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EXAMEN DE L'APPLICABILITE DU MODELE D'INDICE DE
QUALITE DE L'HABITAT (IQH) ET DU MODELE D'OUTIL
D'EVALUATION DE L'HABITAT POUR L'EVALUATION DES
CARACTERISTIQUES DE L'HABITAT DE LA TRUITE FARDEE
VERSANT DE L'OUEST ET DE LA PRODUCTIVITE ASSOCIEE

1.0 Contexte

Teck Coal Limited (ci-aprés appelé le « promoteur ») a proposé le développement de

trois nouvelles zones d'exploitation houillere, ce qui agrandirait les zones d'exploitation
existantes de Line Creek, de Coal Mountain et de Fording River, toutes situées a proximité de
Sparwood en Colombie-Britannique. L'évaluation environnementale (EE) provinciale pour la
phase Il du projet d'agrandissement de Line Creek est terminée et les travaux de construction
sont en cours. L'EE provinciale ou fédérale pour la phase Il des projets d'agrandissement de
Fording River et de Coal Mountain est en cours. La majorité des projets de développement
proposés sont réalisés dans les bassins hydrographiques de Dry Creek, de Lake Mountain
Creek et de Wheeler Creek respectivement. Le promoteur dispose actuellement de deux
autorisations délivrées en vertu de la Loi sur les péches associées aux activités de Line Creek,
qui nécessitent la détermination de mesures de « compensation » pour contrebalancer les
dommages graves causés aux poissons qui sont considérés comme des espéces visées par
une péche commerciale, récréative ou autochtone. L'une des principales especes visées par
une péche commerciale, récréative ou autochtone dans la région de Fording River est la truite
fardée versant de I'ouest, Oncorhynchus clarkii lewisi. La truite fardée versant de I'ouest est un
poisson d'eau douce populaire aupres des pécheurs récréatifs de I'ouest du Canada et est une
ressource halieutique gérée par la province de la Colombie-Britannique. La population de la
truite fardée versant de I'ouest de la Colombie-Britannique a été inscrite comme espéce
préoccupante par le Comité sur la situation des espéces en péril au Canada (COSEPAC). La
truite fardée versant de I'ouest est également considérée comme une espece représentative de
la santé générale de I'écosystéme, en raison de ses exigences strictes en matiére d'habitat
(COSEPAC 2006).

Les mesures de compensation proposées pour ces développements exigent une évaluation de
la riviere Fording et de ses affluents afin d'acquérir une meilleure compréhension des
populations de truites fardées versant de I'ouest et des habitats limitants qui influent sur la
productivité. Dans le cadre de cette évaluation, le promoteur a élaboré et présenté un modele
d'indice de qualité de I'habitat (IQH) et un modele d'outil d'évaluation de I'habitat qui font
actuellement I'objet d'un examen par le Programme de protection des péches (PPP). Dans le
contexte d'autorisation en vertu de la Loi sur les péches, le Programme de protection des
péches examinera les modéles proposés afin de déterminer s'ils sont convenables en tant
gu'outils pour évaluer les effets du projet et les avantages potentiels des mesures de
compensation.

En général, les indices de qualité de I'nabitat sont des courbes utilisées pour quantifier et
évaluer la qualité de I'habitat d'une espece donnée, en se basant sur la sélection des conditions
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particulieres connues de I'habitat pendant des périodes précises du cycle biologique de I'espece
(Bovee 1986). Les courbes de l'indice de qualité de I'habitat (IQH) ne s'appliqguent donc qu'aux
stades biologiques et aux zones précisés dans le modéle et pour lesquels des données de
terrain ont été obtenues. En l'absence de telles données de terrain, les courbes de I'lQH des
autres régions ont été adaptées et appliquées dans certains cas. Il se peut cependant que les
renseignements liés a I'lQH ne soient pas pertinents pour d'autres régions, habitats ou espéces
(Larocque et al. 2014). En outre, I'approche statistique utilisée pour intégrer les courbes
individuelles sous forme d'indices composites pour obtenir un modele d'IQH complet produira
différentes estimations de la qualité de I'habitat.

L'outil d'évaluation de I'habitat est un modéle de population qui fait le lien entre les
changements dans l'abondance de la truite fardée versant de I'ouest et les changements de
I'état de I'habitat ou des mesures de gestion. Ces modéles peuvent étre utilisés pour évaluer les
incidences potentielles des modifications de I'habitat sur la croissance, le taux de survie, la
fécondité, la migration ou a la capacité biotique. Les tendances de la population peuvent étre
extrapolées dans le temps. Le modéle pourrait méme intégrer des modéles d'IQH comme
moyen de lier les caractéristiques de I'habitat aux processus des populations.

La province de la Colombie-Britannique a fourni au promoteur des examens et des conseils
supplémentaires au sujet de I'élaboration et de I'application du modéle d'indice de qualité de
I'nabitat (IQH) et du modéle d'outil d'évaluation de I'habitat, ainsi que des validations
consécutives des deux modeles dans le cadre d'examens techniques informels et de leur
participation aux activités du projet Swift et du groupe de travail sur le poisson et I'habitat du
poisson de Fording River. Les modéles IQH et d'outil d'évaluation de I'habitat ainsi que
I'évaluation des modéles par le ministére de I'Environnement de la Colombie-Britannique ont été
présentés au Comité de gestion du poisson et de I'habitat du poisson de la vallée de I'Elk, qui
est composé du promoteur, des représentants des organismes de réglementation provinciaux et
fédéraux et des Premiéres Nations Ktunaxa.

Le Programme de protection des péches (PPP) demande l'aide de la Direction des sciences
pour évaluer plus en détail la pertinence de I'lQH en tant qu'outil pour quantifier la qualité de
I'habitat et de l'outil d'évaluation de I'habitat comme outil pour prévoir la réaction des espéces
visées par les péches commerciales, récréatives et autochtones a diverses stratégies de
gestion éventuelles, dans le contexte des obligations réglementaires de Péches et Océans
Canada (MPO) d'examiner les incidences liées au projet sur le poisson et I'habitat du poisson
visé par les péches commerciales, récréatives et autochtones. L'objectif de la présente réponse
des Sciences est d'examiner l'information fournie a propos de la modélisation susmentionnée
dans la « validation du modele de qualité de I'habitat de la truite fardée versant de l'ouest »
(Golder Associates), et « l'outil d'évaluation de I'habitat pour la population de la truite fardée
versant de 'ouest du cours supérieur de la riviere Forging » (Ecofish Research Ltd.) en vue
d'atteindre les objectifs suivants :

1. Examiner les intrants, les parametres et les hypothéses de l'indice de qualité de I'habitat
(IQH), puis offrir des conseils concernant le caractére adéquat de la version 5 des
modeles d'IHQ comme mesures substitutives de la productivité des péches en tenant
compte des incidences liées au projet sur la truite fardée versant de I'ouest et son
habitat et des mesures de compensation correspondantes. Une discussion sur les
incertitudes et les lacunes en matiere de données doit avoir lieu.

2. Examiner les intrants, les parametres et les hypothéses de I'outil d'évaluation de I'habitat
et offrir des conseils concernant le caractére adéquat de I'outil pour déterminer les
habitats limitants et évaluer la réponse de la population face aux stratégies de gestion et
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aux mesures de compensation éventuelles concernant la truite fardée versant de I'ouest
du cours supérieur de la riviere Fording. Une discussion sur les incertitudes et les
lacunes en matiére de données doit avoir lieu.

3. Fournir un sommaire des recommandations et des conseils conformes aux récentes
directives nationales concernant I'utilisation de ces outils comme un indicateur approprié
des projets futurs pour déterminer la productivité des péches en tenant compte des
incidences liées au projet sur le poisson et I'habitat du poisson visé par les péches
commerciales, récréatives et autochtones et des propositions de compensation
correspondantes.

La présente réponse des Sciences découle du processus de réponse des Sciences d'aolt 2015
sur I'Examen de l'applicabilité du modeéle d'indice de qualité de I'habitat (IQH) et du modéle
d'outil d'évaluation de I'habitat pour I'évaluation des caractéristiques de I'habitat de la truite
fardée versant de I'ouest et de la productivité associée.

