données comprenaient les bases de données internes du MPO, les
laboratoires de recherche gouvernementaux et universitaires et les bases de données de
sources ouvertes. De plus amples renseignements sur I'outil de découverte de données se
trouvent dans Stoyel et al. (2022).

Description des nouveaux sites de pisciculture marine proposés

La baie St. Mary’s, en Nouvelle-Ecosse, est située directement & cété du golfe du Maine et de
la baie de Fundy, entre la péninsule de Digby et le sud-ouest de la Nouvelle-Ecosse. C’est un
bras de mer étroit d’environ 60 km de long et 15 km de large. Les quatre sites proposés sont
situés le long de la rive sud-est de la péninsule de Digby et de Long Island et occuperaient une
zone d’environ 80 hectares (ha) chacun, soit un ajout total de 320 ha loués dans la baie St.
Mary’s. Chaque concession serait composée de 12 enclos en filets dans une configuration en
réseau de 2 x 6 enclos, soit un ajout total proposé de 48 enclos en filets de pisciculture marine
dans la baie St. Mary’s.

Le plan de production proposé comporte une mise en ceuvre progressive, en commengant par
un empoissonnement de 500 000 saumons atlantiques la premiére année au site n° 1451
seulement et une augmentation éventuelle a jusqu’a 750 000 poissons aux quatre sites en trois
a quatre ans (pour un total de 3 millions de poissons d’élevage). La période de grossissement
prévue est estimée entre 10 et 18 mois a compter de 'empoissonnement, avec une période de
jachére d’'un a trois mois ou selon les exigences de la surveillance environnementale. Le
promoteur a aussi indiqué qu’il envisage I'élevage de la truite arc-en-ciel (Oncorhynchus
mykiss), une espéce introduite sur la céte de I'Atlantique, aux sites proposés dans un souci de
versatilité et de garantie de production. Il souligne toutefois que cela n’aura pas d’incidence sur
les chiffres de production totale.

Il y a actuellement cinq concessions de pisciculture marine et quatre de conchyliculture dans la
baie St. Mary’s et Grand Passage, ainsi que trois installations d’aquaculture terrestre le long de
la rive de la baie St. Mary’s (figure 1). La pisciculture marine est pratiquée dans la région depuis
le milieu des années 1990. Les nombres de poissons empoissonnés par le passé aux sites
existants ont varié selon les cycles de production et les concessions; toutefois, le plan de
production proposé représenterait a peu prés un doublement de I'élevage de saumon atlantique
dans la baie St. Mary’s et Grand Passage.

A Tintérieur des concessions proposées, la profondeur par rapport au zéro hydrographique de la
carte n° 4118 du Service hydrographique du Canada (SHC) varie d’environ 11 a47 m, la
profondeur la plus faible se trouvant au site n°® 1449 et la plus grande au site n® 1451 (figure 2).
Les sites proposés se trouvent tous a moins de 1 km de la cote, ou I'on observe des
profondeurs moins grandes.
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Figure 2. Limites des concessions proposées pour les sites n° 1449, 1450, 1451 et 1452, superposées
sur la carte n° 4118 du SHC (la profondeur est indiquée en métres). Les emplacements des
courantometres déployés par le promoteur et du centre des réseaux de cages proposés sont indiqués par
les points rouges et bleus, respectivement. Aucun courantométre n’a été déployé au site proposé

n° 1449.

Les données de référence recueillies par le promoteur en 2022 dans les zones des concessions
proposées et a proximité immeédiate indiquent que les sites se trouvent dans une zone dont le
type de fond et les caractéristiques de I'écosystéme sont variables (argile, limon, sable, cailloux,
galets, rochers et débris de coquille). Le fond marin sous les sites n° 1449, 1450 et 1451 est
principalement caractérisé comme un fond meuble, avec des sédiments facilement perturbés,
tandis que le site proposé n° 1452 est principalement caractérisé comme un fond dur.
Cependant, les quatre sites ont été évalués comme ayant un mélange de types de sédiments.
Cette caractérisation correspond aux classifications de substrat existantes pour la baie

St. Mary’s (Greenlaw et Harvey 2022). Les autres caractéristiques du fond marin observées lors
de la collecte de données de référence sous les sites sont d'importantes caractéristiques de
bioturbation comme des tubes de polychétes, des structures de terriers et des matiéres fécales
(en particulier aux sites n°® 1450 et 1451), des concentrations élevées de coquillages concassés
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au site n° 1449 par rapport aux autres sites et des lits de macrophytes autour de blocs aux sites
n° 1450 et 1452. Les observations de la faune et de la flore au cours des relevés vidéo des
données de référence aux sites proposés ont révélé la présence d’arthropodes, de vers, de
pétoncles, de méduses, de cirripédes, de bivalves, de crabes, d’étoiles de mer, d’holothuries,
de moules et de divers poissons plats non identifiés, ainsi que d’'une macroflore clairsemée et
non attachée.

Les caractéristiques de I'eau aux quatre sites proposés devraient étre similaires en raison de
leur proximité dans la baie, avec des variations sur les échelles de temps des marées, des
saisons et des régimes éoliens. Le régime des courants sera différent au site n® 1452 pendant
le reflux, car le sillage de Petit Passage croise la limite de la concession. Les plages de salinité
et de température tirées des données collectées dans la baie St. Mary’s et déclarées dans la
demande du promoteur sont présentées dans le tableau 1. Dans ces plages, la salinité devrait
étre plus élevée aux sites proposés plus prés de I'ouverture de la baie St. Mary’s. Bien que la
température maximale de I'eau observée a des profondeurs de I'eau similaires a celles des
concessions proposées soit de 17 °C, certaines zones moins profondes de la baie St. Mary’s a
I'extérieur des sites proposés peuvent atteindre jusqu’a 20 °C. Les caractéristiques de la masse
d’eau dans la baie St. Mary’s changeront probablement avec le temps sous l'effet des
changements climatiques a grande échelle.

La baie St. Mary’s est caractérisée comme des « eaux libres », qui sont définies comme ayant
une couverture de glace en surface inférieure a 10 %. Les cartes du Service canadien des
glaces de 2004 a 2019 démontrent une présence annuelle irréguliére de glace de mer dans la
baie. L’analyse prés des cbtes au cours de quatre années de présence de glace déterminée
indique que I'étendue de la glace était limitée le long de la rive est de la baie (CMAR 2021),
suggérant une faible probabilité de glace de mer pendant I'hiver aux quatre sites proposeés le
long de la rive ouest (figure 1).

Les données sur les vents d’Environnement et Changement climatique Canada recueillies entre
2001 et 2020 sur I'lle Brier, qui est plus exposée aux vents du nord que les sites aquacoles
proposés, ont indiqué des vents dominants du nord-ouest dans la baie de Fundy et le golfe du
Maine, bien que les vents les plus forts proviennent du sud. Les vents d’ouest-nord-ouest sont
prédominants en hiver, et les vents du sud en été. On prévoit de forts vents du nord-ouest aux
sites tout au long des mois d’hiver; toutefois, les sites proposés sont relativement protégés par
la péninsule de Digby et Long Island contre les vagues de vent provenant du nord et de I'ouest.
En revanche, les vagues de vent arrivant du nord-est devraient étre fortes en raison de
I'augmentation du fetch éolien de I'intérieur vers la baie extérieure. Les sites peuvent également
étre particulierement vulnérables aux vagues provenant du sud et du sud-ouest, en raison du
fetch sud-sud-ouest plus important et de la houle du large qui peut parvenir directement dans la
baie (CMAR 2020). Les vagues et la houle seront sans doute les plus hautes aux sites les plus
au sud et devraient se dissiper a mesure qu’elles avanceront plus loin dans la baie et dans les
eaux moins profondes.

Le promoteur a recueilli les données des courantométres a trois des quatre sites proposés. Les
profileurs de courant a effet Doppler (ADCP) ont été déployés le 18 juin 2021 pendant 90 jours
aux sites n° 1450 et 1451 et le 4 ao(t 2021 pendant 50 jours au site proposé n° 1452 (figure 2).
Compte tenu de la proximité des sites (moins de 3 km d’'une limite a I'autre), il est raisonnable
de supposer que les vitesses du courant au site n° 1449 sont semblables a celles du site

n° 1450. Les données du courantométre du site n® 1450 ont indiqué que les vitesses médianes
du courant diminuaient Iégérement avec la profondeur, tandis que les vitesses médianes
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mesurées aux sites n° 1451 et 1452 variaient peu dans I'ensemble de la colonne d’eau, bien
que des vitesses plus grandes aient été observées prés de la surface.

Le milieu marin de la baie St. Mary’s peut étre classé comme ayant des courants a énergie
moyenne a forte, avec des vitesses observées entre 15 et 30 cm/s dans 37 %, 44 % et 32,6 %
des enregistrements des ADCP et a plus de 30 cm/s dans 37,4 %, 31,2 % et 44,5 % des
enregistrements des ADCP des sites n° 1450, 1451 et 1452, respectivement. A tous les sites,
les courants affichaient peu de variation verticale dans leur direction. lls se déplacaient
principalement vers le nord-nord-est et le nord-est pendant le flux (entrant dans la baie), surtout
vers le sud-sud-ouest et le sud-ouest pendant le reflux (sortant de la baie). Les vitesses du
courant varient en raison de la morphologie du littoral et de la bathymétrie, ainsi que des
influences des saisons, du vent et des tempétes. Les résultats préliminaires de la modélisation
hydrodynamique montrent que les vitesses maximales du courant dans Petit Passage, de
méme que sur la céte nord de I'lle Brier et de la péninsule de Digby, peuvent dépasser les
courants maximaux observés aux sites proposés d’'un facteur de trois a cinq (c.-a-d. plus forts).
Dans la baie St. Mary’s, les courants maximaux observés sont dans un facteur de deux des
courants maximaux modélisés, sauf dans le sillage de Petit Passage, ou les courants observés
sont plus forts.

La stratification semble faible aux sites proposés d’aprées les profils de vitesse du courant, de
température et de salinité dans les données sur la colonne d’eau. C’est pourquoi il n’est pas
nécessaire de tenir compte de la stratification pour choisir la vitesse du courant dans les zones
d’exposition prédites plus loin. Les principales caractéristiques océanographiques, des
infrastructures d’élevage et de grossissement des quatre nouveaux sites proposés sont
résumées dans le tableau 1.
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Tableau 1. Principales caractéristiques océanographiques, des infrastructures d’élevage et de grossissement des sites proposés. Les
renseignements proviennent de la trousse de demande du promoteur, sauf indication contraire. S.O. signifie « sans objet » (c.-a-d. aucun

renseignement supplémentaire a déclarer).

Caractéristique Site n° 1449 Site n° 1450 Site n° 1451 Site n° 1452 Remarques supplémentaires

Amplitude maximale de la marée 6,4 6,4 6,3 6,8 e L’amplitude n’inclut pas les hausses soudaines du

(m) niveau de la mer.

e Calculée a partir des données des ADCP (données du
capteur de pression).

Profondeur dans la zone de la 11,0-28,0 20,0-26,0 31,0-47,0 37,0-43,0 e  Par rapport au zéro hydrographique des cartes (marée

concession (m) normale la plus basse) sur la carte du SHC.
Vitesse du courant (cm/s) e Aucune donnée n’a été recueillie au site n° 1449 (on a
utilisé I'enregistrement du n° 1450 du fait de la
proximité).
e Prés de la surface 0,4-70,4 0,4-70,4 0,0-88,7 0,1-146,2 e Mesurée a une profondeur spécifiée par rapport a la
(5m) (5m) (7 m) (6 m) surface.

e Zone pélagique 0,2-68,8 0,2-68,8 0,3-63,1 0,1-126,9 e Mesurée dans une tranche d’eau spécifiée a partir du
(11,11 a (11,11 a (23,11 a (20,23 a fond.
14,11 m) 14,11 m) 26,11 m) 22,23 m)

e Prés dufond 0,4-50,3 0,4-50,3 0,0-51,5 0,4-115,3 e  Mesurée a une profondeur spécifiée a partir du fond.
(3,11 m) (3,11 m) (3,11 m) (5,23 m)

Sens du courant e Aucune donnée n’a été recueillie au site n° 1449 (on a
utilisé I'enregistrement du n° 1450 du fait de la
proximité).

e Flux NE NE NE NNE-NE e S.O.

e Reflux SSO-SO SSO-SO SSO-SO SSO-SO e S.0O.

Hauteur de I’'onde significative 1,28 (ENE) 1,4 (S) 1,97 (S) 1,92 (SSO) e Résultats de STWave modélisés dans la demande du

maximale sur 10 et 50 ans (m) 1,62 (ENE) 1,73 (ENE) 2,24 (S) 2,25 (SS0O) promoteur. La valeur entre parenthéses est la
provenance.

Salinité (USP) 28,8-32,5 28,8-32,5 28,8-32,5 28,8-32,5 e Salinité dans la concession conchylicole n® 5008.

Température dans la zone de la 1,0-17,0 1,0-17,0 1,0-17,0 1,0-17,0 e D’aprés les ensembles de données a court terme du

concession (°C) portail de données ouvertes de la Nouvelle-Ecosse,
les données historiques a long terme du modéle ERAS
et les données satellitaires a long terme.

Type de substrat Argile, limon, Argile, limon, Argile, limon, Sabile, cailloux, e Vidéo du fond marin et échantillons ponctuels

sable, galets, sable, blocs, sable, cailloux, galets, débris provenant du relevé de référence du promoteur.
cailloux, débris débris de débris de de coquillages
de coquillages coquillages coquillages
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Caractéristique Site n° 1449 Site n° 1450 Site n° 1451 Site n° 1452 Remarques supplémentaires

Configuration du réseau 2x6 2x6 2x6 2x6 e Les smolts sont d’abord introduits dans 6 enclos en

d’enclos en filets filets avant d’étre éventuellement répartis dans les
12 enclos en filets (selon de la densité).

Circonférence individuelle des 120-160 120-160 120-160 120-160 e Cercles polaires plus petits utilisés au premier site

enclos en filets (m) (n° 1451).

Profondeur des enclos en filets 15 15 15 15 e Des filets anti-prédateurs seront utilisés — aucune

(m) profondeur précisée.

Période de grossissement dans 10 & 18 mois 10 a 18 mois 10 & 18 mois 10 &4 18 mois e Dépend de la taille des smolts et du moment de

les cages marines (mois) I'empoissonnement.

Nombre maximal de poissons 750 000 750 000 750 000 750 000 e Le plan est de commencer avec 500 000 sur le

sur le site

premier site (n° 1451) et d’augmenter par la suite.

Nombre de poissons pour
I’empoisson-nement initial

62 500-125 000

62 500-125 000

62 500-125 000

62 500-125 000

125 000 pois-sons x 6 enclos en filets lors de
I'empoisson-nement initial, et éventuellement 62 500 x

(poissons/ 12 enclos en filets.
enclos)
Taille initiale a 120-450 120-450 120450 120450 e Dépend du moment de 'empoisson-nement.
I’empoissonnement (g)
Poids moyen a la récolte (kg) 4.8 4,8 4.8 4.8 e S.0O.
Biomasse maximale (kg) 3 600 000 3 600 000 3 600 000 3 600 000 ¢ Nombre maximal de poissons sur le site x poids
moyen de la récolte.
e Aucune mortalité n’a été prise en compte.
Densité d’empoisson-nement 25,0 25,0 25,0 25,0 e 10 a 20 kg/m?® pendant la phase exploratoire.

maximale (kg/m?3)
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Zones d’exposition prévues (ZEP) pour la matiére organique et les produits de
traitement sanitaire des poissons

Pendant les activités de pisciculture marine, des matiéres organiques telles que les aliments
non consommeés (c.-a-d. les déchets d’aliments) et les matiéres fécales sont rejetées dans les
eaux environnantes et peuvent couler sur le fond marin. Cette matiére organique est, a son
tour, utilisée par les organismes benthiques; toutefois, si elle s’accumule, elle peut modifier
I'habitat benthique en appauvrissant 'oxygéne dissous disponible, en accroissant les
concentrations de sulfure « libre » dans les sédiments des habitats des fonds meubles et en
augmentant la présence de tapis de bactéries de type Beggiatoa spp., de complexes de
polychétes opportunistes et de matiére floculante dans les habitats des fonds durs. C’est
pourquoi la matiére organique est considérée comme une substance polluante. En vertu du
RAA fédéral et des réglements provinciaux, I'industrie aquacole est tenue de surveiller le fond
marin des sites de pisciculture marine en fonction de seuils réglementaires établis qui exigent
des mesures de gestion s'’ils sont dépassés.

Des produits de traitement sanitaire des poissons peuvent également étre administrés pendant
les opérations aquacoles pour lutter contre les parasites et les agents pathogénes, comme dans
la plupart des formes de monoculture. Au Canada, la gestion et le contrdle réglementaire de la
santé du poisson relévent des gouvernements provinciaux et fédéral. L’efficacité de la gestion
intégrée des déprédateurs et de la gestion de la santé dans I'industrie de la pisciculture marine
repose sur 'utilisation de stratégies chimiques (p. ex. drogues, pesticides, antibiotiques,
désinfectants) et non chimiques comme des approches physiques, biologiques, de gestion des
sites et d’élevage. Un tableau récapitulatif du mode d’action, de la concentration et de la
posologie du traitement, ainsi que des renseignements récents sur la dégradation et la
métabolisation des produits chimiques dont I'utilisation est autorisée au Canada se trouvent a
'annexe I.

Avant d’administrer des drogues et des pesticides, le RAA exige que l'industrie envisage
d’abord des mesures de rechange viables, non chimiques. Au Canada, seule l'utilisation des
produits enregistrés en vertu de la Loi sur les produits antiparasitaires et de la Loi sur les
aliments et drogues et qui sont réglementés par '’Agence de réglementation de la lutte
antiparasitaire (ARLA) et par la Direction des médicaments vétérinaires (DMV) de

Santé Canada est autorisée, afin de préserver le meilleur état de santé et de bien-étre des
poissons dans les installations d’aquaculture. Ces produits ne sont utilisés que sous I'autorité et
la supervision d’un vétérinaire agréé. Les vétérinaires tiennent compte d’'une variété de
renseignements propres au site, notamment le comportement des poissons, les conditions
environnementales, les dossiers du site et I'information provenant des visites mensuelles du site
et d'un dialogue continu avec les gestionnaires du site, afin de déterminer la prescription
appropriée pour maintenir la santé des poissons d’élevage. De plus amples renseignements sur
les procédures de prescription et d’administration des drogues et des pesticides au Canada se
trouvent dans Beattie et Bridger (2023).

En vertu du RAA, chaque élevage de poissons a nageoires dans des enclos en filets au
Canada doit déclarer son utilisation de drogues et de pesticides tous les ans. Le Systéme
intégré d’information sur I'aquaculture (AQUIIS) a commencé a enregistrer les renseignements
en 2015 et la premiere année compléete de données a été collectée en 2016. Dans le contexte
canadien de la pisciculture marine, le terme « drogue » s’applique généralement a tout produit
administré dans I'alimentation, y compris les antibiotiques et les médicaments antiparasitaires.
Le terme « pesticide » s’applique a un produit antiparasitaire qui est administré comme
traitement dans un bain.
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Les estimations des zones d’exposition prévues (ZEP) font partie d’'une approche de triage
visant a déterminer si les gestionnaires des zones cétiéres, les utilisateurs et les décideurs sont
préoccupés par les rejets (déchets alimentaires, matiéres fécales, drogues et pesticides) d’'un
site de pisciculture marine proposé (Page et al. 2023a). Le MPO a utilisé I'approche des ZEP
dans des évaluations précédentes de sites de pisciculture marine (MPO 2020a, 2021a, 2022a,
2022b, 2023a) comme approche de précaution pour déterminer les régions afin d’examiner les
zones potentielles d’exposition des espéces et écosystémes marins aux activités en enclos en
filets ouverts. Les ZEP ont été utilisées pour la premiére fois pour évaluer des sites proposés de
pisciculture marine a Terre-Neuve en 2019 (MPO 2022c, Page et al. 2023a). Depuis cette
premiére évaluation, les calculs des ZEP ont évolué au fil du temps, car les hypothéses de
calcul concernant la durée de toxicité et la variation spatiale des courants ont changé.

La ZEP se veut un modéle simple qui prédit les zones potentielles d’exposition des espéces et
écosystémes marins a la matiére organique, aux drogues et aux pesticides rejetés par la
pisciculture marine en enclos ouverts. En termes simples, une ZEP est un cercle qui définit une
zone spatiale autour d’un site aquacole proposé ou les écosystémes et espéces marins peuvent
étre exposés a diverses activités aquacoles. Le rayon de la ZEP, R,zp, est calculé comme suit :

Rzep = Ly¢seau + D

OU Ly ¢seqy €St 'échelle de longueur maximale du réseau de cages et D est une distance de
déplacement calculée. Une ZEP ne sert pas a prédire I'intensité de I'exposition, la durée de
I'exposition ou I'impact de I'exposition des écosystémes ou espéces marins qui se trouvent
dans la zone; elle est plutdt utilisée pour déterminer les caractéristiques et les attributs marins
qui peuvent étre exposés aux activités aquacoles. Ces estimations ne tiennent pas compte des
caractéristiques terrestres qui peuvent constituer des obstacles naturels a I'’exposition et il faut
donc prendre en compte les caractéristiques telles que les limites cétieres a l'intérieur de la ZEP
dans I'examen plus large de I'exposition potentielle. De plus, bien que les ZEP soient utilisées
pour estimer I'exposition, encore une fois, celle-ci ne doit pas étre interprétée comme un impact
ou méme comme le fait que toutes les zones sont exposées dans une ZEP, compte tenu de la
nature simplifiée de ces estimations. Une description plus compléte du modéle de ZEP se
trouve dans Page et al. (2023a).

Lorsque les ZEP sont utilisées en combinaison avec I'information sur la présence de stades
biologiques et d’habitats des espéces et sur d’autres activités humaines, 'aquaculture peut
avoir des impacts sur ces entités sensibles exposées a diverses activités aquacoles. Si, d’aprés
I'analyse initiale du triage de I'exposition présentée ici, certains des chevauchements individuels
ou cumulatifs déterminés s’averent préoccupants, une analyse scientifique plus détaillée peut
étre réalisée afin d’explorer davantage le degré et la nature des impacts potentiels ou des
mesures d’atténuation qui pourraient devoir étre envisagées, a la demande des gestionnaires,
des utilisateurs et des décideurs.

Les sections suivantes sur la ZEP sont rédigées dans le contexte de I'élevage en mer du
saumon atlantique; aucune considération particuliére n’a été accordée a la truite arc-en-ciel.

Zones benthiques d’exposition prévues (ZEP benthiques)

Une zone benthique d’exposition prévue (ZEP benthique) est une estimation de premier ordre
de la taille et de 'emplacement des zones benthiques qui peuvent étre exposées a des dépbts
de déchets d’aliments, de matiéres fécales et autres particules (médicaments) rejetés dans les
limites d’un site aquacole proposé; les particules fines n’ont pas été prises en compte. La
distance de déplacement, D est donnée par la formule suivante pour une ZEP benthique :
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D=2
Ws

ou u est la vitesse maximale du courant, W; est la vitesse de descente minimale approximative
des matiéres particulaires alimentaires et fécales, et H est la profondeur maximale de I'eau a
proximité du lieu de rejet des matiéres particulaires (Page et al. 2023a). L’échelle de temps du
dépot des particules rejetées sur le fond marin est donnée par H/W,. Etant donné que la ZEP
est une circonférence théorique qui entoure le centroide d’un site aquacole proposé, on n’utilise
pas la direction du débit dans les calculs. Une ZEP benthique indique la zone ou une charge
organique sur le fond marin peut étre présente et, si des drogues sont administrées dans
I'alimentation dans le cadre des opérations aquacoles, une ZEP benthique indique le domaine
de dépbt potentiel des déchets alimentaires et des matiéres fécales, ainsi que les médicaments
qui leur sont associés. Il est reconnu que les dépdts de matiére organique et de drogues
administrées dans I'alimentation peuvent avoir des répercussions directes sur I’habitat
benthique et le benthos (MPO 2010a, Weitzman et al. 2019, Giles et al. 2021), bien que le
degré d’impact ne soit pas particulierement mis en évidence dans le présent rapport. De méme,
la décomposition, la remise en suspension, la floculation et la redistribution des matiéres
déposées provenant des exploitations aquacoles ne sont pas prises en compte.

Un examen des données tirées du systeme AQUIIS sur I'utilisation d’antibiotiques dans
I'alimentation entre 2018 et 2022 dans les sites aquacoles de la Nouvelle-Ecosse montre
gu’environ 50 % des sites ont administré des antibiotiques, notamment trois des sites existants
dans la baie St. Mary’s. Un seul site de la baie St. Mary’s a déclaré plus d’un traitement
antibiotique, soit deux traitements consécutifs a moins de deux jours I'un de l'autre. Un examen
des données sur I'utilisation de produits de lutte antiparasitaire dans les aliments au cours de la
méme période a révélé une utilisation minimale de ces produits a tous les sites aquacoles de la
Nouvelle-Ecosse. Parmi les sites existants dans la baie St. Mary’s, un seul a déclaré une
utilisation unique, en aolt 2022. Bien que ['utilisation de drogues dans l'alimentation animale ait
été faible jusqu’a présent, elle demeure une possibilité a I'avenir et, par conséquent, les ZEP
sont prises en compte dans cet examen.

Les ZEP benthiques associées aux déchets d’aliments et aux matiéres fécales pour les quatre
sites proposés ont été estimées a I'aide des parameétres d’entrée communs et propres au site
résumés ci-apres (tableaux 2 et 3). Les vitesses de descente de différentes matiéres
particulaires rejetées par les sites habituels de pisciculture marine (déchets alimentaires et
matieres fécales) varient et leur répartition entre ces particules rejetées est mal caractérisée.
Les vitesses de descente minimales pour différentes matiéres particulaires ont été tirées des
valeurs publiées pour chaque type de particule (Findlay et Watling 1994, Chen et al. 1999,
Cromey et al. 2002, Chen et al. 2003, Sutherland et al. 2006, Law et al. 2014, Bannister et al.
2016, Law et al. 2016, Skoien et al. 2016). Nous avons utilisé la profondeur maximale de I'eau
dans un rayon de 500 m de chaque site proposé et une vitesse maximale observée du courant
dans la zone pélagique pour chaque site figurant dans les données du promoteur recueillies a
chaque site proposé. Etant donné que les enclos en filets proposés et les poissons
occuperaient les 15 m supérieurs de I'eau, les déchets d’aliments et les matiéres fécales rejetés
traverseraient toute la colonne d’eau. C’est pourquoi nous avons utilisé les vitesses du courant
dans la zone pélagique pour estimer les ZEP benthiques.
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Tableau 2. Sommaire des paramétres d’entrée communs utilisés pour calculer les estimations des ZEP
benthiques pour les sites proposes.

Description et unité des paramétres d’entrée Valeurs d’entrée utilisées pour calculer
communs les estimations de la ZEP benthique

Circonférence individuelle des enclos en filets (m) 130

Rayon de I'enclos en filets (m) 21

Nombre d’enclos en filets dans le réseau de cages 2%6

(largeur sur longueur)

Distance de séparation entre les centres des cages (m) 65

Longueur du réseau de cages (m) 367

Largeur du réseau de cages (m) 106

Echelle de longueur maximale du réseau de cages,

191
Lréseau (m)

Tableau 3. Sommaire des parameétres d’entrée propres a chaque site utilisés pour calculer les
estimations des ZEP benthiques par type de particule pour les sites proposés.

Entrées Entrées Entrées Entréfzs Entré Esti
Site Type de de de de calculées ntregs §t|ma-
, \ . . - Durée dela calculées tions
proposé particule données données données descente D (m) Rypp(m)
W, (cm/s) H (m) u (cm/s) ; ZEP
(min)
n° 1449 Aliments 53 494 68,8 16 641 832
n° 1450 Aliments 53 29,4 68,8 9 382 573
n° 1451 Aliments 53 27,3 63,1 9 325 516
n°® 1452 Aliments 53 49,8 126,9 16 1192 1383
n° 1449 “f:ctﬁgis 0.3 494 68,8 274 11329 11520
n° 1450 “f:ctﬁgis 0.3 29.4 68,8 163 6 742 6933
n° 1451 '\]f':‘éﬁ;ess 0,3 27.3 63,1 152 5742 5933
n° 1452 '\]f':‘éﬁ;ess 0,3 49,8 126,9 277 21 065 21256

La ZEP benthique est une zone circulaire centrée au milieu d’'un réseau d’enclos en filets
proposé, représentant la limite externe de I'exposition potentielle aux matiéres particulaires
déposées provenant des opérations aquacoles (aliments et matiéres fécales). Nous avons
ajouté une distance maximale de 191 m entre le centre et le bord du réseau de cages proposé
a la distance maximale possible parcourue horizontalement par une particule pour obtenir le
rayon de la zone d’exposition prévue. La ZEP, un cercle, englobe généralement I'empreinte
benthique réelle des sites de pisciculture marine, qui est habituellement une ellipse irréguliére

16



Examen de quatre nouveaux sites de pisciculture marine
Région des Maritimes proposés dans la baie St. Mary’s en Nouvelle-Ecosse

dont la forme dépend du courant local (p. ex. marées). En réalité, I'intensité de I'exposition de
I'habitat benthique aux dépbts aquacoles devrait étre plus grande prés des réseaux d’enclos en
filets eux-mémes, diminuant a mesure que la distance par rapport aux enclos en filets
augmente. Cependant, dans certains cas ou les ZEP benthiques de sites aquacoles adjacents
se chevauchent, un effet cumulatif de I'exposition benthique peut étre observé.

D’aprés la vitesse de descente d’une particule pour I'alimentation, il n’y a pas de
chevauchement entre les ZEP benthiques estimées des quatre sites (panneau de gauche;
figure 3). En revanche, la vitesse de descente plus faible des particules pour les matieéres
fécales se traduit par des ZEP benthiques plus grandes, présentant un chevauchement entre
les ZEP benthiques des quatre sites proposés (panneau de droite; figure 3).

C’est au site n° 1452 que I'on trouve la plus grande ZEP benthique pour les matiéres fécales,
en raison de la vitesse du courant maximale la plus élevée observée a ce site (tableau 1). La
ZEP benthique pour les matieres fécales du site n° 1452 englobe entierement les sites
adjacents, chaque ZEP benthique étant estimée indépendamment des autres a I'aide de
parameétres physiques uniques a chaque site. Encore une fois, la ou les ZEP benthiques se
chevauchent, il existe un potentiel d’effets cumulatifs des sites adjacents sur le benthos (de
méme qu’a 'emplacement des autres sites aquacoles existants dans la baie St. Mary’s). En
général, si I'on tient compte des sites de pisciculture marine existants et des quatre nouveaux
proposés, la majeure partie du fond marin de la baie St. Mary’s pourrait étre exposée aux
dépobts de matiéres fécales (figure 3).

Bien que les ZEP benthiques des quatre sites proposés s’étendent au-dela de la péninsule de
Digby et dans la baie de Fundy, les limites cotiéres sont telles que les dépbts sont plus
probables sur le benthos dans la baie St. Mary’s que dans les zones situées a I'extérieur de la
baie. Certains dépbts de matiéres fécales peuvent arriver dans le nord de la péninsule de Digby
et dans la baie de Fundy en empruntant Petit Passage en provenance des sites n° 1451 et
1452, et Grand Passage a partir du site n® 1452, bien que les dépdts d’excréments soient
probablement limités a un rayon de 20 km de la cote le long de la péninsule de Digby et de
Long Island. Certaines matiéres fécales pourraient aussi étre transportées du site n° 1452 et se
déposer au sud a I'extérieur de 'embouchure de la baie. Les matiéres fécales des sites n° 1449
et 1450 ne devraient pas se déposer a I'extérieur de la baie St. Mary’s, car les ZEP n’englobent
pas Petit Passage et n’atteignent pas 'embouchure de la baie.

Les zones ou des impacts directs de la charge organique sont possibles se trouvent
probablement a I'intérieur des ZEP benthiques plus petites calculées pour les aliments. Les
liens entre I'enrichissement organique, les concentrations de sulfure dans les sédiments et les
conditions globales des sédiments, comme I'état oxique et la diversité de la macrofaune dans
les sites aquacoles, sont bien documentés (Pearson et Rosenberg 1978, Hansen et al. 2001,
Wildish et al. 2001, Hargrave et al. 2008), et nous utilisons donc les concentrations de sulfure
dans les sédiments comme indicateur de I'état oxique et de la biodiversité dans les sédiments
meubles. En vertu du RAA et des réglements provinciaux, les exploitants de I'industrie de
I'aquaculture sont tenus de surveiller les concentrations de sulfure dans les sédiments marins
prés des sites de pisciculture marine afin d’évaluer I'impact potentiel de la matiére organique
sur 'environnement benthique. Si les seuils réglementaires (c.-a-d. les limites de concentration)
sont dépasseés, des mesures de gestion sont requises.

Les concentrations moyennes de sulfure dans les sédiments mesurées lors des relevés de
référence aux quatre nouveaux sites aquacoles proposés indiquent des niveaux A (c.-a-d.
inférieures ou égales a 750 uM de sulfures « libres ») d’aprés les catégories oxiques de
Hargrave (2010). Les données du Programme de surveillance environnementale (PSE)
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disponibles sur le portail de données ouvertes de la Nouvelle-Ecosse de 2009 a 2022
démontrent également que la grande majorité des sédiments échantillonnés sous les sites
existants dans la baie St. Mary’s et les environs sont demeurés a des niveaux A ou B (c.-a-d.
inférieurs ou égaux a 1 500 uM de sulfures « libres »). L’échantillonnage effectué au site
aquacole existant n° 1354 dans la baie St. Mary’s en 2017 a indiqué une seule station avec des
niveaux hypoxiques B supérieurs ou égaux a 3 000 pM de sulfures « libres » et a par la suite
signalé un rétablissement a I'état oxique A I'année suivante. De méme, I'’échantillonnage en
2022 a également démontré que les sites aquacoles existants n°® 1354 et 1012 dans la baie St.
Mary’s avaient déclaré une seule station avec des niveaux B; I'’échantillonnage de suivi en 2023
n’a pas encore été mené et les résultats ont été communiqués a des fins de comparaison.

Latitude (°N)
R
5
Latitude (°N)
B
o

IS
i~
w

66.2 66.15 :
Longitude (°0) Longitude (°0)

66.3 66.2 66.1 66

Figure 3. Les ZEP benthiques sont indiquées par les cercles rouges pour les quatre nouveaux sites
proposés dans la baie St. Mary’s, pour les déchets d’aliments (panneau de gauche) et les matiéres
fécales (panneau de droite). Les limites proposées des concessions et les emplacements des réseaux
d’enclos en filets sont représentés par les rectangles jaunes et gris, respectivement. Les concessions
existantes d’élevage de poissons a nageoires et de mollusques et crustacés sont indiquées en vert foncé
et en violet, respectivement. L’emplacement approximatif des installations saisonniéres de conservation
des homards est indiqué par des astérisques noirs. L’échelle est différente dans les panneaux de gauche
et de droite.

