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PREFACE

Le Consei | canadi en de la recherche sur 1‘évaluation
envi ronnementale (CCREE) a été ms sur pied en 1984 par le
gouvernement fédéral dans |e but de conseiller les différents
gouvernements, et autres intéresses, sur les fagons possibles de
parfaire I'évaluation des i nci dences envi ronnement al es. Le CCREE
et d autres organisnes canadiens d“évaluation de |'environnenent
reconnai ssent |le caractere essentiel de |'évaluation des effets
cumul atifs pour préserver |es ressources naturelles au Canada et
mai ntenir la qualité de |'environnement. Dés |ors, cette
reconnai ssance |laisse supposer |'existence d'un besoin dans |les
sphéres décisionnelles scientifiques, soci al es ou
institutionnelles, d'une méthode gl obal e liée aux effets

cumul atifs et de solutions & long ternme. Le Qide de référence
constitue le quatriéne docunent d'une série d'études sur 1°EEC
nenées par le CCREE (CCREE et U.S. NRC, 1986; Peterson et al.,
1987; et Sonntag et al.,1987).

Cette prenmiére tentative du Conseil <canadien de la recherche sur
| * éval uati on envi ronnenment al e pour produire un guide de
référence détaillé pour |e Canada a nécessité |a collaboration de
nonmbreuses personnes dans tout le pays et aux ¢&tats—-Unis. Le
groupe d‘étude a été formé de facon A& représenter équitablement
les différentes régions géographiques du Canada. Les docteurs
Patricia A. Lane, de P. Lane and Associates Limted (Halifax,
Nouvelle—#cosse), et ™onald R \Vallace, du Donminion Ecological
Consulting Linmted (Calgary, Alberta) ont co-présidé |le projet

et ont eécrit la plupart des textes, De plus, ils ont tous deux
recueilli de |'information dans |les provinces de |'Atlantique et
des Prairies, respectivenent. Dr VWallace est le principal auteur
du Volune I portant sur 1‘é#tude de faisabilité des terres
hum des (Wallace et Lane, 1988). Messieurs David Bernard et
Nicholas C. Sonn tag de ESSA Limted (Vancouver, Colombie—
Britannique) ont recueilli des informations dans les Territoires
du Nord- Quest et en Col ombi e-Britannique, et ont également
pr odui t un recueil des organismes intéressés par 1°EEC ainsi
qu' une conpilation des méthodes d°'EEC (Volune I11 (Sonntag et
al., 1988) et la partie 8.1 du Volunme 1, respectivenment).
M. Stephen H. Janes de Janes and Associates Limted (London,
Ont ari o) couvrait |la région ontarienne en plus de donner des
conseils surles aspects juridictionnels et institutionnels. Le

docteur Brian M. Marcotte et son éleve, M. Vidar Neuhof, de
[*Université MecGill, ont réalisé des entrevues et dressé un
rapport sur 1°EEC au Queébec.
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Doni hee de Yellowknife, dans les Territoires du Nord-Quest, avec
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générales sur |a réglementation & ce sujet. Dr Elizabeth Stull du
Argonne National Laboratory nous a conseillés relativenent & la
théorie portant sur 1°EEC et nous a expliqué 1 'expérience
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personnel | ement chacune d'entre elles pour l eur inportante
contribution au Cuide- La Iliste de ces personnes figure au
Volume |1l (Sonntag et al., 1988).
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gue nous fassions état de |eur apport considérable, nous assunons
cependant 1°‘entiére responsabilité de toutes |es observations et
concl usi ons contenues dans ce rapport.
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RESUME DE L EXECUTIF=*

Il existe & |'heure actuelle toute wune <classe de problémes
envi ronnement aux  qui ne sont pas bien traités par les néthodes
traditionnelles d’évaluation d'inpact environnenental et par les
regl enents juridiques et institutionnels act uel s. Pris
col | ectivenent, ces problémes peuvent étre appelés effets
cumul atifs (EC). Ils peuvent découler d-activités hunmines
multiples dans un secteur donné ou de perturbations mnultiples de
| ' environnement causées par une seule activite. On  peut
caractériser |les effets cunulatifs par le fait qu'ils agissent
sur des zones é&tendues dépassant |la taille des écosystémes
| ocaux. Au Canada, on peut citer come exenple les transports a
grande échelle de polluants atmosphériques, |es changenents
climati ques globaux, les projets de détournement des cours d' eau
de grande enver gure, la contam nation des nappes d eau
souterraine par des substances chim ques t oxi ques et | a
fragmentation des habitats. Il est probable que partout au
Canada les effets cunmulatifs sont ressentis sous une forme ou une
autre,

Au Canada, les procédures et |es conditions requises d°évaluation
de |'inpact environnenmental sont axées etroitement sur | es
évaluations d' un seul soum ssi onnai re, a développement
uni di mensi onnel . C est ce qu' on appelle des ‘"“évaluations
orientées sur |e sounissionnaire". Il n'existe pas de facon
efficace d"évaluer et de gérer | es patrons régionaux de
détérioration de |'environnenment pouvant résulter de petites
actions additionnelles sans soumissionnaires identifiables ou
dont le nonbre de soumi ssionnaires et d‘activités hunmi nes est si

éleve que 1‘évaluation de | eurs effets combinés sur
| " envi ronnenent soit rendue inpossible. Ce sont les "@ral uations
orientees sur 1°écosystéme™. La question essentielle est de
savoir qui assune l|la responsabilité dans de telles conditions.

Les effets cunulatifs ont des répercussions (qui depassent la
détérioration de |'environnenent proprenment dit. Une perte de
qualité environnenentale & grande échelle inplique, pour le futur
du Canada, des pertes économiques sévéres A& long terne et une
restructuration, ou |"'absence, de possibilités de devel oppenent,

La Comm ssion mondiale sur |'environnenent et |e devel oppenent
(1987) a récemment présenté un rapport sur les ranifications des
effets cunulatifs a 1°échelle de la planéte. Si |le Canada, un
pays & la fois riche nais dépendant de ses ressources naturelles
pour le nmaintien de sa prospérité, veut mmintenir une politique
de dével oppenment soutenu efficace, il ne peut permettre

* N.d.T.: L e résumé de 1'exécutif a é&té traduit par
Mre Chantel Abou Debs. Sa version francaise
est fidél ement reproduite, telle qu'elle
apparait dans la version anglaise du Guide.

Vii



BT ]

| "augnentation des effets cunulatifs sans surveillance et sans
gestion.

Les objectifs du CGuide sont de fournir des reéeférences de base sur
| es problemes d'effets cumulatifs au Canada, de décrire |es
concepts actuels sur ce sujet adoptés ici et aux FEtats-Unis, et
de présenter un cadre méthodologique pour ef fectuer une EEC
(évaluation des effets cunulatifs), Une nmethode pour classer |es
problemes d' effets cunulatifs est aussi indiquée.

etant donné que les &tats-Unis ont, il y a plusieurs années, tenu
conpt e des effets cumul atifs dans leurs reéglements sur
| " envi ronnenent, les Américains ont reéalisé plus de EEC et
dével oppé plus de nethodol ogies que |es Canadiens. Il n'existe
pas de reglements relatifs aux EC au Canada. Aux £.U., de
nombr euses agences gouvernenental es, des agences des difféerents
ét at s, ai nsi que de nonbreux soum ssionnaires ont travaillé
activenent sur |les méthodologies des EEC. De nonbreuses méthodes
ont é&té suggérées, nai s, la conclusion essentielle des efforts
américains est que 1°'EEC devrait étre considérée comme un
processus et non comme une sinmple méthode. Les expériences
américaines et canadiennes sont résumées dans |'annexe 7.0 Un
choix de méthodes peuvent @tre utilisees & différentes étapes du
procédeé. Ell es sont résumées dans le Q@uide et annotées dans
| " annexe 8.0.

Le Quide est concu a |'intention des wutilisateurs canadiens. En
commengant par une typologie basée sur les types d'effets
cumul atifs orientés' sur |le soum ssionnaire ou |'ecosysteéne,

|"utilisateur doit répondre & la question suivante: "Avez-vous
besoin d'une évaluation des effets cunulatifs?', Un schéma aide
["utilisateur & prendre sa décision.

L'utilisateur doit alors décider s'il va utiliser un type
d' évaluation des effets cunmulatifs allant de haut en bas ou de
bas en haut. Le Guide fournit un procédé a 12 ou 13 étapes pour
chaque application. En gros, |'approche allant de haut en bas
est utilisée pour |es problémes d effets cumulatifs orientés sur
l e soumissionnaire et |'approche allant de bas en haut, pour les
probl enes orientes sur |'ecosysténe. La notion de feed-back et
la rapidité a déterminer si les feed-backs principaux sont |liés

aux activités humaines, aux changements environnenentaux qu'ils
i ndui sent, aux conmposantes précieuses de 1 'écosystéme, ou & une
combi nai son de tous ces éléments, sont essentielles dans la
conceptualisation de 1°‘évaluation. Dans ces systémes conplexes,

les feed-backs sont trés inportants - ils peuvent Ptre |la cause
d effets de surprise et anti-intuitifs qui contrecarrent |les
efforts de gestion. Cependant, les feed-backs ne peuvent jouer
un ro6le précieux dans un systéme de contr6le que si nous pouvons

les conprendre et les adnmnistrer de facon appropriée.

Le Quide de reéférence conclut par trois séries de recomandations
sur le développenent plus poussé des EEC au Canada conprenant:

Viii



(1) des considérations nethodol ogi ques, (2) des reégl ements
juridiques et institutionnels éventuels, et (3) |'utilisation de
tec hniques menant a un consensus. Pour |la premiére série de
reconmmandati ons, |a néthode principale suggéreée est | " anal yse en
boucle centrée sur 1 'évaluation des relations du feed-back et de
leur ré&le dans des systemes 'conplexes. L' anal yse en boucle
inplique une analyse qualitative de réseau et peut €tre utilisée
par un assesseur non- mat hémati ci en. La nméthode peut conbiner,
au sein du méme réseau de causes et effets, des variables
bi ophysi ques, socio—économiques, juridiques et institutionnelles.
Cela facilite la <clarification du conportement du systéme
provenant de 1°interconnection de ces variables disparates. Dans
cette section, nous faisons aussi remarquer que |la fagon la plus
efficace de réaliser |le dével oppenent d'une EEC est un procédé
intératif entre 1’amélioration du cadre conceptuel et son
application au format d'une étude de cas. Des études de cas,
effectuées en allant de bas en haut et de haut en bas, sont
toutes |es deux nécessaires.

Dans |a deuxieme série de recommandations, nous suggérons
quel ques initiatives nouvelles ©pour Iles EEC au Canada. Une
conbi nai son efficace entre la planification régionale et |es
moyens d' ef fectuer une éval uati on environnement al e est
nécessaire dans un type de gestion de |'environnenment quel que
peu nouveau. Nous suggérons que cing conmtés régionaux d’EEC
soient établis a travers le Canada et quils opérent sous nandat
fédéral, afin de guider les efforts d°EEC dans |leurs régions
respectives, avec une politique gl obal e cohésive sur le
dével oppement soutenu. Ces comités seraient chargés des deux

types d"EEC, orientés surle sounmssionnaire et sur 1°’écosystéme.

La troisiéme série de recommndations contient une di scussion

sur plusieurs problénmes d'effets cunulatifs, axée sur |'usage
comun et le partage de |[|'environnenent et des ressources. Ceci
implique en soi des négociations avec tous les intéressés pour
s'assurer que ces systémes étendus dans |'espace soient utilisés

de facon optinale et avec le mninum de dégdats.

Le Guide contient aussi un | exique des acronymes et une
bi bl i ographie inportante qui orienteront |e lecteur vers des
zones plus spécialisées de |a 1littérature sur les effets
cunul atifs, Une étude des possibilités réalisédes sur |l es
marécages de | a bordure agricole boréale de |a province des
Prairies est décrite dans le volume I1. Les problémes
bi ophysi ques ai nsi que | es problémes juridiques et
institutionnels associes, y sont discutés. Nous donnons des
suggestions sur |'évaluation des problemes d' effets cunulatifs a
|*aide du processus d‘évaluation allant de haut en bas. Les

agences et les organisations intéressées par1'EEC au Canada sont
décrites dans |le Volune 1I1.



oy

SECTION 1



1.0 | NTRODUCTI ON

1.1 évaluation ff | i f EEC

La présente section a pour objet de définir 1°'EEC et d' expliquer,
de facon générale, pourquoi 1°EEC constitue un sujet si difficile
A traiter, tant sur le plan conceptuel qu’opérationnel. De plus,
nous soulignons ["inportance d’améliorer notre capacité a
diriger, & réaliser et & étudier l|le processus d'EEC. Les effets
cunulatifs ou les incidences cumulatives toucheront tét ou tard

chaque Canadi en. Dans la gestion de notre environnenent et de
nos ressources naturelles, 1°EEC <constitue vraisenblablenment Ie
probléme |le plus conplexe que doivent affronter gestionnaires en
envi ronnenent, législateurs et entrepreneurs. La clé d'une

politique fructueuse pour un développement soutenu réside dans |a
gestion efficace des effets cunulatifs au Canada.

L évaluation des incidences - environnenentales (EIE)
traditionnelle se Ilimte habituell ement a4 un seul projet de
dével oppenment planifie par un pronoteur unique, dans une région
donnée, tel un écosystéme |ocal, A 1’intérieur d'une période
donnée. Au cours des derniéres années, cette méthode
d’évaluation a suscite wune insatisfaction grandissantoe puisque
bon nonmbre de problémes de détérioration environnenentale, de
gestion des ressources et de conflits entre nulti-usagers ont une
pl us grande porte-e. La prise de conscience croissante face a la
gravite des effets a long terne des pluies acides, du
réchauffement du gl obe, de |'urbanisation, de I|la perte continue
d' habitats marécageux, du détournement des grandes riviéres, de
| "eutrophication de lacs inmportants et de la disparition de
certaines espéces a retenu |'attention des décideurs A 1'échelle
nationale et i nternational e. Ce sont 1la les problémes liés aux
effets cunulatifs. Puisque |es EIE portaient traditionnellenent
sur un seul projet et sur les effets découlant directenent du
projet, il ne fait aucun dout e qu' une dégradation
environnenentale considérable ait lieu sans qu on ne le sache ou

ne |la surveille,

Actuel lement, au Canada et & l°étranger, |'évaluation des effets
cumul atifs (EEC) est en voie de transformation prof onde pour
qu' elle puisse tenir conpte des échelles spatio-tenporelles plus

grandes des systémes écologiques, socio—-économiques,
juridictionnels et institutionneis touchés par |a détérioration
de |'environnenent. Un nonbre' croissant d'écrits nontrent
eégalement que 1°EEC aura des répercussions profondes sur notre
facon de reéaliser |es évaluations environnenental es, en influant
sur les besoins en matiere d'informtion, la cueillette de
données, les outils d' analyse, la formation dans |le domaine de
| * environnement et | es systémes juridictionnels et
institutionnels. De plus en plus, |les évaluations seront de

nature interdisciplinaire et devront aller au-~deld des frontiéres



juridictionnelles traditionnelles. Pour ®&tre en nesure de nener

des EEC et de gérer efficacement ces effets, l|le Canada devra se
doter de nouvelles méthodes d’évaluation et de nouvelles
structures institutionnelles. Le défi de taille que représentent
les effets cumulatifs nettra & |'épreuve tous les paliers de la

gestion environnementale et de la comunauté scientifique, non
seulenent au Canada nmais dans |e nobnde entier.

Le probléme que pose |'élaboration de 1°EEC conporte de nultiples
facettes. Prem érenent, il est difficile de s'entendre surl a
definition & donner aux effets cunulatifs (EC). Deuxiémement,
de nonbreuses actions séparées sont considérées comme ayant peu
d'inmportance dans 1°EIE traditionnelle, m&me si |'on a nmaintenant
conscience du fait que leurs répercussions collectives peuvent
s’ avérer prof ondément néfastes a 1‘échelle régionale.
Troi si émenent , |a théorie de cause et effet appliquée aux
écosystémes spatio-tenporels plus étendus en est encore a ses
débuts, et une théorie élaborée en écologie A& |'échelle
régionale, come |a biogeographie des files, n'était pas congue
pour répondre aux questions touchant 1°'EIE. Quatriémement, |es
structures juridictionnelles existantes ne peuvent traiter de
facon efficace I|les problémes relatifs aux effets cunulatifs.
Ces structures existent depuis que |€e Canada est un pays et
précédent, de toute évidence, 1 avenement et |a reconnaissance
des problémes lies aux effets cunulatifs. Par surcroft, 1eb
gestionnaires de |'environnenent, surcharges de travail, se
trouvent limtes par |eur formati on, | eurs mandat s, | es
juridictions territoriales et I|es contraintes de tenps.

A |'heure actuelle, on n'a pas réussi a s'entendre sur |a
définition des incidences cunulatives. Une déf inition peut
toutefois étre élaborée, & des fins de travail, en partant de la

description suivante de certaines fornmes possibles d'incidences
cunul atives (adoptée par |le CCREE et |le U.S. NRC, 1986):

1) Les incidences cunulatives surviennent dans le tenps
lorsque le m&me genre de perturbations se produit de
fagon répétée, et que les perturbations séparées ne sont
pas éliminées par 1 écosystéme (enconbrenent dans le
temps). Par exenpl e, | “accunul ati on continuelle
d'éléments, come | es dépéts aci des. 'l s'agit
essenti el | ement d'un exemple de phénoméne périodique
d' accumul ati ons.

2) Les incidences cunulatives surviennent dans 1 '‘espace
lorsque |la m&me perturbation se produit en des endroits
tell ement rapproches que les effets se chevauchent
(enconbr ement dans |'espace). Les effets cycliques

relies a la coupe a blanc des for&ts en sont un exenple,
et constituent une fornme de phénoméne synergique.



3 Les incidences cumulatives proviennent de perturbations
différentes (peut—-8tre de projets et d’activités

di stinctes, etc.) lorsqu'elles touchent des éléments
environnementaux simlaires et que |les échelles spatio-
temporelles se chevauchent suf fi samment (effets

combines). Ce type dincidence cunulative conporte a la
fois des effets périodiques et synergiques et est dit
"comnbi ne".

Il est maintenant admis que de nombreux facteurs variés et

éloignés peuvent entrainer des effets cunulatifs. Par exenpl e,

| es gouvernenents, des nmesures réglementaires ou des facteurs
juridictionnels peuvent nener, soutenir ou surveiller certains
secteurs écononiques d‘une_ fagon qui, synergi quenent, cause la
degradation a long terme de |'environnenent. L' i ndustrie
agricole en est un bon exenple. Les politiques agricoles
assuraient des subventions, pratiquenment -& n'inporte quel prix,

pour une expansion agricole qui n‘était pas surveillée. Ces
politiques ont contri bue a la fragnmentation accrue et

significative des habitats marécageux, a& une sérieuse érosion des
sols et a la détérioration des systemes aquatiques par la
contam nation chim que provenant de 1’écoulement et de
| ' envasenent . ‘

Les effets cumulatifs revétent un caractére inportant en raison

de leur nature nmultiplicative et innovatrice inhérente; |es
effets conbines donnent un bon exenple de ce phénoméne. De
nonmbreux liens écol ogi quessont essentiellenent non linéaires et
cet aspect s'anplifie sous de nultiples scénarios d'effets
cumul ati fs. Il est clair que des erreurs de prévision majeures
peuvent .advenir si les effets cumulatifs sont incorrectenent
évalués. Le facteur d'interaction, applique au niveau
i ndi viduel, est bien connu dans |les études toxicologiques mais on

le conprend mpins bien a 1"échelle de |a population et de
1‘écosysteme.

Effets locaux nminines : problémes réaionaux d' enveraure

En 1982, Qdun a conpare le probléene des effets cunulatifs & la
«tyrannie des petites décisions», selon 1°économiste Alf red Kahn

(National Research Council Committee, 1986). Ce concept attire
notre attention sur le fait que lorsque de nonbreuses décisions
m neures touchant |'environnement sont prises indépendanment, |es
conséquences accrues ne sont pas d'ordinaire abordées, ni méme
reconnues comme provenant de faits isoles. Par conséquent, |es
perturbations environnenmentales a long terne, ou & grande
échelle, n'ont pas fait |' objet des méthodes traditionnelles de
1'EIE, pas plus que ces problénes, de plus en plus sérieux, ne
peuvent @&tre résolus par ces méthodes. Ainsi, & |'heure actuelle
aucune méthode scientifique ne peut évaluer convenablenent Iles

effets cunulatifs de fagon quantitative.
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Théorie de cause et effets pour les écosystémes A& vastes
ét endues

Lorsqu'il n'y a aucun consensus sur |la definition d effets
cunul atifs, on reconnait en général |'importance d'en tenir
conpte et de se préparer a évaluer | eur portée dans des
situations reéelles. Ai nsi , conme nmentionne précédemment,
|"action profonde des dépéts acides sur de grandes échelles
biogéographiques a attire |'attention sur |'inportance de cette

catégorie de problémes. A nesure que |le Canada se développe, des
zones dépassant | a taille des écosystémes |ocaux continuent

d'8tre atteintes de facon périodique et synergique. Pendant que
s’'élaborera une meill eure conceptualisation des écosystémes
étendus dans |'espace pour prévoir et gérer |es répercussions, il
faudra aussi se doter de nouveaux outils d'analyse pour.
compr endre correct enent | es l'iens de causalite. La
conceptual i sation sera un procédé itératif au fur et a nesure
que s'améliorera |e potentiel anal yti que. Les responsables de

1’évaluation environnenmentale en sont présentement rendus A
l1’étape de l|la discussion et de la conpréhension des problémes,
mais il n' exi ste aucune méthode universellenment reconnue pouvant
@tre utilisée dans 1 immédiat. Si on réussissait a établir une
méthode (¢l obal e, le domaine entier progresserait a pas de géant.
Un travail théorique soutenu s’avére nécessaire pour étendre
| "anal yse des écosystémes |ocaux et des réalisations distinctes a
des échelles spati o-tenporelles pl us vast es, vi sant | es
realisations nultiples et les |liens de causalite plus conplexes
qui tiennent conpte & la fois des aspects biophysiques

et soci o-écononiques de |'environnenent.