2.0 Renseignements de base

Le promoteur a proposé le développement de nouvelles zones d'exploitation houillere qui
agrandiraient les zones de Line Creek, Coal Mountain et Fording River (figure 1). Les
développements proposés comprennent une expansion d'environ 1 100 hectares prés de la
limite nord de la zone d'exploitation existante de Line Creek, a environ 22 km au nord-est de
Sparwood, dans le sud-est de la Colombie-Britannique. Le promoteur estime que le projet de
développement proposé permettrait de produire 52 millions de tonnes métriques de charbon
propre sur une période d'environ 20 ans (moyenne de 2,6 millions de tonnes par année) et
devrait générer environ 600 millions de m? de roches stériles. La majorité du projet de
développement proposé est réalisée dans le bassin hydrographique de Dry Creek, un affluent
de la riviere Fording.

Le projet d'agrandissement de Coal Mountain nécessiterait une expansion des activités de Coal
Mountain de 1 000 hectares, a 20 km au nord de l'installation existante qui est située a environ
15 km au sud de Sparwood, en Colombie-Britannique. Le promoteur estime que le projet de
développement proposé permettrait de produire 76,5 millions de tonnes métriques de charbon
propre sur une période d'environ 34 ans (moyenne de 2,25 millions de tonnes par année) et
devrait générer environ 510 millions de m* de roches stériles. La majorité du projet de
développement proposé est réalisée dans le bassin hydrographique de Wheeler Creek, un
affluent du ruisseau Michel.

En outre, le promoteur a proposé de développer une nouvelle zone d'exploitation adjacente aux
activités existantes de Fording River, un agrandissement de 1 200 hectares, a environ 20 km au
nord-est d'Elkford, dans le sud-est de la Colombie-Britannique. Le promoteur estime que le
projet de développement proposé permettrait de produire 175 millions de tonnes métriques de
charbon propre sur une période d'environ 25 ans et devrait générer environ 1 500 millions de m*
de roches stériles. La majorité du projet de développement proposé est réalisée dans le bassin
hydrographique du ruisseau Fording, un affluent de la riviere EIk.

La truite fardée versant de l'ouest a été observée dans la riviere Fording et dans le ruisseau
Michel (affluents de la riviere EIK), et leurs affluents respectifs qui comprennent les ruisseaux
Line, Dry, Swift, Kilmarnock, Henretta, Fish Pond, Clode, Lake Mountain, Wheeler et Snowslide.
La demande de certificat d'évaluation environnementale du promoteur pour les activités de
Fording River mentionne les principaux éléments des projets susceptibles d'avoir une incidence
sur le poisson et I'nabitat du poisson :
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o « La possible destruction ou la modification permanente de I'habitat du poisson dans
I'affluent découlant de la mise en ceuvre d'un systeme de gestion des eaux de
ruissellement, du développement de la mine a ciel ouvert et de l'installation de roches
stériles;

e Les éventuels changements de débits et de niveaux des eaux touchées par le systéme
de gestion de I'eau de ruissellement, le développement d'une mine a ciel ouvert et
I'installation de roches stériles, pouvant avoir une incidence sur la quantité, la qualité ou
la connectivité de I'habitat de la truite fardée versant de I'ouest. » (Préface et sommaire,
p. 159.)

Les incidences potentielles sur le poisson et I'habitat du poisson liées aux développements
proposés, ainsi que les mesures de compensation proposées pour ces développements, ont été
déterminées en partie selon les descriptions de la qualité et de la quantité de I'habitat tirées des
modéles de I''QH et de I'outil d'évaluation de I'habitat utilisés par le promoteur. Le modéle de
I'lQH a ensuite été validé a partir des données d'études sur le terrain pour évaluer dans quelle
mesure les courbes du modele de I'lQH représentaient bien les relations relatives a la qualité de
I'habitat dans les cours d'eau de ce bassin.
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Figure 1. Emplacements généraux des projets d'agrandissement proposés par Teck Coal Ltd. pour les
zones d'exploitation existantes de Line Creek, Fording River et Coal Mountain. Tirés de la « demande de
certificat d'évaluation environnementale soumis par Teck Coal Limited dans le cadre des activités du
projet Swift de Fording River »; disponible sur |le site Web du bureau d'évaluation environnementale de la

province de la Colombie-Britannique.
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3.0 Analyse et réponse

Les réponses de la Direction des sciences de Péches et Océans Canada aux trois objectifs de
I'examen imposés par le Programme de protection des péches (PPP) du MPO (voir Contexte ci-
dessus) sont présentées en détail ci-apres. Les documents suivants fournis par le promoteur
ont été passés en revue pour la formulation de la présente réponse :

e Les résultats de la validation du modéle de qualité de I'habitat de la truite fardée versant
de I'ouest de 2012-2014, rapport n® 1412994, Golder Associates, juin 2015. Ci-aprés
appelé le « rapport de validation ».

e E. Smyth, M. Sparling et T. Hatfield. Outil d'évaluation de I'habitat pour la population de
la truite fardée versant de I'ouest du cours supérieur de la riviere Fording. Le rapport
d'expert-conseil préparé a l'intention de Teck Coal Limited par Ecofish Research Ltd., en
date du 22 aolt 2014 Ci-apres appelé le « rapport sur 'outil d'évaluation de I'habitat ».

La Politique d'investissement en matiere de productivité des péches (MPO 2013) fournit une
orientation sur I'établissement de mesures de compensation en présence de graves dommages
inévitables aux poissons. Les dommages résiduels graves sont déterminés une fois que toutes
les mesures d'évitement et d'atténuation ont été appliquées. Si I'on comprend la nature des
dommages résiduels graves causés aux poissons, il est alors possible d'estimer les
conséquences sur la productivité des péches et, indirectement, de caractériser I'importance du
poisson visé pour la productivité continue des péches commerciale, récréative et autochtone,
article 6(a) de la Loi sur les péches. Les dommages résiduels graves causés aux poissons
constituent la perte qu'il est nécessaire de contrebalancer par les mesures de compensation
proposées.

Un avis scientifiques sur la fagon de caractériser les dommages graves causes aux poissons
dans le contexte de la productivité des péches, ainsi que pour I'élaboration de mesures de
compensation, a été fourni (Bradford et al. 2013; Randall et al. 2013, Clarke et Bradford 2014,
Bradford et al. Manuscrit non publié?). Les dommages graves aux poissons sont classés en
fonction des répercussions ayant une incidence sur la quantité et la qualité de I'habitat, et de
celles qui entrainent des transformations de I'écosystéme. Dans le cas des projets ou les
dommages graves sont localisés et les mesures de compensation proposées sont congues
pour remplacer la perte de productivité dans la zone immédiate des impacts du projet, les
changements a la qualité ou a la quantité de I'habitat peuvent étre évalués par des mesures
fondées sur I'habitat. Si I'habitat de compensation est identique a celui touché par le projet, une
simple évaluation de la zone d'habitat peut alors suffire & déterminer les exigences en matiére
de compensation. Dans d'autres cas, la fonction ou la capacité de production de poissons de
I'habitat pourrait faire I'objet d'un examen, et un indice de la qualité de I'habitat en fonction d'un
modele d'habitat quantitatif peut servir a calculer la superficie utilisable pondérée (SUP), selon
les recommandations de Bradford et al. (manuscrit non publié). En fait, il est important de
souligner que les mesures de compensation sont congues pour contrebalancer les dommages
graves en apportant des avantages a la méme espéce touchée par les répercussions du projet.

Dans les situations ou il s'agit d'autres types de mesures de compensation ou de mesures qui
profiteront a d'autres populations que celles exposées aux dommages résiduels graves, l'accent

! Bradford, M.J., Smokorowski, K.E. Clarke, K.D., Keatley, B.E., et Wong, M.C.(2015). Equivalency
metrics for the determination of offset requirements for the Fisheries Protection Program. Secr.
can. de consult. sci. du MPO. Manuscrit non publié.
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devra étre fondé sur la population, plutét que sur I'habitat, pour évaluer les mesures de
compensation et déterminer si les mesures proposées constituent le bon contrepoids aux
dommages graves sur le plan de la productivité des péches.