D’aprés les données sur les sulfures dans les sédiments et I'état oxique correspondant des
sites existants dans la baie St. Mary’s, bien que les concentrations aient été élevées a certains
endroits, elles n’ont pas toujours affiché d’effets négatifs de I'enrichissement organique sur les
sédiments marins et I'endofaune dans la région. Etant donné que les sites proposés se trouvent
dans des conditions océanographiques similaires et a des niveaux de production comparables a
ceux de ces sites existants, on peut prévoir les mémes résultats aux sites proposés.

Zones pélagiques d’exposition prévues (ZEP pélagiques)

Une zone pélagique d’exposition prévue (ZEP pélagique) est une estimation de premier ordre
de la superficie et de 'emplacement des zones pélagiques qui pourraient étre exposées a des
concentrations potentiellement toxiques de pesticides de bain homologués, s’ils sont utilisés
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aux sites aquacoles proposés; les zones benthiques peu profondes pourraient elles aussi étre
exposées. Comme les ZEP benthiques, les ZEP pélagiques sont des zones d’exposition
estimées qui servent d’outil aux décideurs pour déterminer les chevauchements potentiels avec
les espéces et habitats marins qui sont sensibles a de telles expositions. Le rejet de pesticides
de bain a partir d’un site de pisciculture marine peut avoir des répercussions directes sur les
habitats et espéces sensibles, a divers stades biologiques, dans la colonne d’eau et sur le fond
marin.

Un examen des données du systéme AQUIIS sur I'utilisation des pesticides en Nouvelle-Ecosse
a montré qu’entre 2018 et 2022, aucun site aquacole en Nouvelle-Ecosse, y compris dans la
baie St. Mary’s, n’a utilisé de pesticides sous forme de bain. Cependant, cette utilisation reste
une possibilité a I'avenir et, par conséquent, les ZEP sont prises en compte dans cet examen.

Seuls les pesticides homologués sont inclus dans le calcul des ZEP pélagiques. Les deux
pesticides homologués disponibles pour les traitements en bains (p. ex. bain dans un enclos
baché et vivier) aux sites proposés sont 'azaméthiphos et le peroxyde d’hydrogéne. Les ZEP
pélagiques sont calculées en supposant que les traitements sont administrés sous forme de
bain dans un enclos baché, que tous les enclos en filets satisfassent ou non aux conditions de
traitement de I'Agence de réglementation de la lutte antiparasitaire (ARLA) pour ce type
d’application. Des études sur le terrain (Page et al. 2015) et des modéles simples initiaux (Page
et al. 2023a) ont indiqué que les pesticides rejetés par un traitement en vivier se diluent plus
rapidement que ceux rejetés par un traitement dans un enclos baché. La taille de la ZEP
pélagique dépend du taux de décomposition ou de dilution du pesticide utilisé, du volume de
'eau de traitement, de la concentration du traitement ciblé, du seuil de concentration des effets
environnementaux et de la vitesse présumée du courant a I'horizontale. Les ZEP pélagiques
devraient ainsi étre plus petites pour les traitements en vivier que pour les traitements dans un
enclos baché. L’Agence de réglementation de la lutte antiparasitaire (ARLA) a déterminé que ni
les deux pesticides homologués (azaméthiphos et peroxyde d’hydrogéne), ni leurs produits de
dégradation ne devraient rester en suspension puisqu’ils ne se lient pas aux matiéres
organiques ou aux sédiments et ne s’accumulent pas dans les tissus des organismes. Les
demi-vies de ces deux pesticides sont de I'ordre de quelques jours a quelques semaines, ce qui
influence leur persistance dans le milieu marin a des concentrations jugées toxiques (ARLA
2014, 20164, b, 2017).

Pour 'azaméthiphos comme pour le peroxyde d’hydrogéne, le taux de décomposition du
principe actif est faible par rapport au taux de dilution (voir les demi-vies a I'annexe 1). Nous
avons donc utilisé une échelle de temps de la dilution pour passer d’'une concentration du
traitement ciblé a une valeur de la Norme de qualité de I'environnement (NQE; Hamoutene et
al. 2023a) pour calculer la ZEP pélagique pour les deux pesticides homologués. La ZEP
pélagique a été calculée a I'aide d’'une valeur prudente de la NQE qui assure un niveau de
protection de 95 % des espéces (selon les données disponibles) tel qu’inféré des valeurs de la
CD5 (c.-a-d. la concentration dangereuse a laquelle 5 % des espéces sont touchées ou
potentiellement touchées; TGD 2018). Les valeurs de la NQE pour les deux pesticides incluent
des facteurs d’évaluation de 2 et 5 pour 'azaméthiphos et le peroxyde d’hydrogéne,
respectivement (Hamoutene et al. 2023a). Ainsi, la ZEP pélagique indique la possibilité que les
espéces et habitats sensibles soient exposés a des concentrations supérieures au seuil prudent
de la NQE.

Les valeurs de la NQE utilisées dans ce rapport sont inférieures a celles appliquées dans les
examens antérieurs des sites aquacoles réalisés par la Direction des sciences du MPO et, par
conséquent, les temps de dilution sont beaucoup plus longs que le temps de dilution de
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3 heures estimé précédemment pour 'azaméthiphos (MPO 2020a, 2021a, 2022a, 2022b,
2023a). Des temps de dilution de 10,83 h et de 26,87 h pour 'azaméthiphos et le peroxyde
d’hydrogéne, respectivement, ont été estimés a I'aide d’'un modéle de dilution des pesticides
(Haigh et al. 2024) avec les paramétres d’entrée (tableaux 4 et 5) et hypothéses suivants :

e La cage de traitement est un cylindre d’un périmétre de 130 m et d’une profondeur de 6 m,
ce qui correspond a 60 % de la profondeur de la cage selon le protocole de traitement en
enclos en filets dans le sud-ouest du Nouveau-Brunswick (Page et al. 2015).

e La concentration de traitement est de 10° ng/L et de 1,5 x 10° ng/L pour 'azaméthiphos et le
peroxyde d’hydrogéne, respectivement.

e Lavaleur de la NQE est de 102 ng/L et de 1,5 x 10° ng/L pour 'azaméthiphos et le peroxyde
d’hydrogéne, respectivement (Hamoutene et al. 2023a).

¢ On suppose que le panache de pesticide a une forme cylindrique.
¢ On suppose que la concentration de pesticide a une distribution gaussienne a I'’horizontale.

e On suppose que le panache de pesticide se développe selon la relation d’Okubo a
I'horizontale.

e On suppose que la concentration de pesticide est uniformément répartie a la verticale et
que la profondeur du panache augmente en fonction de la relation présentée dans Page et
al. (2023b).

¢ On suppose que le panache de pesticide contient des concentrations supérieures a celle de
la NQE jusqu’a ce que la concentration maximale (au centre du panache) soit égale a la
celle de la NQE. Aprés, on suppose que le panache n’est pas toxique.

Nous avons utilisé les vitesses maximales du courant pour calculer les ZEP benthiques. Dans
les évaluations précédentes des sites aquacoles réalisées par le MPO, les vitesses maximales
du courant ont également été utilisées pour le calcul des ZEP pélagiques. Cependant, les
temps de dilution plus longs donnent des ZEP qui englobent des régions qui sont trés peu
susceptibles d’étre exposées. En particulier, la baie St. Mary’s est un environnement a grande
amplitude des marées, dominé par les marées M2 qui ont une période de 12,42 h. Le temps de
dilution calculé pour 'azaméthiphos (10,83 h) se rapproche de la période de la marée et celui
du peroxyde d’hydrogéne (26,86 h) dépasse deux périodes de la marée. Compte tenu de la
nature des marées de la baie St. Mary’s, les ZEP pélagiques ont été calculées a I'aide d’'un
déplacement vectoriel progressif maximal (et non des vitesses maximales du courant), qui tient
compte des marées dans les courants.

Tableau 4. Sommaire des parameétres d’entrée communs utilisés pour calculer les estimations des ZEP
pélagiques pour les sites proposés. On utilise a et B pour caractériser la relation empirique dépendante
du temps de la variance radiale équivalente déterminée par Okubo (1968, 1971). Pour obtenir de plus
amples renseignements sur les modéles de dispersion des pesticides rejetés par la pisciculture marine,
voir Haigh et al. (2024).

Description et unité des paramétres d’entrée Valeurs d’entrée utilisées pour calculer les
communs ZEP pélagiques
Réseau de cages Dimensions
Circonférence individuelle des enclos en filets (m) 130
Rayon de I'enclos en filets (m) 21
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Description et unité des paramétres d’entrée

Valeurs d’entrée utilisées pour calculer les

communs ZEP pélagiques
Profondeur du traitement dans les enclos en filets (m) 6
Nombre d’enclos en filets dans le réseau de cages 2%6
(largeur sur longueur)
Distance de séparation entre les centres des cages 65
(m)
Longueur du réseau de cages (m) 367
Largeur du réseau de cages (m) 106
Echelle de longueur maximale du réseau de cages, 191

Lréseauy (m)

Concentration du pesticide

Concentration

Dose de traitement a 'azaméthiphos (ng/L) 10°
NQE pour 'azaméthiphos (ng/L) 102
Dose de traitement au peroxyde d’hydrogéne (ng/L) 1,5x 10°
NQE pour le peroxyde d’hydrogéne (ng/L) 1,5x 10°

Parameétres du modéle de diffusion du
pesticide

Valeurs d’entrée

Modele d’Okubo pour le paramétrage de la dispersion
horizontale

a = 56x107% 8 = 2,22

Distribution gaussienne de la concentration
horizontale

n =15

Modéle de croissance verticale

K, = 0,01 m?s~?
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Tableau 5. Données d’entrée calculées utilisées pour estimer les ZEP pélagiques, par pesticide, pour les
sites proposés.

Données Données d’entrée
Site d’entrée calculées Estima-
. Pesticide calculées D (m) tions
proposé Profondeur max.
Temps de du panache (m) Rzep(m)
dilution (heures)
1449 Azaméthiphos 10,83 2574 10 681 10 872
1450 Azaméthiphos 10,83 25 74 10 681 10 872
1451 Azaméthiphos 10,83 25 74 10 703 10 894
1452 Azaméthiphos 10,83 2574 13 317 13 507
1449 Peroxyde 26,87 37.10 17506 17697
d’hydrogéne
1450 Peroxyde 26,87 37,10 17 506 17 697
d’hydrogéne
1451 Peroxyde 26,87 37.10 14 670 14 861
d’hydrogéne
1452 Peroxyde 26,87 37.10 23850 24 041

d’hydrogene

Pour les ZEP pélagiques, la distance de déplacement, D, est le déplacement vectoriel
progressif maximal calculé a I'aide de I'enregistrement du courantométre et du temps de
dilution. La comparaison avec les résultats du suivi des particules a I'aide d’'un modeéle des
volumes finis d’océanologie cétiere (FVCOM; Pptrack, version 1.2.1) de la région indique que,
bien que la ZEP a vecteur progressif puisse sous-estimer I'’étendue de la zone d’exposition pour
un seul site, les ZEP pour tous les sites pris ensemble englobent approximativement les zones
d’exposition potentielles (figure 4). Il convient de noter que l'utilisation de vecteurs progressifs
pour calculer les ZEP pélagiques devrait étre évaluée au cas par cas. Pour la baie St. Mary’s,
les ZEP a vecteur progressif produisent une approximation raisonnable des zones d’exposition
potentielles autour des sites aquacoles proposés en raison de 'emplacement des sites
proposés et des conditions hydrographiques locales.
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Figure 4. Emplacements prévus des panaches de pesticide (en vert clair) pour les traitements au
peroxyde d’hydrogéne a partir de tous les sites proposés en fonction du suivi des particules a l'aide de la
sortie du modele FVCOM. Les cercles rouges représentent les ZEP calculées a l'aide du déplacement
vectoriel progressif maximal pour chaque site. Les sites proposés sont indiqués en jaune et les sites
existants d’élevage de poissons a nageoires et de mollusques et crustacés sont indiqués en vert foncé et
en rose/violet, respectivement. L’'emplacement approximatif des installations saisonniéres de
conservation des homards est aussi indiqué par des points vert clair.

Pour estimer les ZEP pélagiques, nous supposons que les pesticides sont rejetés dans les eaux
superficielles des sites proposés. D’apres les données sur le courant fournies par le promoteur,
le profil vertical de la vitesse du courant varie peu avec la profondeur a chaque site. Pour le
calcul des ZEP pélagiques, nous avons utilisé les courants a 10 m sous la surface. Nous avons
estimé les ZEP pélagiques en ajoutant la distance vectorielle progressive maximale parcourue
horizontalement a I’échelle de longueur la plus longue du réseau d’enclos en filets proposé.
Pour les quatre nouveaux sites aquacoles proposés, les ZEP pélagiques pour 'azaméthiphos
(panneau de gauche; figure 5) et le peroxyde d’hydrogéne (panneau de droite; figure 5) sont
présentées ci-apres.

Elles démontrent que presque tous les emplacements de la baie St. Mary’s peuvent étre
exposés a un rejet de pesticide, en cas d'utilisation. Certains pesticides seront aussi sans doute
transportés au nord de la péninsule de Digby et dans la baie de Fundy par Petit Passage,
Grand Passage et 'embouchure extérieure de la baie. Outre I'exposition dans la zone
pélagique, des expositions benthiques aux pesticides sont également probables. Etant donné
qgue les temps de dilution des panaches de pesticides sont longs, le panache peut également
s’étendre considérablement a la verticale, atteignant des profondeurs de 25,74 m et 37,1 m
pour 'azaméthiphos et le peroxyde d’hydrogéne, respectivement. De ce fait, de vastes zones
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de benthos des eaux moins profondes dans la baie St. Mary’s peuvent également étre
exposées aux pesticides, y compris les zones cétiéres adjacentes a I'extérieur de la baie
St. Mary’s (figure 5).

Bathymeétrie (m)
200
150
100
30

Latitude (°N)
Latitude (°N)

. y -
66.2 66.1 66.2

Longitude (°0) ' Longitude (°0)

Figure 5. ZEP pélagiques des quatre sites proposés pour 'azaméthiphos (panneau de gauche) et le
peroxyde d’hydrogene (panneau de droite), représentées en rouge et superposées sur la bathymétrie (la
profondeur est en métres, référencée au niveau moyen de I'eau). Le brun désigne les zones du fond
marin qui peuvent étre exposées a des concentrations toxiques de pesticides (profondeurs inférieures a
25,74 m pour I'azaméthiphos et a 37,1 m pour le peroxyde d’hydrogene). Les limites proposées des
concessions et les emplacements des réseaux d’enclos en filets sont représentés par les rectangles
Jjaunes et gris, respectivement. Les concessions existantes d’élevage de poissons a nageoires et de
mollusques et crustacés sont indiquées en vert foncé et en violet, respectivement. L’'emplacement
approximatif des installations saisonniéres de conservation des homards est indiqué par des astérisques
noirs. L’échelle est différente dans les panneaux de gauche et de droite.

Lorsque plusieurs sites occupent des zones trés proches et que les ZEP pélagiques peuvent se
chevaucher, le potentiel d’exposition chronique des habitats et espéces marins augmentera en
cas de multiples traitements aux pesticides et des effets cumulatifs sont possibles si les enclos
en filets sont traités consécutivement sur une courte durée (Ernst et al. 2014) et en raison de
périodes d’exposition plus longues (Refseth et al. 2019). Un apercu des données du systéme
AQUIIS sur I'utilisation des pesticides de bain aux sites aquacoles du Nouveau-Brunswick entre
2018 et 2022 a montré que davantage de sites déclarent utiliser uniquement I'azaméthiphos
(26,5 %) plutdt que le peroxyde d’hydrogene (6,1 %), mais qu’un plus grand nombre de sites
déclarent utiliser les deux pesticides (32,6 %) que I'un ou l'autre seulement. Cependant, environ
75 % des sites qui utilisent les deux ont déclaré un intervalle de plus de deux semaines entre
les utilisations. Compte tenu de ce qui précéde, ainsi que des temps de dilution estimés pour
I'azaméthiphos (10,83 h) et le peroxyde d’hydrogéne (26,87 h), il est peu probable que les
espéces et les habitats présents dans les ZEP pélagiques de la baie St. Mary’s soient exposés
aux deux pesticides en méme temps a partir d’'un seul site, bien que la proximité d’autres sites
et le chevauchement des ZEP pélagiques puissent encore entrainer des effets cumulatifs
potentiels résultant de I'utilisation de plusieurs produits chimiques dans la région (en soulignant
encore une fois qu’'un examen des données du systéme AQUIIS sur 'utilisation des pesticides
en Nouvelle-Ecosse a montré gu’entre 2018 et 2022, aucun site aquacole en Nouvelle-Ecosse,
y compris dans la baie St. Mary’s, n’a utilisé de pesticides de bain).
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Espéces et habitats sensibles observés dans les ZEP pour la matiére organique
et les produits de traitement sanitaire des poissons

Dans la ZEP benthique, les espéces ont été considérées comme sensibles si elles sont sessiles
ou sédentaires a un de leurs stades biologiques et sont sensibles a 'augmentation de la
sédimentation, aux dépbts de matiére organique et aux changements connexes des
concentrations d’oxygéne, ou a I'exposition a des médicaments administrés par voie
alimentaire, le cas échéant. |l peut s’agir d’especes telles que les bivalves et les crustacés a
certains stades biologiques. Dans la ZEP pélagique, les espéces ont été considérées comme
sensibles si on sait qu’elles sont sensibles a I'exposition a 'azaméthiphos et au peroxyde
d’hydrogéne utilisés comme pesticides de bain. Nous avons porté une attention particulieére aux
expositions possibles des crustacés en raison de leur plus grande susceptibilité relative aux
pesticides utilisés en aquaculture. Pour les espéces situées dans les ZEP benthiques et
pélagiques, une attention particuliére a également été accordée a la présence de certaines
espéces sessiles sensibles, comme les éponges, les coraux et la zostére, ainsi qu’aux habitats
essentiels connus des espéces inscrites en vertu de la LEP. Nous avons pris en compte
l'information sur 'abondance et la répartition des espéces et des habitats dans les ZEP et les
zones avoisinantes lorsqu’elle était disponible pour déterminer dans quelle mesure les espéces
et les habitats désignés sont communs ou rares (unicité ou importance) dans les ZEP.

Les drogues administrées par voie alimentaire ne sont pas utilisées de fagon continue, mais
elles persistent dans les sédiments apres la fin d’'une période de traitement. Cela peut entrainer
des expositions prolongées pour les espéces benthiques et un effet cumulatif potentiel si
plusieurs produits chimiques sont utilisés (Strachan et Kennedy 2021, Hamoutene et al. 2023b).
Parmi les produits de lutte antiparasitaire administrés dans les aliments dont I'utilisation est
autorisée dans les sites de pisciculture marine au Canada, un examen approfondi des données
sur I'utilisation des produits chimiques de 2016 a 2018 indique que le plus utilisé était le
benzoate d’émamectine (Chang et al. 2022). Les mesures prises a 10 sites de pisciculture
marine au Canada ont également révélé que c’était la drogue de lutte antiparasitaire la plus
couramment détectée dans les échantillons de sédiments autour des sites (Kingsbury et al.
2023). La principale préoccupation entourant I'utilisation d’antibiotiques dans I'alimentation est
le développement potentiel de la résistance aux antimicrobiens, un processus par lequel les
bactéries deviennent insensibles a un ou plusieurs antibiotiques au fil du temps (Baquero et al.
2008). De nombreuses incertitudes subsistent en ce qui concerne ces impacts indirects des
antibiotiques sur les organismes marins; toutefois, les impacts directs sur les organismes
marins ont été jugés peu probables compte tenu des quantités utilisées. Etant donné le manque
d’information sur la résistance aux antimicrobiens chez les organismes marins, les effets
potentiels de I'utilisation d’antibiotiques ne sont pas pris en compte davantage dans le présent
examen.

Les connaissances actuelles sur I'exposition et les effets biologiques potentiels (dangers) des
drogues et des pesticides utilisés dans le milieu marin pendant les activités de pisciculture
marine sur des organismes non ciblés ont déja été examinées dans Burridge et Holmes (2023).
Si des drogues administrées dans I'alimentation ou des pesticides de bain étaient utilisés aux
sites proposés, des effets pourraient étre observés chez les espéces sensibles identifiées dans
les sections qui suivent. Cependant, le degré d’impact dépendrait d’'un certain nombre de
facteurs, notamment I'étendue et le moment de I'utilisation et les détails du scénario de
traitement. Pour déterminer plus précisément I'impact, des efforts scientifiques considérables
sont nécessaires, en particulier une modélisation améliorée et des efforts sur le terrain pour
vérifier sur place les extrants modélisés, une toxicologie propre a I'espéce, la sensibilité de la
dynamique des populations a 'augmentation potentielle des mortalités par stade biologique et
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des observations supplémentaires. Si des traitements sanitaires des poissons sont nécessaires,
le moment et la méthode de traitement peuvent étre des considérations importantes pour
réduire le potentiel d’'impacts sur les espéces non ciblées.

Zones d’importance écologique et biologique (ZIEB)

La zone d'importance écologique et biologique (ZIEB) de I'ile Brier et de la péninsule de Digby
englobe une partie de la baie St. Mary’s, qui est également une composante proposée du plan
de réseau de conservation a long terme pour la région compte tenu de sa grande valeur de
conservation (Buzeta 2014; panneau de gauche; figure 6). Cette ZIEB est connue pour les
regroupements importants de mammiféres marins et d’oiseaux de mer attirés par la forte
concentration et la grande diversité de copépodes et d’autres espéces zooplanctoniques
(Buzeta 2014). Elle est également connue pour sa diversité benthique, y compris les
regroupements parfois importants d’espéces benthiques sensibles telles que les éponges et les
modioles (Modiolus modiolus). En particulier, la zone au large de I'lle Brier a été désignée
comme une zone benthique importante (ZBI) pour les éponges au Canada atlantique
(Kenchington et al. 2010, 2016). Le MPO (2004) a expliqué que les ZIEB sont un outil
permettant d’attirer I'attention sur une zone particulierement importante sur le plan écologique
ou biologique, afin de faciliter 'adoption d’'un degré d’aversion pour le risque plus élevé que la
normale dans la gestion des activités dans ces zones. Les sites proposés les plus au sud,

n° 1451 et 1452, se trouvent a l'intérieur des limites de la ZIEB, et les ZEP des quatre sites
proposés en chevauchent également les limites. Il y a aussi un Iéger chevauchement avec la
plus grande ZEP pour le site proposé n° 1452 et la ZIEB cbtiére du sud-ouest du plateau
néo-écossais (panneau de droite; figure 6), qui est située au sud de la baie St. Mary’s et abrite
beaucoup d’espéces et d’habitats dans ses nombreux bras de mer, baies et cétes (Hastings et
al. 2014).
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Figure 6. Emplacement des zones d’importance écologique et biologique (ZIEB) désignées dans la baie
de Fundy (Buzeta 2014; panneau de gauche) et pour la céte de la Nouvelle-Ecosse (Hastings et al. 2014;
panneau de droite) qui chevauchent les emplacements des sites proposés ou les ZEP. Sur le panneau
de gauche, le site 16 indique la ZIEB de I'ile Brier et de la péninsule de Digby et sur le panneau de droite,
le site 1 indique la ZIEB cétiere du sud-ouest du plateau néo-écossais. Figures adaptées de Buzeta
(2014) et de Hastings et al. (2014).

De récents relevés en plongée dans la ZIEB de I'ile Brier et de la péninsule de Digby ont permis
d’identifier un certain nombre de taxons d’éponges, un récif de modioles et un herbier de
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zostere a Grand Passage (Cooper et al. 2019), qui est situé dans la ZEP benthique pour les
matieres fécales et la ZEP pélagique du site proposé le plus au sud (n° 1452). Les éponges
sont considérées comme « sensibles et vulnérables aux activités anthropiques, y compris aux
impacts directs (par exemple, enlevement ou dommages) et indirects (par exemple, étouffement
par sédimentation) de la péche » (MPO 2010b). Les modioles jouent un rdle d’ingénieur de
I'écosystéme dans la formation d’'un habitat biogéne qui convient a un large éventail de taxons.
C’est pourquoi la modiole a été désignée comme une espéce d’importance écologique (EIE) qui
doit étre mise en évidence dans la planification des zones de protection marines en raison de
son importance écologique (Buzeta 2014), et la protection de ces habitats biogénes est une
priorité de conservation dans la planification du réseau régional de conservation marine (MPO
2018). La modiole, un bivalve sédentaire, est également considérée comme sensible a une
sédimentation accrue, comme les éponges. La zostére est elle aussi désignée comme une EIE
au Canada atlantique, offrant de nombreuses fonctions écologiques, y compris un habitat pour
les poissons et leurs proies. Les impacts potentiels des activités aquacoles sur la zostére ont
été résumés dans les examens antérieurs des sites aquacoles réalisés par la Direction des
sciences du MPO (MPO 2021a, 2022b).

Toutes ces espéces dans Grand Passage se trouvent plus prés des sites aquacoles existants
que des quatre sites proposés (figure 1). Bien qu’elles puissent étre exposées a une
augmentation de la sédimentation provoquée par les sites proposes, il est peu probable que la
sédimentation atteigne des niveaux ou I'on prévoirait des changements de I'état oxique et de la
géochimie des sédiments, ou un étouffement, compte tenu de leur distance par rapport aux
sites proposés et du fait qu’elles sont absentes des ZEP benthiques ou l'intensité des dépbts
devrait étre la plus forte. L’exposition des éponges et des bivalves a une sédimentation accrue
a de faibles niveaux pourrait méme étre bénéfique, car ces espéces, en tant qu’organismes
filtreurs, prélévent leur nourriture dans la colonne d’eau et leur utilisation a été préconisée dans
'aquaculture multitrophique intégrée (Soto 2009, Gdkalp et al. 2021). En ce qui concerne
I'herbier de zostére, Cooper et ses collaborateurs (2019) ont noté que son emplacement dans
une anse protégée prés de Westport, en Nouvelle-Ecosse, correspondait & un site décrit par
MacKay (1977) comme abritant une « zostére luxuriante ». Le fait que ce dense herbier de
zostére soit observé apparemment encore en bon état peut étre une indication de la santé et de
la persistance de la zostére qui coexiste avec les sites aquacoles a proximité (certains étant
présents depuis le milieu des années 1990) dans Grand Passage. L’herbier de zostére dans
Grand Passage est probablement une caractéristique connue en raison de I'étude de la ZIEB.
Compte tenu de ce que I'on sait de la biologie de la zostére, elle ne devrait pas étre présente en
grandes quantités ailleurs dans la baie St. Mary’s en raison du substrat, de I'hydrodynamique et
de la bathymétrie de la région, mais les données sont rares (Bernier et al. 2023).

Au moment de I'évaluation de la ZIEB pour la baie de Fundy, on a également discuté de la
possibilité d’avoir une ZIEB distincte dans la baie St. Mary’s. Bien qu’elle ne figure pas dans la
liste finale des ZIEB, on a déterminé que la baie St. Mary’s abritait au moins dix-neuf espéces
en péril observées dans ses eaux (AECOM Canada Ltd. 2011, Buzeta 2014). La baie St. Mary’s
a egalement été mentionnée comme une zone importante pour les larves de hareng de
I'Atlantique (Clupea harengus) qui seraient transportées par les courants de surface des
frayéres voisines sur le récif de la Trinité et le haut-fond Lurcher (Das 1968, Buzeta et al. 2003,
Buzeta 2014). Le récif de la Trinité et le haut-fond Lurcher étaient autrefois I'une des plus
vastes frayéres et lieux de péche a la senne coulissante et au filet maillant; elle est considérée
comme la plus petite des trois principales frayéres de la baie de Fundy depuis I'effondrement a
la fin des années 1980, apres une période de péche intensive (Stephenson et al. 2015). On
pense que la rétention des larves dans la baie St. Mary’s pourrait faciliter le rétablissement de la
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frayére. On ne sait pas bien si les sites aquacoles ont un impact (positif, négatif ou négligeable)
sur les larves de hareng ou sur la baie St. Mary’s en tant qu’aire de rétention.

Espéces inscrites en vertu de la Loi sur les espéces en péril (LEP) et autres espéces
en péril

Plusieurs espéces en péril ont été observées dans la baie St. Mary’s ou a proximité, ainsi que
dans les ZEP. Les espéces observées dans les ZEP et qui ont été évaluées par le Comité sur la
situation des espéces en péril au Canada (COSEPAC) ou dont l'inscription a 'annexe 1 de la
Loi sur les especes en péril (LEP) est a I'étude sont le rorqual boréal (Balaenoptera borealis),
I'épaulard (Orcinusorca); la maraiche (Lamnanasus); le requin-taupe bleu (/surusoxyrinchus); le
requin pélerin (Cetorhinusmaximus); le bar rayé (Moronesaxatilis); la raie épineuse
(Amblyrajaradiata); la merluche blanche (Urophycistenuis); la plie canadienne
(Hippoglossoidesplatessoides); I'esturgeon noir (Acipenseroxyrinchus); le thon rouge de
I'Atlantique (Thunnusthynnus); le brosme (Brosmebrosme); I'aiguillat commun
(Squalusacanthias); la grosse poule de mer (Cyclopteruslumpus); et le marsouin commun
(Phocoenaphocoena).

Des espéces inscrites a I'annexe 1 de la Loi sur les espéeces en péril ont été observées :
I'esturgeon a museau court (Acipenser brevirostrum; espéce préoccupante); le loup tacheté
(Anarhichas minor, espéce menacée); le loup a téte large (Anarhichas denticulatus; espéce
menaceée); le loup atlantique (Anarhichas lupus; espéce préoccupante); la tortue luth
(Dermochelys coriacea; espéce en voie de disparition); le rorqual commun (Balaenoptera
physalus; espéce préoccupante); la baleine noire de I'Atlantique Nord (Eubalaena glacialis;
espéce en voie de disparition); et le grand requin blanc (Carcharodon carcharias; espéce en
voie de disparition). Une recherche dans la zone a I'aide d’un outil, la Carte des espéces
aquatiques en péril du MPO, indique que le rorqual bleu (Balaenoptera musculus; espéce en
voie de disparition) et le saumon atlantique de I'intérieur de la baie de Fundy (Salmo salar,
espéce en voie de disparition), qui sont inscrits a I'annexe 1 de la LEP, peuvent également étre
présents dans la région compte tenu de leur aire de répartition géographique connue. Le grand
nombre d’observations de cétacés dans les ZEP, y compris de baleines noires de I'Atlantique
Nord, donne a penser que des habitats convenables et productifs pour ces espéces se trouvent
dans la baie St. Mary’s.

On croit que les mentions d’esturgeon a museau court dans la baie St. Mary’s sont des erreurs
d’identification (peut-étre d’esturgeons noirs juvéniles), puisque la zone d’occurrence de la
population canadienne d’esturgeons a museau court serait en grande partie isolée dans la
riviere Saint-Jean (COSEPAC 2015). En revanche, les relevés estivaux effectués par le MPO
indiquent que la céte néo-écossaise de la baie de Fundy, au sud-ouest de Digby et prés de I'ile
Brier, est I'un des habitats importants du loup atlantique (Horsman et Shackell 2009; Buzeta
2014). Toutefois, les zones proches des sites proposés ne sont pas considérées comme un
habitat particuliérement important pour le loup de mer, dont I'habitat de prédilection se trouve
généralement dans des eaux beaucoup plus profondes et des fosses, bien que I'on ignore
actuellement I'étendue compléte de la présence et de l'utilisation de la zone par I'espéce. Le
COSEPAC a évalué I'esturgeon noir comme une espéce menacée et son inscription sur la liste
de la LEP est a I'étude. Bien que I'habitat dans la baie St. Mary’s ne soit pas aussi important
que la riviere Saint-Jean et le haut du bassin Minas, on sait que des esturgeons noirs se
rassemblent régulierement dans la baie et il pourrait s’agir d’'un habitat d’hivernage. Des
esturgeons noirs marqués d’étiquettes acoustiques ont également été détectés preés des sites
d’élevage de saumons atlantiques dans la baie de Fundy, bien que leur présence varie d’'une
baie a 'autre ou 'aquaculture est pratiquée (M. Trudel, MPO, données inédites).
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Des saumons atlantiques provenant des unités désignables (UD) de I'intérieur de la baie de
Fundy et de I'extérieur de la baie de Fundy, ainsi que de I'UD proposée des hautes terres du
sud de la Nouvelle-Ecosse — ouest, pourraient également se trouver dans la région (Lacroix
2013a). Le saumon atlantique de l'intérieur de la baie de Fundy est inscrit sur la liste des
espéces en voie de disparition en vertu de la LEP, tandis que celui de I'extérieur de la baie de
Fundy et celui de 'UD proposée des hautes terres du sud de la Nouvelle-Ecosse — ouest sont
évalués par le COSEPAC comme étant en voie de disparition et que leur inscription en vertu de
la LEP est a I'étude. Dans une précédente Réponse des sciences, le MPO a examiné
I'utilisation de I'habitat dans la baie St. Mary’s par les stades biologiques du saumon atlantique
sauvage et a indiqué que, d’aprés les renseignements limités disponibles, on pense que le
saumon atlantique utilise la zone comme corridor migratoire et aire d’alimentation pendant la
croissance, la maturation et le reconditionnement aprés la fraie (MPO 2011b); les post-smolts
I'utilisent aussi lorsqu’ils reviennent du golfe du Maine (Lacroix 2013a).

L’exposition de ces espéces en péril a 'augmentation des dépbts de matiére organique
provenant des sites aquacoles proposés est une préoccupation mineure étant donné que toutes
les espéces observées sont mobiles (c.-a-d. capables de se déplacer) et qu’aucun habitat
essentiel de ces espéces n’a été désigné dans les ZEP benthiques. A I'heure actuelle, il n’existe
aucune preuve suggérant que I'utilisation de produits de traitement sanitaire des poissons aurait
des impacts sur les espéces de poissons ou de mammiféres marins. Les interactions
potentielles les plus préoccupantes pour les grandes espéces pélagiques en péril observées
dans la région sont celles associées a I'emplacement des infrastructures des sites (c.-a-d.
'empétrement). Ces interactions potentielles sont examinées plus loin, dans la section Risque
d’empétrement d’espéces sauvages en péril dans les infrastructures aquacoles du présent
document.

Espéces ciblées par la péche

Les recherches effectuées sur les ZEP dans la base de données du MPO ont révélé un
chevauchement avec de nombreuses espéces de poissons et d’espéces benthiques. Les
invertébrés observés (tels que mentionnés dans les enregistrements de la base de données)
sont le homard d’Amérique; les crabes; les crevettes; le krill; le pétoncle géant; la moule bleue;
la palourde américaine; les myes; le buccin; les calmars; les méduses; les étoiles de mer; les
bryozoaires; et des éponges. Les espéces de poissons démersaux et pélagiques observées
(telles que mentionnées dans les enregistrements de la base de données) sont I'aiglefin; les
plies; les chabots; la goberge; la morue franche; ’hémitriptére atlantique; la loquette
d’Ameérique; la baudroie; les motelles; la tanche-tautogue; les sébastes; le hareng de
I'Atlantique; le maquereau; le gaspareau; le stromaté; I'alose; I'éperlan; et les thons. La baie
St. Mary’s renferme également une abondance de stocks de poissons importants et de
nombreuses péches d’envergure y sont pratiquées.