Non seul ement | accroi ssement des échelles tenporelles et
spatiales et les liens de causalité s"averent de plus en plus
conpl exes, mais |le degré de prévision requis pour 1 ‘EEC sera
aussi  plus conplexe que celui de |'evaluation traditionnelle des
i nci dences. Cette derniére vise A& prévoir et conparer la
structure et le conportenent des systémes avec ou sans un projet
di stinct. Souvent, la description de <ce projet peut &tre
effectude en suivant des critéres de conception technique. Dans
le cas de 1°EEC, nous devrons non seulement prévoir le
conportement futur des systémes avec des échelles spatio-
temporel les plus vastes, mai s aussi prévoir les effets
cumul atifs résultant des projets non encore proposes, mai s
probabl es, dans une région donnée. Cela est nécessaire afin que
la planification environnementale soit rendue neilleure & long
terme et que |les ressources ne soient utilisees d * une facon
aléatoire, ce qui nettrait wunterne aux possibilités futures de
développement et d'utilisation des ressources.
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Pour venir & bout des effets cumulatifs, il ne s'agit pas
seul ement de se doter de neilleurs outils d' analyse et de m eux
conprendre les écosystémes perturbes et plus vastes, mais il faut
égal enment tenir compte de | a pl ét hore de barriéres
juridictionnelles et institutionnelles qui entravent présentement
|"identification et la gestion des effets cumulatifs. Des |ors,

les solutions choisies pour résoudre |es problémes d'ordre
scientifique, soci al ou juridictionnel i nfl ueront

considérablement sur |la solution apportée & 1°EEC au Canada.

Bien que des solutions partielles aux différentes catégories
soi ent réalisables, une résolution efficace des problénes de
1"EEC ne se fera que par une méthode (¢l obale. El u Canada, on ne
fait que commencer a identifier sérieusement des solutions
applicables aux problémes juridictionnels, institutionnels et de
procédure qui entravent la recherche d'une résolution des
probl émes  environnement aux.

[l est peu probable qu'une seule et m8me solution suffise a

résoudre tous les types de problémes environnenmentaux. Le fait
est, cependant, que plusieurs organisnmes tentent présentement de
remédier aux dilemres juridictionnels actuels. M&me si on peut
déterniner |es problénmes méthodologiques de 1°EEC et élaborer |es
mét hodes scientifiques pour les résoudre, on sait que les
barrieres juridictionnelles peuvent empé&c her, ou du moins
entraver, leur réalisation optinmale. Par exenpl e, nous

conprenons trés bien A& |'heure actuelle la causalité sous-jacente
et les aspects scientifiques des incidences 1liées aux dépéts
aci des; toutefois des questions de nature juridictionnelle et
institutionnelle ont entravé l1'élaboration des sol utions
nécessaires.

Conme |le nentionnent Peterson et al. (1987), les structures des
organi snes actuels de gestion environnenentale au Canada peuvent
ne pas @tre en nesure de conbattre, ou de déterminer, les effets
cunul atifs dans |'environnenent =

«La perspective sociale et économique donm nante actuelle est
que, Si des inpacts cunulatifs ne sont pas identifiés ou sont
écartés au niveau biophysique, ils ne seront identifiés qu'au
moment de la manifestation d'inpacts sociaux ou économni ques
cumul atifs sur les humai ns. Par exempl e, la preuve
scientifique pernet de penser qu'il est impératif de confiner et
d'éliminer |es déchets toxiques. Cependant, les structures
institutionnelles pour y parvenir échouent habituell enment,

jusqu’a ce qu' un exenple des inpacts sur | a santé en fasse
prendre conscience au public.»

Cet exenple de nonbreuses juridictions et organismes, incapables
de résoudre d'inmportants problémes environnementaux tant que
ceux-ci ne constituent wune nenace réelle pour |la santé et ne
retiennent ainsi |'attention du public, donne & réfléchir.

-5



[

On ne peut s'attendre A ce que ces types d' organisnes s'attaquent
a des problemes plus eétendus relevant de leurs juridictions
collectives ou méme au—dela. En fait, les accords
institutionnels en place au Canada, en ce qui concerne |a
gestion des ressources renouvelables, s'orientent plutdt vers une
fragmentation des intéréts et des responsabiliteés. Les luttes
habituelles que se [livrent les conpagnies et | es organismes
oeuvrant dans |e secteur forestier et dans les p@cheries,
illustrent trés bien cet état de choses. L' exploitation des
terres forestiéres entraine |'érosion et |la dégradation de
| " habitat des secteurs de p€che. La protection et la
conservation de nos foréts au moyen de |a pulvérisation de
pesticides par voie. aérienne peuvent nuire directement aux
espéces aquatiques et aux collectivités avoisinantes. Pourt ant
aucun organi sme s'occupant de 1’'aménagement du territoire ne peut
résoudre les problémes de gestion a long ternme des ressources
collectives, ou méme envisager de l|le faire. Souvent, | es accords
institutionnels rendent i mpossible la recherche d'une solution
ouverte et objective pour <ce genre .de conflits et ne |aissent
guére de choix au citoyen ordinaire, sauf celui de passer par |les
rouages colteux et généralement |nefficaces des tribunaux.

De |la m&me facon, les attitudes sociales sur la réutilisation
(ou la non-utilisation) de substances anplifient ||argenent |es
effets cunmulatifs & long terme des choix individuels apparenment
sans inportance. L économie, |a société et |es attitudes des
homres contribuent toutes par leurs actions, et interactions, aux
effets cunmulatifs dans |'environnenent récepteur. Des solutions
efficaces doi vent donc tenir compte de nos attitudes
fondanmentales sur la conservation et la gestion des ressources
naturelles et de |la qualité de |'environnement. Ces solutions
doi vent aussi s'"intégrer & des politiques qui reconnai ssent
["interrelation de |'environnement, de 1°économie et de Ila
société, c'est-& dire |e développement soutenu. En résumé, 1 ‘EEC
peut etre déterminée par des t echni ques de gestion
envi ronnenent al e, mis |e probléme des effets cumulatifs ne
pourra @€tre réglé de maniére fondanentale et efficace que par | a
prise de mesur es économiques et sociales beaucoup plus
i mportantes. De plus, il est essentiel que le cadre de gestion

soit congu en fonction des échelles spatio-tenporelles plus
grandes, inhérentes aux effets cunulatifs,

Somme toute, il n'y a eu au Canada aucun exenple fructueux
d'accords 1législatifs ou institutionnels ayant réussi & traiter
de facon appropriée |es tendances majeures lides aux effets
cumul atifs & long ternme des incidences environnementales au
niveau national ou régional, ou m&me A légiférer sur |la question.

De nouveaux accords legislatifs ou institutionnels sont requis
d'urgence tout autant que la conceptualisation et |a méthode

d'EEC qui doivent les soutendre.

1.2 Objet du @uide de référence
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Le Quide a pour objet de =

1) nmoti ver | es utilisateurs éventuels & reconnaitre
| "inmportance des problémes types de EEC et d' une
recherche de sol utions pour assurer |la qualité de

| ' envi ronnenent canadi en;

2) fournir des notions de base sur la termnologie, | es
concepts et les références propres a 1°EECj;

3) présenter une méthode holistique conmprenant wun cadre
mét hodol ogi que pour 1°'EEC et pour | ' organi sation des
rensei gnenents qui y sont relatifs;

4) présenter une vue d'ensenble des effets cumulatifs |les
pl us i mportants dans | es cing grandes régions
géographiques du Canada.

5) passer briévement en revue |'histoire et |'apparition des
cadres théoriques sur 1‘EEC au Canada et aux Etats-Unis,
au noyen d’études de cas;

6) faire des recommndations sur 1’élaboration future de,
1’EEC au Canada;

7) présenter une étude de faisabilité de 1 ‘EEC axée sur l|a
fragmentation des terres humides de la bordure agricole
boréale des provinces des Prairies (Volune I1 -~ Wallace

et Lane, 1988);

8) résuner |les possibilités futures de collaboration entre
le CCREE et les autres organisations et organismes
intéressés par 1°EEC au Canada (Volunme 11l - Sonntag et
al., 1988).

1.3 Application du GQiide de référence

Le CGuide porte sur |les aspects environnenentaux (pour la plupart
bi ophysi ques) de 1°‘évaluation des effets cunulatifs. Il n'était
pas dans les termes de notre mandat de fournir une structure

met hodol ogi que compléte des domai nes socio-économiques,
institutionnels et juridictionnels concernes. Tout ef 0i s, nous
fai sons état de nonbreux problénes appartenant & ces donmines et
nous démontrons en quoi ils se rapportent aux facteurs

bi ophysi ques.

Les activiteés de " homme et ses réalisations ont, des
répercussions profondes sur l|la nmjeure partie de |'environnenent
canadi en. Certains types d'incidences, comme ceux associés aux
dépbéts aci des, provi ennent parfois de sources situées a des
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miliers de kilométres du 1ieu touche. De facon plus précise,
chaque métre carre du territoire canadien subit probablenent

| "assaut d'effets cunmulatifs. Un seul aménagement, par exenple
une centrale électrique, peut occasionner des répercussions
cumul ati ves sur 1’'écosystéme | ocal par |'action sinultanée
d émissions chi m ques, de rejets therm ques, de processus
d' empi ét ement et d' entral nement, Ai nsi , une conposante
particuliére de |'environnenent, comme | ' état larvaire d'une
préci euse espéce de poisson, peut subir les effets multiples et

cumul atifs provenant d'une seule installation dans un écosystéme
local ou provenant tout aussi bien de plusieurs aménagements OU
autres activités humaines situés a la fois 8 1 'extérieur et &
1'intérieur de sa ligne de partage des eaux.

Pour les raisons susmentionnées, il est nécessaire que |le Qide
de référence porte principalenent sur |la catégorie de problénes
d‘EEC, qui s'étend au—-dela d un - seul amenagenment dans un
écosystéme | ocal (pouvant faire | ' obj et d'un processus
traditionnel d‘EIE) jusqu’a | " ensenbl e du Canada. Par
conséquent, les systémes étendus dans 1’ espace di passant

| ' écosysteme | ocal constituent |le plus petit ensenble, et
| ' ensenbl e du Canada, le plus grand auquel s'attarde le Quide.

Par exenpl e, nous exam nons |e réle que jouent les nodifications
climatiques de la planéte en territoire canadien sans, pour
aut ant, étudier | es effets cumul atifs des nodifications
climatiques sur la biosphére a 1'extérieur du pays, Les
probl énmes d'effets cumulatifs se rapportent souvent & deux ou
pl usi eurs compétencess il n'est cependant pas nécessaire qu'elles
soi ent plusieurs pour que I|es problémes fassent |'objet d' une
EEC . Nous n' abordons trés sonmairenent les recoupenents
juridictionnels internationaux, comre |la gestion des Grands Lacs
par la Conmmission mxte internationale, que lorsque de tels
exenpl es peuvent servir a améliorer |a définition des initiatives
eventuelles sur |es plans nethodol ogique et théorique.

Le Guide pourra servir A toute wune variété d'utilisateurs dans
tout le Canada. Pour 1 élaboration du présent guide, nous avons
consulte des nmenbres provenant des différents paliers
d' organi smes de réglementation territoriale, provinciale et
fédérale, des nilieux industriels, des mlieux scolaires, des
entreprises de consultation, des admnistrations nunicipales, et
mE&me de plusieurs organisnes de réglenentation et scientifiques

des Etats-Unis. Tous se sont dits intéressés A& obtenir un
exenplaire du CGuide et A& |'utiliser. De toute évidence, il est
difficile de produire un seul guide pouvant servir a la fois A
| " écologiste sur le terrain et aux cadres décisionnels. I'ls

travaillent tous sur des aspects différents des problémes |iés
aux effets cunulatifs et ont des formations et des perspectives
tout aussi différentes. Leurs connaissances respectives reveétent
un caractere inportant surle plan de |la méthode globale d’EEC,
mis le fait que la connaissance de la question et |es besoins
pour son approfondi ssenent soient différents inporte avant tout.
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Un seul guide ne pourrait répondre & tous |es besoins de chaque
utilisateur, et concevoir le Cuide en |le destinant & un groupe
particulier d' utilisateurs eéquivaudrait a en laisser de nonbreux
autres pour conpte. C' est pourquoi nous avons opte pour un
conpronis dans notre méthode, tout en présumant que nos |lecteurs
possédent des connai ssances de base sur la fagcon dont les
@aluations d'incidences environnenmentales sont réalisées au
Canada en vertu des procédures fédérales et provinci al es. Par
exenpl e, nous presunons que |le lecteur connalt les guides
d’évaluation du BFEEE et 1'étude «An Ecological Framework for
Envi ronnment al | npact Assessnent in Canada» de Beanlands et
Dui nker (1983) et qu'il puisse les utiliser. Nous avons
égal enment suppose que |es | ecteurs connai ssai ent certaines
méthodes fondanentales d'evaluation conme |les méthodes ad hoc par
liste de vérification, par cartographie et par matrice. Bi en que
nous traitions de pl usi eurs techni ques éventuelles de
nmodel i sation pour 1°EEC, nous présumons que le |ecteur ne posséde
pas de connaissances approfondies des mathématiques et de la
nmodel i sation ou des Bvaluations multi-juridictionnelle&x pour
| esquel l es aucune régle absolue ne senble établie.

Conme dans tout nouveau secteur de développement, |a termnologie
se rapportant a 1 “évaluation des effets cumul atifs évolue

rapi dement. Le docunent conprend un grand nonbre de termes et
d' acronynes difficiles & retenir, nous avons donc décideé
dinclure unglossaire (section 5.0) pour aider |le |lecteur. Nous
avons egalenent tente de ne pas enconbrer |e texte dun trop
grand nombre de définitions. Par conséquent, chaque acronyne
fait | " objet d'une explication la premeéere fois qu'il est
utilise. La section 6.0 donne Ila liste détaillée des ouvrages
consultes afin que le |ecteur pui sse donner une suite A ses

intér@ts particuliers sur la question de 1°'EEC.

L élaboration de certains guides de référence adaptes aux besoins
de groupes spécifiques ou traitant de problémes particuliers sur
les effets cunmulatifs pourrait plus tard s’avérer souhaitable.
L' EEC progressant tellenment rapidenent, il est bon de fournir une
informati on générale de base a toutes les parties intéressées.
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2.0 &VALUATI ON DES EFFETS CUMULATIFS -- VUE D’ENSEMBLE

2.1 Développement qlobal soutenu et effets cunulatifs

Jusqu‘d ce jour, |le Canada n'avait pas eu de méthode structurée
pour détermner, évaluer et gérer les effets cunulatifs. Dans
| " ensenble, |'attention accordée aux EIE était restreinte et les
EIE se faisaient en fonction des pronoteurs, dont le type
egal ement était restreint. Dans son Livre vert (PR-157), le
mnistre de 1’Environnement recommndait r écemment | ' exanen du
processus d’évaluation envi ronnenment al e. Bi en que les
changenments proposes dans ce docunent s‘avérent nécessaires, ils
ne prévoient pas | ' evaluation et | a gestion des effets
cunul atifs (EBEC) qui soi ent opérationnels. Ce qui veut dire
ue beaucoup de problémes envi ronnement aux vont conti nuer
d’'échapper aux évaluations. Cest le tenps idéal, pendant que
|'on propose des changenents a 1°EIE, d’élargir notre conception
des problémes environnementaux et de planifier |'avenir avec plus
de sagesse. Le rapport présenté derniérement par |a Comnr ssion
nmondi al e sur |'environnenent et Il e devel oppenent a démontré par
un rai sonnement irréfutable | a nécessité d'incorporer le
devel oppenment économique a | ong terme et la gestion
envi ronnementale dans une structure intégrée, autrement dit wun
«plan pour la survie de la planétex»- La Commission n'a toutefois
pas divulgue ce plan. Cependant, il ne fait aucun doute que ce
plan sera réalise et utilisé mondial ement dans plusieurs
cont ext es, au cours des prochaines décennies. Si | e Canada
souhaite une saine gestion de son environnement et participer
pleinement & la pronotion et la mse en oeuvre de ce plan de
survie; il doit accorder la priorité A 1°EGEC. La détérioration
environnenmentale & grande échelle dont parle la Conm ssion
mondiale n'est ni plus ni mins que les effets cunulatifs gl obaux
et son plan de survie, ni plus ni mins que 1'EGEC.

La création de ce plan recquerra une nouvelle conceptualisation
visant & intégrer dans un cadre holistique d‘évaluation et de

gesti on, | es aspects bi ophysi ques, socio—-économiques,
juridictionnels et institutionnels sur des échelles d espace et
de tenmps plus étendues. Ce cadre devra @tre applique A& des
études de cas pertinentes qui, répétées plusieurs fois, méneront
& une neilleure compréhension. On y arrivera en partie en
innovant sur la facon d' allier des conposantes de |'evaluation
des incidences et des conposantes des principes écologiques avec
celles de la pl anification régionale et de |'expansion
économique. || est un peu trop t&t pour savoir si, de la, naitra
une nouvelle discipline, mis c'est wune possibilité. Tout au
noins, une nouvelle fagcon de penser et une volonté nouvelle de
réaliserl1 EGEC devront prendre fornme. Elles constitueront wune
sorte de planification visant des objectifs précis, depassant
ceux plus sinples, économiques et a court ternme de la
pl anification régi onal e cl assique et de |'analyse colGts—
avant ages. Les objectifs doivent @tre déterminés en fonction de
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| " environnement et conporter des ramfications économiques

nettement déf inies. L' obj ectif global, bien slr, constitue Ile
rendenment productif A& long terme de |'environnenent, y conpris le
rendement économique. L' environnement et | ' économi e sont
i nti mement liés, de facon fondanmentale; en effet, toutes les
réponses A& nos besoi ns ne se trouvent-elles pas dans
| " environnenent ? Pour parvenir a |la préservation de
| " environnement, il nous faut une série de criteres ayant des
fondement s conceptuel s sol i des, ét ant operationnel | ement
gquantifiables, et é&tant conformes aux accords juridictionnels et

institutionnels actuels ou a venir.

Le Guide porte surtout sur une partie du plan requis pour un

développement sout enu, soit | es vari ables principal ement
environnenmental e et écologique du cadre théorique. Dans | a
présente section, nous décrivons d'abord la situation de 1 ‘EGEC
au Canada et coment elle se rapporte a 1°'EIC et A la
pl ani fication environnenentale. Ensui t e, nous traitons des
obstacles institutionnels et juridictionnels qui nui sent a une
EGEC efficace au Canada, Nous n'avions cependant pas pour
mandat de fournir des propositions détaillées pour surnonter ces
obst acl es. Nous énunmérerons egal ement dans «cette section les
postul ats fondamentaux du cadre théorique. Des postulats come
ceux-ci devraient toujours faire |'objet d'explications.
2.2 L’EGEC au Canada

Comme |e denontreront certaines des sections qui sui vent, | es
effets cunulatifs jouent un réle mjeur dans |la détérioration de
| "environnenent qui se fait sentir un peu partout au Canada. Les
EC ont des répercussions sur |la qualité de |'environnenent dans
son ensenble et touchent bon nonbre de questions concernant |a
gestion des ressources. Les EC existent depuis toujours, et
exi steront toujours. A mesure qu'augrmentera la population et
que progressera |le developpenent, |les problémes reliés aux effets
cumul atifs devi endront pl us évidentss des lors, une neilleure

planification et une gestion améliorée, tant au niveau régional
gue fédéral, s'avéreront nécessaires.

De fagon intéressante, certains problémes reliés aux effets

cumul atifs sont connus depuis un certain tenps, mais |es
générations qui se sont succédé ont envisage des solutions dans
| eur propre perspective. Les premiers parcs nationaux au Canada

constituaient alors des zones clairement définies come étant des
ressources naturelles néritant d°'&tre protégées et conservées a
long terne. Cette reconnai ssance, au 19« siécle, des effets
destructeurs a | ong terme provoqués par | a poussée
expansi onni ste constitue & coup sOr un des exenples les plus
éloquents qui soi t de la wvolonté d un peuple de contrer |les
effets cumulatifs. M&me a cela, on ne pouvait prévoir |"'anpleur
des effets qu'allait produire la révolution industrielle; effets
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qui transgressent les frontiéres nationales et i nternational es,
bien au-deld du contrdle de notre appareil gouvernenental actuel.

Bien que 1°'EEC fasse part ie de la gestion et de |la pensée
envi ronnenment al es au. Canada, | a m se au poi nt d' une
conceptual i sation pl us officielle et les plans pour sa
réalisation sont relativenent récents. Ai nsi , plus que jamais
auparavant, les EC sont le centre d attention au Canada.