La transformation de I'écosystéme se rapporte aux situations dans lesquelles des écosystemes
entiers sont changés en profondeur, que ce soit par la destruction, par une modification
importante ou par un autre type de transformation (p. ex., de riviére a réservoir). Dans ces cas,
on s'attend a ce que les répercussions perturbent une proportion importante des populations, et
I'évaluation des effets doit prendre en compte les changements de productivité des péches (ou
d'un substitut connexe) par une évaluation des changements aux processus des populations
qui nuisent a la productivité. Dans certains cas, un rapport relativement simple entre I'habitat et
la production suffira, et en d'autres cas, un modele de population qui tient compte des effets du
projet sur les indices vitaux des poissons (croissance, survie, migration et reproduction) sera
nécessaire. Un tel modéle peut étre de nature qualitative (p. ex. un diagramme des influences)
ou guantitative (une analyse numérique ou une simulation). Le choix des especes ou des
communautés a examiner dans l'analyse sera orienté par les objectifs de gestion des péches
pour la région (MPO 2013).

Les lignes directrices sur I'utilisation de modéles pour la gestion de I'habitat sont fournies par De
Kerkhove et al. (2008), Minns et al. (2011), et Poesch et al. (2012). Comme la plupart des
projets auront une incidence sur I'habitat, I'établissement d'un lien entre les habitats et la
production de poissons devient indispensable a I'application réussie de modeéles de population.
Les modeles les plus précis utiliseront des renseignements propres au site sur I'habitat,
I'abondance du poisson et d'autres caractéristiques biologiques servant a estimer les
changements dans les populations de poissons associés au développement et a faire des
prévisions sur les avantages apportés par les mesures de compensation proposées. Des
modeles comportant moins de données propres au site devront utiliser des renseignements
régionaux ou a plus grande échelle et auront un degré de précision inférieur; dans ces cas, les
exigences en matiere de compensation peuvent étre haussées en raison du risque plus élevé
(MPO 2013).

3.1 Evaluation du modéle d'indice de qualité de I'habitat (IQH)
3.1.1 Contexte de l'outil IQH

L'indice de qualité de I'habitat (IQH) est un indice couramment utilisé pour décrire la qualité de
I'nabitat du poisson (Bovee 1986). Un IQH peut s'appuyer sur le jugement professionnel ou sur
des études publiées sur le cycle biologique (catégorie 1), sur des données relatives a I'utilisation
de I'habitat en fonction de la fréquence de I'existence de I'habitat dans les conditions réellement
utilisées par différentes espéces et divers stades biologiques dans un cours d'eau (catégorie Il),
ou sur des données relatives a la préférence de I'habitat qui combinent I'analyse de la
fréquence de catégorie Il avec des renseignements supplémentaires sur la disponibilité de
I'nabitat dans le trongon d'échantillonnage (catégorie IlI).

Les courbes de I'lQH peuvent correspondre & de nombreuses variables abiotiques pour
I'habitat, comme la profondeur de I'eau, la vitesse, le substrat, la température, I'oxygéne
dissous, etc. Pour une variable de I'habitat donnée, la courbe de I'lQH représente le degré de
préférence affiché par le poisson sur la gamme compléte des conditions environnementales
observées dans un trongon de cours d'eau. En général, les données sur ces variables sont
obtenues depuis des positions stratégiques ou le poisson était présent et absent, comme l'ont
déterminé les observations visuelles (p. ex., plongée avec tuba). Ensuite, I''QH est calculé en
tant que ratio du pourcentage d'utilisation de I'habitat (pourcentage des poissons observés qui
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ont utilisé cet éventail de variables) par rapport au pourcentage de disponibilité (pourcentage de
la superficie de la riviere caractérisée par cet éventail de variables) de ces conditions
environnementales (Vadas et Orth 2001). Les valeurs de I'lQH varient généralement de 0
(faible) a 1 (excellent habitat). En I'absence de telles données sur le terrain, il est possible
d'utiliser les opinions d'experts ou d'appliquer les courbes de I''QH provenant d'autres régions
(IQH adapté). Cependant, I'information sur I'lQH adapté ne sera pas nécessairement appropriée
pour d'autres régions, habitats, especes ou stades biologiques (Larocque et al. 2014).

Aprés I'établissement des courbes individuelles de I''QH correspondant a différentes variables
abiotiques de I'habitat, on calcule normalement un IQH composite (figure 2) en utilisant
différentes approches statistiques (Ahmadi-Nedushan et al. 2006). L'IQH composite est par la
suite utilisé en combinaison avec les modeéles fondés sur I'habitat et la méthode hydrologique
(p. ex., systéme de simulation de I'habitat physique [PHABSIM], River2D) afin de créer des
cartes de qualité de I'habitat et pour calculer la superficie utilisable pondérée (SUP). Aprés quoi,
des estimations de la SUP peuvent étre intégrées a la méthode de calcul hydrobiologique (IFIM)
et utilisées pour prédire les gains ou les pertes d'habitat imputables aux développements du
projet ou aux prélevements d'eau (Stalnaker et al. 1995).

Collecte des données

Dérivation de l'index

Incorporation

Truite fardée Température (0-1)
versant de ""x\\ / - \ IFIM
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Figure 2. Un processus généralisé de conception et d'utilisation d'indices de qualité de I'habitat
et leur incorporation dans d'autres outils d'évaluation environnementale d'aprés De Kerckhove
et al. (2008).

Comme I'lQH attribue une valeur biologique aux composantes de I'habitat, il constitue un outil
utile pour la modélisation spatiale et la simulation de I'écosysteme. Les modéles d'IQH sont
largement utilisés pour évaluer le risque de pertes d'habitat pour une population ou un individu
(Stalnaker et al. 1995). Toutefois, sans vérification des prévisions du modéle, ceux-ci
présentent peu d'intérét. Par conséquent, la validation du modéle de I'lQH constitue une étape
importante. Dans un premier temps, la validation peut comprendre la vérification des courbes
individuelles de I''QH, mais plus important encore, il faudra procéder a I'évaluation de I''QH
composite et de la SUP par rapport aux données indépendantes sur les présences réelles du
poisson.
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3.1.2 Examen des intrants, des parametres et des hypotheses des courbes de
I'lQH et analyse de leur pertinence comme substituts de la productivité des péches

Bien que les courbes de I'lQH élaborées par le promoteur aient fait I'objet de nombreux
examens, certaines des préoccupations majeures soulevées par les organismes de
réglementation et les Premiéres Nations, ainsi que par le sous-comité du groupe de travail sur
le poisson et I'habitat du poisson, demeurent & I'égard des résultats présentés dans le rapport
de validation. Les principales lacunes de la validation sont décrites ci-dessous.

Le rapport de validation ne décrit pas clairement la facon dont lI'information tirée des
courbes de I'lQH sera appliquée pour quantifier les pertes d'habitat et déterminer les
mesures de compensation. Le rapport indique que I''QH a été élaboré en tant qu'outil pour
décrire I'nabitat du poisson et sa qualité, de méme que pour prévoir les pertes et les gains
d'habitat. La méthode privilégiée pour atteindre cet objectif, telle que décrite plus haut, serait
d'élaborer un IQH composite et, au moyen d'une combinaison de données empiriques et de
modéles d'habitat et hydrologiques, d'intégrer l'information dans des cartes de qualité de
I'habitat et de calculer les superficies utilisables pondérées qui feraient ensuite I'objet d'une
validation.

Il semble toutefois que I'objectif soit plutét d'alimenter les indices de qualité de I'habitat
directement dans l'outil d'évaluation de I'habitat. Cependant, le rapport de validation décrit
seulement la validation de courbes isolées de qualité de I'habitat et ne précise pas la facon dont
les courbes individuelles seront intégrées pour décrire I'habitat du poisson et la qualité en vue
de prévoir les pertes et les gains d'habitat. Le manque de détails en ce qui concerne les
prochaines étapes de chacune des courbes de I'QH nuit a I'évaluation de la pertinence de ces
courbes.