Homard

Les sites proposés, ainsi que les ZEP connexes, chevauchent la zone de péche du homard
(ZPH) 34, d’ou proviennent plus de 20 % du total des débarquements canadiens. Le stock de
homard de la ZPH 34 se trouve dans la zone saine (MPO 2023b). La baie St. Mary’s soutient
des péches du homard a des fins alimentaires, sociales et rituelles, des péches aux fins de
subsistance convenable, des péches commerciales communautaires et des péches
commerciales. Elle est composée des grilles statistiques 92 et 81 de déclaration du homard, ou
se trouvent les quatre sites aquacoles proposeés, et de la grille 69, a la téte de la baie. En tenant
compte de ces grilles statistiques, la zone totale de péche du homard est estimée a 505,5 km?
dans la baie St. Mary’s, avec un débarquement saisonnier moyen combiné de 662 t entre 2020
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et 2022 (soit environ 1,3 t de homard débarqué par km?). De plus, les installations
commerciales de conservation des homards dans la baie St. Mary’s sont également situées
dans les ZEP des sites aquacoles proposés, celles de Sandy Cove, de Little River et de
Tiverton/East Ferry étant les plus proches des quatre sites proposés (figures 3 et 5). Du fait de
la proximité de ces installations, les conditions imposées par 'ARLA sur I'étiquette du produit
concernant I'utilisation de 'azaméthiphos a proximité d’installations actives autorisées de
conservation des homards pourraient s’appliquer a certains moments si ces installations se
trouvent a moins de 1 km des sites proposés (ARLA 2017). Ces installations fonctionnent
pendant la saison de la fin novembre & mai chaque année et jusqu’a deux semaines apres la fin
de la saison du homard.

Les efforts de relevé du homard dans la baie St. Mary’s donnent une indication de son
importance en tant qu’habitat du homard. Le relevé cotier au chalut du homard a stations fixes a
été concgu a 'origine comme un relevé au chalut du poisson de fond, mais enregistre la
présence de homards depuis sa création en 1996 (Denton 2020). En 2013, le relevé est
officiellement devenu un relevé cotier au chalut du homard, a élargi sa portée spatiale et a mis
davantage I'accent sur le homard. Des stations du relevé se trouvent dans la baie St. Mary’s
depuis la création du relevé cétier au chalut du homard. Les densités de homard observées
dans le relevé au chalut sont systématiquement plus élevées dans la région de la baie

St. Mary’s et dans les zones cétiéres adjacentes du sud-ouest de la Nouvelle-Ecosse,
comparativement a la zone extracétiére. Tous les stades biologiques du homard, en particulier
les femelles ceuvées (portant des ceufs), sont plus abondants dans la baie St. Mary’s qu’a
I'extérieur de la zone (figure 7).
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Figure 7. Emplacements des stations fixes utilisées pour le relevé cétier au chalut du homard (panneau
de gauche) et densité modélisée (kg/km?) des homards de taille commerciale en 2022 & I'aide des
données du relevé cbtier au chalut du homard (panneau de droite). Les densités de homard sont plus
élevées dans la baie St. Mary’s que dans les zones adjacentes et les zones extracétieres.

Un relevé annuel a la drague de la population de pétoncles effectué dans la baie St. Mary’s a
également fourni un indice constant pour la série chronologique de I'abondance du homard.
Dans I'ensemble, ces relevés indiquent une densité trois fois plus élevée de homard, a la fois
de taille inférieure a la taille réglementaire (longueur de carapace, LC, de 70 a 81 mm) et de
taille commerciale (LC supérieure ou égale a 82 mm), dans la baie St. Mary’s qu’a I'extérieur de
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la baie (ile Brier/ haut-fond Lurcher; J Sameoto et B. Wilson, MPO, Dartmouth N.-E., données
inédites).

Des collecteurs passifs remplis de galets ont également été déployés dans tout le Canada
atlantique et en Nouvelle-Angleterre pour échantillonner les colonies de homards d’Amérique
post-larvaires, y compris dans la baie St. Mary’s (McManus et al. 2023). La série chronologique
publiée pour 'ensemble du Canada atlantique et de la Nouvelle-Angleterre va de 1989 a 2021,
et des données sont encore recueillies aujourd’hui, et plus particulierement dans la baie St.
Mary’s depuis 2009. D’apres les données, dans les derniéres années du programme de
collecte, certains des indices les plus élevés de homards jeunes de I'année trouvés pendant le
projet concernaient la baie St. Mary’s (McManus et al. 2023). La figure 8 illustre la distribution
des tailles des homards échantillonnés dans les collecteurs de la baie St. Mary’s.
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Figure 8. Fréquence des tailles de tous les homards échantillonnés dans les collecteurs de la baie
St. Mary’s de 2009 a 2018.

Dans une précédente Réponse des sciences, le MPO a examiné I'utilisation de I'habitat dans la
baie St. Mary’s par les stades biologiques du homard (MPO 2011a). Tous les stades
biologiques du homard, y compris les adultes, devraient étre présents pendant les mois d’été. lI
est également probable que les homards adultes se déplacent de maniére saisonniére pour
passer dans les eaux plus profondes du large pendant les mois les plus froids afin de rester a
des températures idéales. Des observations préliminaires ont montré que I'établissement du
homard était cinq fois plus élevé sur les collecteurs installés prés de I'ouverture de Petit
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Passage que sur les collecteurs installés plus au nord-est sur le haut-fond de la baie St. Mary’s
(MPO 2011a). La découverte de homards récemment établis a un site d’échantillonnage laisse
aussi supposer que les stades larvaires pélagiques se trouvent dans la colonne d’eau sus-
jacente dans les semaines ou les mois précédents, car les homards ne se déplacent pas
beaucoup sur le fond marin avant au moins I'année qui suit leur établissement, voire plus tard
(Lawton et Lavalli 1995). Aprés I'établissement, de jeunes homards juvéniles (jusqu’a environ
15 mm de LC) sont présents sur le fond marin dans la baie St. Mary’s pendant un certain temps
en raison de leur mobilité limitée une fois établis (Lavalli et Lawton 1996). Les juvéniles plus
grands (environ 15 a 50 mm de LC) sortent davantage de leurs refuges, mais se comportent
tout de méme comme des prédateurs centraux en quéte de nourriture et ne vont pas aussi loin
que les adultes (Morse et Rochette 2016; Lawton et Lavalli 1995).

On a remarqué que les juvéniles d’'une LC de 7 a 30 mm demeurent dans des conditions
stressantes (p. ex. températures chaudes de I'eau supérieures ou égales a 20 °C; Nielsen et
McGaw 2016) plutét que de quitter leur refuge et peuvent également préférer leur refuge plutot
que d’éviter 'hypoxie. Des changements dans les conditions de 'oxygéne benthique peuvent
ainsi avoir des effets sur la survie des recrues aux premiers stades benthiques. Pour les
homards adultes, les limites Iétales d’oxygéne observées en laboratoire varient de 0,2 a

1,72 mg/L, selon la température et la salinité (McLeese 1956). La possibilité que les stades
benthiques des homards (au moins les adultes) s’éloignent des zones hypoxiques, comme sous
les cages d’aquaculture enrichies en matiére organique, a été soulevée (Horricks et al. 2022);
toutefois, on ne connait pas bien les impacts que les altérations de I'habitat benthique découlant
de 'augmentation des dépdts de matiére organique peuvent avoir sur les conditions de I’habitat
du homard, ainsi que sur 'abondance et la répartition globales de I'espéce.

Les observations de I'abondance et de la répartition du homard a proximité des sites de
pisciculture marine au Canada atlantique sont variées. Lawton (2002) a constaté une plus faible
abondance des homards, en particulier des femelles ceuvées, prés des fermes piscicoles
proches de Grand Manan, au Nouveau-Brunswick, lorsque les cages a poissons étaient
empoissonnées que lorsqu’elles ne I'étaient pas. Wiber et ses collaborateurs (2012) ont
également signalé que selon les pécheurs du sud-ouest du Nouveau-Brunswick, la pisciculture
marine a une influence sur la répartition du homard et que les femelles ceuvées évitent ces
zones. En Nouvelle-Ecosse, Loucks et ses collaborateurs (2014) et Milewski et ses
collaborateurs (2018) ont laissé entendre que les prises a long terme (c.-a-d. 7 et 11 ans,
respectivement) de femelles de taille commerciale et de femelles ceuvées a Port Mouton étaient
systématiquement plus faibles pendant les périodes de production de la pisciculture marine que
durant les périodes de jachére. En revanche, Grant et ses collaborateurs (2019) ont mené une
étude a long terme et n’ont observé aucune variation dans 'abondance des homards de taille
commerciale ou des femelles ceuvées entre les sites des exploitations et de référence d’'une
ferme de pisciculture marine prés de Grand Manan sur une période de 8 ans. De méme, une
étude récente réalisée en Nouvelle-Ecosse a un site de pisciculture marine dans la baie de
Liverpool de 2019 a 2021 a remarqué que les homards étaient moins abondants dans la zone
de la ferme a mesure que la production de poisson augmentait au cours du cycle de production,
bien qu’il n’y ait eu aucune indication de réduction des déplacements des homards dans les
zones adjacentes a la ferme (voir : Upcoming Hearings | Public Hearing on Applications by Kelly
Cove Salmon Ltd. in Liverpool Bay, Queens County | Exhibit 056).

L’exposition aux drogues administrées dans I'alimentation par la pisciculture marine, comme le
benzoate d’émamectine, peut également avoir des répercussions sur les homards juvéniles et

adultes qui se trouvent dans les ZEP benthiques (figure 3; Daoud et al. 2018, Hamoutene et al.
2023c). Des études en laboratoire ont montré que le benzoate d’émamectine a des effets
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toxiques sur les homards juvéniles, comme une mue prématurée, une réduction des taux de
croissance et la mortalité (Burridge et al. 2000, Waddy et al. 2002, Burridge et al. 2008, Daoud
et al. 2018, Mill et al. 2021, Hamoutene et al. 2023c). Bien que des études plus récentes sur le
terrain aient relevé des preuves de la consommation de déchets alimentaires ou de matiéres
fécales par les homards prés des cages contenant des saumons atlantiques (Sardenne et al.
2020, Baltadakis et al. 2020), des essais antérieurs d’alimentation en laboratoire ont démontré
que les homards adultes choisissent de préférence des aliments naturels plutét que des
aliments médicamentés (Waddy et al. 2007). On ne comprend pas bien le mécanisme exact
d’exposition (p. ex. consommation directe, contact avec I'exosquelette, exposition a de faibles
concentrations dans I'eau) dans le milieu marin.

Les larves de homard dans la colonne d’eau et les homards juvéniles et adultes vivant dans les
zones d’eaux peu profondes des ZEP pélagiques (figure 5) peuvent étre exposeés a des
concentrations toxiques de pesticides. Lorsqu’il se trouve dans I'environnement, 'azaméthiphos
est toxique pour les crustacés non ciblés, y compris tous les stades biologiques larvaires,
juvéniles et adultes du homard (Burridge 2013, ARLA 2016b, 2017). Les tests de toxicité aigué
montrent que la létalité peut survenir a des concentrations inférieures a la concentration cible du
traitement pour 'azaméthiphos sur différents temps d’exposition (Parsons et al. 2020,
Hamoutene et al. 2023A, c). Plus précisément, les femelles ceuvées sont plus sensibles a
I'azaméthiphos pendant les mois d’été en fonction des cycles de reproduction et de mue
(Burridge et al. 2005). Une étude récente des tests de toxicité aigué réalisés avec le peroxyde
d’hydrogéne a également documenté des effets Iétaux retardés (24 h apres I'exposition) sur
tous les stades larvaires du homard a des concentrations beaucoup plus faibles que les
concentrations de traitement recommandées pour le peroxyde d’hydrogéne aprés seulement
une heure d’exposition (Escobar-Lux et al. 2020). Bien que la dilution soit un facteur pour
I'utilisation des pesticides dans la zone pélagique, les matiéres actives telles que
I'azaméthiphos et le peroxyde d’hydrogéne se sont avérées plus stables dans les formulations
utilisées qui contiennent des additifs et, par conséquent, peuvent conduire a des expositions
prolongées pour les crustacés non ciblés (Strachan et Kennedy 2021).

Pétoncles

Les quatre sites aquacoles proposés sont situés dans la zone de production de

pétoncles (ZPP) 3. Le stock de pétoncles de la ZPP 3 se trouve dans la zone saine (MPO
2023c). La baie St. Mary’s soutient des péches du pétoncle a des fins alimentaires, sociales et
rituelles, des péches commerciales communautaires et des péches commerciales. Depuis
2002, la proportion de prélévements par la pé€che commerciale dans la ZPP 3 dans la baie

St. Mary’s a augmenté, passant de 20 % avant 2010 a 37 % apreés, illustrant 'importance
croissante de la baie St. Mary’s pour les péches sauvages de pétoncles dans la région. Les
ZEP benthiques pour les matiéres fécales chevauchent les ZPP 1A, 3 et 4, etil y a un
chevauchement direct entre I'effort de péche sauvage du pétoncle dans la baie St. Mary’s et les
concessions proposées n° 1449, 1451 et 1452 (figure 9). Au cours des six derniéres anneées,
44 % des débarquements dans la seule ZPP 3 provenaient des ZEP benthiques pour les
matieres fécales, de méme que 9 % et 7 % des débarquements dans les ZPP 1A et 4,
respectivement. Comme indiqué dans la section précédente Zones d’exposition prévues (ZEP),
les calculs des ZEP ne tiennent pas compte des caractéristiques des terres et il faut donc
prendre en compte les limites cotiéres a l'intérieur de la ZEP dans I'examen de I'exposition
potentielle. Cela dit, on ne prévoit pas a que les matiéres fécales provenant des sites proposés
parviennent dans la ZPP 4, car le rayon de la ZEP benthique pour les matiéres fécales du site
proposé n° 1449 n’atteint pas Petit Passage ou le transport de 'autre c6té de la péninsule de
Digby serait possible.
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La baie St. Mary’s offre un habitat d’'une importance considérable pour les stades biologiques
du pétoncle. Les pétoncles sont relativement sédentaires et ne sont pas omniprésents dans
toute la région. Trois des quatre concessions aquacoles proposées (n° 1449, 1451 et en
particulier 1452) chevauchent directement des zones de grande abondance des jeunes
pétoncles (hauteur de coquille de 10 a 65 mm) et des pétoncles adultes (hauteur de coquille
d’au moins 65 mm; figure 10). D’importants habitats de pétoncles dans les ZEP benthiques pour
les matieres fécales ont également été désignés du coté nord de la péninsule de Digby

(figure 10).
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Figure 9. Effort de péche du pétoncle, représenté par la densité par noyau (heures/km?) d’aprés les
enregistrements des journaux de bord commerciaux de 2004 a 2022 dans les ZEP benthiques pour les
matieres fécales (cercles tiretés rouges). Les cercles rouges pleins représentent les ZEP benthiques pour
les aliments. La productivité des pétoncles est étroitement liée a la qualité de I'habitat et, en 'absence de
renseignements détaillés sur I'habitat, la répartition spatiale de I'effort de péche est un bon indicateur de
la qualité de I'habitat (Brown et al. 2012). Les polygones noirs sont les emplacements des concessions
proposeées. L’effort de péche chevauche directement la péche sauvage du pétoncle dans la baie St.
Mary’s et les concessions proposées n° 1449, 1451 et 1452. Les lignes noires tiretées indiquent les
limites entre les zones de gestion ZPP 3, ZPP 1A et ZPP 4. Les calculs des ZEP ne tiennent pas compte
des caractéristiques terrestres; on ne prévoit pas a que les matieres fécales provenant des sites
proposés atteignent la ZPP 4.
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Figure 10. Répartition de la densité spatiale (nombre/trait) des jeunes pétoncles (hauteur de coquille de 10 a 65 mm; panneau de gauche) et des
pétoncles adultes (hauteur de coquille d’au moins 65 mm; panneau de droite) d’apres les relevés des pétoncles de 1991 a 2022 dans la baie St.
Mary’s et a proximité de celle-ci dans les ZEP benthiques pour les matiéres fécales (cercles tiretés rouges). Les cercles rouges pleins
représentent les ZEP benthiques pour les aliments. Les points représentent 'emplacement des traits. Les polygones noirs sont les emplacements
des concessions proposées. Il y a un chevauchement direct entre des zones de grande abondance des jeunes pétoncles et des pétoncles adultes
dans la baie St. Mary’s et a proximité et les sites proposés n° 1449, 1451 et en particulier 1452. D’importants habitats de pétoncles dans les ZEP
benthiques pour les matiéres fécales ont également été désignés du cdté nord de la péninsule de Digby. Les lignes noires tiretées indiquent les
limites entre les zones de gestion ZPP 3, ZPP 1A et ZPP 4. Les calculs des ZEP ne tiennent pas compte des caractéristiques terrestres; on ne
prévoit pas a que les matiéres fécales provenant des sites proposés atteignent la ZPP 4.
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Ces données proviennent des relevés des populations de pétoncles effectués annuellement par
la Direction des sciences du MPO dans la ZPP 3. Les emplacements des traits des relevés se
trouvent dans I’habitat principal du pétoncle, et certains chevauchent trois des quatre sites
proposés (figure 10). Les relevés ciblent les pétoncles, mais on a aussi utilisé leurs prises
accessoires pour en tirer des renseignements sur d’autres espéces péchées, notamment pour
fournir un indice cohérent de I'abondance du homard dans des séries chronologiques. La perte
d’accés pour mener des relevés de cet habitat dans la baie St. Mary’s aura une incidence sur
I'approche actuelle du cadre de la Direction des sciences du MPO utilisée pour fournir des avis
sur I'état des stocks de pétoncles dans la ZPP 3.

Dans la baie St. Mary’s, les pétoncles présentent certains des attributs de qualité physique les
plus élevés que 'on trouve dans la baie de Fundy et ses approches, probablement en raison
des conditions environnementales favorables offertes dans la baie. Pour la méme hauteur de
coquille de 100 mm, I'état (qualité) du pétoncle est nettement plus élevé dans la baie St. Mary’s
que dans d’autres zones de la baie de Fundy, avec un poids moyen de la chair de 14 g
comparativement a une moyenne de 11 g (Nasmith et al. 2016). Le poids des gonades est
également sensiblement plus élevé dans la baie St. Mary’s, avec une moyenne de 7 g contre

5 g dans les zones adjacentes pour un pétoncle de 100 mm de hauteur de coquille (Unité des
pétoncles, MPO, Dartmouth, N.-E., données inédites). Pour des pétoncles de méme taille, la
production d’ceufs est beaucoup plus élevée chez les pétoncles de la baie St. Mary’s que chez
ceux des zones adjacentes a I'extérieur de la baie; on estime qu’un pétoncle femelle dans la
baie St. Mary’s produit plus de 12 millions d’ceufs de plus qu’un pétoncle de la méme taille a
I'extérieur de la baie, d’apres les calculs du poids moyen des ceufs (1,6 x 107 g; Barber et al.
1988, Langton et al. 1987). Les paramétres ci-dessus démontrent la productivité et I'importance
de I'habitat de la baie St. Mary’s pour le pétoncle. En général, les pétoncles de la baie

St. Mary’s font partie intégrante du stock de géniteurs de pétoncles dans la ZPP 3 et aux
alentours. La fraie annuelle a généralement lieu de la fin ao(t a octobre, et I'établissement des
larves prend environ 40 jours (Hart et Chute 2004).

Les pétoncles étaient également I'une des espéces les plus enregistrées dans le relevé de
référence du promoteur aux sites proposés n° 1449 et 1452. Les pétoncles situés dans les
zones des concessions et les ZEP benthiques (figures 9 et 10) seront sensibles a
'augmentation de la sédimentation, aux dépdts de matiére organique et aux variations
connexes des concentrations d’oxygéne dans les sédiments en raison de leur nature
sédentaire, en particulier dans les ZEP benthiques plus petites calculées en fonction des
aliments.

Dans les ZEP benthiques, les pétoncles pourront aussi étre exposés aux drogues administrées
dans les aliments aux sites proposés, le cas échéant. Les bivalves a proximité des enclos en
filets contenant des poissons présentent des quantités mesurables de drogues administrées par
voie alimentaire, comme le benzoate d’émamectine (Burridge et al. 2011). Une étude sur la
moule bleue adulte (Mytilus edulis) a démontré un potentiel de bioaccumulation persistante du
benzoate d’émamectine dans les tissus sans réduction notable de la concentration aprés sept
jours (Brooks et al. 2019). On a également détecté du benzoate d’émamectine chez des moules
bleues a 100 m des cages traitées une semaine aprés le traitement et 8 10 m un mois apreés le
traitement aprés que ces organismes filtreurs ont absorbé le produit (Telfer et al. 2006). La
longue demi-vie du benzoate d’émamectine proposé pour les sédiments marins, de 100 a plus
de 400 jours (Benskin et al. 2016, Strachan et Kennedy 2021, Hamoutene et al. 2023b) et les
calculs de plus de 14 jours de la demi-vie dans les tissus des moules bleues (Brooks et al.
2019) indiquent que le benzoate d’émamectine est capable de persister dans certains
organismes et dans le milieu marin de maniére plus générale. Les essais effectués sur des
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larves d’huitres de I'Est (Crassostrea virginica; cités dans Bright et Dionne 2005), des larves de
moules méditerranéennes (Mytilus galloprovincialis; Strachan et Kennedy 2021) et des coques
européennes adultes (Cerastoderma edule; Cheng et al. 2020) ont examiné des expositions a
des concentrations aigués dans 'eau, qui sont moins préoccupantes étant donné que la nature
hydrophobe du benzoate d’émamectine permet de penser qu’il se lie probablement aux
matiéres particulaires qui aboutissent dans les sédiments marins (Mushtaq et al. 1996, Roberts
et Hutson 1999). Cheng et ses collaborateurs (2020) ont également utilisé des expositions aux
sédiments lors d’essais effectués sur la coque européenne et n’ont observé aucun effet lié au
traitement sur la mortalité et la croissance. Cependant, les données limitées disponibles, qui
sont principalement fondées sur I'exposition aigué, suggérent que les bivalves ne sont pas
considérés comme sensibles au benzoate d’émamectine (Burridge et al. 2011, Strachan et
Kennedy 2021).

Les pétoncles juvéniles et adultes qui se trouvent dans les zones d’eaux peu profondes des
ZEP pélagiques (figure 5) peuvent étre exposés a des concentrations toxiques de pesticides qui
entrent en contact avec le fond marin. Les larves de pétoncles dans la colonne d’eau peuvent
également étre exposées. |l existe peu de données sur les effets de I'exposition a
I'azaméthiphos et au peroxyde d’hydrogéne sur les bivalves et sur un potentiel d’exposition
différent selon le stade biologique testé (les adultes seulement dans les zones moins profondes
et les larves dans toute la colonne d’eau). On a déterminé des sensibilités diverses de différents
stades chez d’autres espéces qui ont une progression similaire du cycle biologique, des milieux
pélagiques aux milieux benthiques, comme la crevette et le homard (Mill et al. 2021).

Pour 'azaméthiphos, les paramétres sont disponibles pour seulement trois espéces de bivalves
selon le dernier contrble de la qualité des données effectué dans Hamoutene et al. (2023c) :
moule bleue, moule méditerranéenne et huitre creuse du Pacifique (Crassostrea gigas).
D’aprés ces paramétres, les bivalves sont considérés comme étant modérément a peu
sensibles a 'azaméthiphos, selon les courbes de distribution de la sensibilité des espéces
(DSE) (Hamoutene et al. 2023a,c). Dans le cas du peroxyde d’hydrogéne, la moule
méditerranéenne et I'huitre creuse du Pacifique peuvent étre considérées comme sensibles
d’aprés les courbes de la DSE (Hamoutene et al. 2023a,c). Pour les deux espéces, les
parametres de toxicité étaient trés proches de la valeur du seuil ou seulement trois fois plus
élevés que celle-ci, telle que déterminée dans Hamoutene et al. (2023a,c).

En ce qui concerne les expositions répétées potentielles, Montory et al. (2023) ont exposé
I'huitre plate du Chili (Ostrea chilensis) a 'azaméthiphos pendant sept jours, selon les
protocoles de traitement du pou du poisson, et démontré qu’il peut avoir un impact négatif
cumulatif sur les bivalves, plus précisément sur la performance respiratoire, les taux
d’alimentation et de consommation d’oxygéne, et une réaction de mortalité retardée (60 jours
apres I'exposition). Compte tenu du mode d’action général de ces substances, I'impact potentiel
sur les bivalves est possible dans les scénarios d’exposition aigué et chronique.

Crabes, crevettes, krill et copépodes

Plusieurs espéces de crustacés décapodes ont été identifiées dans la baie St. Mary’s. Le crabe
nordique, le crabe commun et le crabe des neiges ont également été observés dans la baie St.
Mary’s et dans les ZEP. Les espéces de crevettes et de krill identifiées dans les ZEP
benthiques et pélagiques sont la crevette soyeuse, la crevette des sables, la crevette nordique,
le krill nordique et le krill (Euphausiacea sp.). Les études sur la répartition du krill dans la baie
de Fundy démontrent les concentrations les plus élevées dans la région du bassin Grand
Manan et de I'lle Brier, avec les abondances les plus fortes en octobre et en novembre
(AECOM Canada Ltd. 2011, Buzeta 2014). En particulier, de grandes concentrations de krill
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nordique, qui sont désignées comme une EIE, car elles constituent une source de nourriture
pour les baleines, les poissons et les oiseaux de mer (Buzeta 2014), sont prévues dans cette
zone (AECOM Canada Ltd. 2011). Les concentrations les plus élevées de copépodes dans la
baie de Fundy se trouvent dans le bassin Grand Manan qui, en raison de son importance
comme aire d’alimentation, a été désigné comme habitat essentiel de la baleine noire de
I'Atlantique Nord, inscrite sur la liste de la LEP comme espéce en voie de disparition. Bien qu'il
n’y ait pas de chevauchement particulier, il convient de prendre en considération la proximité
des ZEP pélagiques des sites proposés (rayon de 2 a 10 km).

En général, il y a peu de données sur la toxicité de I'exposition benthique des crevettes, du krill,
des copépodes et des crabes au benzoate d’émamectine (Hamoutene et al. 2023c), bien que
des études récentes démontrent des effets délétéres potentiels du benzoate d’émamectine sur
la crevette tachée (Mill et al. 2021). Des études récentes sur la toxicité aigué du peroxyde
d’hydrogéne et de 'azaméthiphos ont mis en évidence des effets de morbidité et de mortalité
sur diverses especes de crevettes, notamment la crevette des sables, la crevette nordique et la
crevette tachetée (Bechmann et al. 2019, Escobar-Lux et Samuelsen 2020, Mill et al. 2021,
Hamoutene et al. 2023c). En revanche, les études de toxicité portant directement sur les crabes
sont limitées, mais les impacts prédits sont similaires a ceux prévus pour le homard et la
crevette étant donné le mode d’action ciblé de ces substances.

Mye commune, palourde américaine, mactre d’Amérique, moule bleue et bigorneau

La baie St. Mary’s est également une zone trés productive pour la mye commune (Mya
arenaria), la palourde américaine (Mercenaria mercenaria), la mactre d’Amérique (Spisula
solidissima) et la moule bleue (Mytilus edulis). Ces espéces sont ciblées par des péches a des
fins alimentaires, sociales et rituelles, des péches commerciales communautaires, des péches
commerciales et des péches récréatives dans la baie. Dans la zone cbtiére, la récolte de la mye
a lieu dans toute la zone de péche de la mye 2, qui couvre les comtés de Digby, d’Annapolis et
de Kings. Il n’y a pas d’information propre a la baie St. Mary’s; cependant, la zone de péche de
la mye 2 a généralement certains des débarquements déclarés les plus élevés et représente
plus de 20 % des débarquements totaux dans les zones de péche de la mye. Le dernier relevé
de la palourde américaine effectué par le MPO a I'embouchure de la baie St. Mary’s remonte a
2002 (Roddick et al. 2007). Un gisement de palourdes américaines de biomasse élevée a été
localisé dans la ZEP benthique pour les matiéres fécales du site proposé le plus au sud

(n° 1452), a moins de 5 km au sud du site. Les données sur les prises accessoires de ce méme
relevé ont révélé que des mactres d’Amérique n’ont été capturées que dans deux traits (sur

43 stations échantillonnées) et en faibles nombres (trois individus).

Les effets potentiels de 'augmentation des depbts de matiére organique et des produits de
traitement sanitaire des poissons sur ces espéces de bivalves dans les ZEP benthiques et
pélagiques devraient étre semblables a ceux décrits ci-dessus dans la section Péfoncles. Il
existe également une péche non gérée du bigorneau (Littorina littorea) dans la région, y
compris des péches a des fins alimentaires, sociales et rituelles, des péches commerciales et
des péches récréatives. Dans les ZEP benthiques et pélagiques, le bigorneau peut étre exposé
et sensible au dépbt de matiére organique et de produits de traitement sanitaire des poissons
provenant des sites proposés en raison de sa nature sédentaire, mais on ignore la répartition et
I'abondance de I'espéce dans la baie St. Mary’s et a proximité des sites proposés.
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Poissons de fond (chabot, plie, morue, aiglefin et goberge) et petits poissons pélagiques
(maquereau et hareng)

Les principales péches commerciales du poisson de fond dans la baie St. Mary’s sont celles du
chaboisseau a dix-huit épines (Myoxocephalus octodemspinosus) et de la plie rouge
(Pseudopleuronectes americanus). Les prises de la péche commerciale du chaboisseau a dix-
huit épines sont vendues comme appéats a homard, bien que la péche ait été fermée en 2019 en
raison d’'une évaluation selon laquelle le pronostic pour la péche était mauvais et I'exploitation
devait étre réduite (Stone 2022). La péche est actuellement fermée. Depuis 1997, il n’y a pas eu
de mise a jour de I'état des stocks de la péche commerciale dirigée de la plie dans la

division 4X de 'OPANO (Stobo et al. 1997); toutefois, les données sur les prises totales sur cing
ans de 2014 a 2018 indiquent que la péche est active dans la baie St. Mary’s. Un plan de
rétablissement est en cours d’élaboration pour le stock de morue franche (Gadus morhua) des
divisions 4X5Y, qui chevauche la baie St. Mary’s, car le stock se trouve dans la zone critique
(MPO 2019). Il n’y a pas de péche dirigée en raison de I'effectif des populations du stock, qui a
été réévalué comme étant en voie de disparition par le COSEPAC en 2010.

La baie St. Mary’s se trouve également dans la zone de gestion des stocks de la composante
ouest (divisions 4XOPQRS5 de 'OPANO) de goberge (Pollachius virens). Selon la derniére
évaluation du stock, le stock se trouvait dans la zone de prudence (MPO 2021b). Les prises
accessoires déclarées de morue et de goberge de la composante ouest dans la baie St. Mary’s
sont faibles, a moins de 1 % du total des débarquements et a moins de 0,01 % de la limite de
prise, respectivement, pour leurs divisions de 'OPANO. Le stock d’aiglefin (Melanogrammus
aeglefinus) des divisions 4X5Y de 'OPANO, qui chevauche la baie St. Mary’s, a également une
biomasse faible et se trouve dans la zone de prudence (MPO 2021c), bien qu’une péche active
soit toujours en cours. Les données sur les prises commerciales des sept derniéres années
indiquent que l'aiglefin des divisions 4X5Y capturé dans la baie St. Mary’s représente environ
8,6 % et 1,7 % de la péche de l'aiglefin dans la baie de Fundy et de la péche générale de
I'aiglefin des divisions 4X5Y, respectivement. Toutefois, il n'est pas possible de déterminer s’il
s’agit de prises accessoires ou de péche dirigée. Ces espéces de poissons démersaux font
également I'objet de péches a des fins alimentaires, sociales et rituelles, de péches
commerciales communautaires, de péches commerciales et de péches récréatives dans la baie
St. Mary’s.

Les péches de petits poissons pélagiques dans la baie St. Mary’s ciblent le maquereau
(Scomber scombrus) et le hareng de I'Atlantique. Le maquereau et le hareng sont aussi ciblés
par des péches a des fins alimentaires, sociales et rituelles, des péches commerciales
communautaires, des péches commerciales et des péches récréatives dans la baie. La péche
commerciale du maquereau fait actuellement I'objet d’'un moratoire en raison du faible état du
stock, mais elle pourrait rouvrir a I'avenir. En revanche, les rapports de débarquement du
hareng démontrent qu’une partie de la péche a lieu prés de la péninsule de Digby, en majorité
du cété nord de la baie. La baie St. Mary’s fait partie de la composante sud-ouest de la baie de
Fundy/sud-ouest de la Nouvelle-Ecosse du stock de hareng des divisions 4VWX, qui est
considéré comme étant dans la zone critique (MPO 2022d); par conséquent, une approche de
précaution exige de maintenir la récolte au strict minimum pour contribuer au rétablissement de
ce stock (MPO 2020b). Comme il est indiqué ci-dessus dans la section ZIEB du présent
examen, la baie St. Mary’s est considérée comme une zone importante pour la rétention des
larves de hareng (Das 1968, Buzeta et al. 2003, Buzeta 2014, Stephenson et al. 2015).

L’exposition des espéces de poissons de fond et de petits poissons pélagiques a 'augmentation
des dépbts de matiére organique est probablement une préoccupation mineure étant donné que
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toutes les espéces observées sont mobiles (c.-a-d. capables de se déplacer) et qu’aucun
habitat unique pour ces espéces n’a été désigné dans les ZEP benthiques. A I'heure actuelle,
rien n’indique que l'utilisation de produits de traitement sanitaire des poissons d’élevage aurait
des répercussions sur les poissons présents. On ne sait pas bien si les sites aquacoles ont un
impact (positif, négatif ou négligeable) sur les larves de hareng ou sur la baie St. Mary’s en tant
gu’aire de rétention.

Impacts potentiels sur le saumon atlantique sauvage des interactions génétiques
directes avec des individus d’élevage fugitifs

Les quatre nouveaux sites proposés sont physiquement situés a l'intérieur des limites de l'unité
désignable proposée des hautes terres du sud de la Nouvelle-Ecosse — ouest (HTS-O; UD14B;
Lehnert et al. 2023) pour le saumon atlantique sauvage et de la zone de péche du saumon
(ZPS) 21 (figure 11). Un examen par le MPO des unités désignables du saumon atlantique
anadrome, préparé pour le COSEPAC, a permis de conclure que deux groupes distincts et
importants sur le plan de I'évolution sont présents dans I'unité désignable des hautes terres du
sud de la Nouvelle-Ecosse. En fonction des critéres du COSEPAC, I'UD a été scindée en deux :
les hautes terres du sud — est et les hautes terres du sud — ouest (Lehnert et al. 2023). De plus,
les saumons d’élevage échappés des sites proposés sont en mesure de parcourir les distances
qui séparent ces sites des riviéres des unités désignables de I'extérieur de la baie de Fundy
(eBdF; UD16) et de I'intérieur de la baie de Fundy (iBdF; UD15; Keyser et al. 2018, Morris et al.
2008).