On peut en partie reconstituer [|'histoire, encore jeune, du
concept de 1°EGEC en étudiant quelques faits plus récents et plus
i mportants s'y rapportant. En 1982, Odum (1982) a rédigé un
article soulignant que, rarenent, | es conséquences conbi nées de
nonbreuses décisions nineures, prises séparément et touchant Iles
écosyst enes, ont suscité beaucoup d'attention. L année
suivante, |e National Research Council des FEtats-Unis créait le
Committee on Applications of Ecoloqgical Theory to Environnenmental

Problems® (CAETEP) qui entreprit, sans tarder, une série d’'études

de cas, dont certaines portant sur l|les problémes |ies aux effets
cumul ati fs. Le 1ivre Ecolouical Know edae and Envi ronnent al
Problem Solving (Orians et al, 1986) fait état de ces études.

Entre-tenps, en 1984, le CCREE se formait et ses nenbres eurent
tét fait d accorder une grande priorité a 1’'EEC.

Le fait qu'il n'existe aucune définition universellenent acceptée
posait un probleme aux personnes s’in téressant aux effets
cumul ati fs. En février 1985, dans |e but d'éclaircir |es

concepts fondamentaux de 1°EEC et d'étudier |es questions s'y
rapportant, un atelier inportant, parraine par |e CCREE et |e
CAETEP, avait lieu a Toronto. Les trente participants a cet
atelier,. en mjeure partie des chercheurs et des gestionnaires de
| " envi ronnement provenant du Canada et des £tats-Unis, y ont
exprimé leurs vues sur 1°EEC et ont apporté |leurs suggestions sur
|"orientation de I|a recherche et de Ila planification (CCREE et
U.8. NRC, 1906).

Bien que les débats de |'atelier de Toronto ont fait état des
vues de représentants des deux pays s |es recommandations n'ont
pas donné lieu a un plan d action précis. Ainsi, consécutivement
a cet atelier, le CCREE a finance deux études devant fournir des
recommandati ons per mettant | ' él aboration d' un programme
pl uriannuel pour guider la recherche canadienne sur 1’EGEC.
Ensenbl e, ces deux études (Peterson et al.,i1987; Sonntag et al.,
1987) ont dresse |e bilan de 1°EGEC au Canada. Plus récemment,
le CCREE a fait la synthése de ces deux rapports pour produire un
docunent (CCREE, 3.987) tracant les grandes lignes du progranme
pluriannuel de recherche sur 1°EGEC. Le progranme a pour objet

=, N.d.T. : Comité étudiant les applications de la
théorie écologique aux problémes
envi ronnement aux.
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principal la préparation d un guide de reférence a |'intention
des personnes chargées de 1°évaluation des effets cunulatifs;
d'oh le présent docunent.

Comme |le faisait remarquer Oians (198&), pour aborder |a gestion
des effets cunmulatifs autrenment que Ppar cas individuels, il

faudra restructurer | es méthodes scientifiques et
institutionnelles, et améliorer de beaucoup I|es communications
entre scientifiques et gestionnaires. L élaboration d un cadre

théorique pernettant la réalisation d°'EEC constitue un pas dans
la bonne direction.

Dans | eurs rapports présentés au CCREE, Sonntag et al. (1987) et
Peterson et al. (1987) ont tous deux élaboré des cadres
théoriques qu'ils ont dés lors appliques & des études de cas sur
les effets curmulatifs (plusieurs de ces études sont décrites a |a
section 3.0) aux fins d°évaluation et d' analyses, Ensenbl e, ces
deux études fournissent plusieurs recommandations, y conpris |les
suivantes : ¢élaboration de progranmes de recherche portant sur
|l es aspects institutionnels et la gestion de 1°EEC, évaluation de
la pertinence des méthodes actuelles et des outils d' analyse
servant a 1'EEC, et essai des concepts, des structures et des
méthodes de 1°'EEC dans l|le cadre d une étude de faisabilité.

Fort des renseignenents contenus dans ces deux rapports, |le CCREE
est en train d'élaborer un cadre théorique pour 1°‘EEC. Les
groupes d’'études des deux rapports ont traité de nonbreux
éléments communs, dont |a méthode se rapportant aux systémes, |e

choix précis de |imtes spatio-tenporelles, la prise en
considération de conposantes particulieres de 1’'écosystéme, |a
perception des seuils et | e consensus. Chacun de ces éléments
fait |'objet d'une description plus élaborée ci-dessous,

Bien que 1°idée ne soit pas houvelle, il i mporte que toute

tentative d°EEC adopte une méthode systémique. Si une telle
méthode n"était pas utilisée, 1°évaluation ne rendrait pas conpte
des effets qui s'accunulent dans |'espace et dans le tenps, tout
comre les prenieres méthodes non-system ques (par exenple 1°EIE
des projets individuels) ne rendaient pas conpte des facteurs, on

le sait mintenant, contri buant aux problémes environnenmentaux
actuels.

De |la m@me naniéere, il inporte de choisir les linmtes appropriées
du chanp spatio-tenporel dans |equel se deroulent |es analyses.
Tant que les limtes n'ont pas &té etablies, on risque trop
facilenent de se concentrer sur des éléments du systéme plutsét
que sur le systéme dans son ensenble. De plus, il est aussi
important que le choix de |limtes fournisse aux chercheurs un
nmoyen rationnel de décider quoi inclure ou exclure dans une

éval uati on donnée.
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Une des étapes prinordiales rendant possible la gestion de 1°EEC

est celle visant a reconnaitre que les liens écologiques ne sont
pas tous également inportants (Orians, 1986), méme Si «en
écol ogi e t out est interrelieé». Par conséquent, seuls Iles
conmposantes et les processus de l°’écosystéme choisi doivent @&tre
pris en considération dans 1°EEC. ||l va sans dire que le choix
des conposantes et des processus inportants n'est pas une tache
simple. Tout ef oi s, il exi ste des méthodes pour parvenir a

effectuer ces choix.

Ce qui distingue nettenent certains types d° EEC des EIE est la
prise en considération des seuils de tolérance des écosystémes
dans les EEC. Si 1'on souhaite obtenir des résultats probants
avec 1°'EEC, des efforts devront etre déployés pour déterminer |es
répercussions d une activité humaine donnée sur 1'écosystéme,

relati vement aux seuils & l'intérieur de | a zone établie.
Westman (1985) a souligné |a différence entre les seuils
inhérents d' un systéme et ceux se rapportant aux valeurs
humai nes. Cette nouvelle facon de concevoir |es incidences est
pronetteuse, non seulement pour faire face aux effets cunulatifs,
mai s aussi pour aborder les questions d'inportance qui ont

| ongtenps constitue un obstacle pour les personnes chargées de
procéder aux évaluations environnenental es.

Fi nal ement, on reconnait mai nt enant |la nécessité de créer un
consensus sur la facon d'aborder 1°EGBEC au Canada entre les
différentes personnes et organisations surveill ant l es actions

productrices d'effets cunmulatifs, ou devant évaluer et juger de
| "acceptabilité de telles actions.

Notr e syst eme act uel d’évaluation des i nci dences
environnenentales s’intéresse surtout aux projets d un seul
soum ssionnaire et, souvent, & ceux qui sont en nmmjeure partie
subventi onnes par | e gouvernenent fédéral. Un grand nonbre des
activités se déroulant dans |'environnenment canadien ne sont pas
retenues dans «les filets de 1°évaluation» et deneurent sans
surveill ance, Les ~changements mneurs d'inportance croissante
constituent un probléene particuliérement épineux. Sur le plan
f ondament al , ces changements ne différent pas de ceux
bi ophysi ques et socio—économiques identifiés de 1 ‘EIE
traditionnelle. Ce qui diffeére cependant, ce sont | es échelles
d' espace (et parfois de tenps) plus étendues qui donnent lieu a
des patrons reégionaux de détérioration et a d'importantes
réductions du nonbre d'options possibles pour |'avenir de toute

régi on donnée du Canada. Nous ne pouvons nmettre un terne & tous
les changenents et & toutes l|les détériorations, maiis A 1'échelle
régionale, nous pouvons certes envisager 1'établissement d'un
systéme de planification et d‘évaluation des effets cunulatifs,

surpassant de beaucoup cel ui qui existe & |'heure actuelle.
Cela devrait se faire sans tarder, et il est heureux que
pr ésent ement, |"attention soit dirigée sur | a révision des
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procédures et des criteres du Bureau fédéral d'exanen des
@al uations environnenental es (BFEEE).

Aujourd' hui, la planification environnenentale est nécessaire
tant au niveau provincial que fédéral. La Col onbie-Britannique,
1'Alberta, |'"Ontario et l e Québec ont officialisé la
pl anification environnenentale et régionale, nais méme ces quatre
provinces ne possedent aucune structure officielle pouvant
ef fi cacenent contrer les effets cunulatifs. Jusgqu’a nmintenant,
des réponses ad hoc aux EC constituaient la norne, et peu d EEC

ont été utilisées dans le cadre nornmal du BFEEE. Lane et BGillis
(1988) ont bel et bien introduit wune forne sinplifiée d'EEC en

évaluant les interactions découlant du lien fixe proposé entre le
Nouveau- Brunswi ck et 1°Ile—du—-Prince—&douard et de douze autres
types d’activités humai nes dans la région du détroit de

Nor t humber | and.

au Canada, les définitions juridiques et réglenentaires qui
s’'avéreraient |es plus pertinentes pour |la résolution des
problémes de EEC ne font | ' obj et d' aucune base 1législative. Des

initiatives récentes d'Environnement Canada visant une politique
nationale de protection environnenentale pourraient toutefois, si

cette politique est adoptée par |le Parlenent, apporter une
réponse A ces problémes. La méthode canadienne en matiére d’EEC
a tendance a s'appuyer fortement sur la nature coopérative des

organi snes fédéraux et provinciaux pour satisfaire aux demandes
des responsables élus en nmatiére de protection environnenentale,
au noyen d'initiatives entre les organismes ou A l’intérieur méme

de ceux-ci. Les nouvelles dispositions de la Loi sur les
pé€cheries relatives a la protection des habitats constituaient
une reconnai ssance de facto- des lintes de |'application des

nmesures réglenmentaires en vertu de la Loi ainsi que la nécessité
d' adopter une vue plus large lors de la coordination des facteurs
#écologiques essentiels & la gestion des ressources renouvel ables.
Péches et (ct-ans Canada est m@me allé plus loin en fornulant une
politique sur la stratégie de conservation du nilieu marin
arctique et en mettant de |'avant de nouvelles méthodes de
gestion et de protection de la faune aquatique sur |les c&tes est
et ouest du pays.

La Direction générale des terres A& Environnement Canada a
egal ement entrepris des initiatives de recherche sur les
pratiques d'aménagement du territoire A& grande échelle. Leur
document stratégique «Toward Sustainable Land Use» (Manning,
1986) soutient que le concept d'utilisation soutenue de la terre,
«qui assure une productivité & plus long terme et | ai sse aux
générations futures le plus de choix possibles», est un élément
essentiel de la structure m@me du pays. Manni ng (1986) nentionne
de plus que «les décisions sur |'exploitation de la terre sont,
de par leur nature, des décisions & long terme».
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La reconnaissance tacite de la portée, de |'anpleur et de
1’ opportunité du nonment des décisions relatives & |'aménagenent,
entrafne une conpr éhensi on inplicite de 1°EBEC.
Mal heur eusenment , | e pouvoir de gestion est sérieusement menacé
par |a complexité croissante et l|a diversité accrue des
organi smes de gestion environnenental e. Di Xx gouver nement
pr ovi nci aux, deux territoriaux et un fédéral, avec chacun |eur
propre 1législation environnenentale, constituent wun inposant défi
pour tout gestionnaire souhaitant |a reconnaissance de 1°EGEC et
la prise de nmesures visant 1°EGEC. Quelques signes positifs
nmontrent néanmoins que des méthodes concernant 1"EGEC sur cette
base juridictionnelle pourraient s'avérer possibles. Le Conseil

canadien des mnistres des ressources et de |'environnenent
(CCMRE) a récemment entane des études inportantes sur la nature
de différentes |égislations relativenent aux réglements sur |es
parametres envi ronnement aux. Cette toile de f ond de

1’intégration pourrait s’'étendre & un «forum sur 1°EGEC», en
vertu duquel des définitions et des méthodes consistantes sont
appliquées.

Le BFEEE représente wun autre. noyen pour la reconnaissance
éventuelle de 1°EEC. Un examen récent effectue par Wallace
(1984) évaluait |la capacité du BFEEE d'influer sur les décideurs
canadi ens par des décisions de developpenent a long terne, et

concluait qu'au niveau fédéral, tout au noins, |e processus avait
joue un rale inportant. De facon intéressante, |le Lancaster
Sound Pl anning Process a wvu l e j our a la suite des
recommandati ons du PEEE. Ce processus de planification

représente en effet une tentative des organismes fédéraux pour
combattre I|es effets & long terme du développement et pour
reconnaitre la nécessite d'une gestion des effets cunulatifs
appliquée a une seule région du Canada. Ces initiatives et ces
exenples positifs ne peuvent cependant camoufler le fait qu'il

n'existe, au Canada, aucune structure supportant 1'EGEC, m@me Si

des démarches inportantes sur |la recherche et la gestion ont é&teé
entreprises dans tout |e Canada, come celles de la Conmi ssion

mxte internationale sur 1°Accord relatif & |a qualité de |'eau
dans les Gands Lacs, du transport sur de Ilongues distances des
pol luants at mosphéri ques, et du Acid Deposition Researc h

Program® de 1°Alberta.

2.3 Les barrieres i_uri dictionnell es, institutionnelles et
disciplinaires nuisant a 1° EBEC

Bien que |les problénes environnenentaux jouent un réle clé dans
| ' établi ssement d' une structure exploitable de 1°EEC, |les
facteurs politiques institutionnels, juridictionnels et
disciplinaires doivent @&tre reconnus come exercant une influence

3 Nd.T. = Progranme de recherche de 1°Alberta sur les
dépdts acides
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formatrice sur 1°élaboration et |a mse en application des
méthodes d'EEC. Le Qide de référence traite en nmjeure partie
des aspects écologiques de 1°EEC. Cette section a pour objet
dillustrer que, tout en élaborant ces facettes de 1'EEC, nous ne
pouvons faire abstraction des problémes juridictionnels et
institutionnels qui doivent @&tre solutionnés de facon efficace,
Si nous souhaitons évaluer et gérer avec succés |es effets
curmul atifs.

Peterson et __al. (1987) ont étudié |es aspects organisationnels et
politiques de 1°élément gestion dans wun cadre théorique de
1"EEC. |Ils ont note =

«Un certain nonbre de facteurs politiques, dans le domaine de Ila
gestion des inpacts cumulatifs possibles, ne peuvent @&tre
négli gés. Le premer est Q'il faut une volonté politique
d'agir avant qu'un accord institutionnel puisse @tre appliqué ou
avant qu'une décision bien fondée puisse étre prise. Cela a
pour corollaire que |e systéme de gestion des inpacts
cumul atifs doit relever des représentants élus.»

Il's élaborent | a question avec des exenples pertinents du
contexte dénocratique au sein duquel 1°EBGEC devra s'intégrer si
|'on veut qu'elle soit reconnue et soutenue:

«Les prises de décision ne se font pas en vase clos. Par
exenpl e, les réalités politiques liées & |'enploi peuvent avoir
plus d'inportance que |les considerations environnenentales, De
plus, les décisions sont prises dans |le climt du nonent. Come
les considerations politiques jouent un trés grand rdle, il faut
accorder une extréme inportance au conportenent des groupes et
des individus, lorsqu'il est question de nodifier ou d' étendre

|l e systéme courant de gestion habituel.»

Ces considerations de base s‘avérent profondenent pertinentes

dans toute remse en question des aspects juridictionnels
concer nant 1"EGEC, pui squ' elles soul i gnent les rouages
f ondament aux du processus démocratique, duquel la gestion
environnenentale n'est qu'une conposante parm tant d'autres.

C est  pour quoi |'"inter-relation du systéme politico-scientifico-
social qui produit et gére finalenment les effets cumulatifs,

doit @tre reconnue et @évaluée soigneusenent si des processus
réparateurs doivent &tre ns en oeuvre de nmniere fructueuse. A
' heure actuel |l e, | es organismes relatives & la gestion

environnementale sont nettement orientees sur des incidences
environnenmentales de nature plus traditionnelle. «Ces barriéres»
organi sati onnell es entravant les méthodes de 1 ‘EEG au Canada

refletent, pour | eur part, la réalité environnementale et
juridictionnelle du pays.

De telles méthodes traditionnelles supposent une intervention
gouvernemental e par la réglementation ou par un contréle
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législatif indirect sur |'anménagenent des ressources. Peterson

et _al. (1987) ont conclu que les tentatives visant & contrdler
les incidences cunulatives par des noyens 1légaux ont peu de
chance de succés sinplement a cause de |'imense difficultéque
représente 1°établissement des responsabilités de chaque partie
en cause. Br ef , | e procédé requis nécessite une preuve de
causalité et dresse nornmalenent les lintes de |la responsabilité
dans |'espace et dans le tenps.

A l'autre extréme, les effets cumulatifs résistent aux neilleures
tentatives de coordination et de gestion du nonbre effarant de

services gouvernenentaux requis pour y faire face. En raison de
la nature envahissante des effets cunulatifs, presque chaque
secteur du gouvernement est en cause d'une fagon ou d' une autre.

Par exenple, le mnistére des Affaires indiennes et du Nord
canadien (MAINC) a produit un immense tableau en 1982 qui

tentait, au noyen de neéthodes traditi onnel |l es, d’intégrer et de
coordonner tous les mnisteres requis pour |la réglementation du
projet de développement du pétrole et du gaz dans la mer de
Beaufort (Peterson et _al., 1987). Le processus utilise par le
MAI NC comprenait 20 chem nements différents menant a
| * approbati on, pl usi eurs abouti ssant au ni veau du Cabi net
ministériel, et 89 cases indiquant les activités réglenentaires
contribuant aux décisions d'approbation. En plus de leur
incroyable complexite et de | eur impraticabilité presque
certaine, de telles méthodes peuvent di ssuader | es
entrepreneurs, les soumissionnaires ou le public d'envisager la
gestion environnemental e sérieusement. Tout au noins, cette

complexité en matiere de coordination organisationnelle pourrait
nuire & toute tentative constructive sur l|la résolution des EC.

Les soum ssionnaires nontrent egalement de la réticence & nener
des EEC parce que leurs connaissances se |imtent essentiellenent
a leur projet. Il's ne croient pas devoir approfondir leurs
capacités en matiere d’évaluation et devoir @tre tenus
responsabl es pour les autres projets de leur région. I'ls
souhaitent |'approbation, sur le plan environnenmental de |eur
proj et uni quenent, et ne veulent aucunenment ®&tre contraints par
les effets, voire les méfaits causes par d'autres entrepreneurs.

Les structures institutionnelles en place entravent égal enment
1'EEC parce que tout nouvel accord doit, par définition,
s' adapter & ceux déja constitues. A leur tour, ces derniers
doi vent 8tre inclus aux mandats 1législatifs en vigueur pour
1’EIE ou bien en devenir, La derniére option s‘avere de plus en
plus ardue, comme en témoignent |es nouvelles exigences fédérales
en matiére d'énoncés réglementaires des incidences devant
précéder toute nouvelle démarche législative. Par surcroft, bon
nonbre d'organismes, dont [|'Office national de 1‘énergie (ONE),
jouent un r&le «quasi-environnenmental et socio—économique» et
sont dotés d'une structure |egislative beaucoup plus percutante,
par leurs processus d'audition, que celle de nombreux autres
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or gani smes envi ronnement aux conme le MDE (ministere de

1’Environnement) ou |e BFEEE. Ces derniers ont rarenent, sinon
j amai s, imposé de conditions particulieres, par des noyens
| égaux, sur e proj et autres que celles des nesures
reql ementaires déja en Vvigueur. En plus des obstacles
institutionnels entravant 1°EGEC, |es pronoteurs ne se croient
pas tenus de prendre en considération |es questions reliédes aux
effets cumulatifs et, de fait, se donnent bonne conscience en
abordant 1°'é&laboration de 1°EIE de fagon restreinte (les effets
mineurs, a long terne, sont sinplement écartés parce que
«modérés» ou «négligeables», come ce fut le cas lors de 1°'EIE

réalisée dans la ner de Beaufort) (Peterson et_al., 1987).

Le véritable dilemme de |'evaluation environnenentale est qu'une
méthode de procédure relativenent conplete et conpliquée a pris
forme sans que ne soit développée aucune capacité structurée
intégrant |a gestion des conditions, ou des résultats, de la
recherche en EEC. En Ontario, |le processus d' examen stipulé par
la loi établit clairenment guand entreprendre une EEC et
| * organi sme de réglementation a élargi ses exanens et ses
critéres d'approbation de facon & tenir conpte de |la présentation
de 1°EEC. Une faiblesse évidente, cependant, persiste au sein du
systéme i nstitutionnel, soit son incapacité A intégrer et a
donner suite aux conditions et aux résultats de 1°'EEC. Bien que
le systénme d'examen et de reglenmentation environnementaux puisse

énoncer cl airenent Il es conditions, il est rare que, une fois le
projet approuvé, des vérifications des activités en cours
apportent des rensei gnenments pertinents au systéme de
régl ementation pour mener & bien |'evaluation des effets

cumul ati fs.