De plus, le rapport de validation ne fait pas mention des limites importantes associées a
['utilisation de I'|QH. Par exemple, un modéle d'IQH ne tient pas compte de la relation et de
I'importance de I'habitat de I'affluent et du cours principal a différents stades du cycle biologique
d'une espéce de poisson mobile comme la truite fardée versant de I'ouest (Anderson et al.
2006). Il est probable que, selon les différents stades biologiques, la truite fardée versant de
I'ouest utilise différents habitats dans le bassin versant de la riviere Elk, soit ceux des affluents
et ceux du cours principal de la riviere. La destruction d'un affluent peut donc avoir une
incidence sur I'ensemble de la population de la truite fardée versant de I'ouest, car il pourrait
étre impossible de remplacer les composantes perdues de I'habitat dans l'affluent par le cours
principal. Dans le rapport, rien n'indique que cette contrainte a été prise en compte ou qu'elle
sera prise en compte a l'avenir.

Le moment choisi pour exécuter le programme sur le terrain et la sélection du site
pourraient étre inappropriés. Selon les données fournies par le ministére de I'Environnement
de la Colombie-Britannique, la température de I'eau commence a diminuer en octobre, donc le
moment choisi pour effectuer I'échantillonnage sur le terrain, c'est-a-dire octobre, semble tard
pour bien décrire I'habitat de croissance des tacons et des adultes dans cette région
géographique. Le refroidissement de I'eau entrainera assurément chez la truite fardée versant
de I'ouest juvénile des modifications de comportement de diurne a nocturne, ainsi qu'un
changement entre un habitat de croissance a un habitat de protection (Heggenes et al. 1993).
C'est pourquoi le mois d'octobre semble inapproprié pour décrire I'habitat de croissance estival.

La modélisation de la qualité de I'habitat exige, d'une part, des courbes d'IQH liées aux
différents stades biologiques des principales espéces et, d'autre part, la synchronisation de
périodes d'importance biologique au cours desquelles ces stades surviennent (Geer 1987). Les
périodes d'importance biologique — c'est-a-dire les périodes ou un stade biologique donné se
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présente ou survient dans un habitat en particulier et pour lesquelles la modélisation de I'habitat
pour ce stade biologique est pertinente — n'ont pas été définies pour la truite fardée versant de
l'ouest dans le bassin versant de la riviere EIk. Un graphique de périodicité type d'une espéce
comprend les périodes d'importance biologique et les dates des périodes pour lesquelles la
modélisation de I'habitat est pertinente selon un stade biologique donné (tableau 1). Un tel
graphiqgue illustrant les plages des périodes d'importance biologique de la truite fardée versant
de I'ouest est requis pour déterminer si le mois d'octobre constitue une période
d'échantillonnage appropriée pour décrire I'habitat de croissance des tacons.

Tableau 1. Graphique généralisé de périodicité des espéces mettant en évidence les périodes
d'importance biologique en fonction des stades biologiques d'intérét.

Stade biologique

Frai Croissance Hivernage
BSP Date Alevin  Tacon Adulte
1 S. 0. X
2 S. 0. X
3 S. 0. X X
4 S. 0. X

En ce qui a trait a la sélection de site, trés peu de renseignements sont fournis sur les critéres
utilisés dans le processus de sélection. Par exemple, la description de la sélection de site ne
faisait aucune mention de sites sélectionnés dans des zones susceptibles d'étre modifiées de
fagon permanente par le développement ou si des sites de référence avaient été choisis. Les
incertitudes soulevées a I'égard du moment et de la sélection de sites font en sorte de réduire le
degré de confiance envers la pertinence de I'acquisition de données et des données acquises
visant a valider les courbes de I'lQH.

Les modéles d'IQH, tels qu'ils sont décrits par le promoteur, ne représentent pas un
substitut approprié de la productivité des péches si I'on considére les répercussions
liées au projet sur la truite fardée versant de I'ouest et ses habitats. Dans I'évaluation des
incidences environnementales, les modéles d'IQH sont généralement considérés comme une
mesure appropriée pour quantifier I'nabitat du poisson (Bradford et al. manuscrit non publié');
toutefois, le lien pour établir un rapport entre la quantité ou la qualité de I'habitat du poisson et
la productivité est moins évident (Hayes et al. 2009). Bien que l'importance de I'habitat pour la
viabilité des populations de poissons soit généralement reconnue, et que la protection et la
restauration de I'habitat soient des éléments courants des programmes de gestion des péches,
il reste encore a savoir jusqu'a quelle proportion de I'habitat (le cas échéant) peut étre perdue
avant de constater un effet perceptible sur la productivité des péches. Etant donné que d'autres
recherches sont nécessaires a ce stade-ci pour quantifier le lien entre I'état de I'habitat et les
paramétres de productivité, pour élaborer des modeéles de prévision, le modéle d'IQH décrit par
le promoteur devrait reconnaitre les limites associées a sa capacité de prévoir la productivité et
les réponses de la population a la modification de I'habitat.

Les récentes modifications législatives apportées a la Loi sur les péches sont axées sur la
conservation, la durabilité et la productivité continues des péches commerciales, récréatives et
autochtones du Canada, plutdt que sur la protection de I'habitat du poisson. Tandis que les
méthodes d'évaluation de la quantité et de la qualité de I'habitat du poisson, fondées sur les
indices de qualité de I'habitat, sont bien établies, de nouvelles méthodes pourraient s'averer
nécessaires pour évaluer la productivité continue des péches. On a proposé de recourir a des
modéles d'habitat bioénergétiques pour évaluer la qualité de I'habitat en utilisant le gain
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énergétique net (GEN) du poisson (De Kerckhove et al. 2008, Larocque et al. 2014). Etant
donné que les modéles d'habitat bioénergétiques intégrent des variables physiques et des
variables biologiques, comme la disponibilité de la nourriture, ils renforcent la capacité de
quantifier la qualité de I'habitat au regard des modéles d'IQH (Rosenfeld et al. 2005). Qui plus
est, les modéles d'habitat bioénergétiques sont des modéles mécanistes, ayant une relation de
cause a effet entre les variables, plutdt que d'avoir un rapport corrélatif comme les modéles
d'IQH. Par conséquent, une méthode de modélisation de I'habitat bioénergétique peut s'avérer
un meilleur indicateur de la productivité des péches que ne le sont les modéles d'IQH. Les
modéles bioénergétiques ont bien été élaborés pour expliquer I'utilisation de I'habitat par un
éventail d'espéces aquatiques, notamment la truite fardée (Jenkins et Keeley 2010), mais
I'absence d'outils de modélisation facilement accessibles et la forte demande de
renseignements propres au site et a I'espéce constituent a ce stade-ci une entrave a une
utilisation commerciale élargie des modéles d'habitat bioénergétiques pour des études d'impact
sur I'environnement.

Recommandations

e Calculer un IQH composite qui illustre les interactions entre les préférences relatives a la
profondeur, a la vitesse et au substrat, combiner I''QH avec un modéle hydrologique afin
d'estimer la qualité et la quantité de I'nabitat et de valider les résultats du modéle par
rapport aux observations sur le terrain.

e FEtablir les périodes d'importance biologique pour la truite fardée versant de I'ouest
résidant dans le bassin versant de la riviere EIK.

o Détailler le processus et les criteres de sélection des sites d'étude sélectionnés et 'objet
de I'étude (p. ex., site touché, de référence ou témoin) de chaque site sélectionné.

¢ Dans le cadre de I'analyse de données, étudier des données plus pertinentes pour la
prévision des densités de poissons, telles que la température de I'eau et I'oxygene
dissous, recueillies pendant le programme sur le terrain.

e Des modéles complexes d'habitat bioénergétiques, s'appuyant sur une vaste gamme de
variables abiotiques (température de I'eau, concentration d'oxygéne dissous) et
biotiques (densité des prédateurs, disponibilité de la nourriture), pourraient s'avérer des
outils plus appropriés pour décrire adéquatement la qualité de I'habitat et ses liens avec
la densité des poissons, la valeur adaptative et la productivité.

3.1.3 Examen de la validation

Comme la validité des courbes d'IQH est essentielle a la précision des résultats du modéle, un
accent particulier est mis sur la validation des courbes d'IQH et sur I'évaluation de la méthode
utilisée pour effectuer la validation. Les principales lacunes de la validation sont décrites ci-
dessous.