Ces populations de saumons atlantiques sauvages demeurent a un niveau extrémement faible.
Le COSEPAC a évalué les populations de saumons atlantiques de I'extérieur de la baie de
Fundy et des hautes terres du sud comme étant en voie de disparition en 2010 et leur
inscription sur la liste de la LEP est en cours d’examen. La population de l'intérieur de la baie de
Fundy a été inscrite sur la liste des espéces en voie de disparition de la LEP en 2003. Pour des
raisons de conservation, toutes les riviéres de la ZPS 21 sont fermées a la péche récréative du
saumon atlantique depuis 2010 et il n’y a pas eu d’allocations de péche a des fins alimentaires,
sociales et rituelles (ASR) aux peuples autochtones. Les populations de saumons atlantiques
des hautes terres du sud, de l'intérieur de la baie de Fundy et de I'extérieur de la baie de Fundy
sont chacune considérées comme biologiquement uniques et la disparition de I'une de ces
unités constituerait une perte irremplagable de la biodiversité du saumon atlantique (COSEWIC
2010, Gibson et al. 2011).
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Figure 11. Carte des fermes salmonicoles et des rivieres a saumon atlantique incluses dans le modéle de
dispersion. Les quatre sites de pisciculture marine proposés dans la baie St. Mary’s sont représentés par
des carrés noirs avec des contours rouges. Les sites aquacoles actuellement en production sont
désignés par des triangles rouges. Les rivieres incluses dans le modele de dispersion sont colorées,
comme dans Lehnert et al. (2023) par UD proposée : UD14A = bleu foncé (hautes terres du sud — est);
UD14B= cyan (hautes terres du sud — ouest); UD15 = violet (intérieur de la baie de Fundy); et UD16 =
jaune (extérieur de la baie de Fundy).

Les saumons atlantiques échappés des sites aquacoles ont été déterminés comme étant une
menace continue a l'intégrité génétique et a la persistance des populations de saumon
atlantique sauvage (Bradbury et al. 2020a, Forseth et al. 2017, Glover et al. 2020). Des
évasions ont lieu régulierement, y compris dans le Canada atlantique (Diserud et al. 2019,
Glover et al. 2017, Keyser et al. 2018), et des études menées en Norvége ont estimé que le
nombre réel de poissons fugitifs était considérablement plus élevé que le nombre déclaré (Fare
et Thorvaldsen 2021, Mahlum et al. 2021, Skilbrei et al. 2015). Une évaluation récente des
risques posés pour les populations de saumons atlantiques sauvages par des interactions
geénetiques directes avec des poissons d’élevage fugitifs a révélé que, dans la zone considérée
dans le présent examen de choix de sites, des évasions se sont produites chaque année entre
2011 et 2021, la période prise en compte dans I'évaluation des risques (MPO 2024). Les
saumons atlantiques fugitifs trouvés dans les riviéres sont généralement observés a des
distances d’environ 200 a 300 km du site aquacole le plus proche (Keyser et al. 2018, Morris et
al. 2008), mais ils peuvent se disperser sur des distances beaucoup plus grandes (Hansen
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2006, Jensen et al. 2013). De plus, les fugitifs peuvent continuer de représenter une menace
pour le saumon atlantique sauvage pendant plusieurs années aprés I’évasion (Aronsen et al.
2020).

Des études génétiques ont documenté une hybridation et une introgression généralisées entre
le saumon atlantique sauvage et les fugitifs d’élevage dans toute I'aire de répartition naturelle
du saumon atlantique sauvage, notamment en Norvége (Karlsson et al. 2016) et a Terre-Neuve
(Sylvester et al. 2019, Wringe et al. 2018); des signatures suggérant une interaction génétique
directe ont également été signalées dans la région des Maritimes (O’Reilly et Carr 2006,
Bradbury et al. 2022). Ces interactions peuvent se produire sur de vastes zones et les fugitifs
peuvent représenter une partie importante de la production annuelle d’'une population (Glover et
al. 2013, Glover et al. 2017, Heino et al. 2015, Sylvester et al. 2018, Wringe et al. 2018). Dans
'ensemble de I'Atlantique Nord, I'ampleur des impacts génétiques sur les populations sauvages
attribuables aux saumons atlantiques d’élevage fugitifs a été corrélée a la biomasse du saumon
d’élevage dans des enclos en filets et a la distance entre les enclos en filets et les rivieres, ainsi
qu’a la taille des populations sauvages (Keyser et al. 2018, Mahlum et al. 2021, Sylvester et al.
2018).

Les interactions génétiques directes (reproduction) entre les fugitifs et le saumon atlantique
sauvage peuvent avoir des répercussions négatives sur la population sauvage (Glover et al.
2012), entrainant des changements dans le cycle biologique et la phénologie (Besnier et al.
2022), le phénotype (Fraser et al. 2010, Perriman et al. 2022), le génotype (Karlsson et al.
2016, Wringe et al. 2018) et, en fin de compte, la valeur adaptative (Fleming et al. 2000,
Sylvester et al. 2019) et la persistance de la population (McGinnity et al. 2009, McGinnity et al.
2003). Des études expérimentales et sur le terrain ont démontré une diminution de la survie des
hybrides dans la nature (Fleming et al. 2000, McGinnity et al. 2003, Sylvester et al. 2019), la
modélisation indiquant que des déclins des populations et la perte de diversité génétique sont
probables lorsque le pourcentage de fugitifs dans une riviére par rapport a la taille de la
population sauvage dépasse 10 % annuellement (Bradbury et al. 2020a, Castellani et al. 2015,
Sylvester et al. 2019). Le MPO a également effectué récemment une évaluation des risques
pour 'abondance et le caractére génétique des populations de saumons atlantiques sauvages
posés par les interactions génétiques directes avec des poissons d’élevage fugitifs de la cote
Est (MPO 2024).

Plusieurs approches de modélisation ont été appliquées pour estimer 'impact génétique direct

de la production aquacole et des fugitifs sur les populations de saumons atlantiques sauvages

dans le présent examen et dans d’autres examens du choix de sites (MPO 2022a, 2023a). Ces
modéles sont les suivants :

1. Pression de propagules
2. Modéle écogénétique du saumon fondé sur les individus
3. Dispersion spatiale des fugitifs

Outre la validation du modéle, les principales sources d’incertitude dans ces modéles sont
décrites dans MPO (2024).

Pression de propagules

La pression de propagules a été adaptée de la recherche sur les espéces envahissantes ou elle
représente I'intensité des introductions de I'espéce par les humains. Elle a déja été utilisée pour
quantifier I'intensité de la production aquacole dans une évaluation du niveau riviére par riviére,
ou on a déterminé qu’elle était en corrélation avec le nombre de fugitifs et les niveaux
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d’hybridation (Keyser et al. 2018). Mahlum et ses collaborateurs (2021) ont aussi obtenu un
résultat similaire. En raison de ces relations, la Direction des sciences du MPO utilise la
pression de propagules dans I'examen des propositions de choix de sites aquacoles dans le
cadre du processus de consultation en comparant la pression de propagules avec et sans les
expansions proposées des opérations (MPO 2022a, 2022d, 2023a).

La pression de propagules est calculée séparément pour chaque riviére. Elle utilise les
coordonnées géographiques de toutes les exploitations et embouchures de riviéres, la
production aquacole (nombre de poissons empoissonnés) au niveau de I'exploitation et une
fonction de la distance pour chaque installation jusqu’a chaque riviere (Keyser et al. 2018). Ce
modeéle ne pose aucune hypothése sur le comportement ou la mortalité du saumon et
représente donc une relation géographique entre toutes les exploitations et les riviéres. La
pression de propagules a été calculée pour les niveaux d’empoissonnement actuels ainsi que
pour le scénario d’expansion proposé avec les quatre sites dans la baie St. Mary’s (voir la
description des méthodes dans MPO 2022a, MPO 2023a, Keyser et al. 2018).

Avec les quatre nouveaux sites proposés en production, les rivieres a proximité de ces sites
subiront la plus forte augmentation, mais la pression de propagules ressentie augmentera dans
presque toutes les rivieres de la région des Maritimes, bien que dans une moindre mesure dans
les riviéres a plus de 100 km environ (figure 12).

Cette hausse sera en moyenne d’environ 24 % pour les riviéres situées a moins de 100 km des
sites proposés, d’environ 48 % pour celles situées a moins de 50 km et les augmentations les
plus fortes, d’environ 67 %, concerneront la riviére Sissiboo (figure 12). Il convient de noter
gu’aucun saumon atlantique juvénile n’a été capturé lors du plus récent relevé par péche a
I'électricité dans la riviére Sissiboo (effectué en 2000); I'acces a plus de 90 % de I'habitat de
croissance disponible dans cette riviére est bloqué par un barrage (MPO 2013). Toutefois, la
pression de propagules augmenterait d’environ 20 %, 9 % et 12 % respectivement, dans les
rivieres Salmon, Annapolis et Tusket, a une distance de 43, 79 et 117 km. Des saumons
atlantiques juvéniles ont été capturés durant les derniers relevés par péche a I'électricité menés
dans chacune de ces rivieres (Bowlby et al. 2013). La pression de propagules augmenterait
dans toutes les riviéres de la région si les sites proposés sont exploités et 'augmentation du
nombre de fugitifs pourrait entraver les futurs efforts de rétablissement.

Modéle écogénétique du saumon fondé sur les individus

Pour évaluer les impacts démographiques et génétiques des fugitifs de I'aquaculture sur les
populations sauvages de saumon atlantique, nous avons adapté au contexte actuel le modéle
écogénétique du saumon fondé sur les individus (IBSEM; Castellani et al. 2015)) utilisé par
Bradbury et al. (2020a) a Terre-Neuve. Le modéle est réesumé ailleurs en détail (Bradbury et al.
2020a, Castellani et al. 2015, MPO 2022a, MPO 2023a, Sylvester et al. 2019; voir I'explication
détaillée des parametres du modéle dans les documents supplémentaires de Sylvester et al.
2019) mais, brievement, il modélise les changements de I'abondance, du génotype et de la
taille des individus résultant de I'introduction d’individus domestiqués. Ce modéle tient compte
de la durée de l'invasion par les saumons d’élevage fugitifs, de I'effectif de la population
sauvage, du nombre d’envahisseurs, des conditions environnementales, de la taille des
poissons, ainsi que des différences génotypiques, phénotypiques et de valeur adaptative entre
les poissons d’élevage et les poissons sauvages. Les simulations montrent I'incidence sur
'abondance et le changement génétique pendant la période d’invasion et aprés celle-ci, afin
d’évaluer le potentiel de rétablissement de ces deux mesures. Le modele IBSEM a été
paramétré a nouveau pour simuler les données environnementales et du cycle biologique dans
la riviere Tobique. Cette riviere a été choisie parce que c’est la riviére de la région des
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Maritimes du MPO pour laquelle le plus grand hombre de paramétres nécessaires pour le
modeéle IBSEM étaient disponibles. D’autres valeurs pour paramétrer le modéle ont été tirées
des meilleures données disponibles dans la documentation sur 'ensemble de I'aire de
répartition du saumon atlantique. Des invasions de 1 a 100 % de la population sauvage par
année ont été modélisées et on a comparé les résultats a un niveau de référence d’invasion de
zéro pour cent. Les détails de la méthode se trouvent dans les évaluations précédentes des
sites aquacoles réalisées par le MPO (MPO 2022a, 2022¢, 2023a).

Bien que des impacts puissent se produire a n'importe quel niveau de fugitifs d’élevage dans
une riviére, les simulations du modéle IBSEM prédisent systématiquement que lorsque les
fugitifs dépassent environ 10 % du nombre total de saumons atlantiques dans une riviere
donnée, des impacts sur I'abondance et le caractére génétique sont probables (Castellani et al.
2015; Sylvester et al. 2019; Bradbury et al. 2020a). C’est pourquoi, conformément a I'évaluation
récente des risques liés aux interactions génétiques directes (MPO 2024) et aux examens
antérieurs du choix des sites aquacoles par la Direction des sciences du MPO dans la région
des Maritimes et la région de Terre-Neuve-et-Labrador (MPO 2022a, 2022¢, 2023a), un seuil
de 10 % a été retenu pour la proportion de fugitifs par rapport a I'effectif de la population
sauvage et est reporté comme point de référence pour les résultats du modeéle de dispersion
présentés ci-aprés.
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Figure 12. Augmentation de la pression de propagules pour un sous-ensemble de rivieres inclus dans le
modéle de dispersion dans la région des Maritimes du MPO (panneau du haut). La pression de
propagules a été calculée d’apres Keyser et al. (2018). Les quatre sites proposés se trouvent dans l'unité
désignable proposée des hautes terres du sud de la Nouvelle-Ecosse —ouest (UD14B) et leur centroide
est a environ 14 km de I'embouchure de la riviere Sissiboo, riviere numéro 87. Les rivieres sont tracées
d’ouest en est le long de la cbte, de la riviere Ste-Croix, dans le comté de Charlotte (riviere 1), au
Nouveau-Brunswick, jusqu’a la riviere Salmon, dans le comté de Victoria, en Nouvelle-Ecosse

(riviere 204). Les riviéres dans le panneau du haut sont colorées par unité désignable, actuelle ou
proposée. Le panneau du bas présente les rivieres de I'UD proposée des hautes terres du sud de la
Nouvelle-Ecosse — ouest (UD14B); riviéres numéro 80 & 123. Les couleurs reflétent la distance
catégorique par rapport au centroide des sites proposés. Les numéros et les noms des rivieres figurent a
I'annexe II; 'emplacement physique des cours d’eau dans les UD14A, 14B, 15 et 16 est illustré a la
figure 11.

45



Examen de quatre nouveaux sites de pisciculture marine
Région des Maritimes proposés dans la baie St. Mary’s en Nouvelle-Ecosse

Dispersion spatiale des fugitifs

La dispersion des fugitifs des installations d’aquaculture a été modélisée selon la méthode de
Johannsson et al. (2017), décrite dans Bradbury et al. (2020a) et utilisée dans MPO (20223,
2022e¢, 2023a). En gros, ce modéle integre la meilleure information disponible sur les niveaux
locaux de production aquacole, les taux d’échappée, la survie, le comportement,
'environnement et I'effectif des populations sauvages. Une distance maximale de dispersion
aprés I'évasion de 200 km a été supposée et a été modélisée a I'aide d’'une distribution de
Weibull étant donné que la plupart des poissons fugitifs pénétreront probablement dans les
rivieres proches du lieu de I'évasion. Bien que cette distance de 200 km soit inférieure a celles
qui ont été observées ailleurs (p. ex. Jensen 2013), notamment dans la région étudiée (Morris
et al. 2008, Keyser et al. 2018), elle concorde avec les observations par marquage de fugitifs
simulés a Terre-Neuve (Hamoutene et al. 2018). L’extrant du modéle est la proportion de fugitifs
en tant que fonction des estimations de I'effectif de la population sauvage dans une riviére
donnée. Les estimations antérieures de ce modéle correspondent aux niveaux d’hybridation
observés (Bradbury et al. 2020a). On suppose que les populations de saumons de toutes les
rivieres se situent a 5 % de la ponte requise pour la conservation (Gibson and Claytor 2012),
une valeur conforme aux meilleures estimations disponibles (MPO 2020c), et les pourcentages
de fugitifs sont calculés en fonction de ces valeurs. Aux niveaux de production actuels, des taux
d’évasion présumés de 0,2 et 0,4 saumon par tonne de production par année (Bradbury et al.
2020a, Fare et Thorvaldsen 2021, Skilbrei et al. 2015) ont été testés avec le modéle de
dispersion. lls correspondent aux valeurs moyennes de I'analyse de sensibilité de I'évaluation
des risques liés aux interactions génétiques directes (MPO 2024), qui étaient elles-mémes le
produit d’estimations calculées pour le Canada a partir des rapports de I'industrie, ainsi que des
évaluations examinées par des pairs de la sous-déclaration des évasions (Skilbrei et al. 2015).

Le modéle de dispersion prévoit qu’un grand nombre de rivieres dans la région des Maritimes
du MPO devraient déja dépasser le seuil de 10 % aux deux taux d’évasion avec les niveaux de
production actuels (figure 13). Dans I'UD proposée des hautes terres du sud de la Nouvelle-
Ecosse —ouest (HTS-0; UD14B du COSEPAC), toutes les riviéres a I'ouest des sites proposés
devraient actuellement se trouver au-dessus du seuil supérieur de 10 %, tout comme la majorité
des riviéres a I'est jusqu’a la riviere Mersey, aux deux taux d’évasion modélisés (figure 13). De
méme, la plupart des rivieres de I'extérieur de la baie de Fundy, qui se trouvent dans la distance
de dispersion prévue des saumons échappés des sites proposés (Keyser et al. 2018, Morris et
al. 2008), dépassent également le seuil de 10 % (figure 13).

Comparativement a la production actuelle, le modéle de dispersion prévoit que I'expansion
proposée entrainerait une augmentation de la proportion de fugitifs dans la plupart des riviéres
situées a moins de 200 km des sites de cages proposés dans la baie St. Mary’s, a la fois dans
I'UD proposée des hautes terres du sud de la Nouvelle-Ecosse — ouest et dans I'UD de
I'extérieur de la baie de Fundy (figure 13). Selon le modéle de dispersion, avec I'exploitation des
quatre sites proposés dans la baie St. Mary’s et un taux d’évasion modélisé de 0,2 fugitif par
tonne de production, une riviére de plus dans I'UD proposée des hautes terres du sud de la
Nouvelle-Ecosse —ouest dépassera le seuil de 10 % par rapport a I'état actuel dans lequel les
sites proposés ne sont pas en production. A un taux d’évasion modélisé de 0,4 fugitif par tonne,
le nombre de riviéres dans I'UD proposée des hautes terres du sud de la Nouvelle-Ecosse —
ouest au-dessus du seuil de 10 % devrait augmenter de deux une fois les sites proposés en
production. Le début de la production aux quatre sites proposés ne devrait pas modifier le
nombre de rivieres au-dessus du seuil de 10 % dans I'UD de I'extérieur de la baie de Fundy a
'un ou l'autre des taux d’évasion modélisés. Pour la population de I'intérieur de la baie de
Fundy, inscrite sur la liste des espéces en voie de disparition de la LEP, au taux d’évasion
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modélisé de 0,2 fugitif par tonne, le modéle ne prévoit aucun changement du nombre de riviéres
dépassant le seuil de 10 % si les quatre sites proposés sont exploités. Toutefois, a un taux
d’évasion de 0,4 fugitif par tonne de production, une riviére de plus devrait se trouver au-dessus
du seuil de 10 % dans l'intérieur de la baie de Fundy avec les quatre sites proposés en
production. Au niveau de I'UD, a un taux d’évasion de 0,2 fugitif par tonne de production, le
modéle de dispersion prévoit que le nombre de fugitifs dans les rivieres augmentera de 62 pour
I'UD proposée des hautes terres du sud de la Nouvelle-Ecosse — ouest et de 9 pour 'UD de
I'extérieur de la baie de Fundy. Au taux d’évasion de 0,4 fugitif par tonne de production, le
nombre de fugitifs prévu dans les riviéres passe a 123 pour 'UD proposée des hautes terres du
sud de la Nouvelle-Ecosse —ouest, a 10 pour 'UD de I'extérieur de la baie de Fundy et & 2 pour
I'UD de l'intérieur de la baie de Fundy.

D’aprés le modeéle IBSEM, les impacts démographiques et génétiques augmenteront avec la
proportion de fugitifs entrant dans les riviéres. De ce fait, des effets plus importants sur les
populations sauvages sont probables dans toutes les rivieres pour lesquelles le modele de
dispersion a prédit des hausses du pourcentage de fugitifs. De plus, méme aux endroits ou les
populations de saumons atlantiques sont disparues, 'augmentation du nombre de fugitifs
pourrait entraver les futurs efforts de rétablissement. Bien qu'’il n’y ait pas d’exemples avec des
interactions avec des fugitifs de 'aquaculture, un examen récent des efforts de rétablissement
du saumon atlantique a révélé que ces derniers étaient infructueux a moins que les menaces et
les causes du déclin ne soient atténuées (Lennox et al. 2021). Méme en 'absence d’efforts
concertés de rétablissement, comme I'empoissonnement, le rétablissement des populations par
des saumons errants d’autres populations voisines serait également entravé de la méme
maniére.

Impacts génétiques potentiels et état de conservation des populations locales

Keyser et al. (2018) ont constaté que le nombre de fugitifs de I'aquaculture et leur impact
génétique étaient positivement corrélés avec la pression de propagules, tandis que les résultats
de I'IBSEM présentés dans Bradbury et al. (2020a) et MPO (2022a, 2023a) indiquent que
limpact génétique et démographique des fugitifs de I'aquaculture augmente avec leur
proportion dans les riviéres. Etant donné que la pression de propagules et la proportion de
fugitifs dans les rivieres augmenteront sans doute lorsque les nouveaux sites seront exploités
dans la baie St. Mary’s, il est probable que les effets génétiques et démographiques des fugitifs
s’amplifieront également en raison de I'agrandissement proposé. En outre, il est important de
noter que méme lorsque les impacts génétiques directs de I'hybridation ou de l'introgression
entre les saumons sauvages et les saumons fugitifs ne se produisent pas, des effets sur la
population sauvage sont toujours possibles. Des interactions écologiques, comme la
concurrence ou la prédation, peuvent également avoir des résultats négatifs pour la population
sauvage, y compris une altération génétique (Bradbury et al. 2020b).

Les riviéres les plus proches des nouveaux sites aquacoles proposés pour lesquelles des
données tirées de la péche a I'électricité sont disponibles sont les rivieres Annapolis, Round
Hill, Bear, Sissiboo, Belliveau et Salmon (Bowlby et al. 2013). Ces relevés par péche a
I'électricité n'ont pas détecté de saumons atlantiques juvéniles dans les rivieres Sissiboo, Bear
et Belliveau. Des saumons juvéniles ont été trouvés dans la riviére Round Hill en 2000, mais
pas lors des relevés de 2008 et 2009. Des saumons juvéniles ont été détectés lors du plus
récent relevé par péche a I'électricité dans les rivieres Annapolis (a 79 km) et Salmon (a 44 km;
Bowlby et al. 2013). L’augmentation du nombre de fugitifs pourrait entraver les futurs efforts de
rétablissement dans ces riviéres et les autres des hautes terres du sud.
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Pour la surveillance régionale, la population repére pour la ZPS 21, qui chevauche I'UD des
hautes terres du sud de la Nouvelle-Ecosse — ouest, est la riviere LaHave, qui se trouve a
environ 309 km des sites proposés. Le bassin hydrographique de la riviere LaHave est I'un des
plus grands de la ZPS 21, et des dénombrements annuels d’adultes ont lieu dans la riviére
depuis 1970 a la passe migratoire des chutes Morgan (constituant 51 % de I'ensemble de
I'habitat de croissance du saumon dans la riviére). En 2021, les efforts de surveillance ont
indiqué que les remontes des saumons atlantiques adultes aux chutes Morgan représentaient
7 % de la ponte requise pour la conservation (MPO 2023d). Le nombre total d’individus a la
passe a poissons des chutes Morgan est inférieur a 250 depuis 2012 et moins de 100 saumons
sont remontés quatre de ces années (MPO 2020c). En 2021, moins de 200 adultes ont été
observés (MPO 2023d). Pour la riviére LaHave, les sites aquacoles proposés devraient faire
augmenter la pression de propagules d’environ 7 % et, en raison de sa distance par rapport aux
sites proposés, le modeéle de dispersion prévoit que la proportion de fugitifs resterait inchangée.
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Figure 13. Pourcentage prévu de saumons d’élevage dans les riviéres incluses dans le modeéle de dispersion, disposées d’ouest en est. Les
pourcentages prévus pour les nombres d’empoissonnement actuels sont indiqués en noir. Les pourcentages prévus avec les quatre nouveaux
sites de cages proposés dans la baie St. Mary’s en exploitation sont indiqués en gris. Les quatre sites proposés se trouvent dans l'unité
désignable proposée des hautes terres du sud de la Nouvelle-Ecosse — ouest (UD14B) et leur centroide est a environ 14 km de I'embouchure de
la riviére Sissiboo, riviere numéro 87. Les rivieres de I'UD proposée des hautes terres du sud de la Nouvelle-Ecosse — ouest sont indiquées pour
les taux d’évasion présumés de A) 0,2 poisson par tonne de production et B) 0,4 poisson par tonne de production. Les rivieres des UD de
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production. La ligne rouge horizontale représente le seuil de 10 %. Dans les panneaux C et D, les UD sont indiquées par les couleurs sous les
rivieres. De plus, les riviéres qui se trouvent dans la distance de dispersion de 200 km sont soulignées en jaune. Les échelles de 'axe des y

different d’'un panneau a l'autre.
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Les données sur la péche a la ligne récréative de 1984 a 2008 indiquent des baisses
semblables, voire plus importantes, dans d’autres riviéres des hautes terres du sud (Gibson et
al. 2009) avant la fermeture compléte de la péche a la ligne du saumon atlantique dans toutes
les rivieres des ZPS 20 et 21 en 2010. Dans son évaluation de 2010, le COSEPAC a signalé un
déclin global de 61 % sur trois générations des saumons adultes dans cette UD et a évalué
I'unité désignable des hautes terres du sud de la Nouvelle-Ecosse comme étant en voie de
disparition (COSEPAC 2010). Dans la méme évaluation, il a indiqué un déclin global de 64 %
des saumons matures dans I'extérieur de la baie de Fundy, et a également évalué cette UD
comme étant en voie de disparition (COSEPAC 2010). De plus, comme il a été mentionné
précédemment, 'UD de l'intérieur de la baie de Fundy est inscrite a 'annexe 1 de la LEP depuis
2001 et, avec des données suggerant une remonte de moins de 200 adultes en 2008, son
statut d’espéce en voie de disparition a été reconfirmé en 2010 (COSEPAC 2010). Les
évaluations du COSEPAC tiennent compte des déclins de la population sur les trois générations
précédant I'évaluation; de ce fait, et comme I'a noté le COSEPAC, le déclin réel de ces
populations par rapport aux niveaux historiques est supérieur a ceux qui sont déclarés
(COSEPAC 2010). D’aprés les fécondités propres a 'UD et le nombre moyen de géniteurs en
montaison dans la région de déclaration de Scotia-Fundy (qui comprend les UD de I'est du Cap-
Breton, des hautes terres du sud de la Nouvelle-Ecosse et de I'extérieur de la baie de Fundy,
mais pas de l'intérieur de la baie de Fundy), le groupe de travail sur le saumon de I'Atlantique
Nord du Conseil international pour I'exploration de la mer a déterminé qu’entre 2013 et 2022, le
nombre de saumons a diminué a moins de 5 % de la ponte requise (CIEM 2003, Gibson et
Claytor 2012). Ainsi, bien que le COSEPAC n’ait pas évalué le saumon atlantique depuis 2010,
les données disponibles, y compris les plus récentes envoyées au COSEPAC a 'appui de son
évaluation a venir (Raab et al. 2024; Reader et al. 2024a,b), n’indiquent pas d’amélioration de
I'état de conservation des UD de l'intérieur de la baie de Fundy, de I'extérieur de la baie de
Fundy ou des hautes terres du sud de la Nouvelle-Ecosse-ouest.

Les renseignements disponibles du MPO de 2010 a 2017 sur les fugitifs signalés ne donnent
aucune preuve d’évasions importantes aux sites existants dans la baie St. Mary’s, bien que des
filets endommagés par une attaque de phoques aient été signalés au site existant n° 1354 en
décembre 2017 (voir : Prévention des évasions du poisson d’élevage). Dans ses rapports
annuels de 2018 a 2021, I'Organisation pour la Conservation du Saumon de I'Atlantique Nord
(OCSAN) n’indique pas non plus d’évasions déclarées des sites proches. Cependant, entre
2011 et 2021, des détections annuelles de fugitifs ont été signalées dans une installation sur la
riviere Magaguadavic, dans le sud-ouest du Nouveau-Brunswick. Il y a également eu des
détections moins fréquentes dans la riviere Gaspereau, dans l'intérieur de la baie de Fundy, en
Nouvelle-Ecosse. Ces constatations donnent & penser que des évasions de saumons
atlantiques se sont produites au cours de cette période a partir de sites des régions du sud-
ouest du Nouveau-Brunswick et de la Nouvelle-Ecosse (MPO 2024). En Nouvelle-Ecosse, le
programme de tragabilité du ministére des Péches et de I’Aquaculture de la province permet
d’identifier I'exploitant des installations aquacoles d’origine des fugitifs.

L’évaluation des risques liés aux interactions génétiques directes récemment réalisée pour la
salmoniculture sur la céte Est a utilisé la modélisation IBSEM et les résultats du modéle de
dispersion pour déterminer les risques au niveau de I'UD aux niveaux de production actuels
(MPO 2024). Cette évaluation des risques a suivi le Cadre d’évaluation des risques
environnementaux dans le domaine de 'aquaculture du MPO, le niveau d’estimation des
risques étant le produit de la probabilité et des conséquences, conditionné par I'état de
conservation de 'UD (MPO 2024). Les risques pour I'abondance et le caractére génétique ont
été calculés séparément et ont tenu compte de la proportion globale de fugitifs dans I'UD et de
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la proportion de riviéres dans lesquelles la proportion de fugitifs dépassait 10 %, respectivement
(MPO 2024). Avec les fermes existantes produisant des saumons diploides aptes a la
reproduction a des taux d’évasion modélisés de 0,2 et 0,4 fugitif par tonne de production,
I'évaluation des risques a conclu que le risque pour I'abondance pour I'UD proposée des hautes
terres du sud de la Nouvelle-Ecosse —ouest et les UD de I'extérieur de la baie de Fundy et de
l'intérieur de la baie de Fundy variait de faible a élevé et le risque pour le caractére génétique,
de moyen a élevé (tableau 6). Ces risques ont été calculés durant I'évaluation sans les quatre
sites proposés dans la baie St. Mary’s en exploitation et devraient donc étre considérés comme
des niveaux de risque de référence. Il est reconnu que des triploides existent dans certaines
fermes de la Nouvelle-Ecosse. Si cet élevage devient une pratique courante, on pourrait en
tenir compte dans les futures exécutions du modele (MPO 2024).

Bien que des impacts génétiques directs sur le saumon atlantique sauvage se produisent déja
aux niveaux actuels de production aquacole dans I'ensemble de la région des Maritimes du
MPO, ils devraient étre au moins proportionnels a l'intensité des activités elles-mémes
(Bradbury et al. 2020a, MPO 2022a, MPO 2023a). Ainsi, les répercussions des interactions
génétiques directes sur le saumon atlantique sauvage seront plus importantes avec
I'augmentation proposée du nombre de saumons d’'élevage dans la baie St. Mary’s. Compte
tenu des niveaux extrémement bas de saumon atlantique dans la région et de la proximité des
sites proposés des rivieres a saumon, il est essentiel de réduire les impacts sur la conservation
des populations de saumons sauvages. Pour minimiser les impacts, on pourrait envisager des
mesures d’atténuation qui réduisent la probabilité d’interactions génétiques directes, y compris
des mesures de confinement physique et de bioconfinement telles que la stérilité (MPO 2024).
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Tableau 6. Risques pour I'abondance et le caractere génétique dans I'UD proposée des hautes terres du
sud de la Nouvelle-Ecosse —ouest (UD14B), I'UD de l'intérieur de la baie de Fundy (UD15) et 'UD de
I’'extérieur de la baie de Fundy (UD16), reproduits du document du SCAS « Evaluation du risque posé a
I'abondance et au caractere génétique des populations sauvages de saumon atlantique par l'interaction
géneétique directe avec les saumons atlantiques s’échappant des fermes d’élevage de la céte Est » (MPO
2024). Il convient de noter que ces risques ont été calculés sans les quatre sites proposés dans la baie
St. Mary’s en exploitation et que, par conséquent, ce niveau de risque existe pour ces UD méme sans
expansion de l'industrie. Des interactions génétiques directes se produisent entre des saumons
atlantiques d’élevage diploides aptes a la reproduction et des saumons atlantiques sauvages. Les statuts
du COSEPAC sont fondés sur I'évaluation de 2010 (COSEPAC 2010).

Taux Risque bour Risque pour
ubD Statut selon le COSEPAC d’évasion , que p le caractere
pE I’abondance g
modélisé génétique
Hautes terres du  En voie de disparition (fait partie
sud de la de la population des hautes - -
Nouvelle-Ecosse terres du sud de la Nouvelle- 0.2 FAIBLE ELEVE
(ouest; UD14B) Ecosse; COSEPAC 2010)
Hautes terres du  En voie de disparition (fait partie
sud de la de la population des hautes . .
Nouvelle-Ecosse terres du sud de la Nouvelle- 0.4 MOYEN ELEVE
(ouest; UD14B) Ecosse; COSEPAC 2010)
Intérieur de la En voie de disparition (inscrite
baie de Fundy P 0,2 FAIBLE MOYEN
en vertu de la LEP — 2003)
(UD15)
Intérieur de la En voie de disparition (inscrite
baie de Fundy P 0,4 FAIBLE MOYEN
en vertu de la LEP — 2003)
(UD15)
Extérieur de la . . . .
baie de Fundy En voie de disparition 0,2 ELEVE ELEVE
(UD16)
Extérieur de la
baie de Fundy En voie de disparition 0,4 ELEVE ELEVE
(UD16)

Elevage de la truite arc-en-ciel

Les impacts des évasions de truites arc-en-ciel sur les populations sauvages de saumons
atlantiques, ainsi que sur les populations sauvages de truites arc-en-ciel, s’il en existe, ont été
discutés dans des examens antérieurs des sites aquacoles effectués par le MPO (MPO 20213,
2022b). Les évasions de truites arc-en-ciel d’élevage se produisent pour les mémes raisons que
celles du saumon atlantique (Fare et Thorvaldsen 2021), et certaines ont eu lieu en Nouvelle-
Ecosse, comme l'indique la page Web du ministére des Péches et de I’Aquaculture de la
province (voir : Information for the Public | Aquaculture and Marine Plant Notices).

Le comportement de la truite arc-en-ciel aprés I'évasion n’a pas fait I'objet d’études aussi
approfondies que celui du saumon atlantique. Cependant, Dempster et ses collaborateurs
(2018) pensent qu’elle se disperse plus lentement a partir du site de I'évasion. Dans cet
examen, ils ont montré que méme si la majorité des saumons atlantiques qui se sont échappés
se dispersent en moins de 24 heures, la plupart des truites arc-en-ciel restent a proximité des
cages pendant environ 48 heures. Cela dit, le comportement de dispersion de la truite arc-en-
ciel est varié : certaines se dispersent rapidement et d’autres lentement, mais le nombre de
celles qui restent sur le lieu d’évasion diminue au fil du temps (Blanchfield et al. 2009, Patterson
et Blanchfield 2013). La survie aprés I'’évasion varie également; toutefois, on a également
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observé la survie pendant des mois ou des années (Jonsson et al. 1993, Patterson et
Blanchfield 2013), ainsi que la transition réussie a la nourriture sauvage (Nabaes Jodar et al.
2020, Rikardsen et Sandring 2006) et la croissance (Blanchfield et al. 2009, Jonsson et al.
1993, Patterson et Blanchfield 2013). Le potentiel de survie aprés I'évasion et les distances de
dispersion observées dans la plage connue pour le saumon atlantique donnent a penser que la
zone préoccupante pour les évasions de truites arc-en-ciel serait semblable a celle prévue pour
le saumon atlantique.