Cette | acune exi ste en partie en raison des lintes
juridictionnelles des organismes chargés de réaliser des EIE et
de fixer les ~conditions nécessaires a |'approbation des projets
i ndi vi duel s. Une partie de cette lacune peut égalenent @tre

attribuée a une caractéristique fondanentale des résultats de
1"'EEC, c'est-a-dire lorsqu' une proposition ou wune exigence en

mati ére envi ronnenment al e peut déclencher un autre effet,

jusqu'ici inconnu. Habi t uel | ement, on connait bien 1°’événement
ou |'"effet décl encheur et sa gestion est bien définie.
Toutefois, les effets cunulatifs, ou ceux qui s'y rapportent, ne
sont parfois que cl ai rement percus | ongtenps aprés que
1‘événement déclencheur ait eu lieu. o, il peut arriver
gu' aucune disposition n' exi ste quant a l|la gestion de ces
«surprises». En fait, | ' organi sme  touché peut catégoriquement

refuser de prendre toute nmnesure corrective.

Les barriéres juridictionnelles retiennent souvent, et & juste

titre, ['attention dans I|les débats de 1°EBEC, alors que la
question des probl énes i nterdi sciplinaires, pour sa part, n'est
pas traitée. Chaque discipline scientifique de la gestion
envi ronnenment al e aborde | es problémes d'un point de vue
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différent, et <c'est effectivenent cette perspective philosophique

di stincte qui pourra donner forme a des conclusions sur
[*incidence et qui pernettra de la définir. A titre d exenple,

veuillez wvous reporter & la section portant sur |'exanen détaillé
des évaluations colts-avantages de la lutte contre l|a pollution
de |'air et de |'eau, dans |'étude de Freenan, 1982).

Les ingénieurs abordent les evaluations colts-avantages des
installations de régulation des eaux en conparant le colOt initial

des immbilisations A |la probabilité de perte des installations.

Les analyses de fréquence des pires événements susceptibles de
se .produire et pouvant endomager les installations ne tiennent
cependant pas conpte des effets a long terme plus subtils come
la destruction ou |I|"altération d' habitats (par ex. |'envasenent
et |la sédimentation). De 1a, ladéfinition initiale de «coGt»
peut donner lieu & une incidence éventuelle découlant des projets
ai nsi congus. Qui plus est, de nonbreux facteurs influent sur la
déf inition de «risque». Par exenple, des pertes d' habitats, qui
peuvent s‘avérer désastreuses pour- |la faune, peuvent Ptre
consi dérées comme un «risque acceptable» en raison des certains
avantages qu'en tirent |es humains. Pour nmesurer la gravit& de
telles pertes, on na qu'd& se reporter aux conséquences et aux
colts du barrage Bennett en Col ombi e-Bri tanni que et ses
répercussions sur |e Delta Peace-Athabasca en Alberta. Pour
vérifier cet état de fait, les colts environnenentaux de telles
installations comencent a @tre évalués, mais généralement par
des noyens 1légaux uniquenent aprés que les incidences aient eu

l'ieu. A titre d exenple, reportez-vous a |'analyse détaillée du
détournement des fleuves Churchill et Nelson et des incidences
sur les bassins 'de p@che des autochtones du nord du Manitoba
(Lehman, 198&). Dans ces cas, les «coGts» a long terne des
t ravaux d’ingénierie, en s e basant sur les ressources
renouvel abl es, peuvent excéder | es colts i nitiaux des
i mmobi lisations, si ["on tient conpte de I|a totalité des frais
juridiques et des frais en domrages et intéréts.

2.4 Hypot héses 'inplicites dans 1‘élaboration d un cadre

d ' EGEC

Lorsqu'on procéde a la fornulation d'un cadre théorique, qu'il

s'agisse d'une méthode d'EEC comme c'est |le cas ici, d un nodéle
mathématique officiel ou, encore, d' une analyse statistique, il
est toujours utile de dresser la liste des hypothéses. Le GQuide

fait ét at de <cing hypothéses inhérentes et fondanentales a la
met hode d°EEC. Ces hypotheses sont ¢

1. L' éval uati on des effets cumulatifs est un probléme
systématique conpl exe. Traditionnel | ement, la science n'a
jamais ét&é totalement en nmesure de résoudre |es problémes
syst émati ques conpl exes. Au nmonment oda nous parvenons de plus en

plus & résoudre |les problénes de npoindre inportance, voila que
la proportion relative de |a problématique des systémes conplexes
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qui doivent @etre reésolus augnente. La théorie du systeme
général pernmet d' obtenir une vue d'ensemble de ce genre de

probl énme et une méthode pour y faire face, mais elle ne propose
pas de nméthodol ogies detaillées (Winberg, 1975). La science par
exenmpl e convient bien a |'analyse de problemes I|iés a des
systémes A& peu de conposantes. Ces systémes conportent peu de
conposantes et peu d'interactions entre elles. D ailleurs, avec
des méthodes techni ques ou des nmesures exactes et des
descriptions fonctionnelles compl et es sont possi bl es, | es
problémes & peu de conposantes peuvent @&tre résol us. L écologie
en matiére de population représente essentiell ement une méthode
anal ytique 1liée aux systénes &a peu de conmposantes. Tout ef 0i s,

|["utilisation de cette méthode sur |le plan de 1'écosystéme se

limte A des modéles théoriques ou A des modéles trop sinples, ce

qui est attribuable au fait qu'il est trés difficile, voire mé&me
i npossi bl e, de guantifier | es rapports et les paramétres

dinteraction requis pour 1l'élaboration d'un nmodéle fonctionnel
au nhiveau de 1’'écosystéme.

Quant aux systémes & nultiples conposantes, caractérisés par un

nombre é&levé de conposantes et de nonbreuses interactions,

| "anal yse statistique peut @&tre utilisée si |l e caractére
al éatoire peut étre correctenent applique et si le systéme peut
gtre décrit en fonction des nobyennes ou des valeurs nobyennes.

Les lois sur le gaz constituent un exemple oa |'analyse
statistique peut s' appl i quer. Dans |leur enpressenment &
déterminer le destin de |'univers, les physiciens du dix—huitiéme
siécle ont d abord tenté d' expliquer la position et la vitesse de
chaque nol écule d'un conteneur de gaz . Toutefois, cette

expérience s'est vite avérée irrédalisable étant donné que |es
nol écules de gaz 102> pouvaient se retrouver dans un si mpl e

réci pient et, & partir de 14, les valeurs noyennes devenaient
utiles en ce qui a trait au calcul de la tenpérature, du volune
et de la pression relatifs aux lois sur |l e gaz. Bien que les
écosystémes pui ssent conporter de nombr eux éléments,
1’'établissement d'une noyenne significative n'est pas possible
étant donné |e nmanque de conposantes. Par exenple, un poisson
n’équivaut pas de facon dynam que et fonctionnelle a 10
bactéries m&me si |eur poids est i denti que. Par conséquent, en

écologie, |les méthodes statistiques ne sont utiles qu“a certaines
applications restreintes.

Entre les systémes & nultiples conposantes et les systenes A& peu
de conposantes, on retrouve les systenes intermédiaires, ceux qui
conportent un nonbre internédiaire de conposantes et des niveaux

intermédiaires d'interconnexion. Il s'agit en fait des systémes
qui ont un trop grand nonbre d éléments pour pernettre
|'utilisation des méthodes analytiques, et un trop petit nonbre
d’éléments pour en arriver & des hypothéses statistiques sur |les
propriétés noyennes. Au  fur et a mesure que le nonbre de
conposant es, a l1'intérieur d' un systene, augnment e
arithméti quenent, le nombr e d'interactions s'accroit
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géométriquement. Les scientifiques et Ies sociologues disposent
de peu d'outils fiables pour aborder ce niveau de complexité
noyen. Pour les systémes intermédiaires, nous constatons que |es
résultats contre-intuitifs de Lane et Levins (1977), les
surprises de Holling (1982), et méme |a prudence folklorique de
la loi de Mrphy s'appliquent. Lorsque Mirphy a déclaré : «Tout

ce qui peut aller mal va aller mal», il était, parait-il,

découragé a la vue de 1 incompétence d' un technicien d’aéronef.
L°‘EEC est un problénme propre & un systéme intermédiaire et il ne
faut pas s'attendre a ce ue les méthodes traditionnelles
pui ssent |e résoudre. Afin e solutionner <ces problénes, e
recours a des modéles appropries pernettra & |'utilisateur d'en
arriver a la sinplification du processus nécessaire. La méthode

anal ytique et réductible utilisée pour |es systémes & peu de
conposantes ou encore |la méthode statistique propre aux systémes
A conposantes multiples ne peut servir a résoudre |es problémes
d’'EEC. I1 faudra élabarer une conceptualisation et des
méthodologies fondanment al ement nouvelles en matiére d° EEC en
s' appuyant sur une forne de causalité plus compliquée que celle

que nous utilisons ordi nai renment. Les causes et |les effets, et
tout particuliérement |a causalité decoulant des relations de Ila
rétroaction, sont essentiels a 1°'EEC. Par exenpl e, des
structures qualitatives sur le plan des correlations causales
touchant les liens biophysiques, socio—économiques et de gestion
doi vent @tre nises en place. La réussite d' une EEC repose
| argement sur la pertinence des |iens associés aux diverses
di sci plines. Nous croyons que les erreurs classiques conmmises au
niveau de la gestion. de systémes entiers découlent, d une part,

du fait quel'on n'ait pas tenu conpte de |'interconnexion et,

d'autre part, de la nauvaise compréhension de |a dynam que de
" ensenbl e. Il ne s'agit pas ici d erreurs conmmises au niveau de
| ' éval uation détaillée des |iens individuels. En fait, les
méthodes traditionnelles d'analyse pernmettent habituellenment de
bien déterminer |es effets des liens individuels dans un systéme.
Par contre, lorsqu'il s'agit de définir la portée d un systéme
devant Ptre étudié ou de rassenbler les éléments du plus grand

systéme, ces nméthodes d'analyse ne sont pas d' un grand secours.

2. Le processus d' évaluation des effets cunulatifs : «ce n'est
pas une auestion de science». Bien que |la réussite d'une
éval uation repose souvent sur une base de renseignenments
scientifiques pertinente, 1'EEC et 1°EIE sont des processus dont
1'utilité réside principalenent dans la prise de décisions. Par
conséquent, procéder & une EEC ou & une EIE n‘équivaut pas a
entreprendre «une activité scientifique». De plusieurs facon, Ila
méthode scientifique est [limtée. Elle est fondée sur un mode de
pensée réductible qui fait parfois preuve d' absurdité, Wei nber g
(1975) comparait |a science actuelle & wun coffre d outils.
Certai nes méthodes sont trés utiles mais elles ne parviennent pas
necessairement A& résoudre tous |les types de problémes. Les
tentatives récentes visant a donner une facture «scientifique» a
' éval uation environnenentale sont des plus louables, mis elles
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reposent toutefois sur de fausses hypothéses- Dans |e cadre de
| eur récente étude portant surl’EEC, Preston et Bedford (1987)

donnent |'inpression que nous devri ons recourir A une
expérimentation rigi de, A une vérification des hypothéses et &
une quantification de |'aspect statistique. Pour |a nmjeure
partie, ces concepts ne Ss'appliquent méme pas & 1 ‘EEG, Afin
dillustrer ce point, prenons ces deux exenples =: |e premer
aborde |'utilisation inadéquate de |a méthode expérimentale en

mati ére d°EIE, tandis que |e' second est 1ié a |a nauvaise
application de |la méthode de vérification des hypothéses.

Exenple 1

Dans bon nonbre de cas, un projet oa toute action est percgue
come une expérience (Conseil nat i onal recherches du Canada
1986) . «La méthode expérimentale», prise dans un contexte

d' éval uation, est semée d enblches et on la qualifie parfois
séverement de méthode faisant obstacle aux objectifs de gestion
envi ronnenmentaux a long terne. Lehman (1986) cite un exenple ou
une étude deétaillée portant sur |le bassin du South Indian Lake a
été effectuée et, par la suite, des chercheurs ont examiné de
prés |'incidence & long terme (incidence tout a fait inattendue)
dans le cadre d' une @aluation suivant 1°étude en question. Le
niveau de ce lac a été élevé afin de pernettre |le déetournenent a

grande échelle de |la riviere Churchill et ce, dans |le but de
fournir de 1’ énergie hydr o- él ectri que. Un grand nonbre
d'inci dences, dont beaucoup peuvent @&tre percues come étant de
nature cunul ati ve, découl ent de ce projet- Il faut préciser que
les effets cunulatifs touchant la qualité de |'eau et la
contam nation des poissons par le nercure n'avaient pas éteé
prévus.

L échec de 1°EIE 1ié A | a méthode expérinentale entraina |la perte
de la plus inportante p&cherie commerciale en eau douce du nord
du Manitoba. Le volune total de poissons capturés chuta d' un
tiers d0 au fait que les exploitants abandonnai ent carrément |a
pécherie (Lehman, 1986). Les conséquences environnenental es et
les incidences socio-économques sur |'industrie de |a péche
autochtone de |la région du nord se sont durenent fait sentir et
| es réclamations juridiques en matiére de conpensation dépassent
déja les 22 mllions de dollars. Ces faits nettent en lumiére
les dangers que représente | a méthode expérimentale et |es codts
considérables non prévus QUi peuvent entrer en jeu lorsqu' on
ignore |'utilisation d'une méthode de type EEClors de prises de
décisions nBj eures sur un projet. Les autochtones de |a région
du South Indian Lake se voyaient confrontés A d’éventuels
probl enes de santé et & des incidences économiques nefastes. E&n
outre, il ne participait mé@me pas & cette aventure scientifique!
Ce projet est une preuve Evidente de | a nécessite de recourir a
une réglementation et a une éthique qui serviront a nettre en
oeuvre des nmeéthodologies d°*SEC au Canada, et a faire en sorte que
celles-ci soi=nt correctenent appliquées.
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Un des problémes fondamentaux |iés & 1°EEC réside dans |la tres
grande complexité des évaluations, |[|esquelles engl obent parfois
plusieurs projets qui, a leur tour, influent sur de nonbreuses
conposantes environnenental es et ce, sur une |ongue période de
tenps et sur de grandes échelles géographiques (Peterson et al.,

1987). Etant donné la dinmension inportante et |la complexité des
écosyst éenes, il est généralement inpossible de procéder a des
expériences scientifiques rigoureuses &a |'aide de contrdles
expérimentaux val abl es. Tout ef oi s, il y a toujours exception a
|la régle, comme en ténoigne les travaux effectues dans |la région
des Experimental Lakes par |'lInstitut des eaux douces et |es
études a long ternme surl ' écosystéme réalisées & Hubbard Brook au
New Hanpshire. Dans le prenmier exenple, il a été possible de
réaliser des travaux expérimentaux pertinents (a 1'échelle du
[ac) qui ont largenment profité a la science, En Amérique du
Nord, des cas senblables sont isoles. Tout ef oi s, ils servent de
f ondenent guant aux engagenents a long ternme des organismes en
matiere d' études écologiques sur |le terrain, dont 1le potentiel

scientifique est énorme. Les résultats de laboratoire sur |es
processus écol ogi ques peuvent rarenent €tre extrapolés avec un
degré de confiance prévisible et scientifique lorsque ces
derniers sont appliqués sur |e terrain. Comme en témoigne |a
conclusion de Lane et Levins (1977), l|la vérité physiologique du
| aboratoire se transforne en nythe écologique sur |le terrain.

Exenple 2

Un deuxiéme exenple d' application de | a méthode scientifique qui
ne convient pas A& 1'EEC consiste & proner |'Etablissenent et la
verification d‘hypothéses en vue de determ ner | "incidence
envi ronnement al e. Dans le cadre d'une EEC canadienne, | a
vérification des hypothéses est souvent recommmandée et, reégle
générale, elle s'applique a des programmes de surveillance
subséquents. A titre d' exemple, le Programme de surveillance
environnementale dans la ner de Beaufort (PSEMB) est axé sur
| ' Et abl i ssement d' hypot héses, et | eur vérification est

essentielle au cadre théorique du PSEMB.

D' ordinaire, 1‘expérimentation propre & |a recherche écologique

méne & |'application de statistiques deductives qui servent a
nettre en lumiére |es conséquences du traitenment découlant de la
perturbation ou dela nodification expérinentale. L'utilisation
de statistiques deductives conporte de nonbreuses hypotheéses
explicites et inplicites qui se rattachent A& la conception
expérimentale, & |'échantillonnage, & |la structure des données et
a |'analyse et a l’interprétation des données qui en découlent.
Sur le plan des statistiques deductives, il i mporte tout

particuliérement que les traitenents soient tous appliques de la
me&me facon, ce que bon nonbre d’'études écologiques et d'EIE n'ont
pas reéussi A& réaliser (Hurlbert, 1984). Par exenple, il arrive
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souvent que des études, qui tendent & respecter cette exigence,

s' écartent en fait de celle-ci, ce que Hurlbert (1984) qualifie
de «pseudoréplique». Ce terme peut @tre défini come étant
«l'utilisation de statistiques deductives servant a vérifier |es
effets du traitement a | *aide de données decoul ant des
expériences lorsque les traitements ne sont pas appliques de la
méme facon, quoi que les echantillons puissent 1°@tre, ou |orsque
les répliques ne sont pas statistiquenent indépendantes». Par
conséquent, I a pseudoreplique se veut la réplique des
echantillons A& wun niveau autre que cel ui du traitenent,
notamrent, les blocs, |es sous-échantillons, etc.

MEéme si la fornulation d' hypotheses vérifiables et |'élaboration
de concepts expéri ment aux pertinents en matiére d'analyse
statistique sont les buts recherches, il faut préciser qu'en
pratique, |a concrétisation de ces buts est plutdt rare et que
par surcroit, le concept ne s'applique pas & de nonbreuses
situations d'evaluation et de surveill ance, Dés J|ors, des
problémes majeurs se dressent, 4 *savoir l|la détermination des

changenents environnenentaux associes aux activités anthropi ques
pour lesquelles les statistiques deductives peuvent ou ne peuvent

pas s'appliquer, et 1"élaboration de nouvelles méthodes pour
analyser les ensenbles de données existantes et futures oh les
statistiques deductives ne sont pas appropriees. Il 'y a presque
60 ans, R.A. Fisher, le pére des statistiques nodernes déclarait

: «Personne aujourd hui ne prétendrait vérifier |a pertinence
d'une réponse A un traitenent en conparant deux scénarios, un qui

a été traite et |'autre qui ne |'a pas été» (Fisher et Wshart,
1930).

Pourt ant, nous continuons de mettre de |'avant des processus
d' evaluation colteux, voire m&me perfectionnes, afin d-établir

des hypotheses et des progranmes de surveillance pour vérifier
ces hypotheses qui ne peuvent ®&tre scrutées de facon statistique.
Fisher a élaboré des statistiques deductives pour quelles
servent & des questions de conception expérimentale. Cel a
constitue un élément vital pour |e processus d°EIE au Canada si
nous voulons nous assurer que non seul enent des mét hodes
statistiques rigoureuses soient utilisees en tenps opportun, nmais

aussi que d' autres critéres soient élaborés pour aborder les cas
oh |l es meéthodes statistiques traditionnelles ne conviennent pas.

Ai nsi , il sera possi bl e d’éviter | "assujettissement des
éval uations |ouables aux critiques et & |'invalidation portant
sur les hypotheses statistiques inadéquates. Les études
effectuees aux Experinental Lakes et a Hubbard Brook n'ont pas eu
recours aux statistiques deductives pour «vérifier» si des

changenents doivent @&tre apportes.

3. Plusieurs étapes propres & 1°’évaluation traditionnelle des
i nci dences environnenentales sont identiques & celles conprises
dans |'evaluation des effets cunulatifs. Les incidences et les
changements inhérents aux effets cumul atifs ne sont pas
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fondanental ement différents de ceux quel'on retrouve du niveau
des types d‘évaluation environnenentale plus traditionnels du
fait que tous les changenents surviendront un jour ou |'autre a
1'intérieur d' un écosystéme local et ce, peu inporte si celui-c

est surtout de nature urbaine ou sauvage. Les changenents
peuvent entrainer la perte du potentiel reproductif d' une espeéce
et causer |'extinction locale ou, encore, la dimnution de la
linpidité de |'eau, ce qui a pour effet de faire baisser la
production primaire dans un lac. La «tyrannie des petites
décisions» nous enseigne égal enent, gu'au niveau local, les
effets cunmulatifs ne doivent pas nécessairenent @tre inportants;
en fait, ils peuvent @&tre m nines. Par conséquent, || est
| ogi que que bon nonbre d'étapes et d outils analytiques utilisés
dans 1°EIE soient aussi enployés dans 1 EEC. Par contre, i

exi ste une différence fondanental e entre ces deux processus, SOit
la plus grande échelle de 1°EEC et, dans bien des cas, son profi
plus conplexe par opposition & celui de 1’EIE. La complexité du
profil découle souvent des relations de rétroaction des causes et
des effets par m l es conposant es environnenentales q u i
surviennent Aa 1‘intérieur d’échelles de |'espace et de tenps
accr ues. Pour certaines étapes d'EEC, telles |a délimitation,
seules les échelles de | ' espace et du tenps changent
radi cal enent; pourtant, pour d autres étapes, il faut recourir a
des met hodes f ondanent al enent différentes, not amment | a
modélisation des causes et des effets, Pour |es anal yses propres
aux écosystemes étendus dans |'espace, ce sont les effets
indirects et les effets sur |la collectivité qui jouent unréle
prépondérant dans |'élaboration des évaluations prévisibles
(partie 8.2). A partir de 1a, |les exigences théoriques qui
méneront a | " avancenent f ondanmental du processus d°EEC
neécessitent le recours a une méthode plus holistique au niveau du
profil, par opposition a celle de 1°EIE.