Aucune validation n'est présentée pour un IQH composite. Des efforts considérables ont
été consacrés a la validation de courbes unidimensionnelles de qualité de I'habitat comme le
démontre le rapport de validation. Sur une période de trois ans, on a étudié 29 sites distribués
sur une aire de répartition géographique trés étendue et, dans de nombreux cas, la validation
de courbes unidimensionnelles de qualité de I'habitat constituait un vaste processus d'analyse
et d'enquéte. Cependant, le promoteur ne fournit aucun détail sur le processus selon lequel
chaque courbe unidimensionnelle de qualité de I'habitat sera intégrée ou a la fagon dont la
validation d'un IQH composite sera ensuite effectuée. Par exemple, d'énormes efforts ont été
déployés pour déterminer avec exactitude la taille du substrat selon la « méthode Wolman de
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caractérisation du substrat a I'aide du dénombrement de 100 particules », ou I'on mesure l'axe
intermédiaire b (2° plus long) de 100 particules (Harrelson et al. 1994). Ces données ont été
utilisées pour déterminer le Dsg, c'est-a-dire la taille de particule dont 50 % des particules sont
de taille égale ou inférieure (Harrelson et al. 1994).

La validation des courbes unidimensionnelles de qualité de I'habitat relatives a la vitesse, a la
profondeur et au substrat a différents stades du cycle biologique de la truite fardée versant de
l'ouest générées d'aprés des opinions d'experts peuvent étre considérées comme une premiere
étape dans le processus de validation; cependant, le rapport de validation ne comprend pas de
modele de I''IQH ni de validation de ce modele.

La méthode choisie pour valider les courbes ne suit pas la norme (Bovee 1986). Il existe
deux grandes lacunes associées a la méthode couramment utilisée pour établir et valider les
courbes d'IQH. La méthode d'acquisition de données n'est pas conforme a la norme. En effet, la
méthode utilisée pour générer les intrants des courbes de préférence relatives a I'habitat de
croissance des alevins, des juvéniles et des adultes n'est pas conforme a I'approche normalisée
et acceptée; par exemple, aucun relevé en plongée n'a été effectué et aucune donnée sur les
microhabitats (profondeur, vitesse) n'a été recueillie (Bovee 1986, 1998). Le promoteur a plutdt
effectué une péche a I'électricité pour relever des échantillons d'appauvrissement-enlévement a
trois passes avec des filets de rétention et a mesuré les variables de I'habitat le long de la
section transversale se trouvant au milieu du site ou aux endroits ou I'équipe de terrain avait
relevé les conditions les plus représentatives de la zone bloquée. Puisque la méthode de péche
a I'électricité a été utilisée, il est peu probable que les prises de truite fardée versant de 'ouest
aient été effectuées sur des sites d'alimentation ou de protection. En outre, I'habitat physique
n'a pas été mesuré a une position stratégique du poisson.

L'analyse de données établissant un lien entre la densité de poissons et la qualité de I'habitat
servant a la validation des courbes n'est pas conforme a la norme. On a utilisé la densité des
poissons pour valider les courbes d'IQH plutét que des données sur la présence ou l'absence.
Bien gqu'en certaines circonstances la densité des poissons soit un indicateur valable pour
décrire la qualité de I'habitat, ce ne peut étre le cas dans la présente analyse des données, car
la densité des poissons est influencée par divers facteurs biotiques et abiotiques; on ne peut
donc arriver a des prévisions précises a l'aide d'une seule variable biotique dans le processus
de validation (tableau 2). Sans compter que dans le cas particulier des salmonidés juvéniles
territoriaux, la densité des poissons ne peut constituer un indicateur fiable de la qualité de
I'habitat, car les individus dominants occupent la portion de I'habitat de meilleure qualité et
poussent les autres vers un habitat de qualité inférieure et a densité plus élevée (Rosenfeld,
2003).

Par conséquent, cette méthode est susceptible d'introduire des erreurs dont on ignore I'ampleur
et I'impact sur la qualité de I'habitat, ainsi que sur les prévisions de qualité et de quantité de
I'nabitat. Et méme si le programme sur le terrain pour valider les courbes d'IQH s'est échelonné
sur trois ans, I'utilisation d'une méthode marginale consistant a établir un rapport entre la
densité des poissons et les caractéristiques de mésohabitats procure un nombre relativement
faible d'observations. Cette taille de I'échantillon plutdt restreinte est également prise sur une
aire de répartition hydraulique limitée, a tel point que les courbes d'IQH peuvent seulement étre
validées en partie, par exemple, la courbe d'IQH de frai pour la profondeur de I'eau n'a pu étre
appuyée pour des profondeurs d'eau de plus de 0,6 m.

Sans la démonstration voulant que cette méthode (densité des poissons sur une méso-échelle)
produise des résultats identiques ou comparables a la méthode conventionnelle (présence ou
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absence du poisson sur une micro-échelle), on ne peut guére accorder de confiance a la valeur
des données présentées pour valider les courbes d'IQH selon les opinions d'experts.

La relation entre les courbes de I'lQH et les données de terrain n'ont pas fait I'objet d'une
évaluation sur le plan statistique. L'association entre les courbes individuelles de I'lQH et les
observations correspondantes sur le terrain a été décrite (tableau 2), mais aucune évaluation
statistigue objective n'a été effectuée pour quantifier 'adéquation du modéle avec les données.
Sans méthode quantitative pour évaluer la correspondance des observations sur le terrain avec
les courbes de I'lQH présentées, la confiance accordée aux résultats est limitée.

Tableau 2. Concordance entre les données sur le terrain et les courbes de I'lQH des densités de
poissons estimées a différents stades biologiques de la truite fardée versant de I'ouest.

Courbes d'IQH

Stade Profondeur Vitesse Substrat Abri
biologique
Frai Une certaine Ecart, les données Certaine S. 0.
concordance, mais indiquent une concordance
plus faible que préférence
prévu, profondeurs inférieure a ce qui
allant de 0,6 a était prévu par la
1,5 m non validées courbe de I''QH
Alevin — Concorde, mais Concorde, mais Concordance s. 0.
croissance plus faiblement que  plus faiblement que mauvaise
prévu prévu
Tacon — Concordance Concordance Concordance Certaine
croissance mauvaise mauvaise mauvaise concordance
Adulte — Concordance Concordance Concordance Concordance
croissance mauvaise mauvaise mauvaise mauvaise
Hivernage s. 0. S. 0. Concordance s. 0.
mauvaise

Lien faible entre I'adéquation du site et la densité de poissons. Dans la section 3.2.1.2 du
rapport de validation (adéquation du site et densité des poissons), une analyse de régression
guantile est présentée pour évaluer la relation entre les limites supérieures de la densité de
poissons et la qualité de I'habitat calculées a partir de la superficie utilisable pondérée. En
général, la régression par quantile constitue une analyse utile pour estimer les effets des
facteurs limitants lorsque les réactions écologiques sont tres variables (Milhous et

Bartholow 2006). Par exemple, Dunham et al. (2003) ont utilisé I'analyse de régression quantile
pour décrire la densité de la truite fardée a titre de fonction des caractéristiques physiques de
I'nabitat. Toutefois, l'analyse de régression quantile présentée a la section 3.2.1.2 montre
combien les valeurs isolées de I'adéquation du site relatives a la profondeur, a la vitesse et au
substrat sont des facteurs de prévision médiocres en ce qui concerne la densité des poissons.
De nombreuses autres variables abiotiques et biotiques sont susceptibles d'influencer la densité
des poissons, mais ces variables n'ont pas été prises en compte dans |'étude. Par conséquent,
I'analyse de régression quantile de la densité de poissons par rapport a la variable relative a
l'adéquation du site selon le stade biologique et I'nabitat pour la truite fardée versant de l'ouest
dans le bassin versant de la riviere Elk ne révéle que quatre liens importants. Mais en
appliquant la correction de Bonferroni pour les comparaisons multiples (a = 0,05/27=0,002), ce
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nombre est réduit a deux relations importantes; c'est-a-dire, la relation entre la vitesse et la
densité des poissons au 0,8° percentile de I'habitat de croissance des adultes et la relation
entre le substrat et la densité des poissons au 0,95° percentile pour I'habitat hivernal. L'analyse
statistique ne permet pas d'assurer la fiabilité des données.