Les fugitifs d’élevage peuvent interagir avec les populations sauvages génétiquement et
écologiquement. Les interactions génétiques peuvent étre directes (échange de matériel
génétique; hybridation) ou indirectes (pression de la sélection modifiée; Lacroix et Fleming
1998). Méme si des études en laboratoire ont produit des hybrides adultes entre des saumons
atlantiques et des truites arc-en-ciel (Devlin et al. 2022), ce type d’interaction génétique directe
ne devrait pas se produire dans la nature, car il est peu probable que les périodes de fraie se
chevauchent. Par conséquent, le modéle de dispersion n’a pas été exécuté pour les truites arc-
en-ciel fugitives, car aucun seuil n’a été élaboré pour les impacts génétiques indirects. Comme
on I'a vu, I'évaluation des risques effectuée ne s’applique qu’a I'impact génétique direct entre
des saumons sauvages et des fugitifs d’élevage (MPO 2024). Mais les truites arc-en-ciel
fugitives non stériles pourraient également se reproduire avec des populations sauvages de
truites s'’il en existe.

Ainsi, pour le saumon atlantique sauvage, les types d’interactions les plus probables avec des
truites arc-en-ciel fugitives seront écologiques, comme la concurrence pour la nourriture et la
prédation. Le paysage sélectif peut étre modifié par les interactions écologiques et les
fréquences alléliques liées a la valeur adaptative pourraient étre modifiées dans les populations
de saumons touchées (interaction génétique indirecte; Bradbury et al. 2020b).

Considérations relatives aux parasites et aux agents pathogénes

Les poissons d’élevage peuvent contracter des maladies endémiques ou étre infestés par des
parasites, comme le pou du poisson provenant de poissons sauvages ou d’autres poissons
d’élevage de la région (MPO 2014). On observe une transmission dépendante de la densité
dans de nombreux systémes hbtes-agents pathogénes, y compris le pou du poisson dans les
fermes de salmonidés (Frazer et al. 2012, Kristoffersen et al. 2013), car les larves des poux du
poisson peuvent étre dispersées sur de longues distances (Myksvoll et al. 2018, 2020;
Skardhamar et al. 2018; Sandvik et al. 2021). Cela peut poser un probléme important pour la
santé des poissons d’élevage et des poissons sauvages lorsque les charges pathogéniques ou
parasitaires dépassent certains niveaux, qui peuvent étre atteints plus rapidement lorsque
davantage d’hétes sont présents dans une région (Krkodek 2010). Les impacts potentiels sur
les espéces de poissons sauvages sensibles dépendront de la concentration et de la virulence
des parasites et des agents pathogénes, de la durée et de I'étendue de I'exposition des
poissons sauvages aux sites aquacoles proposes, et de leur sensibilité relative a l'infection
dans les conditions environnementales de la zone.

Un examen des données du systéme AQUIIS sur I'utilisation de produits chimiques en
Nouvelle-Ecosse entre 2018 et 2022 a révélé une utilisation minimale d’antibiotiques et de
produits antiparasitaires aux sites existants dans la baie St. Mary’s et Grand Passage, ce qui
suggeére indirectement que les infestations de parasites et d’agents pathogénes n’ont pas été un
probléme dans les sites de la région. Cependant, I'ajout d’'un nombre maximal de 3 millions de
poissons aux sites proposés dans la baie St. Mary’s (c.-a-d. a peu prés le doublement du
nombre de poissons d’élevage dans la baie St. Mary’s et Grand Passage) accroit le potentiel
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d’amplification des agents pathogeénes et des parasites endémiques en raison de
'augmentation du nombre de poissons-hotes.

Bien que les courants océaniques puissent disperser les parasites et les agents pathogénes sur
de grandes distances (Foreman et al. 2015; Myksvoll et al. 2018, 2020; Skardhamar et al. 2018;
Sandvik et al. 2021), les modéles de dispersion qui intégrent la dynamique de I'infection
indiquent que la concentration requise pour induire des infections devrait se trouver a moins de
2 km des sites aquacoles (Ding et al. 2024). Pour les parasites comme le pou du poisson, la
zone infectieuse se trouve probablement dans un rayon de 10 a 20 km des sites aquacoles
(Gillibrand et Willis 2007; Salama et al. 2016, 2018). De ce fait, les saumons atlantiques
sauvages qui pourraient étre exposés aux parasites et aux agents pathogénes provenant des
saumons d’élevage dans la baie St. Mary’s sont probablement uniquement ceux qui migrent
dans cette baie (p. ex. les saumons des riviéres Sissiboo, Beliveau, Boudreau et Meteghan)
plutét que ceux de toutes les unités désignables de saumon atlantique qui traversent la baie de
Fundy. Cette affirmation est corroborée par I'absence de pou du poisson sur les post-smolts
dans la baie de Fundy (Lacroix et Knox 2005), alors que les saumons d’élevage étaient
fortement infectés par le pou du poisson a I'époque dans le sud-ouest du Nouveau-Brunswick
(Carr et Whoriskey 2004). De méme, le profil infectieux des saumons atlantiques adultes
remontant dans la riviere Saint-Jean, du c6té nord de la baie de Fundy, était distinct de celui
des saumons issus d’élevages a environ 75 km au sud-est de cette riviéere (Teffer et al. 2020).

Dans la baie St. Mary’s, les saumons atlantiques pourraient étre exposés a des parasites et a
des agents pathogénes provenant de saumons d’élevage pendant leur dévalaison en tant que
post-smolts ou charognards (c.-a-d. saumons ayant déja frayé), ou a I'dge adulte pendant leur
montaison vers leur riviére natale. On ignore les proportions exactes et le temps de résidence
du saumon atlantique sauvage prés des sites aquacoles ou dans les zones d’exposition aux
parasites et aux agents pathogénes générés ou amplifiés par les sites de la baie St. Mary’s;
toutefois, la résidence du saumon atlantique prés du site proposé est probablement transitoire.
Des études antérieures par télémétrie acoustique menées dans le monde entier indiquent qu’en
moyenne, la vitesse de déplacement des post-smolts de saumon atlantique est d’environ une
longueur de corps par seconde (Thorstad et al. 2012) et, a quelques exceptions prés comme la
riviere Conne a Terre-Neuve (Dempson et al. 2011), ils quittent rapidement la zone littorale
(Lacroix 2008, 2013b; Halfyard et al. 2012). C’est pourquoi, en raison de cette nature transitoire,
on prévoit que la durée d’exposition aux sites proposés entrainera une faible probabilité
d’infection, en particulier chez les saumons adultes. Les saumons d’élevage fugitifs peuvent
également servir de vecteur des agents pathogénes aux saumons sauvages dans les
eécosystémes marins et d’eau douce (par exemple, dans les frayeres; Teffer et al. 2020; Madhun
et al. 2024). Cependant, tous les poux du poisson qui pourraient étre transférés aux adultes qui
traversent cette zone pendant la montaison tomberaient et mourraient dés que les adultes
pénétreront dans I'eau douce.

Dans d’autres pays, comme la Norvége et 'Ecosse, le grand nombre de saumons atlantiques
d’élevage hétes et les conditions d’élevage ont mené a I'évolution de souches plus virulentes de
pou du poisson (Mennerat et al. 2012, 2017; Ugelvik et al. 2017). D’aprés les résultats
préliminaires d’expériences en laboratoire controlées menées par la Direction des sciences du
MPO, le pou du poisson devient également plus virulent (c.-a-d. inflige des dommages cutanés
plus importants) dans la baie de Fundy (M. Trudel, MPO, St. Andrews, N.-B., données inédites).
De ce fait, il faudra peut-étre envisager différentes pratiques pour limiter I'évolution de la
virulence du pou du poisson et son impact sur le bien-&tre du saumon atlantique élevé dans des
enclos en filets ouverts et dans la nature, comme la synchronisation de la jachére sur une zone
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suffisamment grande pour prévenir la réinfection par le pou du poisson d’autres sites aquacoles
ou I'empoissonnement de smolts de plus grande taille (Stige et al. 2024).

Les zones de gestion de I'aquaculture sont souvent établies dans des zones comptant plusieurs
sites d’élevage, comme dans la baie St. Mary’s, afin de permettre une approche coordonnée de
la gestion de la santé du poisson (Chang et al. 2022). Les fermes salmonicoles en Nouvelle-
Ecosse doivent travailler avec une seule classe d’'age, avec des périodes de jachére entre les
classes d’age successives. De plus, des vétérinaires homologués par la province travaillent en
étroite collaboration avec les fermes piscicoles dans tous les aspects de la gestion de la santé
du poisson. Des programmes de surveillance de la santé du poisson et des exigences
réglementaires sont en place sous la direction du vétérinaire provincial responsable de la santé
du poisson et du_Programme de santé des animaux aquatiques. Ces programmes de
surveillance visent la détection précoce et le controle des agents pathogénes préoccupants
pour I'industrie de 'aquaculture, et les exigences réglementaires comprennent également la
surveillance du nombre de poux du poisson dans toutes les fermes piscicoles marines.

Risque d’empétrement d’espéces sauvages en péril dans les infrastructures
aquacoles

Une augmentation du nombre des infrastructures aquacoles pourrait accroitre le risque
d’empétrement pour certaines espéces aquatiques pélagiques en péril a proximité des sites
proposés. Les espéces de mammiféres marins, de tortues de mer et de requins inscrites en
vertu de la LEP qui peuvent se trouver dans la zone sont la baleine noire de I'Atlantique Nord, le
rorqual bleu, le rorqual commun, la tortue luth et le grand requin blanc (figure 14). Les
signalements d’empétrements de mammiferes marins, de tortues de mer et de requins dans les
engins de pisciculture marine au Canada atlantique demeurent faibles ou nuls pour ces
espéces de grande taille.
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Figure 14. Observations d’espéces de cétacés en péril évaluées par le COSEPAC et inscrites en vertu de
la LEP de 2010 & 2022 (panneau de gauche; base de données sur 'observation des baleines, Equipe
Cétacés, Péches et Océans Canada, Dartmouth (N.-E.), 15 décembre 2023 — voir les importantes mises
en garde sur les données de la base de données sur I'observation des baleines dans la section Sources
d’incertitude). Observations de tortues luths de 1997 a aujourd’hui (panneau de droite; Canadian Sea
Turtle Network, National Oceanic and Atmospheric Administration — National Marine Fisheries Service,
New England Aquarium).

Cétacés

La baleine noire de I'Atlantique Nord, le rorqual bleu et le rorqual commun fréquentent les eaux
extracotiéres et cotiéres, en particulier pour se nourrir et s’accoupler, et peuvent étre présents
dans la baie de Fundy au printemps, a I'été et a 'automne. La forte concentration et la grande
diversité des copépodes et d’autres especes zooplanctoniques attirent de grands
regroupements de cétacés dans la région de la péninsule de Digby/ile Brier (Buzeta 2014). On
sait que la baleine noire de I’'Atlantique Nord réside généralement dans des eaux de plus de
36 meétres de profondeur environ (ce qui exclurait une grande partie de la baie St. Mary’s), bien
qu’il ait été démontré qu’elle fréquente des profondeurs d’environ 18 métres et moins vers le
rivage.

La base de données sur les observations de baleines du MPO a produit des enregistrements
d’observations de baleines noires de I'Atlantique Nord dans la zone d’intérét chaque année de
2010 & 2022 (figure 14; Base de données sur 'observation des baleines, Equipe Cétacés,
Péches et Océans Canada, Dartmouth N.-E., 15 décembre 2023). Plus précisément, dans la
baie St. Mary’s, des observations de baleines noires de I'Atlantique Nord ont été signalées en
2015, 2016, 2021 et 2022 (figure 14; Base de données sur I'observation des baleines, équipe
Cétacés, Péches et Océans Canada, Dartmouth, N.-E., 15 décembre 2023). La base de
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données sur I'observation des baleines du MPO n’est pas un enregistrement complet de la
présence dans la baie St. Mary’s; le nombre et la fréquence réels des baleines noires de
I'Atlantique Nord dans la baie St. Mary’s devraient étre supérieurs aux observations signalées
étant donné que la plupart des observations figurant dans la base de données sont recueillies
de maniére opportuniste sans effort régulier (voir les importantes mises en garde sur les
données de la base de données sur I'observation des baleines dans la section Sources
d’incertitude).

Le marsouin commun, actuellement évalué comme espece préoccupante par le COSEPAC et
dont I'inscription en vertu de la LEP est a I'étude, est également présent dans la région

(figure 14; base de données sur I'observation des baleines, Equipe Cétacés, Péches et Océans
Canada, Dartmouth N.-E., 15 décembre 2023). Une étude des prises accessoires de marsouin
commun a révélé qu’un grand nombre d’entre eux sont présents au large de I'lle Brier (Trippel
et al. 1996; Buzeta 2014). La plupart des observations signalées se trouvent sur la cbte de la
péninsule de Digby dans la baie de Fundy, en particulier au sud de Long Island et prés de I'ile
Brier, mais des observations ont été déclarées dans la baie St. Mary’s. La modélisation de la
répartition de I'espéce pour le marsouin commun indique également que la baie St. Mary’s est
un habitat propice et une zone potentielle pour une surveillance accrue (Gomez et al. 2020).

Tortues de mer

La tortue luth a une vaste aire de répartition géographique au Canada et on la trouve dans les
eaux cbtieres, sur le plateau continental et en haute mer. Bien que la tortue luth soit la plus
couramment observée dans les eaux cétiéres de la Nouvelle-Ecosse, la baie de Fundy n’est
pas considérée comme un habitat important pour elle, car elle accueille relativement peu de
tortues luths en quéte de nourriture pendant I'été et 'automne. La profondeur de I'eau médiane
des observations de tortues luths est supérieure a 100 m, et aucune observation dans les
environs de la baie St. Mary’s n’a été signalée prés des infrastructures des sites proposés
(figure 14).

Requins

Dans I'océan Atlantique, le grand requin blanc entreprend une migration saisonniére nord-sud
qui 'amene dans les eaux canadiennes de juin @ novembre, ou il se nourrit des proies
abondantes, notamment de phoques (Bastien et al. 2020; Franks et al. 2021; Bowlby et al.
2022). La population de grands requins blancs de I'Atlantique Nord est inscrite comme espéce
en voie de disparition en vertu de la LEP au Canada depuis 2011 en raison des déclins
importants survenus dans les années 1970 et 1980, dont elle ne s’est pas rétablie malgré une
stabilité apparente ou une légére augmentation depuis les années 1990 (COSEPAC 2021). Il
est donc nécessaire de comprendre les menaces qui limitent le recrutement afin d’élaborer des
stratégies d’atténuation efficaces pour appuyer le rétablissement. Bien que le risque
d’empétrement dans les engins d’aquaculture soit actuellement considéré comme faible
(COSEPAC 2021), on a observé des grands requins blancs dans des enclos en filets ouverts
dans la mer Méditerranée (Galaz et De Maddalena 2004) et en Australie (Cheshire 2006). Une
meilleure caractérisation des interactions entre le grand requin blanc et 'aquaculture est de ce
fait justifiée dans les eaux canadiennes.

Les cartes de densité produites a partir de la télémétrie acoustique, des étiquettes satellites
SPOT (Smart Position or Temperature Transmitting) et des étiquettes satellites d’archivage
détachables montrent que des grands requins blancs pourraient étre présents pres de la baie
St. Mary’s (Bastien et al. 2020; Franks et al. 2021). Cela est corroboré par I'intervalle de
confiance des estimations de localisation tirées des données des étiquettes satellites
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d’archivage détachables provenant de deux grands requins blancs, qui comprend la baie
St. Mary’s (H. Bowlby, MPO, données inédites).

Pour confirmer la présence de grands requins blancs dans la baie St. Mary’s, le MPO a déployé
des récepteurs acoustiques aux quatre sites aquacoles proposés le 3 mai 2023 et les a
récupérés le 14 novembre 2023 (M. Trudel, MPO données inédites). Les données de détection
des récepteurs ont été soumises a I'Ocean Tracking Network (OTN) et seront librement
accessibles sur le portail de données de 'OTN (Quoddy Region Pelagics Tracking (QRPT)) et
de I'OBIS (voir : Quoddy Region Pelagics Telemetry - Ocean Biodiversity Information System)
une fois qu’elles auront été traitées par 'OTN. Au total, 19 grands requins blancs ont été
détectés dans la région entre le début juin et la fin octobre (figure 15; tableau 7). Le nombre de
détections diminuait d’ouest (site n° 1452) en est (site n° 1449). Par conséquent, les détections
étaient plus nombreuses aux sites plus exposés a la baie de Fundy (c.-a-d. les sites plus a
I'ouest). Un récepteur déployé par le Centre for Marine Applied Research (CMAR) prés du site
proposé n° 1452 a détecté 14 grands requins blancs entre le 18 juillet 2020 et le

21 octobre 2020 (voir : OTN CMAR Moorings). L’un de ces individus a également été détecté
en 2023 (requin n° 17). Ainsi, on a détecté un total de 32 grands requins blancs dans la baie

St. Mary’s sur une période de deux ans, et au moins un individu est revenu dans la méme
région trois ans plus tard. Pris ensemble, ces résultats indiquent qu’il existe un fort potentiel que
le grand requin blanc puisse interagir avec les sites aquacoles proposés dans la baie

St. Mary’s.
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Figure 15. Nombre de détections de grands requins blancs en fonction du temps aux récepteurs
acoustiques (VR2AR) déployés aux quatre sites de salmoniculture proposés en 2023. Codes d’étiquette
fournis par : M. Winton (Atlantic White Shark Conservancy, North Chatham, Massachusetts, E.-U.),

G. Skomal (Massachusetts Division of Marine Fisheries, New Bedford, Massachusetts, E.-U. ) et
OCEARCH (Park City, Utah, E.-U.).

Cependant, le nombre relativement faible de détections pour chaque grand requin blanc donne
a penser qu’ils ne transitaient que brievement dans la région. Selon des recherches menées en
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Australie, le grand requin blanc n’est pas attiré par la pisciculture marine, car ni le nombre de
requins détectés, ni la durée pendant laquelle des requins ont été détectés n’ont augmenté en
présence d’aquaculture (Huveneers et al. 2022). Ainsi, en raison de la nature transitoire du
grand requin blanc, il est jugé peu probable que les infrastructures des sites proposés
entrainent des effets importants sur la population de grands requins blancs. En outre, a ce jour,
on n’a signalé aucun empétrement de grands requins blancs dans les engins de pisciculture
marine au Canada atlantique.

Tableau 7. Nombre de détections observées, par grand requin blanc, aux récepteurs acoustiques
(VR2AR) déployés aux quatre sites de salmoniculture proposés en 2023. Codes d’étiquette fournis par :
M. Winton (Atlantic White Shark Conservancy, North Chatham, Massachusetts, E.-U.), G. Skomal
(Massachusetts Division of Marine Fisheries, New Bedford, Massachusetts, E.-U.) et OCEARCH (Park
City, Utah, E.-U.). Un tiret (—) = aucune détection

Animal n° 1452 n°1451 n°1450 n°1449
11 6 5
— 11 —
— 6 6

Requin 1
Requin 2
Requin 3
Requin 4
Requin 5
Requin 6
Requin 7
Requin 8
Requin 9
Requin 10
Requin 11
Requin 12
Requin 13
Requin 14
Requin 15
Requin 16
Requin 17
Requin 18
Requin 19

Total 139
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Cartographie des impacts cumulatifs des activités humaines

Pour estimer 'incidence relative des activités et des agents de stress anthropiques (les

« agents de stress » dans le reste du document) sur la zone de la baie St. Mary’s, nous avons
effectué une analyse par cartographie des impacts cumulatifs (CIC) additifs, en nous appuyant
sur le cadre analytique décrit dans Halpern et al. (2008) et selon les adaptations régionales
décrites dans Clarke Murray et al. (2015). L’analyse CIC est un modéle simple et additif qui
localise les zones ou les agents de stress et les habitats se chevauchent dans I'espace, puis
applique une pondération de vulnérabilité pour déterminer une cote d’'impact pour chaque
intersection activité-habitat. L’utilisation des habitats reflete également indirectement les effets
sur les espéces connexes. Une zone d’intérét a été délimitée en fusionnant les limites des PEZ
pélagiques des quatre concessions potentielles. On a ensuite divisé cette zone en cellules de
grille de 1 km x 1 km (aucune autre valeur associée aux ZEP n’a été utilisée pour I'analyse
CIC). Dans cette zone d’intérét, les données spatiales et les mesures de l'intensité de 33 agents
de stress et emplacements spatiaux de 15 habitats proviennent de Murphy et al. (2024).
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Les pondérations de la vulnérabilité des écosystémes du Canada atlantique sont tirées de
Murray et al. (2024), qui quantifient 'impact relatif de chaque agent de stress sur chaque
habitat. Le modéle de CIC additionne ensuite toutes les combinaisons d’agents de stress et
d’habitat (pondérées en fonction de leurs vulnérabilités) en une cote d’impact cumulatif finale
pour chaque cellule de grille de 1 km?. Les résultats sont affichés sous la forme d’'une carte de
densité des cotes d’'impact cumulatif pour 'ensemble de la zone d’intérét (p. ex. les couleurs
plus froides représentent des impacts relativement plus faibles, les couleurs plus chaudes
représentent des impacts relativement plus élevés).

Trente-trois agents de stress ont été déterminés, représentant une combinaison de sources
terrestres, cotiéres et océaniques qui ont le potentiel d’'influencer I'écosystéme marin de la baie
St. Mary’s. Les agents de stress terrestres se produisent dans les bassins versants qui bordent
la baie St. Mary’s et comprennent I'agriculture, les surfaces imperméables, la charge en
éléments nutritifs et la densité de la population humaine. Les agents de stress cotiers se
produisent directement le long de la céte et comprennent les déchets cbtiers, les maladies et
agents pathogénes, l'artificialisation des rives, la pollution lumineuse, les marinas et deux
mesures du tourisme (exploitants, sentiers, plages et terrains de camping). Les agents de
stress marins se produisent sur ou dans I'océan et comprennent la pisciculture marine, la
conchyliculture, les sites contaminés, I'immersion en mer, les espéces envahissantes, les
engins de péche perdus, la navigation de plaisance et le transport maritime. Les agents de
stress liés a la péche comprennent 10 types de péche commerciale classés selon leur effet
potentiel sur les habitats, ainsi que I'effet des bateaux de péche. Enfin, les agents de stress
climatiques comprennent I'acidification des océans (état de saturation en aragonite), ainsi que
les anomalies de la température de la surface de la mer et au fond. Pour chaque couche
d’'agent de stress, on a supposé que l'influence des activités anthropiques se diffuse également
dans toutes les directions. Cependant, il est plus probable que les courants cbtiers et les
panaches des riviéres influencent la diffusion des impacts, particulierement prés du littoral.

Quinze catégories d’habitat ont été définies pour la zone d’intérét, comprenant a la fois les
habitats benthiques et pélagiques. Les habitats intertidaux (de 0 a 2 m de profondeur)
comprennent les marais salants, les plages, les bas-fonds intertidaux et les zones intertidales
rocheuses. Les habitats infratidaux (de 2 a 30 m de profondeur) comprennent la zone algale
(espéces de fucus) et les substrats durs, mixtes et meubles. Les habitats du plateau continental
(de 30 a 200 m de profondeur) sont composés de substrats a fond dur, mixte et meuble. Les
habitats pélagiques sont définis en fonction de la bathymétrie et sont superposés aux habitats
benthiques, avec les habitats pélagiques peu profonds entre 30 et 200 m et les habitats
pélagiques profonds couvrant toutes les zones de plus de 200 m de profondeur. Un habitat
biogéne profond qui représente des concentrations importantes de biomasse de coraux d’eaux
froides, d’éponges et de pennatules est également inclus.

Une deuxiéme carte des impacts cumulatifs a été produite en ajoutant les quatre concessions
aquacoles proposées. On a ensuite calculé la différence entre les cotes d’impact cumulatif pour
ces deux cartes, pour chaque cellule de grille, afin de quantifier la variation relative de I'impact
cumulatif sur les habitats marins de la baie St. Mary’s qui résulterait de I'ajout des quatre sites
proposés. La plus grande variation dans la cote d’impact cumulatif aprés I'ajout des sites
proposés était de 2,1 sur une valeur possible de 3 (c.-a-d. si I'intensité la plus élevée de la
pisciculture marine chevauchait I’habitat le plus vulnérable dans une cellule de grille donnée).
Les cellules de grille pour lesquelles la différence dans la cote d'impact cumulatif était
supérieure ou égale a 50 % de cette variation maximale observée (1,05) ont servi a définir et a
décrire une « zone d’'impact potentiel ». La cote d'impact cumulatif moyen a ensuite été
recalculée pour les habitats présents dans cette zone d’'impact potentiel, et la cote d’impact
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cumulatif a été décomposée pour déterminer les agents de stress qui contribuaient le plus aux
cotes d’'impact cumulatif par habitat.

Une analyse documentaire a été effectuée pour dresser la liste des impacts physiques,
chimiques ou biologiques liés aux différents agents de stress présents dans la zone d’'impact
potentiel, qui ont ensuite été utilisés pour déterminer les conséquences potentielles sur les
espéces et les habitats de la baie St. Mary’s. Les agents de stress liés a la péche, a la
pisciculture marine et aux déchets cotiers ont été résumés dans Ban et al. (2010), les effets de
la péche étant précisés davantage a partir de Fuller et al. (2008); les effets des changements
climatiques ont été résumés a partir de Savard et al. (2016), de Doney et al. (2012) et de
Guenette et al. (2014); les espéces envahissantes d’aprés Therriault et Herborg (2007) et
Gallardo et al. (2016); les déchets cotiers d’aprés la NOAA (2016).

Comparaison des impacts entre les agents de stress

L’estimation actuelle des cotes d’impact cumulatif (c.-a-d. a I'exclusion des nouveaux sites
aquacoles proposés) dans la zone d’intérét varie de zone a impact minimal (moins de 0,01) a
zone trés touchée (45,75). Les cotes d’impact cumulatif les plus élevées se trouvent le long de
la péninsule de Digby et au sud-ouest de la zone d’intérét, et les plus faibles dans les régions
du nord-est et du sud-est (figure 16a). Avec I'ajout des quatre sites proposés, les changements
les plus importants observés dans la cote d'impact cumulatif concernent principalement la partie
centrale de la zone d’intérét, sur les cotés est et ouest la péninsule de Digby, et en particulier
autour du site n° 1451 (figure 16b). Cette augmentation des cotes d'impact cumulatif résulte de
l'intensité accrue des activités de pisciculture marine (augmentation du chevauchement spatial
des concessions et de l'intensité de I'activité aquacole dans ces cellules de grille) en présence
de certains habitats plus vulnérables a ces activités. Toutefois, malgré ces augmentations des
cotes d’'impact cumulatif avec I'ajout des sites proposés, 'ampleur absolue des cotes a ces
emplacements demeure inférieure a celles qui ont été calculées ailleurs dans la zone d’intérét
(p. ex. dans le sud-ouest; voir la figure 16a).

Aprés avoir tenu compte des sites aquacoles proposeés, dans tous les habitats, ce sont les
agents de stress liés au secteur de la péche qui ont collectivement contribué le plus a la cote
d’'impact cumulatif (43 %), suivis du climat (28,5 %) et des secteurs marin (16 %), cotier (8,2 %)
et terrestre (4,4 %), respectivement. Encore une fois, la pisciculture marine est intégrée a
I'agent de stress marin. La péche et les changements climatiques ont contribué le plus a la cote
d’'impact cumulatif en raison de leur vaste couverture spatiale et de leurs chevauchements avec
des habitats trés vulnérables a ces agents de stress. Les agents de stress qui ont contribué a
hauteur de 5 % ou plus a la cote d’impact cumulatif totale sont trois agents de stress
climatiques (variation de la température au fond (13,3 %), variation de la température de la
surface (9,4 %), acidification (5,7 %)), quatre agents de stress liés a la péche (chalut a
panneaux de fond (11,2 %), piéges et casiers (9,6 %), palangre a poisson de fond (7,8 %),
drague (5,7 %)) et deux agents de stress marins (espéces envahissantes (5,8 %), pisciculture
marine (5,1 %; figure 17a)). Par rapport a d’autres agents de stress dans I'ensemble de la zone
d’intérét, les impacts de la pisciculture marine (sites existants plus les sites proposés)
représentent 5,1 % de la cote d’impact cumulatif totale dans tous les habitats (figure 16a). En
revanche, dans la zone d’'impact potentiel, la pisciculture marine contribue a hauteur de 8,3 % a
la cote d’'impact cumulatif totale (figure 17b); on peut donc s’attendre a une incidence élevée de
cet agent de stress dans une zone localisée autour des sites proposés.

Onze habitats différents se trouvaient dans la zone d’impact potentiel (figure 18a). La plus
grande variation de la cote d'impact cumulatif moyenne en concernait cinq : fond meuble peu
profond, pélagique peu profond, fond dur peu profond, plateau a fond mixte et a fond dur,
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respectivement (figure 18a). L’augmentation de la cote d’impact cumulatif moyenne dans ces
cing habitats est attribuable a un certain nombre d’agents de stress climatiques, liés a la péche,
marins et cétiers dominants (représentant plus de 10 % de la cote d’impact cumulatif dans cet
habitat; figure 18b). Pour tous ces cing habitats, les cotes d’'impact étaient plus élevées pour la
variation de la température soit de la surface (pélagique peu profond, fond meuble peu profond
et fond dur peu profond), soit au fond (plateau a fond mixte et a fond dur). Les habitats a fond
meuble peu profond et de plateau a fond mixte avaient également des cotes d’'impact plus
élevées pour divers types d’activités de péche entrant en contact avec le fond (drague, chalut a
panneaux de fond, palangre a poisson de fond); les habitats peu profonds a fond meuble et dur
avaient également des cotes d'impact plus élevées pour la pisciculture marine et les espéces
envahissantes; et I'habitat peu profond a fond dur avait aussi une cote d’'impact plus élevée
pour les déchets cétiers (figure 18b).
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Figure 16. (a) Carte de I'impact cumulatif (IC) actuel dans la baie St. Mary’s (N.-E.). Les couleurs plus
froides indiquent un impact plus faible; les couleurs plus chaudes indiquent un impact plus élevé. Les
emplacements des concessions aquacoles proposées sont indiqués en noir, mais ne sont pas inclus
dans I'estimation des cotes d’impact cumulatif sur la figure 16a. (b) Variation de la cote d’'impact cumulatif
avec l'ajout des quatre concessions aquacoles proposées. Les couleurs plus froides représentent peu ou
pas de changement dans la cote d’impact cumulatif, les couleurs plus chaudes représentent un plus
grand changement. Une « zone d’impact potentiel » est indiquée en noir, indiquant les carrés de la grille
ou les différences dans les cotes d’impact cumulatif aprés I'ajout des sites aquacoles proposés étaient
supérieures ou égales a 50 % du changement maximal observé.
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Figure 17. Pourcentage de contribution des différents agents de stress aux cotes d’impact cumulatif
totales aprés I'ajout des concessions aquacoles proposées, (a) dans tous les habitats de la zone
d’intérét; et (b) dans tous les habitats présents uniquement dans la zone d’impact potentiel. Les agents
de stress sont regroupés par couleur dans I'une des cinq catégories (climat, cétier, péche, terrestre et
marin). Les agents de stress qui ont contribué a hauteur de 5 % ou plus a la cote d’impact cumulatif totale
sont indiqués.
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Figure 18. (a) Variation de la cote d’impact cumulatif moyenne par habitat présent dans la zone d’impact
potentiel. (b) Cotes d’impact cumulatif moyennes pour chaque combinaison agent de stress et habitat
présente dans la zone d’impact potentiel. Les rectangles gris sont des valeurs nulles, car I'agent de
stress et 'habitat ne se chevauchent pas dans cette zone d’impact potentiel. Cinq habitats, pour lesquels
on a enregistré la plus grande variation de la cote d’impact cumulatif moyenne aprés I'ajout des nouveaux
sites, sont touchés par les effets cumulatifs des agents de stress suivants : variation de la température,
péche entrant en contact avec le fond, pisciculture marine, especes envahissantes et déchets cotiers,
dans la zone d’impact potentiel. Abréviations de 'habitat : BITDL = Plage, MFITDL = Vasiere intertidale,
ALGAL = Zone algale, SSHLF = Plateau a fond meuble, RITDL = Intertidal rocheux, MSHLW = Cétier a
fond mixte, HSHLF = Plateau a fond dur, MSHLF = Plateau a fond mixte, HSHLW = Cétier a fond dur,
SPELAGIC = Pélagique peu profond, SSHLW = Cétier a fond meuble.
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Impacts potentiels dans un environnement caractérisé par la présence de multiples
agents de stress

A I'heure actuelle, les cotes d’impact cumulatif ne peuvent a elles seules déterminer a quel
niveau les impacts cumulatifs causent des dommages. Cependant, la connaissance des effets
relatifs des agents de stress dominants et qui se chevauchent et déterminés par I'analyse CIC
peut étayer les impacts potentiels des activités anthropiques dans le milieu marin. Les effets liés
aux agents de stress en milieu marin peuvent étre regroupés en trois grandes catégories :
physique (altération directe des habitats), chimique (variations de la qualité de I'eau et des
sédiments) et biologique (changements des espéces non ciblées). Parmi les agents de stress
déterminés dans la zone d’impact potentiel, tous ont été liés a plus d’un effet, et de nombreux
agents de stress ont des effets dans les trois catégories (tableau 8). Dans I'ensemble, la baie
St. Mary’s présente un environnement complexe caractérisé par la présence de multiples
agents de stress ou les variables climatiques, la péche et les agents de stress marins peuvent
s’accumuler ou interagir pour réduire I'abondance, la biomasse ou la diversité des espéces non
ciblées dans les habitats pélagiques et les habitats a fond dur, mixte et meuble dans la zone
d’'impact potentiel.

Le chevauchement de I'application de drogues et de pesticides dans la pisciculture marine et
les changements dans les températures de la surface de la mer suggérent des interactions de
divers agents de stress sur le comportement des espéces, I'élimination de la biomasse par la
mortalité accidentelle et la promotion des espéces envahissantes dans les habitats pélagiques
peu profonds (tableau 8). Dans la baie St. Mary’s, les habitats pélagiques peu profonds abritent
des espéces holoplanctoniques ou méroplanctoniques, notamment comme le homard, les
pétoncles, le hareng, le maquereau, les crevettes, le krill et les stades larvaires d’autres
invertébrés marins benthiques. Les effets prévus de la hausse des températures de la surface
de la mer sont des changements physiologiques et du cycle biologique (Garzke et al. 2015,
Pandori et Sorte 2019), mais aussi des changements dans la phénologie (le moment et la
production des communautés planctoniques); en particulier, pour les stades des ceufs et des
larves de poissons marins et d’invertébrés, avec des effets en cascade pour les populations
locales et les réseaux trophiques (Poloczanska et al. 2016).