4, L'évaluation des effets cunulatifs doit €tre considérée comme
un processus et non pas comme une méthode proprement dite. Le
processus d' EEC est un cadre qui permet de lier la
conceptualisation de divers types de renseignenents sur des
échelles assez grandes a un thénme central de causes et d' effets.
Une grande partie des travaux réalisés aux é&tats—Unis en nmatiere
d"EEC porte actuellenent sur 1’élaboration d' un processus et non

sur une méthode particuliere. Comre I'illustre la partie 7.3
| es £tats—Unis ont parachevé un grand nonbre d'études de cas et
ils conptent sur | a col l aboration de nonbreux organi snes

distincts oeuvrant dans 1°EEC. La nmjeure partie des activites
d’EEC qui se déroulent aux htats-Unis ont é&té motivées par des
réf érences précises sur | es effets cunulatifs, références
renfermées dans |a 1législation des &tats-Unis. Au Canada, |a
réglementation en natiére d°EEC est noins fornelle que celle des
Etats-Unis. Bien que |es é&tudes de cas puissent servir de source
d information exceptionnelle, il faudra des efforts concertés
afin d*élaborer |a méthode et | e processus théoriques en faisant
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appel aux outils analytiques qui s'y rattachent et qui sont
communs A& la plupart des études de cas. Dans cette optique
|'el aboration intégrée et paralléle du processus dans son
ensenbl e, des nethodes analytiques et de la mse en oeuvre des
applications (études de cas) deviennent nécessaires si |e Canada
souhaite posséder une méthode qui puisse s'appliquer &al'EGEC.
Aucune partie ne peut se substituer aux deux autres.

Le processus d‘évaluation des effets cunulatifs doit conporter
une liste de nméthodes anal ytiques. Dans la plupart des cas, une
conbi nai son de ces nethodes sera requise. La nodélisation et la
conceptualisation sont des aspects essentiels sur le plan de
| ' el aboration d' une structure en matiére d’EEC. La modélisation
convient parfaitenent a tous |les problémes de systémes conpl exes,
et il existe wun vaste éventail de modeles, depuis les
constructions nentales jusqu aux rmagquettes & 1°échelle, tel un
tunnel aérodynam que en passant par les ‘nodeles de sinulation
informati ques a grande échelle. Par conséquent, pour déterminer
quel e methode enployer, il faut recourir au concept de
valence : non seulenent du fait qu'il constitue |'outil tout
i ndi que pour nener & bien une étape, Mais parce qu'il s’adapta
aisément aux autres méthodes nécessaires A |a réalisation des
autres étapes du processus d°EEC. Certai nes e€tudes de cas
«englobent trop de comités», et elles sont également trop
enbarrassantes pour pernettre |la concrétisation des objectifs
d un processus d°'EEC réalisable. Parallélement, 1’'élaboration
d'un processus démuni de toute application pratique n'a souvent

aucune signification.. Un processus souple en matiere d effets
curmul atifs conmportant plusieurs néthodes = voila ce a quoi il
faut en arriver au bout du conpte. Ce qu'il faut éviter, ce sont
certaines méthodes interchangeables au niveau de leur forne
mat hémati que de base. A titre d exenple, des nmatrices et des
réseaux peuvent €tre utilises pour la méme  série de
rensei gnenents. Bien que le contenu soit souvent identique, une
différence existe au niveau de |la présentation de |'information,
et de son wutilisation et de sa compréhension immédiates par

| "utilisateur.

5. L’évaluation des effets cumulatifs doit tenir compte des
liens appropriés entre les diverses disciplines et les divers
organismes. Le m&me concept de valence peut @€tre applique a la
col l aboration institutionnelle. Des neécani smes doivent @tre ms
en place afin que le concept de valence puisse servir aux
participants et ce, & plus dun niveau organisationnel, et en vue
d' une collaboration a la fois verticale et horizontale au sein de
la structure institutionnelle et juridictionnelle,

Le processus d°EEC peut #@&tre exaniné en fonction des liens. Si
|"utilisateur ne connait pas 1le5 liens inhérents aux causes et

les liens de causes a effets, il en résulte une problématique.
Par exenple, les liens kologiques qui se situent & des échelles
spatiales et tenporel | es différentes de celles que nhos
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organi smes sont en nesure de gérer peuvent engendrer une
accurmul ation d'incidences. De nouveaux |liens doivent aussi €&tre
créés entre les disciplines afin de conbattre |'ignorance qui ne
cesse de s'accentuer par le truchenment des activités anthropiques
reliées et de plus en plus conpl exes.

Certains effets cunulatifs sont le fruit de liens entre, d'une
part, la politique et les objectifs Econom ques et, d autre part

entre la politique et les objectifs écol ogi ques. Ces liens ont
des effets dans |les deux directions. Nous avons tendance a
i gnorer ces liens (interdisciplinaires) dans les analyses
économiques et environnenental es, | esquelles sont d' ordinaire

effectuées séparément. Nous ne pouvons nous pernettre wunetelle
séparation si nous voulons conprendre etgérerdefacon efficace
les EC. Dans bon nonbre de cas,' un probléme institutionnel ou
juridictionnel fondanmental est a |a base de cette séparation des
l'i ens.

De nonbreuses conférences et docunents ont perms d' apporter des
recomrandati ons aux organisnes publics ayant fait |'objet de
changenents, |esquels sont généralement plus centralises, plus
inmportants et plus dom nants, De telles reconmandati ons doivent
étre faites de fagcon nodeste et mses en oeuvre avec prudence.

Quel s seraient les effets cunul atifs émanant d' organi snes
renforcés sur nos systémes politique et écononi que quel que peu
fragiles, uniques en leur genre et apparement prospéres ? Car
un fait deneure : les systémes politiques <centralisis et
puissants que |'on retrouve dans d'autres parties duglobe ne
sont pastoujours un gage de qualité environnenental e supérieure
ou d' une qualité de vie améliorée.

Les organisnmes contribuent largenment a produire des «effets
cumulatifs» qui influent sur les secteurs de |'kologie et de
| * écononi e. Les changenents qui s'effectuent dans |a sphére
institutionnelle doivent &tre examinés avec prudence; réaction
tout a fait justifiée Si |'on considére |e caractéere puissant et
récalcitrant de ces organisnes. Cel a nous ameéne a la
prescription d une politique qui refléte |es reconmandati ons de
Hol Iing voul ant que tout changenment institutionnel abouti sse a
une neilleure connaissance de |'kologie, nmis peut-8tre auss

pour une autre raison. Selon Holling (1982), il appert que la
mse en- place de changenents Eventuels repose essentiellenent
sur | a compréhension de |'environnenent et, gu'a partir de 1a,
| es organisnes seront a m&me de mettre en oeuvre |es «nouvelles
idéesn. La conpréhension des organi snes concernés entre
également en jeu; et |les changenents institutionnels pourront
s' adapter aux normes prescrites et contribuer a pronouvoir une
nei |l |l eure connai ssance de |'aspect écologique.

Evidemment, [a véritable chaine d’événements aura un caractére
iteratif, mais nous devons toutefois reconnaitre que les
organi snes sont responsables de |'ignorance et des conséquences
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qui en découlent en matiére de problenmes environnenentaux et
d effets cunulatifs. Si nous voulons reésoudre nos problénes
d‘EC, nous devons parfaire notre connaissance dans ces donaines,
Cela ne signifie pas pour autant que les organisnmes doivent
attendre de posséder une neilleure compréhension de 1°écologie ou

daller de |'avant sans |'acquisition de «celle-ci, mis plutot
que ces organisnmes et leurs interactions (liens) surle plan de
1‘écologie et de |'écononmie soient meux conpris et nieux géreés.
Lorsqu'il s'agit de ~concentrer des efforts sur des processus
d’évaluation, |'histoire démontre que |les pays de 1'Amérique du
Nord ne possédent pas une planification centrale vigoureuse et
il en va de m@me pour |'avenir immédiat. Par conséquent, |a

concrétisation des objectifs de planification doit se faire en ne
recourant qu’ad des redressenents institutionnels nbdestes.
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3.0 UN CADRE POUR L' EVALUATI ON DES EFFETS CUMJLATI FS

Les postulats énoncés dans la partie 2.4 ont servi a |'élaboration
d'un cadre pour 1'EEc, laissant a |'utilisateur le soin de decider
en premer s'il y a, ou non, un problene d effets cumulatifs. Il
est a remarquer qu'un des principaux points décisifs consiste a
détermner sI la portée des incidences dépasse ou non les limtes
de | ' écosystéenme local. Nous avons présume que |la notion d' échelles

spatiales et tenporelles plus étendues, i nhérente a 1'EEcC,
constituait undes principaux él énents différenciant cette derniére
de 1'EIE. Egalement, dans le cas d' un problene d effets
cunulatifs, le type de causalité est a détermner. L' ordre des
autres étapes a suivre dans |le processus d'EEc est nentionné et
pour chacune d'entre elles, |'on fait état des néthodes connexes.
3.1 Faut-il procéder a une évaluation des effets cumulatifs?

Utilisez |"arbre décisionnel du schéma 3.1 pour déterm ner s'i
s'agit, ou non, d un problene portant sur les effets cunulatifs et
si le présent guide contribuera a |e solutionner. Les extrenités
des ram fications vous proposent trois choix élénentaires : (1)
Qui, utilisez le Guide (et le problene relie aux EEC sera classé A
B, Cou D); &2) Non, ne pas utiliser |e QGuide; (3) Le Cuide
ourrait vous étre utile. Pour cette derniere catégorie, un cas
imte sert d exenple et doit faire |'objet d un examen plus poussé
avant de poursuivre avec |"arbre deécisionnel. Une | ecture
attentive de la section 3 .0 pourra souvent pernettre de déterniner
si le présent guide pourra bel et bien résoudre les cas limtes.

Le schéma 3.2 offre wune description des caractéristiques
él énmentaires des quatre catégories (A a D d effets cunulatifs.
Pour chacune d'entre elles, 1es mecani smes sous-jacents peuvent
étre soit periodiques (effets iteratifs), soit synergiques (effets
concentreées), soit conbinés (conbinaison des deuxy, comme | "1 ndique
la définition dans la section 1.0.

La catégorie A de problenes d' effets cunmulatifs s'applique dans le
cas de vastes projets conportant des activités diversifiées et est
axees sur le pronmoteur. A titre d exenple, nentionnons le projet
d augnmenter le nonbre de vols effectués en basse altitude par
1'OTAN a Goose Bay, au Labrador. L'étude écol ogique doit se faire
a |'"échelle régionale car |les probl émes provenant des avions
t ouchent une zone beaucoup plus étendue que celle de |'écosystene
local. On a prévu que le bruit et |es enissions acides auraient des
répercussions sur la faune, |es ressources aguatiques, la qualité
de |1'eau et les autochtones, et cela a grande échelle. Avec ce
type a'EeEc (categorie A), on doit s'attendre a ce que les
repercussions se fassent sentir au-dela de la zone du projet, soit
|l e chanp de navigation aérienne de Goose Bay, puisqu'il subit des
activites de construction et d'exploitation majeures pendant
| " expansi on. La zone potentiellement atteinte est parfois plus
grande que la superficie de nonbreux pays et on observe déja des
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effets curmulatifs résultant de |'interaction entre |es éni ssions
des avions a réaction et le transport de polluants atnosphériques
sur de |ongues distances (TPALD). Un comté du BFEEE a ete forne
dans le but d'étudier |'énoncé des incidences environnenentales
(EIE) du projet en question.

La catégorie B d'EEC se rapporte a des projets multiples,
conportant habituellenent des activités nultiples. Les projets
peuvent étre ou non de nménme nature. Avec ce type de probl énes, les
réper cussi ons dépassent |la zone du seul projet et peuvent influer
les wunes sur les autres, produisant ainsi un nodele spatial
conpl exe et diffus. Les cours d eau inportants, les estuaires et
| es Grands Lacs regorgent de ce genre de probléenes. Dans cette
catégorie A'EEC, |le néne pronoteur peut avoir fait |'objet de plus
d'une évaluation traditionnelle. Mne si plusieurs évaluations de
projets individuels, d un méne pronoteur, ont été réalisées, on n'a
pas tenu conpte des interrelations entre | es éval uations.

Dans |es catégories Cet D, on a peine a déternmner quels sont |les
pronot eur s. Ces types A'EEC sont dits «axés sur 1'écosystéme».
Dans |a catégorie C, une catastrophe soudaine est survenue, par
exenple, un inportant incendie ou une autre catastrophe dont |a

causalité ne fait aucun doute. L'origine de |'incendie n'est peut-
étre pas connue mais |'on sait pertinemrent qu'il a provoqué |a
destruction du mlieu écologique. Un autre exemple illustre bien

cette catégorie : au Cap Breton, en Nouvelle-Ecosse, |le nonbre de
t ordeuses des bourgeons de |'épinette a atteint des proportions
alarmantes et ces insectes ont detruit de grands étendues de forét.

Bien que le lien de causalité inmédiat soit clair (c'est-a-dire la
destruction de la forét par la tordeuse des bourgeons de
| " épinette), la cause et les effets sous-jacents, ainsi qué le rdle
des humains dans cette affaire, denmeurent des facteurs plus

difficilenment cernables. A |'heure actuelle, on se denmande
toujours si la pulvérisation d insecticide s'avere la neilleure
option de gestion. L' histoire dénontre que des épidénies
d'insectes peuvent occasionner des répercussions pendant pPu5|eurs
di zai nes d' années.

En ce qui concerne le catégorie D, une détérioration
environnenentale visible a grande échelle a eu Iieu. Cetje

détérioration peut étre le fait d une ou de nultiples activites
humai nes ou d'un ou de nmultiples projets, dont on ne connait
général enent pas la causalité. Par exenple, en détermnant le
probl eme des depoOts acides, on avait préal abl enent remarqué sur une
grande échelle régionale que nonbre de |lacs accueillant autrefois
des popul ations de poissons n'en contenaient plus ou, s'jls
étaient toujours présents, |es especes étaient beaucoup
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moins nonbreuses; certaines avaient m&me disparu de certains
endroits, On a plus tard decouvert que |es poissons nourraient
ou ne pouvaient se reproduire en raison du taux de pH peu élevé
des eaux du 'lac; fait qu'on a ensuite attribué aux rejets
atmosphériques des industries du centre du Canada et des gtats-—
Unis. A |'instar des EEG «axées sur |e promoteur», celles

«axées sur 1’'écosystéme» comportent des échelles spatiales et
tenporelles trés grandes et comprennent a la fois un centre
identifiable (catégorie C) et un modéle diffus (catégorie D).

Conme c' est le cas dans toute caractérisation ou typologie d'un
ensenmble de problémes conpl exes, cette division en quatre
cat égories des probl émes relies aux EEC est sinplifiée a
l1’extréme. La typologie conprend de nonbreux exenples, mais des
catégories intermédiaires existeront toujours. Elle procure
toutefois & 1'évaluateur un point de deépart pour déterminer et
entreprendre 1’évaluation des effets cunulatifs. Tel que
mentionné précédemment, | es principes fondament aux de
| " évaluation des effets cunmulatifs sont |les suivants = (1) |a
causalité est conplexe, et par surcroit, doit ttre établie de
facon compréhensible, et (2) les échelles et modéles spatio-
tenporelles s'étendent par—-delad 1’écosystéme. La plupart des

évaluateurs ne possédent pgs une formation leur pernettant de
conprendre |la causalité en fonction d’échelles spatio-tenporelles
si grandes. Dans |a prochaine partie, nous nous appuierons sur
les quatre catégories d EEC susnentionnées et nous décrirons |es
réseaux fondanentaux des relations de cause a effet pour chacune
d entre elles,

3.2 Caractérisation du tvype de causalite

Le schéma 3.3 illustre la conceptualisation des causes et des
effets dans | ' eval uation cl assi que des i nci dences
envi ronnenment al es. En premier lieu, une activité humaine ou un
dével oppenent d'une certaine nature, est déclare cause premiére
(1=eC). Cette activité provoque un prenier changenent (1=E) dans
| ' environnenent, qui devient lui-m&@me cause secondaire (2=C) une
fois qu'il entre en relation avec wune conposante valorisée de
1‘'écosystéme (CVE) et qu'il produit un effet secondaire (2=E),
c'est-a-dire wune CVE ayant subi une incidence. Pour  pouvoir
parler d'incidence, un changenent dans |'environnenent doit avoir
eu lieu en plus d'une interaction avec une CVE suffisante pour
que cel le-ci soit modifiée, favorablenent ou défavorabl ement.

(Remarque = dans l e Gui de, nous utilisons |'expression
«Composante valorisée de 1°écosystéme» pour indiquer une gamme
de conmposantes environnementales (& la fois biophysiques et
socio—économiques) plus vaste que celle décrite par les créateurs

du concept (Beanlands et Duinker, 1983) . Pour eux, |l es CVE
représentaient |es conposantes pouvant étre déterminées dans un
contexte social. Nous incluons toutes |les conposantes qui
comportent des valeurs inhérentes A& |'home, & l‘intégrité de
| ' écosyst ene, etc.
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La causalité représentée dans |le schéma 3.3 est la forme laplus

sinmple possible que |"on puisse donner aux fins d'évaluation
classique des incidences, habituellement axée sur |le pronoteur.

De toute évidence, ce modeéle d'incidences =st quelque peu
artificiel. Le tracé des changenents environnenmentaux pr ovenant
des CVE est d origine humaine, et non pas naturelle;, ainsi, «e
qui  peut constituer un changement m neur aux yeux d'un

évaluateur donné peut en &tre un d'inportance, touchant une CVE,
aux yeux d'un autre. Ce nodéle de base a maintes fois eété
réutilisé pour |'évaluation classique des incidences. Dans
certaines EIE, |a cve subissant wune incidence a été prévus=, sans
pour autant que soient identifiées |les étapes en jeu dans cette

chaine de causalité. D autre5 eévaluations peuvent conporter une
matrice donnant un pointage nunérique sur |'anpleur, |'inportance
et la probabilité des incidences. Le niveau d' altération de la
CVE A& |la su:x=te dun changenent dans |'environnenent dépend du
chevauchement des limtes spati o-temporelles, du degré
d' exposition de Ila CVE et de sa sensibilité au changenent
particulier qui a eu |lieu. Soul i ghons que dans ce modéle, |a

causalité est raprésentée comme allant dans une seule direction
et comme étant <esquentielle. Au sein d un systéme écologique, |la
CVE et le changement environnenental feraient partie d' une forme

de causalité beaucoup plus conplexe_, La CVE pourrait #tre une
i mportante =speéce de poissonz, par exenple le saumon, qui

constitue un2 composantz d un réseau alinmentaire, De |a in&me
facon, les activités humaines sont souvent interreliées dans des
réseaux complexes de causaliteé. Afin de meux conprendre la
causalité des systéme¢ écol ogi ques, il faut toujours avoir
recours & des nodéfes dans le but de sinplifier l|la nature de la
cause et des effets. La difficulté pmmjeure consiste A saisir la
nature de la causalité avec un mnimum de |iens, Pour ce faire,

Lane (1984 a,b) et Lane et Wight (198&) donnent un exenple en
| *appliquant aux collectivités en bord de ner qui subissent de
mul tiples perturbations (partie 8.2).

Le schéma 3.4 illustre chaque type élémentaire d' évaluation des
effets cunulatifs en wutilisant le raisonnement du schéma 3.3.

Chaque cat égori e (A a D) comporte des changement s
environnementaux et des conposante5 valorisées de 1°‘écosystéme
mais |es modéless fondamentaux de causalité varient. Pour |es
catégories A et B, |la causalit® représentée dans le schéma va de
la gauche a la droite. En ce qui concerne la catégorie C elle
se fait dans les deux sens, Elles pernettent A |'évaluateur de
trouver la cause premieére de |la catastrophe ou d'en prédira les
effets futurs. En ce qui a trait & la catégorie D, la causalité
se lit surtout de gauche a droite. Fondamentalement, quand nous
procédons du spécifique vers 1le général, nous utiliSons un
raisonnement inductif, comme pour |les catégories A et B. Ruand

nous procédons du général vers le spécifique, nous utilisons un
rai sonnement déductif; c'est le cas avec la catégorie D. Qant a
la catégorie C, elle constitue & la fois un exenple de
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rai sonnenent i nducti f et déductif puisque |la causalité se fait

dans |es deux sens. Chacun des quatre types d'EEC est illustre
par des lignes sinples et directes de causalité.

Dans la nature, les liens de causalité s’ avérent rarenent d'une
telle sinplicité. D' abord, tout ensenble de Ilimtes donne que
nous voudrions utiliser pour procéder a une EEC, conporte
probabl enent plus d' un problénme relié aux effets cunulatifs. Le
schéma 3.5 illustre les principaux types de problénes (décrits

par région du Canada dans la partie 7.1) par écosystémes
interreliés. Ce diagrame démontre clairenment qu'un grand nonbre
de problémes d°‘EC peuvent se produire dans un mé&me contexte
spati o-tenpor el et contribuer & une détérioration généralisée de

| * environnenent, Par exenpl e, si |'on <choisit de réaliser une
évaluation portant sur |le probléne des dépédts acides dans une
région donnée, on devra probablement faire abstraction des liens
de causalité propres aux conposantes valorisées de 1°écosystéme
rattaches & d'autres problémes d effets cunulatifs. Dans
certains cas, cette action est fondées par exenple, il se peut
gqgue les liens dont on veut faire abstraction aient une incidence
m ni mal e, ou encore gu' aucun soutien |ogistique ne soit

di sponi bl e pour effectuer une évaluation & plus grande échelle.
[l est toujours préférable, cependant, que 1°‘évaluateur prenne

soi gneusenent en note ce qui est inclus et ce qui ne |'est pas
dans |e <cadre d'une @aluation, et qu'il détermine si une
om ssion aura des répercussions sur | es résultats de

1’'évaluation.