Description des termes et de I'analyse des données insuffisante. La superficie utilisable
pondérée a été calculée comme suit : « Pour chaque cellule le long du transect, la probabilité
d'utilisation du modéle de I'lQH en fonction de la profondeur de I'eau mesurée ou de la vitesse
de I'eau de cette cellule a été multipliée par la superficie de la section transversale de maniére a
représenter la superficie utilisable dans chaque cellule. La somme des superficies utilisables sur
tout le transect a été divisée par la superficie totale de la section transversale et c'est ce qui
constitue l'adéquation du site. Quant au substrat, I'adéquation du site est le résultat de la
somme des produits des proportions de particules obtenues a partir du dénombrement de
cailloux dans chaque catégorie de taille et des probabilités de la version 5 du modéle d'IQH
pour cette catégorie. »

Cette méthode de calcul de la SUP donne un résultat différent de celui obtenu par la méthode
du systeme PHABSIM ou River2D. Normalement, la SUP changera selon le débit choisi dans la
simulation du modéle, tandis que la SUP présentée par le promoteur semble étre une valeur
fixe selon la zone d'étude, ce qui est une hypothése inappropriée. De plus, les renseignements
concernant le nombre de cellules examinées sur la section transversale du transect sont
manquants et devraient étre ajoutés.

La surface de la zone de péche a été estimée pour chaque site faisant I'objet d'une enquéte,
puis le nombre de poissons capturés a chaque site a été converti en densité de poissons
standard par 100 m?. Cette estimation de la densité de poissons a été réduite en divisant la
densité de poissons dans un site donné par la valeur maximale de la densité de poissons
observée, que I'on appelle la densité relative de poissons, qui a été utilisée comme mesure de
la qualité de I'habitat. Cette méthode d'estimation est sensible aux valeurs de qualité de I'habitat
qui seraient faussées sous l'influence d'une valeur aberrante dans I'ensemble de données sur la
densité de poissons. Normalement, dans le calcul d'indices de qualité de I'habitat, I'observation
d'un poisson individuel s'effectue en regroupant des catégories (intervalles d'une variable
abiotique d'un habitat en particulier) (Bovee 1986). Par exemple, la profondeur de I'eau pourrait
étre classée dans les catégories de 0 a 19 cm, de 20 & 39 cm, de 40 a 59 cm, etc. Les multiples
observations de chaque catégorie auraient pour effet de réduire au minimum le risque qu'une
seule valeur aberrante fausse les autres points de données dans le processus de mise a
I'échelle.

Recommandation

e Expliquer ce qui a motivé I'utilisation de la péche a I'électricité plutbt que la plongée avec
tuba afin d'appuyer le recours a une pratique non standard.

e Valider les courbes de I''QH & l'aide d'observations sur le terrain tirées d'une méthode
normalisée, p. ex., la fréquence d'utilisation d'un microhabitat par I'espéce de poissons
ciblée.

e Comme le rapport de validation le mentionne, des renseignements provenant de
profondeurs et vitesses supérieures seraient requis pour valider les courbes de I''QH sur
leur gamme compléte et aux fins de prévisions concernant la qualité de I'habitat dans les
troncons de riviéres plus profonds.
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e Fournir des formules en regard des descriptions pour expliquer les calculs utilisés dans
le rapport de validation. Selon la méthode de calcul de la SUP employée, le promoteur
pourrait modifier le nom de cette variable afin que le lecteur ne croie pas a tort qu'il s'agit
d'une SUP qui est le résultat de la méthode PHABSIM ou River2D.

e Regrouper les données sur la densité de poissons a différents intervalles, afin de
s'assurer que la valeur maximale de la densité de poissons sera intégrée dans la
moyenne avec d'autres valeurs dans le méme intervalle de vitesse ou de profondeur.
Ainsi, une éventuelle valeur aberrante poserait un moins grand risque lorsque cette
méthode est utilisée pour la mise a I'échelle.

3.2 Evaluation de I'outil d'évaluation de I'habitat
3.2.1 Contexte de I'outil d'évaluation de I'habitat

L'outil d'évaluation de I'habitat a été concu pour « déterminer les facteurs limitants et évaluer la
réaction de la population en fonction des stratégies de gestion potentielles et des mesures de
compensation de I'habitat » (p.ii du rapport sur I'outil d'évaluation de I'habitat »). Les auteurs
concluent que la « population locale a été limitée par I'habitat de croissance de jeunes adultes
et d'adultes ». Au moyen de diverses simulations, ils trouvent que leur conclusion était fondée
et que la population n'était pas sensible aux modifications d'un type d’habitat en particulier.

Des modéles tels que I'outil d'évaluation de I'habitat sont des outils qui permettent d'organiser
l'information de maniére quantitative et d'analyser la situation d'une population et de ses liens
avec I'habitat. Lorsque les renseignements sont plut6t difficiles & obtenir, les résultats du
modéle sont moins fiables et pourraient étre considérés comme des hypothéses plausibles a
évaluer avec d'autres renseignements tels que des observations sur le terrain, des données ou
des opinions d'experts. Comme plus d’information propre au site devient disponible, il est
possible de faire des prédictions et des prescriptions détaillées.

Le modéle de population de base est une formule matricielle standard de Leslie, semblable au
modéle de la truite fardée versant de Hildebrand (2003). Les paramétres clés, les taux de survie
et de fécondité proviennent de différentes sources. Le modéle de base ne comporte pas de
processus compensatoire ou dépendant de la densité, ce qui signifie que la population modéle
connaitra une croissance exponentielle sans limites (si les paramétres sont définis pour une
croissance positive de la population). Afin de limiter la population, une valeur supérieure est
imposée a chaque étape du cycle de vie des jeunes de l'année jusqu'aux adultes plus agés. Les
valeurs supérieures ont été tirées du modéle de la superficie par individu de Minns (2003) qui
estime la densité des populations de poissons selon la taille des individus. La superficie de
I'nabitat a été estimée comme étant le produit de la zone de I'habitat pour chaque stade du
cycle biologique, et une cote pour la qualité de I'habitat, ce qui a été utilisé conjointement avec
la superficie par individu pour estimer lI'abondance maximale possible, en fonction de I'habitat
pour chaque étape du cycle biologique. Le déplacement des poissons a été modélisé pour
permettre aux poissons adultes de se déplacer entre les troncons de la riviere lorsque la
capacité biotique est dépassée.

Le résultat principal, voulant que I'habitat des adultes soit un facteur limitant de la population
modele, doit étre examiné attentivement, car cela pourrait avoir une incidence considérable sur
les décisions de gestion relatives aux modifications de I'habitat. L'habitat peut devenir limitant
pour le stade adulte seulement si les juvéniles passant au stade adulte et la survie des adultes
sont importants au point ou la densité des adultes dépasse la capacité biotique estimée. Dans
d'autres cas, les stades juvéniles peuvent devenir un facteur limitant si I'abondance des
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juvéniles est limitée par la capacité biotique de I'habitat et par un faible taux de survie des
stades suivants, empéchant ainsi les adultes d'atteindre des densités qui s'approchent de la
valeur plafond de leur habitat. Enfin, lorsque les taux de survie sont faibles, les populations
pourraient ne jamais atteindre la capacité biotique de leur environnement. Les populations
présentant un faible taux de survie peuvent étre vulnérables a la disparition (Hildebrand 2003).

3.2.2 Examen des entrées de données, des paramétres et des hypothéses de
I'outil d'évaluation de I'habitat et discussion de sa pertinence pour déterminer les
habitats limitants et évaluer la réaction de la population de truite fardée versant de
I'Ouest.

L'examen du modéle de I'outil d'évaluation de I'habitat présente d'importantes lacunes,
exposées ci-dessous.

Paramétres des entrées : les taux de survie semblent étre trop élevés. L'examen des
parametres d'entrée dans le modéle de base donne a penser que la conclusion d'une restriction
de I'nabitat des adultes peut provenir de l'utilisation de taux de survie tres élevés pour la
population adulte. Les auteurs ont utilisé un taux de survie annuel de 0,81, tandis que d'autres
auteurs ont utilisé des valeurs de 0,35 (Hildebrand 2003) ou de 0,47 (Peterson et al. 2010) dans
leurs modeles de population de truites fardées versant de I'Ouest. Des estimations directes des
taux de mortalité des adultes sont disponibles pour la riviere Elk (Wilkinson 2009), et ils sont
dans la plage de ces autres études. On ne sait pas exactement pourquoi les estimations tirées
de la riviere EIk n'ont pas été utilisées comme point de départ pour la population adulte.
L'utilisation du taux de survie élevé pour un niveau de recrutement donné démontre une
population adulte trois fois plus importante qu'elle ne le serait si des estimations empiriques
avaient été utilisées (équation 1,18 de Ricker [1975]). Il est ainsi beaucoup plus probable que la
population adulte dépasse le plafond imposé par le calcul de I'habitat selon le modéle de la
superficie par individu.