Peu d’études ont examiné les effets combinés des variables liées au climat et d’autres agents
de stress anthropiques (O’Brien et al. 2023, He et Silliman 2019). Cependant, d’aprées les
recherches actuelles, les effets interactifs potentiels des substances toxiques et des variables
climatiques peuvent résulter de 'augmentation des taux métaboliques et de la consommation
d’aliments provoquée par la température, entrainant un potentiel accru d’exposition (par le biais
des aliments) ou une susceptibilité accrue aux effets toxiques; par ailleurs, I'exposition aux
produits chimiques peut réduire la résilience au stress thermique (Alava et al. 2017, Cabral et
al. 2019). Les stades larvaires des espéces marines sont souvent plus sensibles aux effets
combinés de multiples agents de stress que les stades adultes, et les effets combinés de la
pisciculture marine et des variations des températures de la surface de la mer seront alors plus
préjudiciables au développement et a la survie de ces stades biologiques (Przeslawski et al.
2015, Pandori et Sorte 2019).

Les habitats benthiques a fond dur, mixte et meuble peuvent étre touchés a des degrés divers
par un ensemble similaire d’agents de stress, notamment la variation de la température au fond,
les espéces envahissantes, la péche, la pisciculture marine et les déchets cdtiers, laissant
entendre des effets sur I'environnement physique, la qualité de I'eau et I'élimination de la
biomasse dans la zone d’'impact potentiel (tableau 8). Les espéces présentes habituellement
dans les habitats a fond dur ou mixte sont le homard, les pétoncles, le bigorneau, les crevettes,
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la moule bleue, la modiole et le varech, tandis que la zostére, la mye commune et la palourde
américaine se trouvent dans les habitats a fond meuble. Les engins de péche entrant en
contact avec le fond, comme les chaluts et les dragues, ont I'effet humain direct le plus répandu
sur les réseaux benthiques marins (Kaiser et al. 2006). Plus ou moins graves selon le type
d’engin, les dommages benthiques se produisent lorsque les chaluts, les palangres ou les
pieges entrent en contact avec le fond, et surtout lorsqu’ils sont trainés sur le plancher
océanique (Donaldson et al. 2010, Fuller et al. 2008). Les engins de péche entrant en contact
avec le fond modifient la structure de I'’habitat benthique, peuvent endommager les espéces
épibenthiques structurelles, réduisent la biomasse et la diversité des organismes benthiques et
entrainent une perte d’habitat pour d’autres espéces benthiques ou démersales (Watling et
Norse 1998, Gordon et al. 2002, Henry et al. 2006, Kenchington et al. 2006, Sciberras et al.
2018).

Les panaches de sédiments créés par les activités de péche commerciale dans les habitats
sédimentaires meubles peuvent également étouffer les communautés benthiques et accroitre
I'enrichissement organique et la turbidité a proximité des tracés de chalutage (Palanques et al.
2001, O’Neill et Summerbell 2011). L’ajout d’'une quantité accrue d’aliments et de déchets
provenant de la production de poissons aux sites proposés et aux autres installations voisines,
combiné a ces autres agents de stress liés a la péche, peut aggraver le risque d’altération de la
composition, de la couverture végétale, de la biomasse et de la structure des habitats
benthiques a proximité des enclos en filets (Hargrave 2003, MPO 2010a, Cullain et al. 2018). La
pisciculture marine, par I'ajout ou I'enlévement de structures physiques (cordages, bouées,
ancres, etc.) et de composantes biologiques (poissons, organismes salissants), peut également
perturber le benthos (MPO 2010a). Ainsi, la proximité des activités de pisciculture marine et de
péche commerciale sous-entend une augmentation des perturbations benthiques des habitats
dans la zone d'impact potentiel. La hausse des températures au fond peut également interagir
avec les agents de stress liés la péche; I'exploitation peut modifier la structure démographique,
spatiale et temporelle des populations récoltées ou les caractéristiques du cycle biologique des
espéces, altérant ainsi leur capacité a réagir a la variabilité et aux changements climatiques sur
des échelles interannuelles a interdécennales (examen dans Planque et al. 2010, Perry et al.
2010).

En plus de contribuer aux prises accessoires (Donaldson et al. 2010, Fuller et al. 2008), les
péches de capture sauvage sont également responsables de certains engins de péche
abandonnés, perdus et rejetés (EPAPR). La baie St. Mary’s est connue comme un « point
chaud » pour les EPAPR et c’est |a que la récupération des « engins fantdmes » et des
nettoyages du rivage ont eu lieu dans le cadre du Fonds pour les engins fantémes mis en place
par le gouvernement fédéral. Les engins de péche abandonnés, perdus et rejetés constituent
une menace d’empétrement pour les espéces marines et peuvent étouffer ou endommager
I'habitat du fond marin par abrasion physique (Macfadyen et al. 2009). La zone benthique est un
puits pour les débris marins (Galgani et al. 2015). Dans une évaluation des EPAPR dans la
ZPH 34, Goodman et ses collaborateurs (2021) ont constaté que la plupart (98 %) des débris
récupérés sur le fond marin étaient liés a des activités de péche (casiers a homard, cables de
petit chalutier, cordes, bouées). Bien que les engins fantdmes provenant de I'aquaculture
n’aient pas été autant étudiés que ceux des péches de capture sauvage, les filets et les
cordages perdus peuvent provoquer 'empétrement d’espéces pélagiques ou endommager les
habitats benthiques par étouffement ou abrasion (Initiative mondiale de lutte contre les engins
de péche fantdbmes 2021). Cependant, la majeure partie des déchets anthropiques (par
exemple, les attaches et les fixations de cables, les bouteilles en plastique, les flotteurs, les
morceaux de cordages) issus de I'aquaculture sont probablement des plastiques plus petits
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(Initiative mondiale de lutte contre les engins de péche fantbmes 2021), qui peuvent avoir des
effets sur la valeur esthétique et récréative des plages et des rivages voisins (Brouwer et al.
2017). Des sources supplémentaires d’engins fantdmes et de déchets anthropiques provenant
de nouvelles activités aquacoles peuvent également accroitre la perturbation du benthos et la
mortalité accidentelle d’espéces vulnérables ou sensibles.

Enfin, 'aquaculture ajoute ou enléve des structures physiques (par exemple, cordages, bouées,
ancres) qui peuvent étre colonisées par divers assemblages biologiques et avoir une incidence
sur I'écosystéme local (MPO 2010a). Le botrylloide violet (Botryllus violaceus), le botrylle étoilé
(Botryllus schlosseri) et I'ascidie jaune (Ciona intestinalis), des espéces envahissantes, sont
déja présents dans la baie St. Mary’s (Sephton et al. 2017). lls représentent un risque
écologique modéré a élevé pour la biodiversité, les AMP, la conchyliculture et 'aquaculture
dans les écosystémes cétiers de I'Atlantique (Therriault et Herborg 2007). Ainsi, les structures
aquacoles peuvent favoriser la propagation et I'établissement ultérieur d’autres espéces non
indigenes déja présentes ailleurs dans la baie de Fundy ou dans le sud-ouest de la Nouvelle-
Ecosse. De plus, une exposition accrue aux drogues et aux applications de pesticides
provenant de la pisciculture marine peut limiter la survie d’espéces indigénes moins tolérantes;
les contaminants et les infrastructures peuvent ainsi interagir pour accroitre les possibilités pour
les espéces non indigénes (O’Brien et al. 2023).
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Tableau 8. Comparaison des effets associés aux agents de stress dominants présents dans la zone d’impact potentiel. Les effets physiques
entrainent une altération directe de I'habitat; les effets chimiques ont un impact sur la qualité de I'eau et des sédiments; les effets biologiques
provoquent des changements chez des especes non ciblées. Contrairement a I'analyse CIC, aucune pondération quantitative ou cote n’est
associée aux effets énumérés pour chaque agent de stress ci-dessous. Un tiret (-) = « sans objet ».

Type Effets Pisciculture Espéces Péche Péche- Péche - Péche — Climat - Climat - Déchets
d’effet marine marines - Drague Piéges Palangre a Variations Variations cotiers
envahis Chalut sur et poisson de de la de la
santes de bateau casiers fond température température
fond de la surface au fond
de la mer

Physiques | oriurbation des X — X X X X — — X
zones benthiques

Physiques  Modifications de la

. — — — — — — X X —
température
Physiques Changement des
courants et de la X — — — — — X X —
circulation
Physiques Lumiére X — — — — — — — —
Physiques Débris marins X — X X X X — — X
Physiques Bruit X — X X X X — — —
Chimiques Bactéries X — X X X X — — —
Chimiques Contaminants X — X X X X — — X
Chimiques Nutriments X X X X X X — — —
Chimiques Déchets
d’hydrocarbures X T X X X X T T X
Chimiques Dechets X . X X X X . . X
organiques
Chimiques Transport des
sédiments X X X X X X — — X
(turbidité)
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Type Effets Pisciculture Espéces Péche Péche- Péche- Péche — Climat - Climat - Déchets
d’effet marine marines - Drague Piéges Palangre a Variations Variations cotiers
envahis Chalut sur et poisson de de la de la
santes de bateau casiers fond température température
fond de la surface au fond
de la mer

Biologiques Changements de

corT]portement X X . . . . X X .
(prédateur ou
proie)

Biologiques  Prélévement de

biomasse (mortalité X X X X X X X X X
accessoire)

Biologiques Maladies, agents

pathogénes ou X — — — — — — — —
parasites
Biologiques Interactions
N X X — — — — — — —
geénétiques

Biologiques Espéces X X . . . . X X X

envahissantes
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Considérations relatives aux changements climatiques

L’analyse par cartographie des impacts cumulatifs a permis de déterminer que les agents de
stress climatiques (variation de la température au fond et de la surface et acidification des
océans) sont la deuxieéme contribution en importance a la cote d’'impact cumulatif pour
I'écosystéme marin de la baie St. Mary’s. Les changements climatiques ont été considérés ci-
aprés comme un facteur des changements prévus dans la baie St. Mary’s qui pourraient
modifier les interactions entre I'écosystéme et les sites aquacoles proposés.

Modélisation du climat

Pour estimer les changements futurs de la température de I'eau et de la chimie des carbonates,
nous avons utilisé le modéle biogéochimique du golfe du Saint-Laurent (MBGC-GSL) mis au
point par Lavoie et ses collaborateurs (2020). Ce modéle combine les extrants réduits de trois
modeles du systéme terrestre de 1970 a 2099 sur un domaine allant de Cape Cod a
Terre-Neuve. Les projections de la phase 5 du projet d’intercomparaison du modéle couplé
(CMIP5) du réchauffement et du rejet de dioxyde de carbone a I'avenir selon le profil
représentatif d’évolution de concentration 8.5 (RCP8.5) ont fourni le forgage atmosphérique, qui
a ensuite été combiné avec des sous-modeles couplés de la circulation océanographique et
chimique régionale (entrainés par la dynamique du plancton et les processus géochimiques). Le
modéle a une résolution spatiale horizontale de 1/12°, jusqu’a 46 couches verticales selon la
bathymeétrie, et une résolution temporelle initiale de deux semaines, mais il peut étre interpolé a
des pas de temps plus petits.

Le modéle biogéochimique du golfe du Saint-Laurent avait a 'origine été congu pour le golfe du
Saint-Laurent et le plateau néo-écossais, mais il englobe le systéme du golfe du Maine et de la
baie de Fundy et Siedlecki et ses collaborateurs (2021) ont montré qu’il donne de bons résultats
dans cette région. Il a cependant une résolution spatiale relativement faible dans les zones
cétiéres et ne résout pas complétement la baie St. Mary’s parce qu’il ne représente pas les
zones de terre qui I'entourent (péninsule de Digby, etc.) ou les zones d’eaux peu profondes
dans la partie la plus intérieure de la baie. Néanmoins, bien que le modéle ne soit pas a une
résolution spatiale convenant pour la prise de décisions au niveau de I'exploitation, toutes les
projections examinées ici représentent les tendances générales des conditions futures
régionales, y compris dans la baie St. Mary’s (c.-a-d. le sud-ouest de la Nouvelle-Ecosse de
I'extérieur de la baie de Fundy), plutét que les seules tendances de la baie elle-méme.

L’acidification des océans est la réduction du pH océanique due aux émissions anthropiques de
gaz a effet de serre; les indicateurs de I'acidification sont le pH, la pression partielle du dioxyde
de carbone dans I'eau de mer (pCO2) et les indices du carbonate de calcium (états de
saturation en aragonite et en calcite; en général, I'acidification réduit la quantité d’ions
carbonate de calcium dans 'eau de mer et, par conséquent, les états de saturation en aragonite
et en calcite diminueront). Les variables pertinentes pour le carbonate et I'acidification des
océans prédites par le modele sont le pH, le pCO2, I'alcalinité, le carbone inorganique dissous
et les états de saturation en aragonite et en calcite. Les températures de la surface de la mer et
au fond et la saturation en aragonite et en calcite ont été extraits pour la baie St. Mary’s aux fins
du présent rapport, pour des périodes de cing ans vers 2020 et 2050 a partir de I'un des
extrants du Modele de systéme terrestre (CanESM2, qui produit des prévisions moyennes
plutét que plus extrémes) du modéle biogéochimique du golfe du Saint-Laurent (voir

I'annexe lll). Il convient de noter que les saturations en aragonite et en calcite calculées par ce
modéle en profondeur doivent étre corrigées pour compenser les effets de la pression sur la
dissolution; cette correction est en cours de préparation, de sorte que les valeurs au fond pour
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ces variables sont provisoires; toutefois, aux profondeurs de 20 a 40 m dans la baie St. Mary’s,
limpact de cette correction devrait étre minime et ne ferait qu’abaisser les valeurs de la
saturation estimées ici.

Les espéces vulnérables visées par des péches commerciales dans les ZEP qui sont les plus
susceptibles d’étre exposées aux activités aquacoles proposées et qui sont les plus vulnérables
aux effets des changements climatiques sont le homard et le pétoncle. C’est pourquoi nous
avons mis l'accent sur les valeurs estivales moyennes des variables de la température et des
carbonates, car c’est la saison ou tous les stades biologiques de ces espéces et d’especes
similaires devraient étre présents dans la baie et ou d’'importants processus vitaux
(développement et fraie, accouplement) se produisent principalement.

Homard

Les plages des températures estivales moyennes actuelles (2020) dans la baie St. Mary’s sont
de 12 a 14 °C sur le fond (habitat des adultes) et de 10 a 15 °C dans le premier métre des eaux
de surface (habitat larvaire général). Nous avons utilisé la modélisation climatique mentionnée
ci-dessus pour développer un modéle biophysique de la région, projetant des augmentations du
réchauffement d’environ 2 a 4 °C d’ici 2050, selon 'emplacement dans la baie, la tendance
globale montrant un réchauffement important dans la région de la baie d’ici 2050. D’ici 2050, les
températures au fond et de la surface dans la baie St. Mary’s devraient augmenter jusqu’'a 15
ou 16 °C et 15 ou 17 °C, respectivement.

Le réchauffement projeté ne place ni les adultes, ni les larves plus loin dans des plages de
températures stressantes, mais peut avoir une incidence sur les déplacements et 'abondance
des adultes (y compris les femelles ceuvées) dans la baie, a mesure que I'habitat thermique
devient plus convenable pour les homards du fait du réchauffement. On sait que les femelles
ceuvées (porteuses d’ceufs) se déplacent sur de courtes et méme de longues distances, de la
zone cOtiére a la zone extracétiére (Pezzack et Duggan 1986), afin de rester dans des eaux a
des températures optimales pour le développement embryonnaire (Campbell 1986). Alors que
les embryons semblent capables de se développer dans une large plage de températures de
'eau (de 5 a 25 °C; Perkins 1972), les femelles ceuvées affichent des préférences pour les eaux
cétiéres a environ 16 °C pendant I'été (Jury et Watson Il 2013), évitent les eaux plus chaudes
(environ 18 °C pour les homards adultes; Quinn 2017, Harrington et al. 2020) et se déplaceront
dans les zones extracétiéres pendant 'automne et I'hiver. Aucune étude sur le terrain n'a été
publiée sur la répartition et 'abondance des larves de homard planctoniques dans la baie

St. Mary’s; toutefois, la découverte de homards trés récemment établis dans des collecteurs
passifs remplis de galets dans la baie St. Mary’s donne a penser que des stades larvaires
pélagiques étaient présents dans la colonne d’eau sus-jacente les semaines ou les mois
précédents. En outre, d’aprés des études menées dans des zones adjacentes (Tremblay et
Sharp 1987, Annis et al. 2007), les larves de homard se trouvent probablement dans la colonne
d’eau de juillet a la fin septembre, les abondances les plus élevées étant prévues de la mi-juillet
a la mi-aoQt; il convient de noter que cette période peut changer avec le réchauffement
climatique. L’habitat de substrat aux sites proposés est composé de galets et de cailloux
(tableau 1), un substrat de prédilection des homards juvéniles pour I'établissement et I'abri
(Wahle et Steneck 1992), et il est peu probable que cette préférence pour le substrat change
avec le réchauffement (Nielsen et McGaw 2016).

On sait que le réchauffement climatique entraine des changements dans la phénologie du
homard, y compris des périodes d’éclosion plus précoces pour les larves (Haarr et al. 2020) et
des mues précoces ou plus fréquentes chez les juvéniles et les adultes (Groner et al. 2018,
McMahan et al. 2016, Staples et al. 2019). L’éclosion précoce des larves de homard ne suivra

72



Examen de quatre nouveaux sites de pisciculture marine
Région des Maritimes proposés dans la baie St. Mary’s en Nouvelle-Ecosse

peut-étre pas le rythme des changements de la période des pics de population chez leurs
proies, comme les copépodes, se traduisant par une limitation de la nourriture dans le plancton
(Carloni et al. 2024). La combinaison du réchauffement des températures et de I'acidification
des océans réduit la survie des larves, diminue les taux de croissance et de mue, modifie
I'expression génique et la minéralisation de la coquille, et augmente les taux d’alimentation et
de nage (Waller et al. 2016, Niemisto et al. 2021, Noisette ef al. 2021). Les conditions
modélisées de I'acidification des océans dans le présent document (états de saturation en
aragonite et en calcite) devraient demeurer égales ou supérieures a celles considérées comme
non stressantes pour les crustacés adultes dans la baie St. Mary’s pendant I'été (environ 3 pour
la calcite, p. ex. Waller et al. 2016, Dodd et al. 2021, Niemisto et al. 2021, Noisette et al. 2021).

Pétoncle

Le réechauffement et I'acidification projetés des océans devraient réduire la disponibilité larvaire
du pétoncle géant et avoir des répercussions négatives sur la croissance et la survie des
juvéniles et des adultes, ce qui aura une incidence sur la productivité du pétoncle dans la
région. La hausse des températures de I'eau sous I'effet des changements climatiques est
potentiellement stressante pour les pétoncles, une espéce d’eaux plus profondes, et limitera les
aires d’habitat optimales dans les régions de moins de 60 m (Zang et al. 2023), comme la baie
St. Mary’s. On sait que I'acidification des océans a un impact négatif sur les larves de différents
bivalves et qu’elle aura donc fort probablement des effets sur 'abondance des pétoncles au fil
du temps. Le pétoncle géant, en tant que bivalve, est considéré comme trés vulnérable a
I'acidification des océans en raison des observations sur d’autres espéces et des efforts de
modeélisation (Rheuban et al. 2018).

Les projections du modéle décrites ici démontrent que la saturation moyenne en aragonite de
surface devrait diminuer de 2,1 en 2020 a 1,8 en 2050 dans la baie St. Mary’s, tandis que la
saturation en aragonite de fond devrait diminuer de 2,0 a 1,6 en moyenne, croisant la plage
considérée comme stressante pour les bivalves (Barton et al. 2015). On a constaté que la
combinaison de la hausse des températures et d’'une plus grande acidification réduisaient la
croissance et la survie chez les pétoncles géants adultes (Cameron et al. 2022) et juvéniles
(Pousse et al. 2023) dans des contextes expérimentaux, ce qui indique que le réchauffement et
I'acidification combinés dans la baie St. Mary’s pourraient avoir une incidence sur la
productivité. Il n’existe pas de données sur le terrain sur I'acidification des océans dans les
zones cbtieres et les effets sur la population pour le pétoncle géant.

Eutrophisation

Il existe un consensus scientifique sur le fait que les changements climatiques augmenteront les
occurrences et la gravité des proliférations d’algues nuisibles (GIEC 2022). Bien que les
déclencheurs exacts de la formation des proliférations puissent étre une combinaison de la
hausse des températures, de la disponibilité d’eau douce et de I'hydrodynamique locale,
certains pensent que 'augmentation de la charge en éléments nutritifs provenant de la
mariculture pourraient étre un facteur contributif (Soto et al. 2021) et on a recommandé de
prendre en compte la formation des blooms phytoplanctoniques dans le choix des sites
aquacoles liés aux changements climatiques (Brown et al. 2020).

La formation de blooms phytoplanctoniques a le potentiel d’influencer a la fois 'abondance des
espéces locales péchées (p. ex. par I'étouffement), 'eutrophisation localisée conduisant a une
acidification accrue (touchant les stades biologiques et espéces sensibles a I'acidification des
océans) et la salubrité des aliments (avec un potentiel d’intensification sous le réchauffement
climatique), mais a également des conséquences pour les espéces d’élevage elles-mémes. Un
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examen sur 30 ans des blooms phytoplanctoniques (McKenzie et al. 2021) révéle une
augmentation de la récurrence des blooms dans la baie St. Mary’s de 2008 a 2017 par rapport
a la période de 1998 a 2008, tout comme dans d’autres endroits de la baie de Fundy. Pour les
sites de la baie St. Mary’s, des modéles de charge en éléments nutritifs terrestres ont été
élaborés pour estimer les faibles charges totales en azote dans la baie (Kelly et al. 2021), tandis
que I'évaluation cumulative dans le présent rapport a estimé les faibles impacts cumulatifs de la
charge (figure 17a). En ce qui concerne la charge en azote de I'aquaculture, les sites existants
et proposés produiraient environ 494 tonnes, ajoutant 38 % supplémentaires de la charge totale
en azote dans la baie (en partant des hypothéses de déchets similaires du saumon atlantique et
de la truite arc-en-ciel [Mclver et al. 2018] et d’'une densité de mise en charge maximale de

6,5 millions de poissons). Toutefois, les débits de sortie élevés (68 heures) et I'environnement a
énergie moyenne a élevée (voir la section Description des nouveaux sites de pisciculture
marine proposés) permettent de penser que la formation de blooms phytoplanctoniques liée a la
charge en éléments nutritifs provenant de la pisciculture marine est considérée comme peu
probable.

Parasites et agents pathogénes

L’utilisation historique de drogues et de pesticides approuvés n’est peut-étre pas un prédicteur
de futures éclosions de maladies a mesure que la production dans la baie augmente ou que
d’autres facteurs d’influence changent, comme le réchauffement de 'océan. Des études
récentes indiquent que les températures de I'eau du golfe du Maine et du plateau néo-écossais
se sont réchauffées trés rapidement (Pershing et al. 2015). Le réchauffement des eaux a
I'avenir devrait accroitre la fréquence et la gravité des éclosions de pou du poisson, en partie en
raison des durées de génération plus courtes du pou du poisson dans les eaux plus chaudes
(Ugelvik et al. 2022, Dalvin et al. 2020, Hamre et al. 2019). De ce fait, il pourrait étre nécessaire
d’augmenter la fréquence ou les doses des traitements antiparasitaires en général dans les
années a venir pour la lutte antiparasitaire afin de réduire les impacts sur le bien-étre des
saumons atlantiques d’élevage, avec des effets potentiels plus marqués sur les espéces
sauvages sensibles aux alentours des sites aquacoles au fil du temps (Dalvin et al. 2020,
Godwin et al. 2020a, Godwin et al. 2020b, Sandvik et al. 2021).

Des eaux plus chaudes ont été associées a des mortalités massives et a des dommages au
foie chez les saumons d’élevage (Calado et al. 2021) et les maladies branchiales augmenteront
probablement avec le réchauffement (Boerlage et al. 2020). Bien que les simulations de mois
d’été plus chauds au Canada atlantique (jusqu’a 20 °C) n’aient pas fait apparaitre de
dégradation des réactions immunitaires aux antigénes bactériens (Zanuzzo et al. 2020), les
périodes de températures chaudes prolongées de I'eau peuvent influer sur I'immunité des
poissons et causer des mortalités (Islam et al. 2022). Le réchauffement climatique pourrait créer
de nouveaux problémes liés a des maladies ou a des parasites qui n’étaient pas
problématiques auparavant dans les eaux plus froides (Falconer et al. 2020), et les agents de
stress concomitants associés au réchauffement de I'eau (p. ex. hypoxie, blooms
phytoplanctoniques) peuvent les aggraver pour les poissons a nageoires. Les changements du
niveau décennal de réchauffement de I'eau de mer auront des effets positifs ou négatifs sur la
pisciculture (selon la proximité aux tolérances thermiques supérieures), mais les vagues de
chaleur marine dépasseront les effets de variabilité interannuelle et auront des impacts plus
importants sur la prévalence des maladies et la physiologie des poissons.

Tempétes, niveau de la mer et hauteur des vagues

On prévoit que les tempétes s’intensifieront en Amérique du Nord, qu’elles se produiront plus
fréquemment et que leur gravité augmentera (Hicke et al. 2022). On projette aussi une élévation
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du niveau de la mer dans la région d’Halifax (DFO 2020). L’augmentation du nombre
d’occurrences et de la gravité des tempétes accroit les risques pour les infrastructures et peut
se traduire par un plus grand nombre de poissons fugitifs (Callaway et al. 2012). Les tempétes
ont souvent été liées a des évasions de poissons a grande échelle, avec des exemples,
notamment au Chili (650 000 saumons échappés d’une seule ferme en enclos en filets)
(Gomez-Uchida et al. 2018) et aux iles Canaries (1,5 million de poissons) (Toledo-Guedes et al.
2014). L’intensification prévue de la gravité des tempétes fera aussi augmenter la hauteur des
vagues, avec des répercussions sur les infrastructures aquacoles.

Les observations et les projections pour la baie St. Mary’s ont montré une réduction de la
hauteur extréme des vagues par rapport a I'entrée de la baie, avec des projections de la
hauteur des vagues de 0,52 a 3,79 m en 10 ans passant entre 0,65 et 3,98 m en 50 ans
(variation selon la direction des vagues et 'emplacement de I'étude dans la baie St. Mary’s;
CMAR 2020). Les projections correspondantes de la vitesse du vent étaient de 18,8 a

23,39 m/s en 10 ans, comparativement a 21,88 a 27,33 m/s en 50 ans (la vitesse du vent ne
variait pas selon 'emplacement; CMAR 2020). L'indice de la vulnérabilité des infrastructures
cétiéres (Greenan et al. 2018) a un sous-indice de I'exposition de I'évolution du niveau de la
mer, du vent et du climat des vagues, de la glace de mer et des matériaux cétiers pour les ports
de Little River, Sandy Cove Est et Ouest et Saulnierville dans la baie St. Mary’s. Tous avaient
des valeurs du sous-indice de I'exposition de 2,41 sur une fourchette de 1 (les moins exposés)
a 5 (les plus exposés), en grande partie en raison de la hauteur des vagues et des classements
du changement du niveau de la mer; dans I'ensemble, cela indique des niveaux d’exposition
modérés. En résumé, on prévoit donc que les changements climatiques projetés posent des
défis pour les infrastructures, avec le risque connexe d’augmentation du nombre d’évasions des
installations aquacoles, si des mesures d’atténuation ne sont pas prises pour résister aux
conditions environnementales futures.

Sources d'incertitude
Zones d’exposition prévues

Les estimations des zones d’exposition prévues sont tirées des données des courantometres
fournies par le promoteur. Les données de référence des courantométres ont été recueillies
conformément au Réglement sur les activités d’aquaculture et a la norme de surveillance. Des
courantomeétres ont été déployés pendant 90 jours a un seul endroit dans les concessions
proposées et des enregistrements ont été fournis pour trois des quatre sites (aucune donnée
n’a été collectée au site n° 1449). Les enregistrements des courantometres d’'une telle durée et
d’'un seul endroit ne sont pas entiérement représentatifs de la variabilité temporelle et spatiale
qui peut étre pertinente pour estimer les zones d’exposition et de dépot.

Les échelles de temps utilisées pour calculer les ZEP benthiques reposent sur les vitesses de
descente minimales des particules d’aliments et de matiéres fécales. Cependant, les
distributions des vitesses de descente sur une fourchette de tailles de particules ne sont pas
bien caractérisées. Elles sont également fondées sur la profondeur maximale dans une zone
tampon de 500 m autour de chaque site proposé, et ne tiennent donc pas compte de la
variation spatiale de la bathymétrie. Les fines et les flocs n’ont pas été pris en compte dans
I'estimation des ZEP benthiques. Les processus de remise en suspension, de redistribution et
de décomposition des déchets d’aliments, des matieres fécales et des autres particules
connexes (médicaments) déposés sur le fond, induits par les courants et les vagues, ne sont
pas pris en compte dans la ZEP benthique.
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Les durées utilisées dans les calculs des ZEP pélagiques ont été déterminées a partir d’un
modele de dilution simple. On ne sait pas exactement dans quelle mesure ce modéle
représente les temps de dilution réels. Les profondeurs maximales d’un panache de pesticide
rejeté ont été déterminées a I'aide d’'un modéle de croissance verticale simple. On ne sait pas
exactement dans quelle mesure ce modéle représente la croissance verticale réelle.

L’utilisation de valeurs plus basses actualisées de la norme de qualité de I'environnement
(NQE) a donné des temps de dilution plus longs. L’hypothése selon laquelle un panache de
pesticide pourrait se déplacer dans une seule direction pendant le temps de dilution est donc
trop prudente. A titre de mesure d’atténuation, nous avons utilisé des distances vectorielles
progressives pour calculer les ZEP pélagiques. L’approche vectorielle progressive ajoute des
incertitudes. L'utilisation de I'enregistrement d’'un seul courantomeétre sur 90 jours dans le calcul
de la distance vectorielle progressive maximale ne refléte pas les variations spatiales,
saisonniéres et interannuelles. Un examen préliminaire des modéles hydrodynamiques et de
suivi des particules en quatre dimensions donne a penser que les ZEP pélagiques fondées sur
des distances vectorielles progressives pourraient sous-estimer I'exposition associée a certains
rejets (figure 4).

Les ZEP pour cet examen ont été estimées en ce qui concerne la salmoniculture; on n’a pas
tenu compte de la truite arc-en-ciel. Le rayon de la ZEP benthique peut changer si les vitesses
de descente des aliments et des matiéres fécales différent entre I'élevage du saumon atlantique
et de la truite arc-en-ciel. De méme, les rayons de la ZEP pélagique peuvent changer si les
concentrations de pesticides sont différentes pour le saumon atlantique et la truite arc-en-ciel.

Les zones d’exposition prévues ne représentent aucun scénario de rejet. Elles se veulent un
outil d’établissement de la portée pour déterminer une estimation prudente de I'’échelle spatiale
de I'exposition potentielle (et non de I'intensité ou de I'impact) des activités prévues de
pisciculture marine avec les espéces et écosystémes marins. Si les zones d’exposition prévues
mettent en évidence des domaines qui préoccupent particulierement les décideurs, il faudrait
envisager une analyse plus détaillée.

Répartition des espéces et des habitats

Les zones cétieres ne sont généralement pas convenablement échantillonnées aux échelles
spatiales et temporelles pertinentes pour les différents sites de pisciculture marine (c’est-a-dire
sur des dizaines a des centaines de métres et sur des périodes allant de quelques heures a
plusieurs mois). L’information sur ces échelles spatiales et temporelles ne figure habituellement
pas dans les diverses sources de données dont dispose le MPO pour évaluer la présence des
espéces ou leur utilisation des habitats dans ces zones. Les données fondées sur les relevés
ne permettent pas d’échantillonner complétement la zone dans I'espace ou dans le temps, et
des renseignements supplémentaires sur la présence et I'utilisation de I'habitat (fraie, migration,
alimentation) doivent souvent étre tirés d’ensembles de données a plus grande échelle,
historiques ou opportunistes.

L’information la plus compléte sur la péche commerciale du homard pour la ZPH 34 provient
des rapports obligatoires des journaux de bord. Les emplacements des débarquements (kg) et
I'effort (nombre de casiers levés) sont donnés sous forme de grilles de déclaration, qui
représentent la plus petite résolution spatiale disponible pour la péche, dans des carrés de grille
de 10 minutes. Les densités estimées des prélévements constituent une moyenne sur les grilles
de déclaration et ne donnent pas un apercu de I'importance ou de la variabilité de I'habitat
exploitable et propice a des échelles spatiales plus petites que les grilles de déclaration qui
seraient nécessaires dans la baie St. Mary’s.
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Les bases de données comme la Carte des espéces aquatiques en péril du MPO reposent
géneéralement sur des connaissances communes ou historiques de l'aire de répartition
géographique et des préférences en matiére d’habitat et pas nécessairement sur les
observations les plus actuelles.

La plupart des observations signalées dans la Base de données sur les observations de
baleines du MPO sont recueillies au gré des occasions et les observations peuvent provenir de
personnes possédant une expertise variable en matiére d’identification des mammiféres marins;
la fiabilité des observations peut varier. L'effort d’'observation n’a pas été quantifié et il n’est pas
possible d’'utiliser le nombre d’observations pour estimer la densité ou 'abondance réelle des
espéces pour une zone ou une période donnée; I'absence d’observations ne signifie pas
nécessairement I'absence d’'une espéce dans une zone particuliére ou a une période donnée
de I'année. La plupart des données ont été recueillies a partir de plateformes de passage a bord
de navires, et les réactions négatives ou positives des cétacés a I'approche de ces navires n’ont
pas été prises en compte dans les données. De méme, les relevés photoaériens ciblent souvent
des zones précises a des fins de gestion et sont également limités par la lumiére du jour, la
saison et I'état de la mer ou les conditions météorologiques, tout comme les limites
supplémentaires des observations a bord des navires. Ces données sont probablement
incomplétes et d’autres observations pourraient étre disponibles auprés d’autres sources. Bien
que des mesures de contrble de la qualité aient été appliquées pour réduire les erreurs
potentielles, les données peuvent encore contenir des erreurs ou des doublons (plusieurs
signalements de la méme observation) et le MPO ne garantit pas I'exactitude, 'exhaustivité ou
I'actualité (c.-a-d. la valeur ou la pertinence en temps réel) des données.

Dans I'ensemble, I'incertitude entourant la répartition et 'abondance des espéces et de I'habitat
dans les zones cétieres ne permet pas d’avoir une indication solide de la saisonnalité et de la
répartition spatiale de plusieurs espéces et habitats a proximité des sites proposés.