Dans |e schéma 3.6 sont regroupes en un seul tableau les quatre

types d’EEC (illustres dans |le schéma 3.4). Il est évident que
|"endroit oh s'anpbrce |'évaluation dans |le modéle de causalité
différe pour chacune des quatre catégories de probléenes. En ce

qui a trait aux catégories A et B, 1°évaluateur a comme point de
départ les activités hunaines et |les projets afin den arriver a

la prévision des répercussions futures. Pour |es catégories C et
D, 1’évaluateur travaille de facon régressive pour déterminer |es
causes de |a situation actuelle de |'environnenment. Ce schéma

rend également conpte dés endroits ot des effets rétroactifs sont
susceptibles de se produire (F) dans le réseau de causalité. Les
effets rétroactifs peuvent @&tre associés & des activités hunmines
{H), & des changenents environnenentaux (E) ou & des conposantes
valorisées de 1°'écosystéme (V).

Par exenple, Fn peut provenir de |'interaction du marche, lequel
est fonde sur la notion de profit, et par le fait qu'une
conpagnie désire fournir de 1‘électricité & bon prix. Cette

conpagnie n'installera pas d'épurateurs et sa centrale électrique
rejettera des tonnes de polluants atmosphériques acides (NOx et

S0x—oxydes d' azote et oxydes de soufre). Ces énissions donneront
lieu a des changenents dans | es mlieux aquati ques et
pr ovoquer ont au départ une baisse du pH dans |'eau des lacs, des

fleuves et des rivieres. Par ce traitement du Fe, le taux de pH
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peu élevé nodifiera les conditions de solubilité des métaux
lourds, comme |"al um nium qui deviendra dés |ors une solution
accessible & divers groupes d'organisnes aquatiques. En fortes
concentrations, I “al um ni um devi ent t oxi que et il Vi ent
s'ajouter au stress que sSubissent déja les organismes marins en
raison de 1‘acidité de |'eau. Dans un mlieu senblable, [Il'une
des CVE pourrait s‘avérer une espéce de poisson recherchée par
les amateurs de p@che. lLe changenment du taux d’'acidité et la

toxicité de |'alum nium pourraient transfornmer les relations de
force qui prévalent entre |les espéces de poissons et ce, sur le
plan du réseau alinentaire. Le taux peu éleve de reproduction de

la CVE en question et wune prédation accrue exercée sur ses plus
jeunes sujets par une autre espece de poisson donneront |es
relations en Fe. En fait, la plupart des réseaux alinentaires
sont caractérises par de fortes relations de rétroaction, qu'il
y ait ou non des perturbations reliées aux effets cunmulatifs.
Conme le dénontre la partie 2.4, les mécanisnes écol ogiques des
répercussions influeront a la Jlongue sur 1 écosystéme |ocal et

pourr ai ent méme entraver | a dégradation de |a structure
bi ol ogi que, not amment | es aspect de la physi ol ogie, du
conport enent et de la bi ochi m e, Les dépsts aci des,

conparativement a la toxicite des métaux |ourds ou au surplus
d acidité propre a un seul lac, sont caractérisés par un modéle

spatial & grande échelle englobant un grand nonmbre de lacs
di stincts,

En plus de la rétroaction liée aux activités hummines, aux
changenents environnenentaux ou aux CVE, il exi ste également des
relations de rétroaction entre les paires de ces conposantes.
Les gestionnaires de |'environnenment pourraient faire en sorte de

réglenmenter un type particulier d'activité humaine ou de projet
dés qu'un changenent environnenent al est observe et avant que
les CVE subissent des conséquences négatives. De méme, des
changenents environnenentaux peuvent provoquer des changenents
sur les CVE, qui, a leur tour, changeront de conportenent ou
d attitudes physi ol ogi ques, entrainant du nmenme coup un
changenent écologique subséquent. Cependant c'est souvent
lorsque la CVE est visiblement atteinte que |es gestionnaires de
" environnenent interviennent au niveau des activités hunaines,

de facon & réduire |eurs répercussions néfastes. Ces liens
rétroactifs peuvent s'exercer dans un ou deux sens. Ils
constituent une inportante catégorie de mécanismes de contrdle et
d' opti ons, | esquel s peuvent €tre accessibles au gestionnaire et
au législateur.

La notion de rétroaction qui entratne |'interconnexion sur le
plan des Echelles spatiales étendues constitue le principe
qui ntessentiel de 1’évaluation des effets cunulatifs. Le succes
des évaluations d'effets cumulatifs repose essentiellenent sur
| a détermination des endroits et de |a pertinence des relations
rétroactives nmajeures sur une échelle appropriée. Cel a ne

s aveére pas une mnce téache, et aucune recette précise ne peut
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Ptre fornulée pour garantir |e succés de chaque EEC. La
complexité des effets cunulatifs réside en nmmjeure partie dans

les relations rétroactives étendues. Il est inportant de noter
que les effets cumulatifs eux-marnes ne différent pas, a |la base,

des effets qui peuvent se produire dans |es écosystémes |ocaux :
capacité de reproduction restreinte, changenent du conportenent
alinmentaire, mort des i ndividus, acidification d'un lac, baisse
de profit, changenent irréversible d'un node de vie ou perte de
val eur soci al e. Ce qui les différencie, c'est qu'ils se
produi sent sur wune échelle régionale et sur de |ongues périodes.
De plus, puisque la plupart de ces incidences s'accunulent de
facon multiplicative, il peut en résulter des dommages
irréversibles et soudains au niveau de |'environnenent avant que

les gestionnaires n'aient eu le tenps de reéagir. En conséquence,
on peut associer cet état de choses aux changenments mneurs
survenant sur le plan local, dont on ne tient généralement pas
conpte et qui peuvent entrainer des répercussions néfastes de
nature cunulative et régionale.

Il est évident qu'on n'a pas tenu conpte des retroactions, méme

dans leur forme Ila plus sinple, lors de la conception du
Programme de surveillance environnementale dans Ila mer de
Beaufort (PSEMB) (schéma 3.7). Au Canada, |e PSEMB constitue

|"exenple d'un des efforts les meux orchestres qui soi ent  pour
réaliser wune @aluation et @é&laborer des plans de surveillance
rationnels a 1°‘échelle régionale au Canada. Ce programme
représente, sous pl usi eurs aspects, un précédent dans le
processus de mise en oeuvre. Bien que 1le PSEMB ait deéja fait
|"objet de «critiques parce qu'il s'appuie sur des hypothéses non
verifiables pour baser son cadre théorique, on peut egalenment |ui
reprocher d'utiliser des explications causales trop sinplistes
dans |'élaboration d hypothéses. Dans |'ensenble, le PSEMB sert
& surveiller les problénes de catégorie B d effets cunulatifs.
Les activités nultiples qui se rapportent surtout & la production
de pétrole et de gaz dans |a ner de Beaufort pourraient, en
utilisant un raisonnement inductif, influer de facon négative sur
une série de CVE. Environ une vingtaine d' hypotheses ont é&té
élaborées et sont aujourd hui utilisées.

Dans |le schéma 3.7, on conpare la conceptualisation du PSEMB & un
exenmpl e qui tient conpte des retroactions de fagon plus
réaliste. La plupart des CVE déterminées sont des popul ations
d' organi smes aquatiques ou d'organismes plus élevés dans |a
pyranide comme les mammiféres, les oiseaux et |es poissons. Tous
ont des interactions dans |e réseau alimentaire marin. Un
ensenbl e d' hypotheses annongant des changenents a 1‘intérieur de
CVE isolées qui, en réalité, sont Btroitenment reliées, n'a aucune
chance de réussite. La théorie du réseau nous démontre que méme
une sinple boucle de rétroaction stratégiquenent situ&e dans un
réseau de cause a effet peut apporter des résultats inattendus et
méme contre-intuitifs (Lane et Levins, 1977).
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La plupart des gestionnaires en environnement ont une
conpréhension intuitive des aspects contre-intuitifs du systeme
écol ogi que. Par exenple, les pesticides tuent bel et bien les
insec tes en |aboratoire, mMai s ne réussissent pas en nilieu
naturel . Pourquoi ? Non pas parce que la réaction physiologique,

observée en |aboratoire é&tait incorrecte, mais bien parce que
les différents effets rétroactifs que conportent les systenes
écologiques peuvent faire augnenter le nonmbre d'insectes, 1& oh
le facteur physiologique laissait prévoir une baisse. Cela peut
se produire de bien des facgons. Par exenpl e, | es pesticides
pourr ai ent avoir tué |l es prédateurs qui connai ssent une
croi ssance plus lente que leurs proies, soit les insectes en
questi on. Sans prédateurs, le nombre d'insectes peut avoir
augnent é, méme si certains auront effectivenent é&té tués par le
pesticide. De |la mé&me facon, quand des substances nutritives se
retrouvent dans un | ac, une grande prolifération d'algues bleu-
vert peut se produire, ce qui entraine wune baisse de I|a
concentration des substances nutritives. Dans ce cas, |'on

assiste a une forte augmentation du rendement des substances
nutritives alors que leur concentration, observée en une certaine

période, a bai sse. Aucune de ces deux observations ecol ogiques
ne vient contredire |'aspect physiologique sur lequel elles se
f ondent . Cependant, & 1‘intérieur d' un systéme conplexe avec
des retroactions, bon nombr e de vérités physiol ogi ques
devi ennent des nythes dans |e donmine de 1°‘écologie (Lane et

Levins, 1977).

Ces exenples illustrent |'importance de la rétroaction dans |es
systémes environnenment aux. Il's dénmontrent aussi que |e choix
d'un niveau pertinent d'organisation et d‘échelle pour étudier
une observation environnenmentale ou pour prévoir |es incidences
revét un caractére tout aussi i mportant. Un choix inapproprié
entrainerait de grandes difficultés pour établir |a causalité
mninmale nécessaire & une bonne conpréhension et une justesse de
prévision. Tout comme |'aspect physiologique ne suffit pas a
permettre une conpréhension de 1‘écosystéme |ocal, 1’'écosystéme
local ne suffit pas & pernettre une conpréhension de ce qui se
produit dans 1‘écosystéme régional. Cela ne veut pas dire pour
autant que les renseignements de nature physiologique (dans le

premer cas) et |la compréhension de 1°‘'écaosystéme |ocal (dans le
second cas) n' ai dent en rien. Il's s'avérent non seul enent
utiles mais souvent nécessaires. Ce qui en ressort cependant
c'est qu'en nmmintes occasions, |l es renseignenents obtenus a des
ni veaux moi ns élevés d'organisation et a une échelle plus

restreinte ne suffisent pas A& expliquer les conportenments A& des
niveaux plus élevés. On aura beau connaitre & fond toutes Iles
lois de la chime et de la physique, qu'on n'arrivera pas pour

autant a& formuler 1'équation de | a Vi e. L' essence de
| " organi sation des systénmes vivants n'est pas totalenent englobée
dans la chime et Ila physique. Fondanent al ement, différents
types de conmportenments de systéme, pas encore tout & fait
conpris et visibles a des niveaux plus bas, ressortent & des
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ni veaux plus élevés de |a hiérarchie.

3.3 Etapes du processus d' évaluation des effets cunmulatifs

Etant donne |la complexité de la plupart des problénmes d°EEC et le
grand nonbre d'activités distinctes qui entrent en jeu, il
n' exi ste aucune méthode officielle servant & réaliser une EEC,
En fait, plusieurs étapes sont nécessaires pour réaliser une EEC,
Pour chaque étape, plusieurs méthodes bien précises sont parfois
nécessaires et aucune méthode officielle n'est associée A& une
t-tape particuliere. Pour les quatre types d°'EEC, |le processus
varie sur le plan de |'organisation et de |'ordre des étapes. ||
est possible de distinguer deux processus : |'un dont |'objet de
1°EEC se traduit en grande partie par un raisonnenent i nducti f
allant de bas en haut (types A et B); tandis que |'autre se veut
essentiellement un raisonnenent déductif allant de haut en bas
(types C et D). Les types A et D apparaissent au schéma 3.2.

Les schémas 3.1 et 3.2 conportent les principales ¢étapes lides
respectivenent aux processus de bas'en haut et de haut en bas.

Avant d'utiliser les tableaux 3.1 ou 3.2, |'on présume que le
schéma 3.1, arbre décisionnel servant a déterminer si une EEC
est nécessaire, a été utilise et que l'évaluateur a atteint la
derniére étape de |'une des branches précisant quele Qiide de
référence sur 1°EEC doit €tre utilise pour les types A, B, C

ou D. Si 1'évaluateur aboutit A& toute autre branche term nale,
le Quide ne doit pas €tre utilisé.

L'étape 5 du tableau 3.1 et 1'étape & du tableau 3.2 se
rapportent au diagramme de 1°EEC illustré au schéma 3. 6. Pui sque
ce diagramme dresse |le résumé des quatre types (A & D) de

problémes lies A&l1°EEC, il apparait beaucoup plus conplique qu'il
ne |'est en réalité. Pour les types A et B, n'utilisez que les
fleches continues, tandis que pour les types C et D il faut
recourir aux fléches pointillées. La construction du diagrame
permet de conprendre le systéme et ce, peu inporte s'il y a un ou
plusieurs #évaluateurs. D autres diagrammes peuvent @tre utilises
advenant qu'il y ait désaccord sur le plan des liens de causalite
i nportants.

Le contenu des autres étapes n'est pas aborde en détail. Bon
nonbre constituent cependant des suites |ogiques et évidentes des
étapes utilisées |lors de I|a néthode traditionnelle dfévaluation
de I'incidence environnenentale. Dans le volunme Il (Wallace et
Lane, 1988), |le probléne des EC propres aux terres hunides des
Prairies est décrit gr3ce & |'utilisation de |'arbre décisionnel.
Il s'agit en fait d un probléne de type D et nous dénontrons
comment |e . processus de 1 ‘ECC peut @&tre mis en pratique. Aux

yeux de 1’évaluateur, cet exenple concret est beaucoup plus
utile que la tenue d un débat hypothétique portant sur les
étapes. Puisque les deux procédés, de bas en haut et de haut en
bas, ont plusieurs étapes en conmun, |'exenple des terres hunides
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des Prairies peut @&tre utilise afin dillustrer les deux
procédés.

Une bonne compréhension de |'environnement naturel fait appel un
r ai sonnement A la fois i nductif et déductif, et aucun des deux
n'est supérieur a |'"autre. D ailleurs, les scientifiques Iles
utilisent i ndi fférenment. Toutefei . , aux fins de wvulgarisation,
les changements qui s‘opérent dans le miiieu environnenental,
surtout ceux de nature chimque (pollution chimque toxique des
Grands Lacs) nécessiteront |'existence d'une série de liens

rétroactifs plus conplexes au niveau de la conceptualisation par
rapport aux changenents de nature hautenent physique, come la

fragmentation de |'habitat, De m&me, dans bien des cas, les
changenments qui sont surtout de nature physique peuvent plus
facilenment @&tre indiqués sur une carte géographique, que les

changenments chi m ques,

En ce qui a trait au processus de bas en haut oa |['on retrouve un
promoteur, un projet ou une série de projets détermings,
1’établissement de la portée initiale de |'étape 1 et des limtes
de |'étape 2 pourrait @tre ainsi grandement facilité s'il
existait des accords fornels en matiére d'EEC cdans |le cadre dB-5
pratiques fédérales de réglementation et d'avaluation. Dai:s les
recommnandations énumérédes a la section 5.0, nous suggérons qu'il
devrait =xister au noins cirq comités sur 1°EE{C, un pou:- chaque
région du  Canada. Si de tels comtés étaient ais en 7t ilace, On
croit quil y aurait un roulenment au niveau des nenbres s=lon |les
besoins; par contr=, les nenbres clés seraient les chefs de file
en matiére de problémes d'EC cruciaux propres Aa une région

particuliére et représenteraient les intérg&ts juridictionnels et
institutionnels, Un des robles de <ce comité consisterait a
déterm ner les pr-oblénes «cl& |liés aux effets cunulatifs et a
@laborer des nor mes envi ronnenent les régi onal es et des
programmes de surveillance afin de faire en sorte quo les EC
soient contréleés, gereés et  envisagés de facon appropride. Par
conséquent, certains objectifs seraient fixés par reégion et on
assisterait a la mse en place d un systéme environnemental. Les
accords juridictionnels et institutionnels devrazient toutefois
8tre adaptés en fonction de cette initiative, Lorzque des

pronpteurs voudraient entreprendre un nouveau projet, ce dernier
pourrait ®tre exanminé en fonction de la toile d= fornd des effets
cunmul atifs régionaux.

Advenant | " absence d'un systémes reconnu et d' objectifs régionaux
détermines sur |le plan de la qualité environnementale et de la
gesti on des ressources, il deviendrait alors ex trémement
difficile de recruter des promoteurs manifestant un quz}lconque
intérét & |['égard des EC. Premigrement, il pourrait n= pas &tre
a leur avantage de manifesster un tel intérgt; et deuwxidmement,
il serait difficile pour esux de posséder une vue d’ensemble
régionale et wune conpréhension des EC qui spient suffisantes pour
mener & bien une EEC et ce, peu importe leur degreé d= motivation.
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Régl e générale, le pronoteur doit tout d' abord tenter de franchir

les obstacles poses par la réglenentation et il ne doit pas
représenter une nenace directe a |'environnenent sur le plan des
di mensi ons spati ales et tenporelles, aussi petites que
circonscrites soient-elles, D' ordi naire, on attache peu

d'i nportance aux autres activités humaines touchant ce domaine
limté, & moins qu'elles ne correspondent a |a description
environnenentale ou qu' elles ne nuisent d une facon directe au

projet (construction et exploitation), Ce processus pourrait
8tre radical ement modi fie ou grandement amélioré grice A
| ' exi stence d' une pl ani fication environnement al eregi onal e
intégrée et d'un processus d°EEC. Advenant |'absence d’une
méthade reconnue per mettant d’integrer effi cacement I a
pl ani fication environnement al e régionale et la capacite
d' évaluation, il <convient alors d'adopter une nethode réactive

aboutissant a une solution ad hoc pronptenent mise sur pied a
toutes les fois qu'un probléeme d effets 'cunulatifs particulier
devient intolérable.

M&me en ne tenant pas conpte des donmmages environnenentaux qui
résulteront de la poursuite de notre nethode réactive actuelle,

il y a lieu de croire que |'utilisation d'indicateurs écononi ques
4 long terme pernmettrait de déterminer |les colts économiques
réels rattachés aux EC ainsi, |'organe politique ferait preuve

d'une plus grande notivation pour conbattre les EC.

3.4 Choix des nethodes anal vtiques

Pour les processus d°'EEC allant de haut en bas et de bas en haut,
un choix de nmethodes analytiques pour chaque étape apparait au
tableau 3.3. Pour certaines étapes, une seule nethode figure au
tabl eau tandis que pour d'autres, pl usi eurs methodes sont
énumérées. Dans bon nombre de cas, 1°évaluateur choisira la
nethode en fonction de |a disponibilité de |a base |ogistique.
Pour de nonbreuses étapes, qu'il s'agisse du processus de haut en
bas ou de bas en haut, le recours & un atelier ou & une autre
forme de travail <collectif peut servir a la mse en oeuvre d' une
met hode. Par contre, pour d' autres étapes, un évaluateur peut
travailler seul. Elu tableau 3.4, la base logistique qui fait
appel au budget, a la série de données et a 1°intensité de
|'effort d‘évaluation fait contraste par rapport & |'enconbrenent
dans |'espace (synergique), & |'enconbrenent dans I|le tenps
(périodique) et aux types conbines de praoblemes d’EEC. Dans
chaque catégorie, les methodes privilégiées sont directenent
reliees au taux de retroaction dans |le systeme qui nkessite une
caractérisation. Regle générale, en ce qui a trait aux problémes
d’EC & faible retroaction, des nethodes noins colteuses et noins

@laborées sont nécessaires. La nmethode de |'analyse en boucle
est celle qui convient le meux a |la caracterisation des
problémes d'EC  a haute retroaction. Cette nmethode est axée sur
la caractérisation du chemnenent des rétroactions et du facteur
de cause a effet. Si | es données sont peu nonbreuses, il faut
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alors recourir aux nodéles hypothétiques de |la boucle (type 1);

et  si 1'évaluateur peut se référer A& une base de données
appropriée, |es modéles du type 2 sont recommndes. Un
écosystéme conportant de 20 & 25 variables peut contenir des
mlliers de chem nement s d'effets et des cent ai nes de
retroactions. A notre connaissance, il n'existe pas d autres
mét hodes  qui pernettent d'énumérer ces chem nements et ces

retroactions en ternmes de prédictions écologiques significatives.

Le tableau 3.5 dresse une série de nméthodes utilisees dans

1"EEC, répertorie selon le type de base. La partie 8.1 renferne
des exenples pertinents pour chaque type. L' anal yse en boucle
fait |'objet d une description individuelle & la partie 8.2 du
fait qu'elle constitue actuell ement la neilleure nméthode pour
caractériser |la rétroaction écol ogique, et bien qu'il exi ste
environ de 40 & 50 ouvrages de référence sur le sujet, cette
méthode n'est pas bien définie dans |'esprit de bien des gens.