Le modéle matriciel a été défini par I'ajustement des taux de survie des jeunes de I'année pour
atteindre un taux de croissance de la population de 1,93, ce qui signifie qu'en un an, la
population atteindra presque le double de sa taille si en dessous de sa capacité biotique. La
valeur est tirée des estimations de production et de biomasse pour une population d'ombles de
fontaine; toutefois, selon les données de Randall et Minns (2000), le cycle biologique de I'omble
de fontaine est trés différent de celui des truites fardées versant de I'ouest. Cette valeur semble
extrémement élevée pour une population figurant sur la liste de conservation, plus
particulierement si des facteurs anthropiques risquent d'entraver sa survie. Par contre,
Hildebrand (2003) et Peterson et al. (2010) ont mis au point des modeéles presque identiques
pour les populations de truites fardées versant de I'ouest des Etats-Unis et ont corrigé le taux
de survie des jeunes de I'année pour atteindre des taux de croissance de 1,008 et 1,06, des
valeurs qui entrainent une croissance trés lente de la population.

Recommandation

o Le modéle devrait étre repris avec des valeurs plus appropriées pour les jeunes de
I'année et pour les taux de survie des adultes. Il faut justifier I'utilisation d'un taux en
ayant recours a la meilleure information empirique disponible, y compris I'état actuel et
les tendances de la population.

e Des scénarios ou le taux de croissance de la population varie du déclin a la croissance
en passant par la stabilité pourraient étre utiles pour établir des valeurs de rechange
pour les jeunes de I'année ou d'autres taux de survie (pour un exemple, voir Peterson
et al. [2010]). Des trajectoires de la population selon différents scénarios peuvent servir
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a établir la facon dont la population est sensible a I'évolution de la superficie de I'habitat
(p. ex., la capacité biotique) par rapport aux facteurs qui influent sur le taux de survie
(qualité de I'habitat, qualité de I'eau ou autres agents de mortalité).

¢ Une analyse de sensibilité doit étre menée sur tous les principaux parametres a l'aide
d'une version simple et déterministe du modéle. L'analyse de I'élasticité fournie évalue
uniquement les aspects de la croissance de la population indépendants de la densité.

Hypothéses du modéle : Le modéle de superficie par individu est utilisé incorrectement.
Le promoteur a utilisé la relation du modele de superficie par individu pour les lacs que I'on
retrouve dans Minns (2003). Cette relation a été tirée de la compilation des relations
allométriques de Randall et al. (1995) entre la taille et I'estimation de I'abondance et de la
production pour des échantillons provenant de populations entiéres de poissons et prélevés
partout dans le monde. |l existe des relations distinctes pour les lacs et les rivieres dans Randall
et al. (1995); pour une taille moyenne de poisson donnée, la densité des populations de
poissons de cours d'eau est de 3 a 5 fois plus élevée que celle des lacs. De plus, il existe des
données montrant que la densité des espéces individuelles est bien inférieure a la moyenne de
la population (Randall et Minns (2003); la densité de chacun des stades biologiques ou des
classes d’'age peut étre encore plus faible.

Quel que soit le niveau de regroupement des données, la tendance a la baisse de la densité
avec l'augmentation de la taille est solide, avec une pente de -0,8 a 1,0 pour les régressions
basées sur la masse. On ne sait pas exactement quelle incidence I'utilisation de la relation de la
population de lac a sur la prévision des densités maximales de chacun des stades biologiques
d'un salmonidé de cours d'eau, et son utilisation n'est pas défendable, compte tenu de la
disponibilité des solutions de rechange plus pertinentes.

Dans le modele de I'outil d'évaluation de I'habitat, on suppose que la densité dérivée du modéle
de superficie par individu correspond a la densité maximale (c.-a-d., celle qui serait observée a
la capacité biotique) qui serait observée dans les habitats optimaux. Toutefois, on ne dispose
d'aucune information sur la qualité de I'habitat ou d'autres processus de population qui
déterminent I'abondance pour les données compilées par Randall et al. (1995). Les densités
observées dans la compilation de Randall et al. (1995) peuvent étre le résultat d'une limitation
dépendante de la densité pour les stades échantillonnés ou d'une limitation de I'un des stades
biologigues antérieurs qui pourrait méme ne pas étre disponible pour I'équipement
d'échantillonnage. Par conséquent, les estimateurs de régression en fonction des tendances
centrales des données fournissent des estimations de densités « types » ou observées, qui ne
sont pas nécessairement les densités maximales dans les habitats optimaux comme le suppose
le promoteur.

Recommandation

e Envisager d'utiliser 'une des nombreuses relations taille-abondance chez les
salmonidés de cours d'eau (p. ex., Allen, 1969). L'établissement de capacités propres
aux divers stades biologiques a l'aide des données des salmonidés de cours d'eau est
plus justifié que I'utilisation des paramétres tirés de compilations a grande échelle de
différentes populations de poissons.

e S'assurer que la modélisation de la qualité de I'nabitat est cohérente avec les données
et les parametres connexes, quelle que soit leur relation avec la densité empirique
utilisée. Si les données sont issues d'une sélection aléatoire des habitats ou des
endroits, cela devra étre pris en compte dans le processus de notation de I'habitat. Il
pourrait étre approprié d'utiliser une régression quantile pour estimer les densités
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supérieures a la moyenne comme une approximation de la capacité biotique dans les
habitats optimaux.

e Fournir un tableau de la taille présumée des poissons pour chaque stade du modéle et
la prévision de densité connexe provenant du modele de la superficie par individu. Il
semble que les densités maximales pour les stades d'hivernage aient également été
utilisées, mais leur origine n'est pas documentée.

e Utiliser I'analyse de la sensibilité dans les exécutions du modéle déterministe pour
apprendre comment les plafonds de densité de chaque stade contribuent a la régulation
de la population et dans quelle mesure les résultats sont sensibles aux valeurs exactes
choisies.

3.2.4 Examen du modéle spatial

Le modéle spatial n'est pas crédible tel qu'il est présenté. Les modéles généralisés
spatialement explicites aident a comprendre les processus de population, fournissent une
orientation trés large et génerent des hypothéses vérifiables. Cependant, ils s'appuient sur un
certain nombre d'hypothéses structurelles sur les profils de déplacement et le comportement du
poisson et potentiellement un grand nombre de paramétres. Un modele entierement numérique,
comme celui qui est proposé dans le présent document, sera utile uniquement pour les
décisions de gestion, s'il existe une solide base de soutien empirique pour la structure du
modéle et les paramétres choisis. Il devrait étre possible de valider le modéle par rapport aux
données indépendantes, bien que cela puisse s'avérer difficile.

Les auteurs reconnaissent que le réle des déplacements sur la productivité de la population
représente une incertitude importante. Les observations de poissons qui se déplacent d'un site
d'implantation d'étiquettes pour frayer a un autre endroit sont interprétées comme étant un

« retour » (ce qui suppose un comportement reproductible), plutét qu'un choix de I'habitat. Les
hypothéses sur les déplacements (ou l'absence de déplacements) sont formulées pour chaque
stade biologique, et d'autres hypotheses sont formulées sur le réle des processus liés a la
densité qui affectent les déplacements. Ces hypotheses sont toutes plausibles d'un point de vue
biologique, mais nous ignorons lesquelles sont réellement pertinentes & la population de la
riviere Fording. Aucune distinction n'est faite concernant le réle des principaux habitats (en
particulier, les affluents) sur la production.