Impacts de I’exposition sur les espéces sensibles

Les lacunes dans les données sur I'étendue compléte de la présence des espéces (dans
'espace et le temps) et de l'utilisation de I'’habitat dans la zone, ainsi que l'insuffisance des
données pour évaluer la probabilité de transport dans certaines zones a I'intérieur des ZEP
créent de l'incertitude quant au degré d’exposition entre les poissons sauvages et I'habitat du
poisson et les activités aquacoles proposées. De plus, on ne connait pas bien la sensibilité des
stades biologiques et des habitats de certaines espéces aux effets potentiels des opérations
aquacoles proposeées (charge biologique, produits de traitement sanitaire des poissons,
infrastructures des sites).

L’état des connaissances sur les effets des drogues administrées dans les aliments et des
pesticides sur les espéces sensibles non ciblées évolue (mécanisme d’exposition, exposition
aigué ou chronique, utilisation de plusieurs produits chimiques, impacts sublétaux et létaux,
etc.). Les données disponibles a ce jour sur la toxicité sont en grande partie tirées
d’expériences en laboratoire, et le degré d’exposition et I'impact des conditions de traitement in
situ (allant d’un scénario de traitement unique a des expositions cumulatives) sur les espéces
sauvages sensibles demeurent incertains. L'absence d’études de toxicité propres a I'espéce
pour des espéces importantes dans la région, comme le pétoncle géant, ajoute a l'incertitude
des effets I1étaux et sublétaux sur divers stades biologiques, I'état, la santé et la reproduction.
Ces incertitudes limitent la capacité de prédire I'ampleur de I'impact et des conséquences sur
'espéce, 'abondance et la répartition.
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Interactions entre les saumons atlantiques d’élevage et les saumons atlantiques
sauvages

A part les riviéres-repéres surveillées, on manque généralement d’information sur la taille et la
répartition des populations de saumons atlantiques sauvages. Bien qu’on ait des preuves de
saumons d’élevage fugitifs dans des riviéres de la Nouvelle-Ecosse et du Nouveau-Brunswick
(Morris et al. 2008) et des preuves d’évasions a partir de sites aquacoles dans la région des
Maritimes du MPO entre 2011 et 2021 (MPO 2024), les données sur ces présences dans les
rivieres ne proviennent pas d’activités de surveillance systématiques ou réguliéres. De
meilleures estimations de la taille de ces populations et de la présence de fugitifs dans les
rivieres a saumon de la région des Maritimes permettraient donc d’améliorer I'évaluation des
risques génétiques et pour les populations. Bien que la Nouvelle-Ecosse ait adopté un
programme de tracgabilité de I'exploitant d’origine des fugitifs, il demeure difficile de déterminer
I'origine des fugitifs dans toute la région des Maritimes du MPO sans un programme coordonné
a I’échelle de la région semblable a celui qui existe en Norvege (p. ex. Glover 2010).

Les modeles utilisés dans notre examen ne tiennent compte que des interactions génétiques
directes résultant du croisement avec des fugitifs. L’incertitude persiste en ce qui concerne les
interactions génétiques ou écologiques indirectes et les répercussions de la prédation, de la
compétition, des maladies ou des parasites sur le saumon sauvage. L’empoissonnement
potentiel avec des truites arc-en-ciel comme espéce secondaire aux sites aquacoles proposés
pourrait accroitre le risque de ces effets génétiques indirects et de ces interactions écologiques.
Les connaissances actuelles sur les interactions écologiques entre des truites arc-en-ciel
d’élevage échappées et des saumons atlantiques sauvages qui peuvent avoir des
répercussions génétiques négatives ont été résumées dans les examens antérieurs des sites
aquacoles réalisés par la Direction des sciences du MPO (MPO 2021a, 2022b).

On ignore les proportions exactes et le temps de résidence du saumon atlantique sauvage pres
des sites aquacoles dans la baie de Fundy et la baie St. Mary’s. Il existe également
d'importantes lacunes dans les connaissances sur les niveaux de maladie et d’'infestation de
poux du poisson chez les saumons sauvages et d’élevage. La surveillance et la communication
de ces niveaux seraient instructives, en particulier pour améliorer les connaissances sur
'abondance du pou du poisson et le risque pour les populations sauvages.

Cartographie de I'impact cumulatif

Les agents de stress historiques qui peuvent avoir des effets hérités (par exemple,
contamination des sédiments), les effets des perturbations naturelles (par exemple, tempétes,
vagues de chaleur marine) ou les agents de stress épisodiques qui peuvent créer des
perturbations peu fréquentes, mais intenses (par exemple, déversements de pétrole) n’ont pas
été inclus dans la présente analyse. La couche qui comprend la péche du homard (Péche :
Casiers (tous les types)) couvre presque toute la zone d’intérét (98 %) autour des sites
proposeés, un artefact de ces données cartographiées sur une grille statistique de 10 minutes
(Serdynska et Coffen-Smout 2017). Comme il est peu probable que la péche du homard ait en
fait lieu dans toute la zone d’intérét, la cote de I'effet cumulatif pour cette activité est
probablement surestimée. Les effets de la navigation de plaisance et de I'utilisation des navires
par rapport aux activités aquacoles sont sans doute sous-estimeés, car la répartition spatiale,
'ampleur et la fréquence des petits navires sont actuellement inconnues. Plusieurs couches
demeurent sous-développées et ont été estimées a I'aide de valeurs binaires (1 ou 0 pour la
présence ou I'absence) puisque les données requises pour calculer les intensités n’étaient pas
disponibles (sites contaminés, immersion en mer, conchyliculture, artificialisation des rives,
marinas, exploitants touristiques, sites touristiques). Enfin, la résolution native de certaines
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couches d’agents de stress était plus grande que les cellules de grille de 1 km? utilisées (par
exemple, la plupart des couches de la péche sont estimées a 10 km? et ont été réduites a
I'échelle pour I'analyse CIC), ce qui a limité I'exactitude des couches des agents de stress a des
échelles plus fines.

Bon nombre de ces effets varieront dans I'espace et le temps (par exemple, augmentation de la
circulation de bateaux liée a la péche saisonniére ou aux activités récréatives, augmentation de
la charge en nutriments ou du ruissellement urbain au printemps en raison de la fonte des
neiges) et pourraient ainsi étre préoccupants a certains moments de I'année. En outre, peu
d’information est disponible sur les effets aigus et chroniques de ces agents de stress (par
exemple, bruit, lumiére, débris marins, changements relatifs aux courants et a la circulation).
L’étendue géographique des agents de stress est probablement une estimation minimale. Les
distances tampons utilisées dans I'analyse peuvent étre une estimation prudente, car les études
initiales sur lesquelles les estimations ont été fondées n’ont pas été congues pour mesurer les
distances détectables maximales des effets des activités humaines. De plus, nous avons
supposé que l'influence des activités anthropiques se diffuse également dans toutes les
directions, mais il est plus probable que les courants cétiers et les panaches des riviéres
influencent la diffusion des effets, particulierement prés du littoral.

Dans I'ensemble, la carte de I'impact cumulatif devrait étre considérée comme une estimation
prudente des effets des utilisations humaines dans la zone d’intérét. Malgré les limites
énonceées ci-dessus, cet exercice de cartographie peut permettre de cerner des secteurs
particulierement préoccupants ou I'on peut prévoir des impacts cumulatifs importants découlant
de multiples activités humaines qui se chevauchent.

Changements climatiques

Les modeéles de changements climatiques projettent les conditions environnementales futures,
mais dépendent de I'atténuation des gaz a effet de serre (GES) a I'échelle mondiale et de la
prise de décisions intergouvernementales liées aux objectifs et aux mesures d’atténuation. Le
modeéle climatique utilisé ici était dans des conditions plus extrémes (RCP 8.5), mais si les
objectifs d’atténuation des GES sont atteints, des scénarios plus optimistes pourraient étre
envisageés. De plus, un modéle du systéme terrestre pour les conditions « modérées » a été
utilisé pour les prévisions, mais d’autres prédisent des changements océanographiques plus
importants (p. ex. apports d’eau chaude liés a la force du Gulf Stream). Du fait de la résolution
du modéle biophysique, il n’est pas possible de prédire les changements environnementaux au
niveau de la baie ou de I'exploitation et il faut noter que, bien qu’il soit peu probable qu’ils
changent beaucoup apreés les ajustements de la pression, les états de saturation en aragonite
et en calcite au fond doivent étre corrigés. Des évaluations de la vulnérabilité aux changements
climatiques sont en cours et d’autres recherches sur les stades biologiques et les scénarios
climatiques seraient utiles pour déterminer le potentiel d’adaptation.

CONCLUSIONS

Cadre de référence 1

D’aprés les données disponibles concernant chaque site et les renseignements scientifiques,
quelle est la zone d’exposition prévue associée a I'utilisation des produits approuvés pour les
traitements sanitaires des poissons dans I'environnement marin et quelles sont les
conséquences prévues pour les especes vulnérables?
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Nous avons utilisé des calculs de premier ordre pour estimer un ordre de grandeur des zones
qui pourraient étre exposées a des produits de traitement sanitaire des poissons homologués
(c.-a-d. des dépbts de drogues administrées dans les aliments ou de pesticides administrés
sous forme de bain), le cas échéant. Ces zones ne comprennent pas une estimation de I'impact
(c.-a-d. la probabilité, 'ampleur ou la persistance).

Les zones benthiques d’exposition prévues (ZEP benthiques) ont été calculées pour chaque
site proposé afin d’estimer la taille et 'emplacement des zones benthiques qui pourraient étre
exposées au dépbt de drogues administrées dans les aliments en raison des déchets
alimentaires médicamentés et des matiéres fécales rejetés a ce site. Selon ces estimations, les
déchets d’aliments médicamentés et les matiéres fécales pourraient se répandre de 572 m a
1,38 km et de 5,93 km a 21,25 km a partir des sites proposes, respectivement. Les zones
d’exposition prévues pélagiques (ZEP pélagiques) ont été calculées pour chaque site proposé
afin d’estimer la taille et 'emplacement des zones pélagiques qui pourraient étre exposées a
des niveaux potentiellement toxiques de pesticides de bain administrés dans des traitements
sous forme de bain dans un enclos baché. Selon ces estimations, 'azaméthiphos et le
peroxyde d’hydrogéne pourraient se répandre de 10,87 km a 13,50 km et de 14,86 km a

24,0 km a partir des sites proposés, respectivement. Ces ZEP pélagiques comprennent les
zones du fond marin a moins de 25,74 m et de 37,1 m de profondeur qui peuvent également
étre exposées a des niveaux toxiques d’azaméthiphos et de peroxyde d’hydrogéne,
respectivement.

C’est au site n° 1452 que I'on trouve les plus grandes ZEP benthiques, car c’est le site ou la
vitesse du courant maximale la plus élevée a été observée. Lorsque tous les sites sont
considérés ensemble, la majeure partie du fond marin et de la colonne d’eau de la baie

St. Mary’s peut étre exposée a des produits de traitement sanitaire des poissons, s'ils sont
utilisés. Le transport peut avoir lieu du cété nord de la péninsule de Digby et dans la baie de
Fundy en empruntant Petit Passage et Grand passage, ainsi que vers le sud a 'extérieur de
I'embouchure de la baie St. Mary’s; toutefois, I'exposition est probablement limitée a moins de
20 kilométres de la c6te nord le long de la péninsule de Digby et de Long Island. L'intensité de
I'exposition devrait étre plus grande prés des réseaux de cages proposés et diminuer a mesure
qgue I'on s’éloigne des enclos en filets, a I'exception des zones de chevauchement prévu entre
les ZEP de sites aquacoles adjacents. Dans ces zones, il existe un risque d’exposition
chronique découlant de traitements multiples et d’effets cumulatifs si les enclos en filets sont
traités consécutivement sur une courte période.

Les espéces non ciblées (stades juvéniles et adultes), comme les crustacés et les bivalves
présents dans les ZEP, peuvent étre exposées aux drogues administrées dans les aliments qui
se déposent sur le fond marin. Elles peuvent également étre exposées a des pesticides dans la
colonne d’eau (stades larvaires) et sur le fond marin dans des zones moins profondes (stades
juvéniles et adultes). Les densités et 'abondance de tous les stades biologiques du homard, y
compris les femelles ceuvées, sont plus élevées dans la région de la baie St. Mary’s qu’a
I'extérieur de la zone. Des observations préliminaires ont montré que I'établissement du homard
était cinq fois plus élevé sur les collecteurs installés prés de I'ouverture de Petit Passage que
sur les collecteurs installés plus au nord-est sur le haut-fond de la baie St. Mary’s, ce qui montre
que les stades larvaires pélagiques se trouvaient également dans la colonne d’eau sus-jacente.
Les larves planctoniques sont probablement dans la colonne d’eau de juillet a la fin septembre,
les abondances étant les plus fortes de la mi-juillet a la mi-ao0t. Tous les stades biologiques du
homard devraient étre présents pendant les mois d’été. Il est également probable que les
homards adultes se déplacent de maniére saisonniére pour passer dans les eaux plus
profondes du large pendant les mois les plus froids. Les augmentations projetées de la
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température de I'eau de mer devraient avoir une incidence sur la répartition des homards
adultes, y compris des femelles ceuvées, et augmenter davantage leur probabilité de présence
et de durée dans la baie. Des installations saisonniéres autorisées de conservation des
homards sont également situées dans les ZEP.

La baie St. Mary’s fournit un habitat important pour tous les stades biologiques du pétoncle,
avec une forte abondance de pétoncles jeunes et adultes; dans la zone, les pétoncles
présentent certains des attributs de qualité physique les plus élevés que I'on trouve dans la baie
de Fundy et ses approches. Les pétoncles de la baie St. Mary’s font partie intégrante du stock
de géniteurs de pétoncles dans la ZPP 3 et aux alentours. La fraie annuelle a généralement lieu
de la fin aoQt a octobre, et I'établissement des larves prend environ 40 jours.

D’autres crustacés présents dans les ZEP, comme les crevettes, le krill et les crabes, pourraient
également étre exposés. De fortes concentrations de krill sont observées dans la région du
bassin Grand Manan et de I'ile Brier, en particulier le krill nordique. De méme, d’autres bivalves
comme la mye commune, la palourde américaine, la mactre d’Amérique et la moule bleue
pourraient également étre exposés.

Les drogues administrées par voie alimentaire comme le benzoate d’émamectine ont des effets
toxiques documentés sur des crustacés non ciblés, notamment une mue prématurée, des taux
de croissance réduits et la mortalité. D’aprés les données limitées disponibles, les bivalves ne
seraient pas considérés comme sensibles au benzoate d’émamectine. Les effets de morbidité
et de mortalité de 'azaméthiphos et du peroxyde d’hydrogéne sont documentés sur les
crustacés non ciblés, y compris sur tous les stades biologiques du homard et diverses especes
de crevettes. Les homards femelles ceuvées sont particulierement plus sensibles a
I'azaméthiphos pendant les mois d’été en fonction des cycles de reproduction et de mue. Les
données limitées sur les effets de I'exposition a 'azaméthiphos et au peroxyde d’hydrogéne sur
les bivalves permettent également de penser que des impacts sont possibles dans des
scénarios d’exposition aigué (peroxyde d’hydrogéne) et chronique (azaméthiphos et peroxyde
d’hydrogéne).

Un examen des données sur I'utilisation des drogues administrées dans les aliments et des
pesticides en Nouvelle-Ecosse entre 2018 et 2022 montre qu’elle a été minime aux sites
aquacoles existants de la baie St. Mary’s. Un site de la baie St. Mary’s a déclaré une seule
utilisation d’'un produit antiparasitaire administré dans les aliments et aucun site n’a utilisé de
pesticides de bain.

Cadre de référence 2

D’apres les données disponibles, quelles sont les zones d’importance écologique et biologique,
les especes inscrites a 'annexe 1 de la Loi sur les espéces en péril, les especes halieutiques et
les especes d’importance écologique et quels sont les habitats associés qui se trouvent a
l'intérieur de la zone d’exposition benthique prévue et qui sont vulnérables a une exposition a
des matiéres organiques? Quelle comparaison peut-on établir avec I'étendue de ces espéces et
de leurs habitats dans les environs (c. a d. s’ils sont communs ou rares)? Quels sont les effets
prévus des activités aquacoles proposées sur ces especes et ces habitats sensibles?

Les zones benthiques d’exposition prévues ont été calculées pour chaque site proposé afin
d’estimer la taille et 'emplacement des zones benthiques qui pourraient étre exposées au dépbt
de matiére organique sous la forme des déchets alimentaires et des matiéres fécales rejetés a
ce site. Ces zones sont les mémes que pour les déchets d’aliments médicamentés et les
matieres fécales.
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La ZIEB de I'lle Brier et de la péninsule de Digby se trouve a proximité immédiate des sites
aquacoles proposeés, les sites n° 1451 et 1452 se trouvant directement a l'intérieur des limites
de la ZIEB. Les caractéristiques benthiques importantes observées dans la ZIEB qui peuvent
étre vulnérables aux dépdbts de matiére organique sont une zone benthique importante pour les
éponges, un récif de modioles et un herbier de zostére. Bien que ces espéces et ces habitats
soient situés dans les ZEP benthiques plus vastes pour les matiéres fécales et puissent étre
exposés a des niveaux de sédimentation accrus, il est peu probable que la sédimentation
atteigne des niveaux ou I'on prévoirait des changements de I'état oxique et de la géochimie des
sédiments, ou un étouffement, compte tenu de leur distance par rapport aux sites proposés. De
plus, ils n'ont été observés dans aucune des ZEP benthiques ou I'intensité des dépbts devrait
étre la plus forte. La partie sud de la ZEP benthique pour les matiéres fécales du site proposé
n°® 1452 croise également I'extrémité nord de la ZIEB cétiére du sud-ouest du plateau néo-
écossais. |l pourrait y avoir un certain degré d’exposition, mais des impacts des dépbts de
matiére organique sont peu probables.

Tous les stades biologiques du homard, y compris les adultes, devraient étre présents aux
alentours des sites proposés et dans les ZEP benthiques pour les matiéres fécales et les
aliments pendant les mois d’été. Bien que le homard ne soit pas unique a la baie St. Mary’s, les
efforts de relevé du homard font constamment état de densités de homard plus élevées dans la
région de la baie St. Mary’s par rapport a I'extérieur de la baie St. Mary’s et a la zone
extracétiére. Les homards juvéniles confinés a leur abri sont plus vulnérables a des impacts
localisés tels que I'hypoxie due a 'augmentation des dépbts organiques en raison de leurs
déplacements limités et de leur sélection préférentielle de leur abri. Des changements dans les
conditions de I'oxygeéne benthique peuvent ainsi avoir des effets sur la survie des recrues aux
premiers stades benthiques. Bien que les homards adultes soient plus susceptibles de se
déplacer pour éviter des conditions sous-optimales, on ne connait pas bien les impacts que les
altérations de I'habitat benthique découlant de 'augmentation des dépéts de matiére organique
peuvent avoir sur les conditions de I'habitat du homard, ainsi que sur 'abondance et la
répartition globales de I'espéce.

Trois des quatre sites proposés, et par conséquent les ZEP benthiques, chevauchent
directement des zones ou les pétoncles jeunes et adultes sont trés abondants; ces sites
chevauchent également des zones importantes pour les péches de pétoncles sauvages dans la
région. Bien que les pétoncles ne soient pas uniques a la baie St. Mary’s, I'état et la production
d’ceufs des pétoncles de la baie St. Mary’s sont bien meilleurs que ceux des pétoncles dans les
zones a I'extérieur de la baie, ce qui démontre la productivité et I'importance de I'habitat de la
baie St. Mary’s pour le pétoncle. Du fait de leur nature sédentaire, les pétoncles sont
vulnérables a 'augmentation des dépdts de matiére organique et aux variations connexes des
concentrations d’oxygéne dans les sédiments, en particulier dans les ZEP benthiques plus
petites pour les déchets alimentaires.

Un examen des données du Programme de surveillance environnementale de la Nouvelle-
Ecosse de 2009 & 2022 donne & penser que les sites existants dans la baie St. Mary’s n’ont
jamais eu d’effets négatifs liés a I'enrichissement en matiére organique sur les sédiments
marins de la région.

Cadre de référence 3

Comment les effets du site aquacole proposé sur ces especes se comparent-ils aux impacts
d’autres sources anthropiques (y compris les élevages piscicoles existants)? Les zones
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d’influence chevauchent-elles ces activités et, si tel est le cas, quelles en sont les
conséquences potentielles?

Une analyse par cartographie des impacts cumulatifs a combiné l'intensité spatiale de

33 agents de stress dans 15 habitats pélagiques et benthiques de la baie St. Mary’s. Elle a fait
apparaitre un chevauchement spatial important entre tous les sites aquacoles, ainsi qu’avec la
plupart des autres agents de stress survenant dans la zone d’intérét. Avec I'ajout des quatre
nouveaux sites proposeés, la cote d’'impact cumulatif a augmenté principalement dans la partie
centrale de la zone d’intérét, sur les cbtés est et ouest la péninsule de Digby, et en particulier
autour du site n° 1451.

Aprés avoir tenu compte des sites aquacoles proposeés, dans tous les habitats, ce sont les
agents de stress liés au secteur de la péche qui ont collectivement contribué le plus a la cote
d’'impact cumulatif (43 %), suivis du climat (28,5 %) et des secteurs marin (16 %), cotier (8,2 %)
et terrestre (4,4 %), respectivement. Par rapport aux autres agents de stress, la pisciculture
marine (qui fait partie de la catégorie des agents de stress marins) représente 5,1 % de la cote
d’impact cumulatif totale dans tous les habitats de la zone d’intérét. En revanche, dans une
zone localisée d’'impact potentiel, la pisciculture marine contribue a hauteur de 8,3 % a la cote
d’impact cumulatif totale, confirmant les impacts plus élevés prévus de ces activités sur les
habitats benthiques et pélagiques dans une zone localisée autour des sites proposés.

La baie St. Mary’s présente un environnement complexe caractérisé par la présence de
multiples agents de stress ou les variables climatiques, la péche et les agents de stress marins
peuvent interagir pour réduire 'abondance, la biomasse ou la diversité des espéces non ciblées
dans les habitats pélagiques et les habitats a fond dur, mixte et meuble.

A I'heure actuelle, le chevauchement du réchauffement des eaux, de I'acidification et de la
péche entrant en contact avec le fond dans la baie St. Mary’s peut avoir des répercussions
négatives (p. ex. perturbations benthiques accrues, mortalité accidentelle, changements dans la
qualité de I'eau, promotion des espéces envahissantes) sur les stades biologiques larvaires,
juvéniles et adultes des invertébrés benthiques, y compris le homard et le pétoncle, qui peuvent
avoir une incidence sur la productivité, le recrutement et 'abondance dans la région. Les
activités aquacoles ajouteront probablement des pressions sur les habitats benthiques et
pélagiques dans les zones proches des sites proposés.

Cadre de référence 4

Pour soutenir I'analyse du risque d’empétrement dans les infrastructures piscicoles proposées,
quelles espéces aquatiques pélagiques en péril inscrites a 'annexe 1 de la Loi sur les espéces
en péril sont présentes dans le secteur, pour quelle durée et a quel moment?

Les cétacés, tortues de mer et requins en péril inscrits a 'annexe 1 de la Loi sur les especes en
péril et pouvant se trouver a proximité des sites aquacoles proposés, sont la baleine noire de
I'Atlantique Nord (en voie de disparition), le rorqual commun (espéce préoccupante), le rorqual
bleu (en voie de disparition), la tortue luth (en voie de disparition) et le grand requin blanc (en
voie de disparition).

La baleine noire de I'Atlantique Nord, le rorqual bleu et le rorqual commun fréquentent les eaux
extracotiéres et cotieres, en particulier pour se nourrir et s’accoupler, et peuvent étre présents
dans la baie de Fundy au printemps, a I'été et a 'automne. La forte concentration et la grande
diversité des copépodes et d’autres espéces zooplanctoniques attirent de grands
regroupements de cétacés dans la région de la péninsule de Digby/ile Brier. L’habitat de
prédilection de la baleine noire de I’Atlantique Nord se trouve généralement dans des eaux de
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plus de 36 métres de profondeur, bien que I'espéce fréquente des profondeurs d’environ 18 m
et moins vers le rivage. Des observations ont été signalées dans la baie St. Mary’s, aux
alentours des sites proposés, et le nombre et la fréquence réels de baleines noires de
I'Atlantique Nord qui utilisent la baie St. Mary’s une année donnée devraient étre plus élevés.

La tortue luth est la tortue de mer la plus couramment observée dans les eaux cotiéres de la
Nouvelle-Ecosse, mais la baie de Fundy n’est pas considérée comme un habitat important pour
cette espéce et elle accueille relativement peu de tortues luths en quéte de nourriture pendant
I'été et 'automne. La profondeur de I'eau médiane des observations de tortues luths est
supérieure a 100 m, et aucune observation dans les environs de la baie St. Mary’s n’a été
signalée prés des sites proposés.

Le grand requin blanc entreprend une migration saisonniére nord-sud qui 'améne dans les
eaux canadiennes de juin a novembre pour se nourrir des proies abondantes. Des récepteurs
acoustiques ont été déployés aux quatre sites aquacoles proposés pour confirmer la présence
de grands requins blancs dans la baie St. Mary’s. Au total, 19 grands requins blancs ont été
détectés dans la région entre le début juin et la fin octobre. Le nombre de détections diminuait
d’ouest (site n° 1452) en est (site n° 1449). Les détections étaient ainsi plus nombreuses dans
les sites plus exposés a la baie de Fundy. Si I'on prend aussi en compte les données
supplémentaires du récepteur déployé par le Centre for Marine Applied Research (CMAR) prés
du site proposé n° 1452, on a détecté un total de 32 grands requins blancs dans la baie

St. Mary’s sur une période de deux ans, et au moins un individu est revenu dans la méme
région trois ans plus tard. Le nombre relativement faible de détections pour chaque grand
requin blanc donne a penser qu’ils ne transitent que briévement dans la région.

Les signalements d’empétrements de mammiferes marins, de tortues de mer et de requins
dans les engins de pisciculture marine au Canada atlantique demeurent faibles ou nuls pour
ces especes de grande taille.

Cadre de référence 5

Quelles populations de congéneres se trouvent a l'intérieur d’une aire de répartition
géographique ou les poissons d’élevage échappés sont susceptibles de migrer? Quelles sont
les tendances concernant la taille et I'état de ces populations de congénéres présents dans la
zone d’exposition aux fugitifs pour le site proposé? Est-ce que I'une de ces populations est
inscrite a I'annexe 1 de la Loi sur les especes en péril? Quels sont les impacts et/ou les risques
potentiels pour ces populations sauvages des interactions génétiques directes associées a tout
poisson d’élevage échappé de I'activité aquacole proposée?

Les quatre nouveaux sites proposés sont physiquement situés a l'intérieur des limites de l'unité
désignable proposée des hautes terres du sud de la Nouvelle-Ecosse — ouest (UD 14B) pour le
saumon atlantique sauvage et de la zone de péche du saumon (ZPS) 21. De plus, les saumons
d’élevage échappés des sites proposés sont en mesure de parcourir les distances qui séparent
ces sites des rivieres des unités désignables de I'extérieur de la baie de Fundy (UD 16) et de
lintérieur de la baie de Fundy (UD 15). Ces populations de saumons atlantiques sauvages
demeurent a un niveau extrémement faible. Le COSEPAC a évalué les populations de
saumons atlantiques de I'extérieur de la baie de Fundy et des hautes terres du sud comme
étant en voie de disparition en 2010 et leur inscription sur la liste de la LEP est en cours
d’examen. La population de I'intérieur de la baie de Fundy a été inscrite sur la liste des espéces
en voie de disparition de la LEP en 2003. La pisciculture marine a été définie comme une
menace pour le rétablissement des populations sauvages de saumon atlantique.
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Si I'on suppose que les quatre nouveaux sites seront exploités, la pression de propagules
augmentera dans presque toutes les riviéres de la région des Maritimes, quoique dans une
moindre mesure dans celles situées a plus de 100 km. Elle augmentera de 24 % dans les
rivieres a moins de 100 km des sites proposés, d’environ 48 % en moyenne dans les riviéres
situées dans un rayon de 50 km et 'augmentation la plus forte sera de 67 % approximativement
dans la riviére Sissiboo.

D’aprés les prévisions du modéle de dispersion, aux deux taux d’évasion testés (0,2 et

0,4 fugitif/tonne de production), toutes les riviéres dans I'unité désignable proposée des hautes
terres du sud de la Nouvelle-Ecosse — ouest a 'ouest des emplacements prévus dépassent
actuellement le seuil de 10 %, méme sans les quatre sites proposés en exploitation. Cela est
également vrai pour la majorité des rivieres vers I'est jusqu’a la riviere Mersey, et la plupart des
rivieres de 'UD de I'extérieur de la baie de Fundy. Des modélisations antérieures ont indiqué
que le dépassement du seuil de 10 % pour la proportion de fugitifs pourrait avoir des impacts
démographiques et génétiques durables.

L’ajout des quatre sites proposés devrait se traduire par une augmentation de la proportion de
fugitifs dans la plupart des riviéres qui se trouvent a moins de 200 km des sites de la baie

St. Mary’s, dans l'unité désignable proposée des hautes terres du sud de la Nouvelle-Ecosse —
ouest et dans I'UD de I'extérieur de la baie de Fundy. Au taux d’évasion modélisé inférieur de
0,2 fugitif par tonne de production, on estime que le nombre de fugitifs dans les riviéres
augmentera de 62 et 9 pour I'unité désignable proposée des hautes terres du sud de la
Nouvelle-Ecosse — ouest et 'UD de I'extérieur de la baie de Fundy, respectivement. Au taux
d’évasion modélisé supérieur de 0,4 fugitif par tonne de production, on estime que le nombre de
fugitifs dans les rivieres augmentera de 123, 10 et 2 pour 'unité désignable proposée des
hautes terres du sud de la Nouvelle-Ecosse — ouest, 'UD de I'extérieur de la baie de Fundy et
I'UD de l'intérieur de la baie de Fundy, respectivement. Pour I'unité désignable proposée des
hautes terres du sud de la Nouvelle-Ecosse — ouest, le nombre de riviéres au-dessus du seuil
de 10 % augmenterait de 1 au taux d’évasion le plus faible et de 2 au taux le plus élevé. Pour
I'extérieur de la baie de Fundy, le nombre de rivieres au-dessus du seuil ne devrait pas
changer. Pour l'intérieur de la baie de Fundy, le nombre de riviéres au-dessus du seuil ne
changerait pas au taux d’évasion inférieur, mais augmenterait d’une riviére au taux le plus
élevé.

Une récente évaluation des risques a conclu qu’aux taux de production actuels dans la région
des Maritimes, le risque pour 'abondance pour 'UD proposée des hautes terres du sud de la
Nouvelle-Ecosse — ouest et les UD de I'extérieur de la baie de Fundy et de I'intérieur de la baie
de Fundy variait de faible a élevé et le risque pour le caractére génétique, de moyen a élevé
(MPO 2024). D’apres la modélisation, les impacts démographiques et génétiques augmenteront
avec la proportion de fugitifs entrant dans les riviéres. De ce fait, des effets plus importants sur
les populations sauvages sont probables dans toutes les rivieres pour lesquelles le modéle de
dispersion a prédit des hausses du pourcentage de fugitifs. De plus, méme aux endroits ou les
populations de saumons atlantiques sont disparues, 'augmentation du nombre de fugitifs
pourrait entraver les futurs efforts de rétablissement.
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ANNEXE | : TABLEAUX SOMMAIRES DES COMPOSES CHIMIQUES DONT L’UTILISATION EST
AUTORISEE DANS LES SITES DE PISCICULTURE MARINE AU CANADA

ANTIBIOTIQUES

Matiere active

Mode d’action et cible

Dose et systéme
d’administration

Demi-vies / Dégradation / Métabolites

Erythromycine

Antibiotique macrolide
produit a partir de la bactérie
Streptomyces erythreus et
utilisé pour traiter les
bactéries Gram positif et
Gram négatif non
entériques.

Interfére avec la synthése
des protéines bactériennes
en se liant a la sous-

unité 50S du ribosome
bactérien (Armstrong et al.
2005).

Utilisé pour : maladie
bactérienne du rein (MBR).

Principalement utilisé dans
les installations terrestres,
injectable uniquement pour
les géniteurs et les poissons
non destinés a la
consommation humaine
(DFO 2021).

50-100 mg/kg de poids par
jour pendant environ
21 jours (DFO 2021)

Administré dans les
aliments.

Plus persistant dans I'eau de mer que dans
I'eau douce : demi-vie de 2,6 a 125,9 jours
dans I'eau de mer et de 6,8 a 37,9 jours
dans I'eau douce en raison de son pH plus
élevé (pH de 8 a 10 comparé a pH de 6,5 a
7,5) (Kwon 2016).

Florfénicol

Antibiotique a large spectre
efficace contre les bactéries
Gram positif et Gram
négatif, y compris certaines
souches résistantes a
I'oxytétracycline (Lu et al.
2021).

Se lie de maniére réversible
au centre de la peptidyl
transférase a la sous-unité

10 mg de florfénicol par kg
de poids par jour pendant
10 jours consécultifs.

Administré dans les
aliments.

Demi-vie de 4,5 jours dans les sédiments
(Armstrong et al. 2005)
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ANTIBIOTIQUES

Matiere active

Mode d’action et cible

Dose et systéme
d’administration

Demi-vies / Dégradation / Métabolites

ribosomique 50S et inhibe
ainsi la biosynthése des
protéines bactériennes
(Zeng et al. 2019).

Utilisé pour : furonculose
(Aeromonas salmonicida),
Vibrio sp. (par exemple,
Vibrio anguillarum),
piscirickettsiose des
salmonidés (Piscirickettsia
salmonis), ténacitébaculose
et maladie bactérienne du
rein (Armstrong et al. 2005,
Lunestad and Samuelsen
2008, Mabrok et al. 2023,
Rozas and Enriquez, 2014).

Chlorhydrate d’oxytétracycline

Antibiotique a large spectre
utilisé contre les bactéries
Gram positif et Gram
négatif, appartenant a la
classe des tétracyclines.

Les tétracyclines interférent
avec la synthése des
protéines en se liant de
maniére réversible a la
sous-unité ribosomique 30S,
bloguant ainsi la liaison de
I’ARNt aminoacyle au
complexe ARNm/ibosome.
L’oxytétracycline est mal
métabolisée ou non

75 mg de chlorhydrate
d’oxytétracycline par kg de
poids par jour pendant

10 jours consécutifs.

Habituellement administré
dans les aliments, mais peut
également étre administré
sous forme de bain et par
injection (Armstrong et al.
2005).

Demi-vie de 14 a 364 jours et jusqu’a
419 jours dans des conditions anoxiques
dans les sédiments (Coyne et al. 2001).

Demi-vie de 30 a 319 heures dans I'eau
(Schmidt et al. 2012).
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ANTIBIOTIQUES

Matiere active

Mode d’action et cible

Dose et systéme
d’administration

Demi-vies / Dégradation / Métabolites

métabolisée par les
poissons

(Leal et al. 2019).