De plus, plusieurs méthodes figurant au tableau 3.4 ont eété
élaborées aux g£tats—-Unis et appar ai ssent également a Ila
partie 7.3. La méthode de recherche d'un consensus est décrite a
la partie 4.3. Les ouvrages de reéférence |lies a |'ensenble des

mét hodes sont énumérés & la section &, Bibliographie.
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Tableau 3.1 gtapes suivies quant au processus de bas en haut
pour une EEC de type A ou B, ou pour certaines
parties d' une EEC de type C.

Avant d'utiliser ce tableau, il faut recourir au schéma 3.1 afin
de détermner |le type de probléme d’'EEC.

&TAFE ACTI VI TE

1 Portée (définir les questions, |les problémes, |es
détails éventuels de |'analyse, les objectifs de
1’EEC et |le soutien |ogistique),

2 Limte (deéfinir |'univers de |'activité hunmmine
| es changenents environnenentaux possibles, |es
CVE et les frontiéres institutionnelles et
juridictionnelles).

“

Passer en revue |es schénas 3.2 & 3.5 afin
d établir un degré de conpréhensi on comun.

4 Dresser la liste des activités humaines, des
changements environnementaux et des CVE.

5 glaborer un diagrame d'EEC future (fléches en
continu) selon |le schéma 3.6.

6 Déterminer la quantité de rétroactions requise et
| eurs situations (Fuy FE, FosFresFru, Feu).

7 Détermner le type de probléme d’EEC:
enconbrenent dans |'espace (synergique),
enconbrenent dans |e tenps (peéeriodique) ou une
conbi nai son des deux (tableau 3.4).

8 Choisir les outils analytiques et effectuer
| "anal yse pour déterminer |'état de
| " environnenent prévue (tableaux 3.3 et 3.4).
(etablir égalenent le degré dincertitude lie &
ces prédictions).

9 A |'aide dun diagramme, faire une projection de
1'état qualitatif de |'environnenent.

10 De-terminer si 1'état futur de |'environnement est
acceptable, s'il peut &tre mtigé, ou s'il n'est
pas accept abl e. Trouver un noyen de nodifier |a
causalité du diagranmme de 1 ‘EEC.

11 gtablir des choix de gestion, des stratégies de
conception et apporter des reconmandations (y
conpris la cueillette de données additionnelles,
une analyse plus poussée, |la surveillance des
effets environnenentaux, les 'vérifications post—
projet, des rectifications socio-édconomigues,
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institutionnelles et juridictionnelles, etc).

Répéter les étapes 4 & 12 advenant |'existence
possible, dans le futur, de scénari os
additionnels relatifs & l'activité humaine et,
dans cette optique, prendre |es décisions qui
s'inposent 'quant & la répartition E quitable de
1'écosystéme régional.
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Tabl eau 3.2 Et apes suivies quant au processus de haut en bas
pour une EEC de type C ou D

Avant d' utiliser ce tableau, il faut recourir au schéma 3.1 pour
déterminer le type de probléme d’EEC. (Nota : Si vous &tes
confronté & un probl éne d’'EEC de type C, et que |la cause de la
catastrophe ou de 1’'évenement soudain est bien conprise, vous
n'avez qu‘a utiliser |'approche inductive décrite au

tableau 3.i).

ETAFE ACTI VI Te!

1 Port&e (definir les questions, les problémes, les
détails éventuels de |'analyse, les objectifs de
1'EEC et |le soutien logistique).

[N ]

Limte (définir les problénmes lies & |'univers
spatial/temporel quant & |a détérioration
environnenental e observée et les frontiéres
institutionnelles et juridictionnelles).

7]

Passer en revue |les schémas 3.2 & 3.5 afin
d'établir un degré de compréhension commun.

4 Dresser un diagranme des changenents connus sur le
plan de |'état qualitatif des activités hunaines,
des changenents environnenentaux et des CVE

5 Dresser la liste des tendances inacceptables et
i nqui ét ant es.

) €l aborer un diagramme des EEC rétrogrades (fléches
pointill ées dansle schéma 3.6).

7 Déterm ner |'ensenble des activités hunmaines qu
entrent en jeu dans |e diagramme et établir |es
liens hypothétiques.

8 Determiner la quantité de rétroactions requise et
leurs situations. (Feu, Fes Fuy Fruey Fuuy Feu).

? Déterminer le type de probleme d’'EEC:
enconbrenent dans |'espace (synergique),
enconbrenent dans le tenps (périodique) Ou une
conbi nai son des deux (tableau 3.4)

10 Choisir |'outil analytique et effectuer |'analyse
pour déterminer les causes de la détérioration
environnementale observée (tableaux 3.3 et 3.4).
(Determner en outre |le degré d'incertitude
entourant celles-ci).

11 Déterminer des choix de gestion, des stratégies de
conception, et apporter des recommandations (y
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conpris la cueillette de données additionnelles,
une analyse plus poussée,la surveillance des
effets environnementaux, |es vérifications post-
projet et des rectifications socio-économ ques,
institutionnelles et juridictionnelles).

Si vous €tes confrontés & Un probléme d’'EEC de
type D, apporter |le redressement nécessaire et
élaborer un diagramme d'EEC & long terme afin

d' évaluer si 1'état futur de |'environnenent sera
acceptabl e ou non.

Repéter les étapes 7 & 13 s'il est possible que
des scénarios additionnels découl ant des activites
humai nes se produi sent dans un avenir plus ou

noi ns rapproché, et si des décisions doivent &tre
prises quant & la répartition équitable de

| ' écosyst énme régi onal .



Tableau 3.3

Voici quel ques types de méthodes suggérés pour
chaque étape du processus d ‘' EEC : approche de bas
en haut et approche de haut en bas, (Se reporter
& la partie 8.1 pour une description de chaque
type de méthode.)

Approche de bas.gn _haut

gtape Méthode

1 Ad _hoc

2 Cartographie, superpositions, quelques modéles et
cal cul s sinples

3 Uiliser |es matrices et les réseaux existants du
guide (schémas 3.2 a 3.4)

4 Liste de vérification

5 Réseau (en utilisant |le schéma 3.8 du guide)

1) Réseaux ad_hoc. analyse en boucle

7 Cartographie, superpositions , méthodes graphiques,
analyse des tendances

8 Matrice de cartographie ad_hoc., analyse en boucl e,
simul ation assistée par ordinateur

9 Cartographie, superpositions, méthodes graphiques,
analyse des tendances

10 ad _hoc

11 ad. .. . hoc, recherche d'un consensus

12 Correspond aux étapes 4 & 12 ci-haut

Approche de haut en bas

Etape Méthode

1 ad hoc

2 Cartographi e, superpositions, quelques nodéles et
cal cul s sinples

3 Uiliser les matrices et |es réseaux existants du
gui de

4 Listes de vérification

5 Lis tes de vérifications

6 Réseau (en utilisant e schéma 3.5 du guide)

7 Liste de vérification et réseau

8 Réseauwx ad_hoc. anal yse en boucle

£4 Cartographi e, superpositions , méthodes graphi ques,
anal yses des tendances

10 ad hac, matrice de cartographie, analyse en
boucle, sinulation assistée par ordinateur

11 ad hoc. recherche d ' un consensus

12 Réseau (en utilisant e schéma 3.5 du quide)

13

Correspond aux étapes 7 a 13 ci-haut



Tableau 3.4

Une fois
T.b,

Choix d'un outil

le diagramme de 1'EEC établi,
les niveaux faibles et élevés de

analytique

tel

qu’'illustré au schéma
rétroaction peuvent &tre

déterminés par la quantité d interconnexions contenues dans le

diagramme.

petit budget,

Base

Effort & court terme,
petite banque

budget élevé,

logistique

Effort & long terme,

banque de

de données données importante
Types A et B Types C et D Types A et B Types C et D
1. Encoabresent (Wwoc) (ad_hoo)
cartographie cartographie renseignements renseignerents
Faible rétroaction cause/effet analyse rétrograde géographiques géographiques
cause/effet aodélisation du aodé] isation du
9yS téae systise
anayse en analyse en boucle anayse en boucle anayse en boucle
Rétroaction houcle $ {type 1) {type 2), {type 2),
irpor tante (type 1) sirulation par smulation par
ordinateur ordinateur
(Wwoc) (Woc)
2, Encosbreaent
dans |e teaps cause/effet andyse des
tendances prévision prévision
Faible rétroaction andyse rérograde  andyse des risques  andyse des risques
cause/effet nodélisation modélisation

Rétrocation
irpor tante

3. Effets cosbinés

faiblerétroaction

Rétroaction
irpor tan te

andyse en boucle
(type 1}

(ad_hoc)

andyse des
tendances

cartographie
cause/eftfet

analyse en- boucle
(type 1)

andyse en boucle
(type 1)

(ad hac)

andyse rétrograde
cartographie
andyse des
tendances

cause/ef fet

andyse en boucle
(type 1)

x La partie 8.2 explique

andyse en boucle,
[type 2) smulation
par ordinateur

analyse des risques
aodélisation

andyse en boucle

(type 2) siaula-
tion par ordinateur

anayse en boucle
(type 2) sirulation
par ordinateur

andyse des risques
nodélisation

andyse en boucle
(type 2) siaulr-.
tion par ordinateur

I'analyse en boucle des types 1 et 2.
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Tabl eau 3.5 Resumé des références (1 & 9) utilisées dans la
partie 8.1, en plus de réfeérences pour les trois
autres catégories (10a12): Analyse en boucle,
tendances et prévisions et méthodes d' anal yse des
risques (10 & 12). Lasection & dresse la liste
des ouvrages de référence.

Met hode Réf érences

1) ad hoc - California Energy Comm ssion, 1982.

—~ Col orado Departnent of Health et
U.S. Environnental Protection Agency,
1981.

- Denver Research Institute et
Resource Pl anning Associates, 1979.

- Finterbusch, k., 1977.

- Hirst. S.M., 1984a,b.

- Maryl and Departnment of Natural
Resources, 1982.

- Reed, R.M., J.W Web and GF. Cada,
1984.

- Roy F. Weston, Inc.,1978.

2) liste de - Armour, C.L., R.J. Fisher et

&)

vérification

matrices

J.W Terrell, 1984

Eattell e Col unmbus Laboratories et

M dwest Research Institute, 1979.
Rloom S. A, 1980.

Canter, L.W., 1981.

Center for Wetland Resources, 1977.
Contant, C.kK. et L.Ortalano, 1985.
Dames and More, | nc., 1981.

Dee, N, J.K.Baker, N.L.

Drobny , K.M. Duke et D.C. Hanringer,
1972.

Everett, S.J., 1978.

Geppert, R.R., C.W. Lorenz et

A.G. Larson, 1984.

Hydropower Assesment Steering
Committee, 1985.

INTASA, 1981a,b.

Leopold, L.A., F.E. Cl ar k,

B.R. Hanshaw, et J. R Bal sl ey, 1971.
Mason,W.T., Jr,, 1979.

Oscar, Larson, et Associates,
aucune année de publ ication .
Sassman , R.W. et R.M. Randall, 1977.
U.S. Army Corps of Engineers, 1980,

Bloom, S A, 1980.
Canter,l..W., 1981.
Contant, C.k. and L. Ortalano, 1985,
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Tabl eau 3.5 (suite)

Met hode

Références

3) matrices (suite)

4) r éseau

§) super posi ti ons

6) Procedures de
modeél i sation

i

Danes et More, Inc., 1981.
Glliland, MW and B.D. dark, 1981.
INTASA, 1981la,b.

kKane,J., 1. Ver-tinsky et

W. Thompson, 1973.

Leopold,L.A., F.E. Cl ar k,

E.E. Hanshaw, et J.rR. Ealsley, 1971.
Roy F. Weston, Inc., 1978.

Sorenson, J.C., 1971.

Streeter, R., R. More, J.J. Skinner,
8.6. Martin, T.L. Terrell,

W Klinstra, J.J. Tate et

M.J. Nolde, 1979.

Yorke, T.A., 1978.

Arnour, C.L., R J. Fischer et

J W Terrell, 1984.

Arnmour, C.L., 1986a,b.

Bain, M.B., J.S. Irving, RD dsen,
E.A Stull et GW Wtner,
198%a,b,c.

Canter, L.W., 1981.

Caswel |, H., 1976.

Coul lard, D., 1984.

Glliland, MW et B.D. dark, 1981.
Sorenson, J.C, 1971.

Col orado Departnent of Health et

U.S. Environnental Protection Agency
Region VIII, 1981.

Dickert, T.G et A E Tuttle, 198%
Fabos, J.G, C M Geene et

S.A  Joyner, Jr., 1978.

Kinball, T.C., A Patel et

G.A. Yoshioka, 1982,

Lunb, A M, 1982a,b.

McHarg, I.. 1969.

U.S. Departnent of Interior, Bureau
of Land Managenent, 1977.

Winn, D.S. et KR Barber, |.985.

Boreman, J., C.F. Goodyear et

S.W Christensen, 1978.

Canter, B., 1986.

Caswel |, H., 1976,

Center for Wetland Resources, 1977.
Coats, RN and T.O Mller, 1981.
Contant, C.k. et L. Otalano, 1985.
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Tabl eau 3.5 (suite)

Met hode

Références

6)

7)

Procédures de
nodeél i ation (suite)

t echni ques
d' éval uation

Darnell, rR.M., 1973.

Everett, S.J., 1978.

Federal Energy Regul atory Conm ssion
1984,

Geppert, R.R., CW Lorenr et

A.G. Larson, 1984,

Glliland, ™M.W. et E.D. Uark, 1981.
H nds, WT., 1984,

Hirst, S.M 1984a,b.

INTASA, 1981la,b.

Kane, J., 1. Vertinsky et

W Thonpson, 1973.

Kozlowski, J., 1985.

Phillips, Brandt, Reddick-McDonald
et Gete, Inc., 1978

Sanderson, D. et M Qtare, 1977.
Schnei der, D.M., D.R Godschal k et
N. Axler, 1978.

Shaw, S.H., 1982.

Slatyer, R.O. (ed.), 1977.

Tahoe Regi onal Planning Agency, 1982.
U S. Departnent of Agriculture,
Forest Service, 1981

U. S. Aarmy Corps of Engineers, 1983,

Anderson, E.F., 1981.

Anderson, DM et C C King, 1978.
Armour, C.L., 198éa.

California Energy Comm ssion, 1982
Capen, D.E., 1981.

Denver Research Institute et
Resource Planning Associates, 1979.

- Finsterbusch, K., 1977.

Haines » Y.Y. et A Ha, 1974.
keeney, R L. et H Raiffa, 1976.
Lichfield, N., P. Kettle et

M. Wi tbread, 1973.

McAllister, D.M., 1980,

Moreau, D.H, E L. Hyman, B. Stiftel
et R. Nichols, 1981.

Phillips, Brandt, Reddick-McDonald
et Gete, Inc., 1978.

Tahoe Regional Planning Agency, 1982.
U.s. Fish et Wldlife Service, 1981



Tabl eau 3.5 (suite)

Meéthode

Réeférences

8)

)

méthodes
adaptatives

r éf érences
générales

Anderson, D.M. et C.C. King, 1978.
Beanlands, G.E. et P.N. Duinker,
1984.

Cale, C. A et R.L. Smith, 1983.
Darnes et Moore, Inc., 1981

Dee, N., J.¥. Baker, N.E. Drobny,
K.M. Duke et D.C. Hanringer, 1972,
Denver Research Institute et
Resource Planning Institute, 1979.
Dickert, T.G. et AE Tuttle, 198%
ESSA, 1982.

Everitt, R R, 1983.

Holling, C S. (ed.), 1978a

Horak, G.C., E.C. VMl acho et

EW cline, 1983a,b.

Jameson, D.T. (ed.), 1976.
McAllister, D.M, 1980.

New Mexi co hydrol ogy Task Force,
1984.
Oscar, Larson, et Associ ates,
aucune date de publication
Thomas, M., F. Hopkins et

R Parshal, 1982.

U.S. Departnent of the Interior,
Bureau of Land Managenent, 1977.
Vincent, M, 1981.

Walters, C.J., 1986.

Warner, ML., J.L. Moore,

S. Chatleriee, D.C Cooper,

C. Ifeadi, WT. Lamhow et

R.S. Reimers, 1974.

Wllians, D.C. et K.B.Hom, 1979.

Bain, M.B., J.T. Finn, L. J. Gerardi,

Jr. « M.R. Mass et W.P. Saunders,

Jr., 1982.

Beanl ands, G.E., 1986.

CCREE et U.8. NRC (eds.), 1986,
California State Hoard of Forestry,
1982.

Canter, L.W., 1977.

- Erikson,P.A., 1979.
- GBGalloway, G.E., 1978.

Jeffrey, m.1., 1987.

- Mrrill, rR.A., 1973.
- 8ondheim, M.W., 1978.



Tabl eau 3.5 (suite)

Méthode

Réf ér ences

9) r éf érences _
général es (suite)

10) analyse en

bouc 1 e

11) analyse des
tendances et
des prévisions

12) anal yse des
risques

USFW, 1983.
Wl lianmson, S., 1986.
Wtner, G.W., 198%a,b.

Lane, P.A., 1982

l.ape, P.A., 1985a,b.

Lime, P.A. et J.A. Wright, 1986.
Lane, F.A. et R.l.evins, 1977.

Makridakis, S. et S. Wheelwright,

1978 .

Suter, G.W., L.W. Harnthouse,
C.F. Baes, S.M. BRartell,

M.G. Cavendish, R.H.Gardner,
R.V. O'Neill et A.E. Hosen, 1984.
ESSA, 1985.

ONeill et _al., 1982.



Y A-T-IL UN SEUL
PROMOTEUR? oul

NON

LA ZONE PREVUE DES
INCIDENCES SE SITuE-
T-ELLE AU NIVEAU DE OUI
L'€COSY STEME LOCAL? NE FAITES PAS
D'EEC

NON

LE GENRE D'INCIDENCES
AUGUEL ON S'ATTEND
ENTRE-T-IL DANS LES NON
CATEB0RIES DECRITES A
1'annexe 7.1

N'UTILISEZ PAS
CE BUIDE®

ous

UNE EEC EST
NECESSAIRE (B)

§'ABIT-IL D'UN VASTE NON
PROJET COMPORTANT DE
MULTIPLES ACTIVITES?

oul

LA ZONE PR&VUE DES oul
INCIDENCES SE TROUVE-T-
ELLE AU NIVEAU DE

L'¢COSY STERE LOCAL?

NON

LE BENRE D'INCIDENCES
AUGUEL ON S' ATTEND
ENTRE-T-IL DANS LES NON
CATABORIES DECRITES A
1'annexe 7.17

oul

UNE EEC EST
NECESSAIRE (A)

NE FAITES
PAS D'EEC

NE FAITES
PASD'EEC

N'UTILISEL
PAS CE
BUIDE*
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Peut-Me une évaluation des effets cusulatifs est-elle
nécessaire, Pour savoir si lebBuide convient dla situation, il
vous faudradétersiner avec soin si l'objet qui vous préoccupe se
rapproche suffisamment d'une des catégories de base énumérées i
I'annexe 7.1,
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Schésa 3.2 Caractéristiques élémentaires des quatre catégories
(h,B,C,D)d" effets cuaulrtifr (EC).Leseffets
cusslatifs de chaque catégorie peuvmt $trepériodigues,
synergiques OU coabinés.

Hodéle spatial de base
Motivation Centre d'intéret Nodéle
de départ identifiable ditfus
(inductif) {déductif)
Type A Type B

Axde sut 16rand projet Projets aultiples

sur e Activités multiples Activités sultiples

prosoteur

Cause de 1a perturbation Cause de le perturbation.
Type £ Type D

Axée sur Catastrophe ou Détérioration

1'écosystime événeamnt inrttmdu environnesentale

(Aucun prosoteur  (naturel ouantropique) dgrande échal e

identifiable) { 1a cause preaidr e paut

provenir de nosbreuses
activités de peu

¢’ isportance allant
Jusqu'd ‘une activité
najeure)

Cause dc la perturbation Cause dec la perturbation
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Schéaa 3.3  Modéle sossaire d'incidence environnssentale

1°C

1°t

2°C

Activité
husaine
Changesen t dans Pr ésence Réseau
1'environnesent d'une CVE Ctmdu de
CVE conse
celui du
asplaer iapor tance réseau
alisen-
tajre

Probabilite d'interaction (spatiale/tesporelle)
(exposition, sensibilité)

2°€ Incidence
Modification de
la CVE

Codes 1

1°C = prnier degré ou cause presiérs

2°E= prnier degré ou changeaent
prnier

2+C=deuxidse degré OU cause secondaire

2°Es ¢ffet second ou changesent
secandaire

CVE . Composantevalorisée de

1 écosystine
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Schésa 3.4 Catégories élésentaires de causalité pour les
¢valuations d'effets cusulatifs, Les catégories
A et Bprocédent par raisonneaent inductif alers
que la catégorie D procéde par raisonnesent
déductit.La catégorie C utilise les deux types

de raisonnesen t .- Indique début de 1‘dévaluation,

A) UN INCIDENCE
PROJET ENVIRONNEMENT
FUTUR
DE NOMBREUX INCIDENCE
PROJETS ENVIRONNEMENT
B) FUTUR
C) 17 CAUSE CATASTROPHE INCIDENCE
ENVIRONNEMENT
FUTUR
D) CAUSE SITUATION
? ENVIRONNENENTALE ?