L'évaluation est également entravée par le manque de détails dans le rapport sur 'outil
d'évaluation en ce qui concerne les processus modélisés, les valeurs des parameétres, la taille
de la population, les trajectoires du modéle, la durée de la simulation et d'autres
renseignements de base. Par exemple, on retrouve une série de parametres au tableau 6
concernant le déplacement, mais aucune valeur n'est fournie. Dans la section 2.1.5.1, on
indique que « lorsque la densité des nids de frai atteint la capacité biotique, certains poissons
reproducteurs pourraient se déplacer vers une autre zone »; pourtant, a la section 2.2, il est
indiqué que « le modeéle integre la dépendance a la densité a chaque stade du cycle biologique
pour chaque saison, a I'exception de la période du frai » (c'est nous qui soulignons). Ce
manque de clarté et de précision dans la description du modéle contribue & son manque de
crédibilité.

Un modéle spatial généralisé peut présenter une certaine valeur pour formaliser la réflexion sur
les processus de population, mais il semble improbable présentement qu'il puisse fournir des
conseils de gestion crédibles sur les habitats spécifiques du bassin de la riviere Fording. Le
modele spatial peut fournir des inférences utiles (ou générer des hypothéses) au sujet des
combinaisons d'hypothéses et de paramétres les plus susceptibles d'apporter d'importantes
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différences dans les mesures de gestion qui pourraient étre fondées, par exemple sur des
méthodes basées sur I'habitat.

Recommandation

e Si cette composante du modele doit &tre mise en ceuvre, hous suggérons aux auteurs
de clairement et soigneusement documenter toutes les composantes du modéle un
utilisant une terminologie, des symboles et des tableaux de valeurs uniformes pour les
intrants, les extrants et la structure du modéle. Des équations devraient remplacer les
descriptions verbales des régles de déplacement.

e Les composantes stochastiques du modéle devraient étre supprimées. Il existe
beaucoup d'incertitudes importantes avec la structure du modéle et les paramétres
déterministes correspondants qui doivent étre examinées avant que les incertitudes et la
variabilité ne soient ajoutées. De simples tendances temporelles déterministes sur
I'abondance de la population (voir Hildebrand 2003) sont probablement tout ce dont
nous avons besoin pour comprendre le modele et pour comparer des ensembles
d'hypothéses différents sur les déplacements et sur les habitats. Le modéle déterministe
est également plus approprié pour déterminer les effets les plus probables des
dommages graves sur la productivité des péches et si les mesures de compensation
proposées peuvent contrebalancer ces dommages.

3.2.5 Examen des liens entre les habitats et les populations

Les liens entre les habitats et les populations sont inadéquats pour les gestionnaires.
Les renseignements sur I'habitat propres au site et une évaluation de l'importance de cet habitat
sur les processus de population sont nécessaires afin d'évaluer la perte potentielle de la
productivité des péches associée a une modification de I'habitat, ou les prévisions de gains
découlant des mesures de compensation. Comme indiqué par les membres du sous-comité du
Groupe de travail sur le poisson et I'habitat du poisson, l'incohérence de l'analyse qualitative de
la qualité de I'habitat et le manque de clarté (p. 12 du rapport sur I'outil d'évaluation de I'habitat)
concernant la fagon dont les notes ont été intégrées au modeéle nuisent a l'utilité de cette
approche. Par exemple, la méthode utilisée pour calculer le paramétre E qui définit la cote de
I'habitat (équation 10) n'est pas décrite dans la documentation. Les zones d'habitat du bras
principal de la riviere Fording indiquées a I'Annexe E semblent étre de la pleine largeur du
chenal pour certains types de mésohabitats, mais on ne sait pas vraiment si tout cet habitat est
utilisable pour les jeunes poissons au cours de toutes les saisons et si tous les autres types de
mésohabitats sont completement inappropriés. Vraisemblablement, I'élaboration des courbes
de I''QH permettra une quantification plus précise de I'habitat disponible.

Recommandation

e Entant que précurseur et remplacement possible du modéle spatial détaillé, une
analyse approfondie des renseignements disponibles sur les poissons et sur leur habitat
dans la zone d'étude, appuyée par des inférences sur d'autres populations de truites
fardées versant de l'ouest, est nécessaire afin d'orienter la réflexion au sujet de
I'importance des habitats particuliers du bassin sur la productivité de la population, et
d'identifier clairement les lacunes dans la base de données actuelle.

4.0 Conclusions

Des analyses et des rétroactions antérieures sur I''QH et I'outil d'évaluation de I'habitat ont
montré des lacunes, un mangque de clarté et des préoccupations en ce qui concerne le
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caractére adéquat des études. Ces analyses confirment un certain nombre de lacunes dans les
données, les paramétres et les hypothéses de modélisation, aussi bien dans la validation des
courbes du modele d'IQH que dans le modéle d'outil d'évaluation de I'habitat.

Les principales observations, conclusions et recommandations de ces analyses sont les
suivantes :

De facon générale, on constate un manque de clarté et I'absence d'une documentation
normalisée, de méme qu'une utilisation incohérente de la terminologie concernant la
saisie des données, les parameétres et les hypothéses, dans les descriptions de l'indice
de qualité de I'habitat et de l'outil d'évaluation de I'habitat. Cette situation réduit la
capacité d'évaluer le caractére adéquat de I'lQH et de I'outil d'évaluation de I'habitat et
mine la confiance accordée aux résultats.

La description des courbes de I'lQH ne présente pas adéquatement la méthode selon
lagquelle les courbes de I''QH individuelles seront intégrées dans un modele d'IQH, ou ne
décrit pas adéquatement comment elles seront utilisées pour calculer une superficie
utilisable pondérée appropriée. Par conséquent, cette analyse ne représente pas un
modéle d'IQH véritable. Cette situation réduit la capacité d'évaluer la pertinence et le
caractére adéquat des courbes de I'lQH.

La méthode utilisée pour valider les courbes de I'lQH pour I'espéce n'était pas une
méthode classique; un échantillonnage de plus de données (2012 a4 2014) avec la
méme méthode d'échantillonnage n'a pas permis d'augmenter le niveau de confiance
dans les données, ce qui indique que la méthodologie présentée et les résultats du
projet de validation ne parviennent pas a démontrer une opinion d'expert fiable basée
sur les courbes de I'QH. Sans l'utilisation d'une méthode standardisée ou une
démonstration que la méthode du promoteur (densité des poissons sur une méso-
échelle) produit des résultats comparables ou identiques a la méthode standard
(présence ou absence du poisson sur une micro-échelle), on ne peut guére accorder de
confiance a I'égard des courbes de I'lQH des opinions d'experts ou des
recommandations présentées dans la soumission du promoteur.

L'outil d'évaluation de I'habitat, tel qu'il est présenté, est un modéle numérique multi-
composantes complexe. Le modele actuel semble trop complexe, étant donné le niveau
de données disponibles et la compréhension générale de la truite fardée versant de
I'ouest dans la zone de la riviére Fording. En dépit de la complexité, l'outil d'évaluation
de I'habitat ne semble pas utiliser les meilleures données et information dans sa
formulation et son paramétrage. Un modele simplifié et revu devrait étre en mesure de
reproduire I'état actuel de la population de truites fardées versant de I'ouest, comme le
révélent les études paralléles sur le terrain.

L'analyse de la dynamique démographique doit inclure les tendances temporelles de
'abondance et les densités prévues de chaque stade biologique aux fins de
comparaison avec les observations sur le terrain. Quelgques scénarios différents en
matiére de valeurs des paramétres ou des hypothéses structurelles devraient étre
élaborés afin de couvrir un éventail de conditions potentielles. Le modele peut ensuite
étre utilisé pour calculer le changement dans la population associé aux modifications de
I'nabitat & I'aide de scénarios afin d'examiner la robustesse de ces conclusions.

Un modéle de processus de population des truites, simple mais bien cong¢u, documenté
et analysé, peut étre utile au cours de la discussion sur les répercussions et les mesures
de compensation pour la population de truites fardées versant de l'ouest de la riviere
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Fording. Une approche plus descriptive ou empirique, fondée sur la qualité de I'habitat et
des observations sur I'abondance et la répartition du poisson, pourrait étre plus
appropriée pour la prise des décisions de gestion.

e Le modéle spatial peut étre utile dans un réle de soutien pour fournir une orientation
concernant les répercussions potentielles des déplacements des poissons, ce qui, a son
tour, fournit un apercu de l'efficacité des mesures de gestion proposées, mais des
renseignements plus détaillés propres au site sont nécessaires avant qu'il puisse fournir
une orientation directe pour la prise de décisions de gestion.
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