Utilisé pour : furonculose
(Aeromonas salmonicida),
Vibrio sp. (par exemple,
Vibrio anguillarum),
piscirickettsiose des
salmonidés (Piscirickettsia
salmonis) et maladie
bactérienne du rein (DFO
2021).

Sulfadiméthoxine (ormétoprime)

Agent antibactérien a large
spectre efficace contre les
bactéries Gram négatif.

Inhibe le métabolisme de
I'acide folique a deux
niveaux différents
(Guardabassi et Courvalin
2006, Todar 2020).

Utilisé pour : les souches de
furonculose (Aeromonas
salmonicida) sensibles a la
combinaison de
sulfadiméthoxine et
d’ormétoprime, Vibrio sp.

(p. ex. Vibrio anguillarum) et
d’autres agents pathogénes

15 mg de matiére active par
kg de poids de poisson
vivant par jour pendant

10 jours consécutifs
(Burridge et Holmes 2023).

Administré dans les
aliments.

Sulfadiméthoxine et ormétoprime stables a
des salinités de 0 et 30 ppm et a des pH de
2,7 et 12 pour une période de 1 an.

La sulfadiméthoxine était stable a 25 °C et
37 °C, mais affichait une diminution
marquée de la concentration a 4 °C. Le
réchauffement de I'échantillon de 4 °C a
entrainé un retour aux niveaux d’origine,
indiquant que la drogue avait été
redistribuée hors de la phase aquatique a la
température plus basse. Les concentrations
d’ormétoprime étaient stables a toutes les
températures évaluées.

Aucun résidu de drogue (Romet 30) dans
les sédiments de 21 a 62 jours apres le
traitement a 2 sites (Capone et al. 1996).
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ANTIBIOTIQUES

Matiere active

Mode d’action et cible

Dose et systéme
d’administration

Demi-vies / Dégradation / Métabolites

bactériens (Love et al.
2020).

Les demi-vies environnementales
potentielles pour ces drogues doivent
dépasser 1 an et sont probablement de
plusieurs années (Bakal et Stoskopf 2001).

Sulfadiazine (triméthoprime)

Ces antibiotiques agissent
en inhibant le métabolisme
de I'acide folique a deux
niveaux différents.

Utilisé pour : furonculose
(Aeromonas salmonicida),
maladie bactérienne de la
bouche rouge (Yersinia
ruckeri) et vibriose (Vibrio
spp., Cytophaga spp.,
Flexibacter spp.; Armstrong
et al. 2005).

Administré sous forme de
sulfadiazine-triméthoprime
dans un rapport de 5:1.

La dose typique de
Tribrissen (la formulation)
est de 30 a 75 mg par kg de
poids par jour pendant 5 a
10 jours (Armstrong et al.
2005).

Administré dans les aliments
des poissons a nageoires et
comme traitement en bain
pour les mollusques dans
les écloseries (Armstrong et
al. 2005).

Demi-vie dans les sédiments de 50-75 jours
a une profondeur de 0 a1 cm dans les
sédiments et de 100 jours a une profondeur
de 5 a 7 cm dans les sédiments (Hektoen et
al. 1995).
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DROGUES
ANTIPARASITAIRES
ADMINISTREES DANS LES
ALIMENTS
(ANTIPARASITAIRES)

Matiére active

Dose et systéme

Mode d’action et cible d’administration

Demi-vies / Dégradation / Métabolites

Benzoate d’émamectine

Le benzoate d’émamectine
fait partie de la famille des
avermectines.

50 ug par kg de poids par
jour pendant 7 jours
consécutifs (Burridge et
Holmes 2023).

Le mode d’action général de
ces composés consiste a se
lier aux canaux ioniques de
chlorure glutamate-
dépendants chez les
invertébrés, modifiant les
cellules nerveuses et
interrompant les influx
nerveux (Burridge et al.
2010, Martin et al. 2002,
Roberts and Hutson 1999),
ce qui peut entrainer la
paralysie et la mort du pou
du poisson. lls ont
également le potentiel d’agir
comme perturbateur
endocrinien.

Utilisé pour : lutte parasitaire
contre le pou du poisson.

Demi-vie dans les sédiments de 188,6 a
510,5 jours (jusqu’a plus de 6 000 jours en
présence d’oxytétracycline dans les
sédiments) (Benskin et al. 2016, Hamoutene
et al. 2023a, 2023b).

Demi-vie dans I'eau allant jusqu’a 120 h
(McCormick et al. 2023).

lvermectine

0,1 mg par kg de poids,
divisé en deux traitements
de 0,05 mg parkg a 3 ou

L’ivermectine fait partie de la
famille des avermectines.

Demi-vie dans les sédiments de 100 jours
(Davies et al. 1998).
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DROGUES
ANTIPARASITAIRES
ADMINISTREES DANS LES
ALIMENTS
(ANTIPARASITAIRES)

Matiére active

Mode d’action et cible

Dose et systéme
d’administration

Demi-vies / Dégradation / Métabolites

Le mode d’action général de
ces composeés consiste a se
lier aux canaux ioniques de
chlorure glutamate-
dépendants chez les
invertébrés, modifiant les
cellules nerveuses et
interrompant les influx
nerveux (Burridge et al.
2010, Martin et al. 2002,
Roberts and Hutson 1999),
ce qui peut entrainer la
paralysie et la mort du pou
du poisson. lls ont
également le potentiel d’agir
comme perturbateur
endocrinien.

Utilisé pour : lutte parasitaire
contre le pou du poisson.
Efficace contre le stade de
larve chalimus ainsi que les
stades adultes du parasite
(Haya et al. 2005).

4 jours d’intervalle (Haya et
al. 2005).

Demi-vie dans les sédiments de 93 a
240 jours dans 'obscurité a 22 °C (Halley et
al. 1989).

Téflubenzuron

Le téflubenzuron agit en
interférant avec la synthése
de la chitine dans le pou du
poisson et est efficace
contre tous les stades du
parasite qui subissent la

2 g par kg d’aliment. La
posologie recommandée
pour le saumon atlantique
est de 10 mg par kg par jour

Le téflubenzuron a une faible solubilité dans
I’'eau, une forte affinité pour les substrats
organiques dans 'eau et les sédiments et,
avec ses produits de dégradation, s’est
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DROGUES
ANTIPARASITAIRES
ADMINISTREES DANS LES
ALIMENTS
(ANTIPARASITAIRES)

Matiére active

Mode d’action et cible

Dose et systéme
d’administration

Demi-vies / Dégradation / Métabolites

mue, y compris les stades
larvaires et pré-adultes
(Samuelsen et al. 2015).

Utilisé pour : lutte parasitaire
contre le pou du poisson.

pendant 7 jours consécutifs
(Samuelson et al. 2015).

révélé plus persistant dans les sédiments
que dans I'eau seulement (SEPA 1999).

La persistance a été de 6 mois dans une
zone située a moins de 100 m de la cage
traitée (SEPA 1999), mais pourrait durer plus
de 4 ans (Kingsbury et al. 2023).

Praziquantel

Le praziquantel est un agent
anthelminthique
hétérocyclique synthétique a
large spectre. On pense qu'il
perturbe ’homéostasie des
ions calcium dans le ver et
gu’il a un effet antagoniste
sur les canaux calciques
dépendants du voltage,
conduisant a une contraction
musculaire incontrolée et a
une paralysie (Thomas and
Timson 2018).

Utilisé pour : lutte parasitaire
contre les vers (c.-a-d.
infestations de cestodes)
(Norbury et al. 2022).

75 mg par kg de poids

pendant 6 jours consécutifs
(dans les installations d’eau
douce et les cages marines)

(Burridge and Holmes 2023).

Le praziquantel est rapidement métabolisé
par les vertébrés et le composé d’origine se
dégrade rapidement dans I'eau de mer
(Frohberg 1984).

La dégradation dans certains milieux
aquatiques n’a pas été étudiée
complétement (Norbury et al. 2022), mais
semble dépendre de la présence de
populations microbiennes plutét que d’'une
instabilité inhérente dans I'eau de mer;
aucune baisse de concentration aprés

15 jours dans un systéme stérile et peu de
dégradation a des températures plus froides
(Thomas et al. 2016).
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PESTICIDES DE BAIN
(ANTIPARASITAIRES)

Matiére active

Mode d’action et cible

Dose et systéme
d’administration

Demi-vies / Dégradation / Métabolites

Peroxyde d’hydrogéne

Le mode d’action du
peroxyde d’hydrogéne est
mécanique; il produit des
bulles d’air dans I'organisme
ou se présente comme un
stress oxydatif dans
'organisme exposé en
raison de sa capacité
oxydante réactive (Burridge
et al. 2014, Fedoseeva and
Stom 2013, Gebauer et al.
2017). La plupart des
preuves soutiennent
l'induction de la paralysie
mécanique lorsque des
bulles se forment dans
l'intestin et ’hémolymphe; le
pou du poisson perd alors
prise et flotte a la surface
(Haya et al. 2005).

Utilisé pour : lutte parasitaire
contre le pou du poisson,
bien qu’il ne soit pas efficace
sur les larves et qu’il soit
incompatible avec les stades
pré-adultes et adultes (Haya
et al. 2005). Il est également
autorisé pour le traitement
des infections fongiques des
poissons et de leurs ceufs
dans les écloseries a des
doses différentes de celles

Dosage homologué de
1200 a 1 800 mg/L
(Hamoutene et al. 2021).

Généralement répété a des
intervalles de 3 a

4 semaines (Haya et al.
2005).

Demi-vie dans I'eau de mer d’environ sept
jours ou plus et se dégrade en oxygéne et
en eau (Haya et al. 2005, Lyons et al. 2014).

Non efficace en dessous de 10 °C.
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PESTICIDES DE BAIN
(ANTIPARASITAIRES)

Matiére active

Mode d’action et cible

Dose et systéme
d’administration

Demi-vies / Dégradation / Métabolites

indiquées ici (Haya et al.
2005).

Azaméthiphos

L’azaméthiphos est un
pesticide organophosphoré
affectant le systéme nerveux
du parasite, provoquant la
paralysie et la mort en
inhibant
'acétylcholinestérase et en
interférant avec la fonction
nerveuse (ARLA 2016). I
est principalement actif par
contact (ARLA 2016).

Utilisé pour : lutte parasitaire
contre le pou du poisson.

Durée d’application de 30 a
60 minutes a 0,2 ppm de
produit (100 pg/L
d’azaméthiphos) dans des
bateaux viviers et des
enclos en filets bachés
entiérement fermés, ou a
0,3 ppm de produit

(150 pg/L d’azaméthiphos)
dans des enclos en filets a
jupe a fond ouvert.

Se décompose par hydrolyse dans I'eau
avec une demi-vie de 8,9 jours (PMRA
2016).

DESINFECTANTS, PRODUITS

ANTISALISSURES,
ANESTHESIQUES

Matiére active

Mode d’action et
utilisation

Dose et systéme
d’administration

Demi-vies / Dégradation / Métabolites

Méthanesulfonate de tricaine

Le méthanesulfonate de
tricaine (MS-222),
[méthanesulfonate d’éthyle
et de 3-aminobenzoate] est
I'anesthésique de poisson le
plus largement utilisé, et est
extrémement efficace pour
l'induction rapide d’une
anesthésie profonde.

Entre 25 et 100 mg/L pour
un temps d’induction de
3 minutes (Ackerman 2017).

Une dose létale typique pour
les salmonidés (euthanasie)
est de 400 a 500 mg/L
(Akerman 2017).

Aucune information disponible.
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DESINFECTANTS, PRODUITS

ANTISALISSURES,
ANESTHESIQUES

Matiére active

Mode d’action et
utilisation

Dose et systéme
d’administration

Demi-vies / Dégradation / Métabolites

Utilisé pour : anesthésie ou
sédation.

Applications en bain.

Chlorhydrate de métomidate

Le métomidate (dI-1-(1-
phényléthyl)-5-
(méthoxycarbonyl)
chlorhydrate d’'imidazole) est
un hypnotique non
barbiturique soluble dans
'eau, a action rapide
(Mattson et Ripple 1989,
Knoph 1995, Massee et al.
1995) qui peut bloquer la
synthése du cortisol
(Thomas et Robertson 1991,
Olsen et al. 1995, Nilssen et
al. 1996). Il peut également
empécher 'augmentation du
glucose liée a la
manipulation (Thomas et
Robertson 1991, Nilssen et
al. 1996), mais n’a pas de
propriétés analgésiques
prouvées (Horsberg et
Samuelsen 1999).

Utilisé pour : anesthésie ou
sédation.

Concentrations pour la
sédation : 0,25 & 1 mg/L
(Akerman 2017).

Concentrations pour
I'anesthésie : 5a 10 mg/L
(Akerman 2017).

Applications en bain.

Aucune information disponible.

Polyvinylpyrrolidone-iode

L’Ovadine™ (matiére
active : 10 % de povidone
iodée, 1 % d’iode disponible)

Diluer 10 mL dans 1 L d’'eau
(pour 100 ppm d’iode
disponible) et I'utilisation

Aucune information disponible.
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DESINFECTANTS, PRODUITS

ANTISALISSURES,
ANESTHESIQUES

Matiére active

Mode d’action et
utilisation

Dose et systéme
d’administration

Demi-vies / Dégradation / Métabolites

est un complexe
polyvinylpyrrolidone-iode
destiné a étre utilisé en
aquaculture comme
désinfectant pour les ceufs
de salmonidés des genres
Salmo et Oncorhynchus.

Utilisé pour : désinfectant
pour les ceufs de poisson
contre la propagation de
plusieurs maladies et virus
tels que Aeromonas
salmonicid (virus de
'anémie infectieuse du
saumon) associés aux
surfaces des ceufs de
poisson.

recommandée est de rincer
les ceufs dans un rapport de
volume dilué de 4:1 de
solution d’ovadine par
rapport aux ceufs.

Applications en bain.

Monopersulfate de potassium

Le Virkon est un
désinfectant polyvalent
contenant du
peroxymonosulfate de
potassium (un agent
oxydant), du
dodécylbenzeénesulfonate de
sodium (un tensioactif), de
I'acide sulfamique (un agent
nettoyant), de I'acide
malique, du chlorure de
sodium et des agents
tampons inorganiques tels

Une solution de Virkon®
Aquatic a 1 % pour le
nettoyage et la désinfection
des surfaces associées a
I'aquaculture, y compris :
réservoirs, véhicules,
bateaux, filets, bottes,
pantalons-bottes,
combinaisons de plongée et
autres équipements.

Le Virkon peut étre désactivé par la matiére
organique et réduit en sels
environnementaux aprés 4 a 24 heures
(Stockton et Moffitt 2013).
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DESINFECTANTS, PRODUITS
ANTISALISSURES,
ANESTHESIQUES

Matiére active

Mode d’action et
utilisation

Dose et systéme
d’administration

Demi-vies / Dégradation / Métabolites

que 'hexamétaphosphate
de sodium.

Le mélange de produits
chimiques fonctionne
ensemble comme une voie
chimique complexe appelée
réaction de Haber-Will-
Statter (systéme acide-
peroxygéne) qui libére

6 biocides, cycliquement,
tuant des micro-organismes
(Stockton-Fiti et Moffitt
2017).

Utilisé pour : désinfectant
pour I'équipement contre les
virus, les bactéries, les
champignons et les
moisissures.

Désinfectant général de
surface.

Ethanol-iode (Buffodine (10 %))

Le Wescodyne est un
composé iodophore qui
contient a la fois de l'iode
(1,6 % d’iode titrable comme
matiére active) et un agent
tensio-actif non ionique
(nonylphénoxy)poly(oxyéthyl
ene)éthanol-iode). |l
augmente l'activité
bactéricide de I'iode en
l'aidant a pénétrer les

Les concentrations
prescrites vont de 25 mg/L
(comme I2) pendant
plusieurs heures a 50 a
100 mg/L pendant 10 a

30 minutes (Denning 2008).

Utilisé uniguement dans les
écloseries (eau douce).

Le Wescodyne pénétre probablement dans
le milieu marin par déversement direct dans
les eaux de surface; a des concentrations
qui « pourraient » poser des risques pour les
récepteurs aquatiques marins au Canada
atlantique (Denning 2008).
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DESINFECTANTS, PRODUITS

ANTISALISSURES,
ANESTHESIQUES

Matiére active

Mode d’action et
utilisation

Dose et systéme
d’administration

Demi-vies / Dégradation / Métabolites

lipides. Il réduit également la
pression de vapeur de I'iode
qui permet une libération
lente de l'iode libre sur une
période donnée (Denning
2008).

Utilisé pour : désinfectant
pour I'équipement contre les
virus, les bactéries, les
champignons et les
moisissures.

Désinfectant général de
surface.

L’l2 n’est pas persistante dans le sol ou I'eau
(gouvernement du Canada 2000, dans
Denning 2008).

Sel de sodium du N-chloro-p-
toluénesulfonamide

La chloramine-T, le sel de
sodium du N-chloro-p-
toluénesulfonamide, est un
agent antibactérien et
désinfectant. Lorsqu’elle est
mélangée avec de 'eau, la
chloramine-T se dissout en
formant de I'acide
hypochloreux qui traverse
les parois cellulaires,
interrompant I'activité
enzymatique et causant la
mort cellulaire (Burridge et
al. 2011).

Utilisé pour : désinfectant
pour I'équipement contre les
virus, les bactéries, les

Concentrations du
traitement pour la maladie
des branchies : de 8,5 a
12 mg/L (Altinok 2004).

Utilisé uniguement dans les
écloseries (eau douce).

Désinfectant général de
surface.

La chloramine-T peut pénétrer dans le milieu
aquatique par les effluents de 'aquaculture
et a une demi-vie estimée de 1 a 2 jours ou
moins (Blok 1981). Elle se dégrade
également rapidement dans les sols et
présente une faible adsorption et il est donc
peu probable qu’elle soit présente dans les
sédiments (Schmidt et al. 2007).

Le métabolite primaire est I'acide
paratoluénesulfonique, qui a également une
faible adsorption, mais une toxicité plus
faible et une persistance plus élevée (demi-
vie entre 132 jours et 1 an) (Schmidt et al.
2007).
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ANTISALISSURES,
ANESTHESIQUES

Matiére active

Mode d’action et
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Dose et systéme
d’administration

Demi-vies / Dégradation / Métabolites

champignons et les
moisissures.

Egalement utilisé pour traiter
la maladie bactérienne des
branchies (Flavobacterium
columnare) chez les
poissons d’eau douce
(Nayak et al. 2022).

Bronopol

Le mode d’action du
bronopol a été considéré
comme résultant du blocage
des enzymes contenant du
thiol, comme la
déshydrogénase
membranaire, provoquant
des modifications de la
membrane cellulaire,
conduisant a la fuite et a la
destruction des cellules.
L’efficacité du bronopol
contre Saprolegnia spp. était
dose-dépendante. On n’'a
pas signalé de résistance ou
de niveau élevé de tolérance
chez les micro-organismes
avec I'utilisation du bronopol
(VMD 2023).

Utilisé pour : lutte contre les
infections fongiques

Pour les ceufs : traiter une
fois par jour a 50 mg de
bronopol par litre (1 ml de
produit pour 10 litres d’eau
d’'incubateur) pendant

30 minutes par jour a partir
de 24 heures aprés la
fécondation et jusqu’a
I'éclosion.

Pour les poissons : traiter
une fois par jour a 20 mg de
bronopol par litre (1 ml de
produit pour 25 litres d’eau)
pendant 30 minutes par jour,
jusqu’a 14 jours consécutifs.
Ne pas utiliser pour chez les
smolts de saumon atlantique
ou les alevins vésiculés de
la truite arc-en-ciel, car des

Une fois dilué dans un volume fixe d’'eau, il
peut étre dégradé par une exposition
prolongée ou répétée a la lumiére
ultraviolette de haute intensité (VMD 2023).
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Dose et systéme
d’administration

Demi-vies / Dégradation / Métabolites

(Saprolegnia spp.) pour les
ceufs de poisson.

études ont indiqué une
toxicité accrue a ce stade.

Utilisé uniguement dans les
écloseries (eau douce).

Applications en bain.

Parasite-S

Formol (solution aqueuse de

Le PARASITE-S est la
solution aqueuse de
formaldéhyde gazeux et
contient environ 37 % (par
poids) de gaz de
formaldéhyde par poids
d’eau et généralement de 6
a 14 % de méthanol.

Pour les poissons : la
concentration a appliquer
sur les poissons se situe
entre 170 et 250 yL/L
pendant une heure au
maximum.

Pour les ceufs : la
concentration a appliquer

On estime que la demi-vie du formol dans
I'environnement naturel est de 36 h (Masters
2004).

Le formol peut parvenir dans
'environnement dans les rejets d’effluents;
toutefois, la dégradation biologique peut se
produire dans le milieu aquatique par
photodégradation indirecte (Leal et al. 2018).

formaldéhyde) Utilisé pour : traitement des  est de 100 & 2 000 pL/L
parasites et des infections pendant 15 minutes au
fongiques. maximum.
Applications en bain.
Il n’y a aucune information Utilisé uniquement dans les  Aucune information disponible.
disponible actuellement sur  écloseries (eau douce).
Supratect ce produit. Il est décrit

comme un produit sanitaire
a base de plantes congu
pour améliorer la santé des

Applications en bain.

124



Examen de quatre nouveaux sites de pisciculture marine
Région des Maritimes proposés dans la baie St. Mary’s en Nouvelle-Ecosse

DESINFECTANTS, PRODUITS

ANTISALISSURES, Mode d’action et Dose et systéme Demi-vies / Dégradation / Métabolites
ANESTHESIQUES utilisation d’administration 9

Matiére active

poissons et de leurs ceufs
dans les installations
aquacoles.

Testé a Huntsman.

Utilisé pour : traitement
contre la « moisissure
aquatique » (Saprolegniose)
et les champignons.
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ANNEXE Il : NUMEROS SEQUENTIELS DES RIVIERES INCLUS DANS
LE MODELE DE DISPERSION, DE LA RIVIERE LA PLUS A L’EST A LA
RIVIERE LA PLUS A L’'OUEST, LE LONG DES COTES DU
NOUVEAU-BRUNSWICK ET DE LA NOUVELLE-ECOSSE

Numéro de la

Nom de lariviére Latitude Longitude

riviere
Riviere Ste-Croix (comté de Charlotte) 1 -67,17 45,16
Ruisseau Dennis 2 -67,26 45,19
Riviere Waweig 3 -67,14 45,22
Ruisseau Chamcook 4 -67,07 45,13
Riviére Bocabec 5 -66,99 45,18
Riviére Digdeguash 6 -66,96 45,19
Riviere Magaguadavic 7 -66,85 45,12
Riviére Pocologan 8 -66,59 45,12
Riviere New 9 -66,54 45,13
Riviére Lepreau 10 -66,46 45,17
Riviére Musquash 11 -66,25 45,18
Riviére Saint-Jean 12 -66,04 45,25
Riviére Nerepis 13 -66,23 45,36
Riviére Oromocto 14 -66,48 45,86
Riviere Nashwaak 15 -66,63 45,95
Riviere Nashwaaksis 16 -66,66 45,97
Riviére Keswick 17 -66,82 45,99
Riviere Little (comté de Sunbury) 18 -66,25 45,97
Riviere Salmon (comté de Queens) 19 -65,85 46,24
Riviére Gaspereau (comté de Queens) 20 -65,85 46,24
Riviére Canaan 21 -65,82 45,89
Ruisseau Belleisle 22 -65,85 45,65
Riviere Hammond 23 -65,90 45,50
Riviére Kennebecasis 24 -66,13 45,31
Riviére Mispec 25 -65,96 45,22
Riviére Black (comté de Saint John) 26 -65,81 45,26
Ruisseau Emerson 27 -65,78 45,26
Ruisseau Gardner 28 -65,72 45,28
Ruisseau Tynemouth 29 -65,65 45,29
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Nom de la riviére N”'“.é'f? de la Latitude Longitude
riviere

Riviere Mosher (comté de Saint John) 30 -65,54 45,34
Riviére Irish 31 -65,53 45,36
Riviére Big Salmon 32 -65,40 45,42
Riviére Little Salmon 33 -65,28 45,47
Riviére Quiddy 34 -65,19 45,49
Ruisseau Goose 35 -65,16 45,51
Riviére Goose 36 -65,09 45,53
Riviére Point Wolfe 37 -65,02 45,55
Riviére Upper Salmon (paroisse 38 -64,96 45,61
d’Alma)

Riviere West (comté d’Albert) 39 -64,85 45,65
Riviére Shepody 40 -64,67 45,74
Ruisseau Crooked 41 -64,75 45,73
Ruisseau Sawmill 42 -64,71 45,75
Ruisseau Demoiselle 43 -64,59 45,81
Riviére Petitcodiac 45 -64,66 45,96
Riviere Memramcook 46 -64,55 45,87
Riviére Tantramar 47 -64,33 45,86
Riviére Nappan 48 -64,25 45,76
Riviéere Maccan 49 -64,26 45,76
Riviére Hebert 50 -64,33 45,75
Riviere Apple 51 -64,80 4547
Riviere Greville 52 -64,55 45,40
Riviére Fox 53 -64,52 45,40
Riviére Ramshead (Ramsey) 54 -64,47 45,40
Riviére Diligent 55 -64,45 45,39
Riviére Farrells 56 -64,33 45,40
Riviere Moose (comté de Cumberland) 57 -64,19 45,40
Riviére Harrington 58 -64,10 45,41
Riviere North (comté de Cumberland) 59 -64,08 45,41
Riviere East (comté de Colchester) 60 -64,05 45,40
Riviére Economy 61 -63,90 45,38
Riviere Little Bass 62 -63,80 45,40
Riviere Bass 63 -63,78 45,40
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Nom de la riviére N”'“.é'f? de la Latitude Longitude
riviére
Riviére Portapique 64 -63,71 45,39
Riviere Great Village 65 -63,61 45,39
Riviére Debert 66 -63,53 45,39
Riviére Folly 67 -63,53 45,39
Riviére Chiganois 68 -63,42 45,37
Riviére Salmon (comté de Colchester) 69 -63,37 45,36
Riviére North (comté de Colchester) 70 -63,29 45,38
Riviére Shubéanacadie 71 -63,48 45,30
Riviére Stewiacke 72 -63,37 45,14
Riviere Walton 73 -64,01 45,23
Riviére Avon 74 -64,22 45,12
Riviere Kennetcook 75 -64,12 45,05
Riviére St. Croix (comté de Hants) 77 -64,13 45,00
Riviére Gaspereau (comté de Kings) 78 -65,85 46,24
Riviére Cornwallis 79 -64,39 45,10
Riviére Annapolis 80 -65,60 44,70
Ruisseau Paradise 81 -65,32 44,83
Riviere Round Hill 82 -65,43 44,77
Riviere Lequille 83 -65,52 4474
Riviere Moose (comté d’Annapolis) 84 -65,61 44,66
Riviére Bear 85 -65,68 44,62
Ruisseau Acacia 86 -65,75 44,59
Riviére Sissiboo 87 -66,01 44,44
Riviére Belliveau 88 -66,08 44,38
Ruisseau Little 89 -66,12 44,30
Riviere Meteghan 90 -66,14 44,22
Riviére Salmon (comté de Digby) 91 -66,17 44,05
Riviére Chebogue 92 -66,08 43,79
Riviére Annis 93 -66,00 43,85
Riviére Tusket 94 -65,98 43,86
Riviére Barrington 95 -65,58 43,56
Riviére Clyde 96 -65,47 43,60
Riviéere Roseway 97 -65,34 43,77
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Nom de la riviére N”'“.é'f? de la Latitude Longitude
riviere
Riviére Jordan 98 -65,24 43,80
Riviére East (comté de Shelburne) 99 -65,14 43,74
Riviére Sable 100 -65,05 43,83
Riviére Broad 101 -64,83 43,95
Riviere Mersey 102 -64,73 44,04
Riviere Medway 103 -64,64 44,14
Petite Riviere 104 -64,45 44,23
Riviére LaHave 105 -64,49 44,37
Riviere Mushamush 106 -64,38 44,45
Riviére Martins 107 -64,33 44,49
Riviére Vaughans 108 -64,31 44,52
Riviere Gold 109 -64,33 44,55
Riviére Middle (comté de Lunenburg) 110 -64,29 44,56
Riviére East (comté de Lunenburg) 111 -64,17 44,59
Riviére Little East 112 -64,14 4457
Riviére Hubbards 113 -64,06 44,64
Riviére Ingram 114 -63,97 44,67
Riviére Indian (comté d’Halifax) 115 -63,91 44,69
Riviere Woodens 116 -63,92 44,59
Ruisselet Oak Hill 117 -63,85 44,53
Riviére Nine Mile 118 -63,79 44 .54
Riviére Prospect 119 -63,76 44,53
Riviére Terence Bay 120 -63,74 44,51
Riviére Pennent 121 -63,63 44,48
Riviére Ketch Harbour 122 -63,55 44,49
Riviére Sackville 124 -63,66 4473
Riviere Cow Bay 125 -63,45 44,62
Riviére Little Salmon (lac Major) 126 -63,45 44,68
Lac Lawrencetown (riviére Salmon) 127 -63,38 44,69
Lac Porters (ruisseau East) 128 -63,38 44,80
Ruisselet Rocky (ruisseau W. Porters) 129 -63,38 44 .81
Riviére Chezzetcook 130 -63,24 44,74
Riviére Musquodoboit 131 -63,14 44,79
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Nom de la riviére N”'“.é'f? de la Latitude Longitude
riviére

Riviére Salmon (comté d’Halifax) 132 -63,04 44,78
Ship Harbour Riviére (L. Charlotte) 133 -62,88 44 81
Riviére Tangier 134 -62,71 44,80
Ruisseau West Taylor Bay 135 -62,62 44,85
Riviere West, Sheet Harbour 136 -62,54 44,92
Riviére East, Sheet Harbour 137 -62,52 44,92
Ruisseau Halfway 138 -62,45 44,87
Riviére Salmon (Port Dufferin) 139 -62,38 44 .92
Riviére Quoddy 140 -62,35 44,93
Necum Teuch (Ruisseau Smith) 141 -62,27 44,94
Riviere Moser 142 -62,25 44 97
Riviere Ecum Secum 143 -62,17 44,98
Riviere Liscomb 144 -62,10 45,01
Ruisseau Gaspereaux 145 -65,85 46,24
Ruisseau Gegogan 146 -61,98 45,07
Riviére St. Mary’s 147 -61,96 45,10
Riviére Indian (comté de Guysborough) 148 -61,77 45,11
Riviére Country Harbour 149 -61,80 45,24
Riviére Isaacs Harbour 150 -61,67 45,20
Riviere New Harbour 151 -61,46 45,18
Riviére Larrys 152 -61,37 45,22
Riviére Cole Harbour 153 -61,26 45,26
Ruisseau Halfway Cove 154 -61,44 45,35
Riviére Salmon (comté de 155 -61,47 45,36
Guysborough)

Guysborough 156 -61,49 45,38
Riviére Roman Valley 157 -61,61 45,46
Riviére Clam Harbour 158 -61,35 45,43
Riviére Saint-Frangois 159 -61,31 45,45
Riviére Inhabitants 160 -61,23 45,61
Ruisseau False Bay 161 -61,01 45,63
Riviere Tillard 162 -60,91 45,66
Riviere Grand 163 -60,63 45,61
Saint-Esprit 164 -60,49 45,66
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Nom de la riviére N”'“.é'f? de la Latitude Longitude
riviére
Ruisseau Marie Joseph 165 -60,36 45,69
Riviere Framboise (lac Giant) 166 -60,36 45,72
Ruisseau Gerratt 167 -59,98 45,92
Ruisseau Lorraine 168 -66,82 45,99
Little Lorraine 169 -59,87 45,96
Riviére Mira 171 -59,97 46,03
Ruisseau MacAskills 172 -59,95 46,16
Ruisseau Northwest (riviére Ryan) 173 -60,08 46,22
Riviére Sydney 174 -60,23 46,11
Ruisseau Grantmire 175 -60,28 46,16
Ruisseau Frenchvale 176 -60,31 46,15
Ruisseau Aconi 177 -60,35 46,32
Ruisseau Maclntosh 179 -60,52 45,96
Ruisseau Gillies 180 -60,38 46,02
Ruisseau Breac 181 -60,53 45,92
Ruisseau Toms 182 -60,74 45,74
Ruisseau MacNabs 183 -60,72 45,73
Riviere George 184 -60,83 45,73
Riviére Scotts 185 -60,87 45,75
Riviére Black (comté de Richmond) 186 -61,09 45,69
Riviére Denys 187 -61,09 45,86
Ruisseau MacKinnons 188 -60,90 45,94
Riviere Washabuck 189 -60,87 46,02
Ruisseau Blues 191 -61,14 45,94
Riviere Skye 192 -61,13 45,97
Riviéere Humes 193 -60,94 46,05
Riviére Middle (comté de Victoria) 194 -60,90 46,08
Riviere Baddeck 195 -60,86 46,09
Riviére North (comté de Victoria) 196 -60,62 46,30
Riviére Bennett 197 -60,53 46,34
Riviére Barachois 198 -60,53 46,34
Ruisseau Indian 199 -60,53 46,37
Riviére Ingonish 200 -60,43 46,63
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Numéro de la

Nom de la riviére Latitude Longitude

riviere
Ruisseau Clyburn 201 -60,40 46,66
Riviére North Aspy 202 -60,51 46,91
Ruisseau Wilkie 203 -60,46 46,94
Riviére Salmon (comté de Victoria) 204 -60,49 47,00
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ANNEXE Il : COMPARAISON DES TEMPERATURES, AINSI QUE DES
SATURATIONS EN CARBONATE DE CALCIUM SOUS FORME
D’ARAGONITE ET DE CALCITE, ACTUELLES ET FUTURES, DE L’EAU
A LA SURFACE ET AU FOND DANS LA BAIE ST. MARY’S, EN
NOUVELLE-ECOSSE

SSTMoy2020 SSTMoy2050

m

Température
2 175
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125
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Figure A3.1. Comparaison des températures actuelles (2020) et futures (2050) de I'eau de la surface de
la mer (panneau du haut) et au fond (panneau du milieu; en °C), et différences de température projetées
(°C) (panneau du bas) dans la baie St. Mary’s d’apres le modele biogéochimique du golfe du Saint-
Laurent. Les conditions en 2020 et en 2050 refletent les moyennes estivales du modele en utilisant la
mise a I’échelle du modele CanESM?2 dans les scénarios RCP 8.5. Les valeurs sont reportées sur la
carte par cellule de 1/12° (environ 54 km?).
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Figure A3.2. Comparaison des saturations actuelles (2020) et futures (2050) de I'eau, a la surface et au fond, en carbonate de calcium sous forme
d’aragonite (panneau de gauche) et de calcite (panneau de droite), et différences projetées dans la baie St. Mary’s d’aprés le modeéle
biogéochimique du golfe du Saint-Laurent. Les conditions en 2020 et en 2050 refletent les moyennes estivales du modéle en utilisant la mise a
I'échelle du modele CanESM2 dans les scénarios RCP 8.5. Les valeurs sont reportées sur la carte par cellule de 1/12° (environ 54 km?).
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