BRAVERENT DeTERIOREE

LAGENDE ¢

ACTIVITE RUMINE
CHANGEMENT DANS L'ENVIRONNEMENT
COMPOSANTE VALORISSE Dt L' #COSYSTEME (CVE)



Schéaa 3.9 Interrelations par écosystiae, conforateent & |'annexe 7.1,
des problémes ('cffets cusulatifs sajeurs.
AIlR = ATHOSPHERE

LONG RANBE TRANSPORT OF AIR POLLUTANTS (LRTAP) = transport sur de longues
distancer des pol lurntr ateosphériques(TLDPA)

URBAN AIR QUALITY = qualité de 1'air en silieu urbain

CLIMATIC MODIFICATION = modifications clisatiques

TERRESTRIAL = terrestre

ESTUARIES = estuaires

AQUATIC = marin
COASTAL = citier

OPEN OCEW = en haute ser

NUTRIENTS & TOXINS = substances nutritives ct toxines

SEDINENTATION = sédisentation

ABUNDANCE & DISTRIBUTIONOF SPECIES =abondance cu rein des esphces ct sulticiplité
' esphces

OCCUPATION OF WATER BY MAN-MADE FEATURES = Occupation des eaux prr des constructions
hueriner

HYDROLOBY = hydrologie

SPECIES =esphces

TOXINES = toxines

NUTRIMENTS = substances nutritives
SEDIMENTS =sédisents

CHANBE IN SPECIES DISTRIBUTION & ABUNDANCE = changesent de le distribution des
esphces et de leur population respective

{OCCUPATION OF LAND BY MAN-MADE FEATURES = occupation du territoire par des
constructions husaines

INDUBTRIAL DEVELOPMENT = développeaent industriel

HINING . exploitationsiniére

FORESTRY = exploitation forestidre
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URBANIZATION = urbanisation

"ABRICULTURE= agriculture

Braend

TRANSPORTATION =activités de transport
ENERBY DEVELOPHENT =développesent énergétique

CHEMICAL DISCHARGES = déversements chisiques
EROSION = #rosion
LOSS IN BOIL QUANTITY = disparition de le quantité du sol

HABITAT FRAGMENTATION= fragaentation de |’ habitat

BIOLOGICAL DIVERSITY & STABILITY = diversité ot équilibre biologiques

HABITAT FRAGMENTATION= fragaentation de |’ habitat

OCCUPATION  OF LAND BY MAN-MADE FEATURES = occupation du terrain par des constructions
husaines

. SPECIES = espices

HARVESTING = exploitation

SURFACE WATER & NETLANDS = caux superficielles et terrains sardcageux

OVERHAVESTING = surexploitation

. SEDIMENTATION = sédimsentation

INTRODUCTION OF EXOTIC SPECIES = introduction de nouvelles espices
ABUNDANCE ¢ DISTRIBUTION 0fF SPECIES = abondance ct répartition cles espices
TOXINS = tOXines

IN WATER QUALITY = qualité de )'eau
NOBILIZATION OF PERSISTANT & BIDACCUMULATIVE SUBSTANCES = accusulation de substances

. bio-accumulatives et persistantes

NUTRIENTS & TOXINS= Substances nutritives et toxines

IN WATER QUALITY = qualité de I'eau

LOSS IN SOIL auaLITYs disparition de la qualité du sol

HABITAT ALIENATION = ali#nation dle 1'habitat



BIOLOBICAL DIVERSITY & STABILITY =diversité et équilibre biologiques
CHANGE |\ HYDROLOBICAL RESINE = changeaent dans le régise hydtologiqur

HABITAT FRABNENTATION = fragaentation de |’ habitat

BIoLoBICAL DIVERSITY & STABILITY =diversité et équilibre biologiques
PERSISTANCE OF NoN-DESRADABLE SUBSTANCES = persistence cles substances non-dégradables
OVERHARVESTING = surexploitation

BIOLOBICAL DIVERSITY & STABILITY =diversité et dquilibre biologiques

GROUNDNATER = coux souterraines

INTRODUCTION OF EXOTIC SPECIES # introduction d'une nouvelle espéce

TOXINS = tOXines
CONTAMINATION = contasination
REBUCED WATER QUALITY = qualité del’eau altérée

INCREASED PUBLIC HeALTH RISK = risque accru pour lasanté publique

SPECIES DISTRIBUTION & ABUNDANCE = répartition Cles esphces et abondance



Schéma 3.6 Schésa sossaire de la causalité et de la
rétroaction pour chacune desquatrecatégories (A
aD)des cffets cusulatifs, Les fléchesd pointe
pleine indique le sens du raisonneaent inductif
et celles & pointe pointillée, le sens du
raisoneasent déduc tif.

ACTIVITE HUMAINE
CHANGEMENT DANS L* ENVIRONNERENT
CONPOSANTE VALORISEE DE L°€COSYSTEME (CVE)

CAT '

R 1 ACTIVITE HUMAINE

B MULTIPLES ACTIVITES HUMINES

C CATASTROPHE OU &VENEMENT INATTENDU
D DETERIORATION DE L'ENVIRONNERENT

RETROACTIONS

Fw RETROACTION ENTRE LES ACTIVITES HUMAINES

Fe: RETROACTION ENTRE LES CHANREMENTS ENVIRONNEMENTAUR

Fv. RATROAETION ENTRE LES CVE

Fue RETROACTION ENTRE LES ACTIVITES HUMAINES ET LES CHANBEMENTS
ENV 1 RONNEMENTAUX

Fuv RETROACTION ENTRE LES ACTIVITES HUMINES ET LES CVE

Fuv RETROACTION ENTRE LES CHANGEMENTS ENVIRONNEMENTAUX ET LES
CVE

SITUATIO I

EI SITUATION ENVIRONNEMENTALE DANS UN PREMIER TENPS
E2  SITUATION ENVIRONNEHENTALE DANS UN DEUXIEHE TEMPS
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Schéma 3.7 Comparaison entre la méthode théorique du PSENB ¢t une dthode
intégrée axée SUr les rétroactions et 1a hiérarchie écologique

NETHODE DU PSENB

ACTIVITES LIEES AUX PROJETS

CVE

rejets d'hydrocarbures

M&THODE INTEBREE M L'EEC
facteurs de cause & effet en une grande échelle
effets indirects
rétroaction & de sultiples niveaux

ACTIVITES DE DVELDPPEMENT

traftic maritise
Ecosystese Productivite
fquilibre Diversité
rejets d* hydrocarbures

41'¢chelle de la population

i1'¢échelle individuelle (physiologie, cosportesent)

LEGENDE 1



2
Lo

= ACTIVITES DE DeVELOPPEMENT
- CONPOSANTE VALORISEE DE L'¢COSYSTEME (CVE)
= &THES DE CAUSALITE

APPROCHE INTEGREE 1
a -INDIVIDU

b -POPULATION

¢ -£COSYSTEME



SECTION 4



4.0 CONCLUSI ONS ET RECOMMANDATIONS PORTANT SUR L'EGEC AU
CANADA

Pl usi eurs concl usions et recommandations servant A& 1°‘élaboration
générale des EEC au Canada sont répertoriées ci-dessous en trois
catégories :

1) &laboration de |la méthode et du processus d°EEC;
2) Problémes juridictionnels et institutionnels; et
3) Recherche d'un consensus.

4.1 £laboration d' une approbation et d' un processus _en
nati ére d'EEC

Conclusion 3

L‘élaboration d une méthode et d'un processus pratiques en

matieére d'EGEC et |a recherche de nobyens pernettant la nise
en oeuvre de 1°EGEC constituent sans doute |'unique facon de
préserver |a qualité de |'environnenment canadi en. Le

Canada est en nesure d'élaborer son propre processus et sa
propre structure conceptuelle en mati¢ére d°'EEC come le

présent guide en fait état. L' ordre des étapes du processus
est grandenment relie au point d'entrée de 1‘évaluateur de
1 e EECdans |le réseau de cause & effet des EC. Le Cuide
dresse essentiellenment les grandes lignes dun processus
pratique d°'EEC3; toutefois, il reste beaucoup & faire pour
fournir a&a |'utilisateur des méthodes détaillées et sur
mesure qui sont propres a des étapes particuliéres du
processus. I1 inporte que |le processus, | es méthodes
individuelles et I|es études decas (applications) Evoluent
d’une facon intégrée. Il serait préférable d°é&laborer une
méthodologie coopérative en mati ere d’'EC avec les

travailleurs des Mats-Unis.

Recommandati ons s

1) études de cas = Un mnmnimum de deux eétudes de cas doivent
@tre mises en oeuvre et porter sur le processus d°'EEC de

haut en bas et de bas en haut, t el que deécrit dans le
présen tgui de. Le probléme des terres hunides de la bordure
agricol e boréale des provinces des Prairies, abord9 en tant
qu’étude de faisabilité dans le volune Il (Wallace et Lane,

1988), est un probléne d'EEC de haut en bas (en fonction de
1’écosystéme) conportant peu de rétroaction écologique en ce

qui a trait & ses caractéristiques dominantes, a savoir Ila
fragmentation de |'habitat, la chasse et la prédation
naturelle, 1le norcellenent dans |'espace et |l es changenents
physi ques. Par contre, sur |le plan des niveaux socio-
économ que et i nstitutionnel, il existe certains |iens
rétroactifs stratégiques. Dans cette étude, |la modélisation
des risques au niveau de la population faciliterait

4-1
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2)

|"intégration significative des divers éléments propres aux

données écologiques, |esquels pourrai ent €tre ensuite
jumel és a |'analyse causale duréseau des valeurs socio-
économ ques, institutionnelles et juridictionnelles.

La deuxiéme étude de cas doit porter sur un probléme d’EEC
de bas en haut (d'individuel 4 multiple) mettant en cause un

souni ssionnaire et une ressource aquatique inportante. Cet
exenple doit aborder Il'aspect dela pollution chimque qui
conporte des effets Bcotoxicologiques dans |'ensenble de la
hi érarchie biologique (individu, population et écosystéeme),
et aboutir a | " existence de di verses retroactions
écologiques.

Sur le plan des deux études de cas, il est inportant que les

groupes d'utilisateurs nultiples soient identifiés et que |le
public nanifeste un intér@&t raisonnable afin que |le probléme

fasse |'objet d une étude approfondie. L-étude aquatique de
Ceorges Ban k s avére un bon exenple de ce fait étant donné
la vive controverse entourant | " exploration des gisenents
hydr ocar bur es. Cet exenpl e conporte en outre des
ram fications juridictionnelles et institutionnelles
i nt éressant es. La situation critique que vivent |es saunpns
de |'Atlantique dans |les Maritinmes, due aux dépéts de
matiéres acides et & d' autres incidences environnenentales,

constitue un autre exenple concret.

El aboration méthodol ogiaue : Une élaboration poussée est

nécessaire pour bien conmprendre |e fonctionnenent des
facteurs de la causalité et des retroactions dans |les
écosystémes régi onaux, dont 1°échelle spatio/temporelle est
plus vaste, et pour faire en sorte que cette compréhension
soit exposée de facon pratique a |'intention des
utilisateurs, Si nous ne parvenons pas & déterminer |es
rétroactions i mportantes de méme que |es structures

qualitatives fondanentales propres a ces systémes, nous
serons toujours & la nmerci de la Loi de Mrphy (tout ce qui

peut aller mal ira mal) et de son corollaire qui en découle
(inévitablement, c'est la pire eéventualité qui se produira
tout d'abord). La Loi de Murphy constitue 1 élément
négatif des problémes propres au systéme intermédiaire.
Elle s'applique & de nonbreux domaines de |'effort humain,

et les activités humaines entreprises & |'intérieur des

écosystémes regorgent d'exenples ténoignant de sa justesse,

La structure qualitative fondanentale doit conprendre Ies

activités humai nes, |l es changenents environnenent aux, | es
CVE et leurs rétroactions 4 1°'intérieur et entre ces séries
de composantes. En outre, |l e facteur biophysique de la
structure ne peut et ne doit pas @€tre sépare des conposantes
socio—économiques, juridictionnelles et i nstitutionnelles.
Les principaux domaines de rétroaction, |es éléments de
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contréle naturel et humain, ainsi que les Iliens fondanentaux

peuvent influer sur |le systéme faisant | objet d'une
évaluation. Par exenpl e, une nmesure de gestion bien
intenti onnée, voire m&me raisonnable, t ouchant un élément
particulier du réseau et vi sant la protection de

l1’amélioration de 1’écosystéme ou des espéces se traduit
parfois par |la détérioration de ceux-ci,

La principale technique <causale du réseau (analyse en
boucle) recommandée est fondée surles.liens rétroactifs que
l|"on retrouve parm une série de variables de réciprocité.
Bon nonbre d'autres types de techniques qualitatives ne
représentent qu' une causalité a sens unique, ce qui se
traduit par |'absence marquée de la nmajeure partie de |a
rétroaction nécessaire & |a compréhension des EC. Bien que
| *anal yse en boucle ait été principalement élaborée en

fonction des applications |locales sur 1’'écosystéame, son
utilisation devrait égal ement engl ober | es problénes d°’EC.
Les techniques de modélisation fortenent axées sur |'aspect

guantitatif ne devraient ®&tre nises en oeuvre que lorsque la
structure qualitative et le degré de rétroaction sont bien
conpris.

Une fois élaborés, un nodéliste compétent peut transformer
|l es nodéles par boucle en modéles de sinulation assistée par
or di nat eur . Les modéles d' analyse en boucle ont |'avantage
de pouvoir Ptre utilises avec ou sans données. Il n'est pas
nécessaire que |les variables soient dans |es mémes unités.
Un gestionnaire environnenental ou une loi sur la protection
de |'habitat peut occuper le méme réseau qu' une popul ation
de caribous sans, pour autant, tout convertir en grammes de
charbon et en kilowatts d’énergie. Ces modéles peuvent
ai nsi €tre utilises par des personnes n'ayant pas une
connai ssance approfondie des mathématiques et | eur
exploitation n'est pas dispendieuse. Les modeéles par boucl e
servent également a la cueillette de donnédes et & la
structuration des prédictions des i nci dences
envi ronnenent al es. La mpjeure partie des autres méthodes
énumérées a4 |a section 3.0 ne nécessitent que trés peu de
révision aux fins de leur wutilisation dans |e processus
d’EEC.

Intéaration de la planification régionale et de la capacité
d’évaluation: Régle générale, 4 ce stade-ci, une personne
ne maitrise pas encore suffisanmment les aspects de la
pl anification environnementale régionale et de |a capaciteé
d’évaluation environnementale |lui permettant de réaliser
efficacenent |'intégration de ces deux donmaines. Souvent ,

| es pl ani ficateurs et les écologistes possédent une
formati on académique et une expérience professionnelle qui

different énornmenent. Des efforts concertes doivent #tre
déployés dans |e but de mettre en place de nouveaux
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programmes de formation en matiére d°EGEC ou des.programmes
gui viennent s'ajouter & ceux portant sur les études
envi ronnenmentales au Canada. De plus, les ateliers doivent
8tre axes sur les eétudes de cas pour faciliter 1‘intégration
des planificateurs et des spécialistes de 1 évaluation. Les
résultats decoulant des ateliers et des autres efforts de

col l aborati on peuvent servir & créer du matériel de
référence visant |la formation et |'apprentissage en nmatiére
d"EGEC.

Facteurs logistigues = En premer |lieu, un progiciel doit
€tre élaboré afin de guider |'utilisateur tout au long du
processus d°'EEC et de |a modélisation qualitative de base.
En deuxiéeme |ieu, les e-changes actuels d'information en
matiére d'EEC entre |les concepteurs anméricains et canadiens
doivent ¢€tre améliorés et meux sStructures. Un effort

concerte des deux pays ne peut qu’'@tre bénéfique.

4.2 Problénes iuridictionnels et i nstitutionnels

Concl usion s

Les systemes juridictionnels et institutionnels du Canada
sont inadéquats lorsqu'il s'agit de s'attaquer aux multiples
problémes d'EEC énumérés & |a section 3.0 et & la partie
7.1. Méme si |'écologie régionale est bien conprise, il
n'est pas toujours possible de remédier au problénme en
raison des barriéres juridictionnelles et institutionnelles.

Le probléeme de dépdts acides témoigne bien de ce fait.
Tout processus d°EEC valable doit conporter des étapes

pernmettant & |'utilisateur de connaitre la typologie de ces
barriéres et les solutions de rechange pour |es aborder.
Cet aspect déborde | e cadre du mandat des rédacteurs du
Quide de référence. Un évaluvateur doit pouvoir determ ner
le degr é de rétroaction associ e aux problémes
juridictionnels et institutionnels qui peut influer sur la
dynanique et la structure qualitative de 1’écosystéme
faisant |'objet d une évaluation. Les paliers fédéral et
provi nci aux doivent tenter de nettre de |'avant de nouvelles

nmesures en matiéred’EEC.

Recommandations 3

1)

£glaboration méthodologique : Une étude distincte doit @&tre
effectuée afin d°'élaborer | a typologie en question et

d étudier | es rétroactions eventuel |l es des mesur es
juridictionnelles et institutionnelles t ouchant
| " environnement, y conpris ses conposant es socio-
économ ques et biophysiques. Des recommandati ons doivent
€tre apportées afin de nodifier |e processus d° EEC du
Canada, et de faire en sorte que celui-ci conporte des
ét apes qui permettront de guider [ "utilisateur parm la
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multitude de problémes et de choix de gestion possibles.
Ces recommndations doivent Ptre wvérifiees dans |e cadre
d' études de cas et améliorées au besoin.

Nouvelles nesures : Une des raisons, qui expliquent pourquoi
| es travailleurs américains attachent beaucoup plus
d'i mportance et dépl oi ent pl us d efforts que leurs
honol ogues canadiens en matiére d'EGEC, réside dans le fait
gue les #£tats-Unis n'ont pas tardé a incorporer les effets
cunulatifs A& des lois clé peu de tenps aprés avoir entrepris

| " évaluation des incidences envi ronnenent al es. Méme si |es
gtats—-Unis devancent | e Canada sur le pl an de
I'intervention concréete, | e fait que notre population est

nmoi ndre, que nos problénes d'EC sont npins inportants et que
notre bureaucratie et nos barriéres juridictionnelles et

institutionnelles soient noins inposantes nous confére un
avant age. Nous devons toutefois renforcer et élargir notre
méthode actuelle de planification et d“évaluation afin de
faire en sorte que les EC soient décelées et qu'elles

deneurent au centre de nos préoccupations.

Une facon de reéaliser un processus d°EBGEC au Canada serait
que le BFEEE assune un rdle de coordonnateur auprés de cing
comités d' évaluation régionaux en matiére d'EGEC et ce, pour
chacune des «cing régions géographiques du Canada (les

provi nces de | " At |l anti que, e Québec, 1°'0On tario, |les
provinces des Prairies, la Col onbie-Britannique et | es
Territoires du Nord-Quest). Les comités bénéficieraient
d' une représentation fédérale et provinciale. Une version

nodifiée du comité régional de coordination et de pré-
sélection pourrait servir de point de départ.

A |'échelle fédérale, des exigences doivent &tre élaborées
afin que les facteurs de 1°évaluation environnenentale
initiale (EEI) et de 1’ énoncé des i nci dences
envi ronnenentales (EIE) de tous les pronoteurs soient
évalués en fonction d'une série de lignes directrices en
matiere d'effets cunulatifs. P. Lane and Associ ates
Limited et Washburn and GIllis and Associates Limted ont
rédige® une section sur 1’évaluation des incidences
cunmul atives pour le Generic Initial Envi ronment al

Eval uation pour faire suite auprojet qui vise & relier le
Nouveau- Brunswi ck et 1’ Ile—-du—-Prince—édouard (Lane et
Gllis, 1988). Douze régions susceptibles de renferner des
effets cunulatifs ont été étudides et anal ysées. Le conité
de coordination du BFEEE en matiére d‘EC doit | ancer un

programme de formation pour mettre en oeuvre 1°EEC des
pronot eurs.

Pour 1°EEC axée sur 1’écosystéme, chaque conité d'évaluation
de 1°EGEC doit servir en quelque sorte d'organisne de
prévention en vue de détecter les EC qui approchent le seuil
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de tol érance. Ces comités peuvent agir a titre de

coordonnateurs pour la description du systéme régional, Ila
cueillette et le contréle des données, les objectifs de
gestion axes sur la concrétisation des buts, Ila
détermination des EC réels ou possi bl es et | es
reconmandati ons apportées au niveau de la gestion, de la
planification et de la recherche. Des modéles génériques et
des progiciels ainsi que des systénes d'infornmation générale
pourrai ent 8tre él aborés, le cas echéant, pour les cinq
dormei nes propres & 1°EEC, afin de faciliter la nise en
oeuvre de pratiques A EEC nornmlisées A& |'échelle du Canada.

Il serait surprenant, surtout au niveau des EC découlant de
| a détérioration généralisée de 1‘écosystéme, qu' un
organi sne gouvernenental (et surtout pas un sounissionnaire)
assune |la responsabilité de la gestion des EC si |le BFEEE ne
joue pas wunrodle de prenmer plan pour 1°'élaboration et |a
m se en oeuvre de nouvelles exigences en matiére d’EGEC.

4.3 Recherche d'un_consensus

Conclusion 't

La recherche d' un consensus conpte pour beaucoup dans la

réussite de 1°EGEC. Cet eélément est etroitenent [ié A
pl usieurs des étapes du processus d'EEC décrites A |a
section 3.0, not anment l1"établissement des objectifs et
| a démarcation des linmtes, |le consensus sur le plan de la
surveil |ance des incidences et des mesures & prendre
lorsque le seuil de tolérance est dépassé, et |la formulation
de nouvelles nmesures institutionnelles et juridictionnelles

afin de s'assurer que 1°EGEC est ré¢alisable au Canada.

La recherche d' un consensus entre les parties intéressées
engagées dans des disputes ou des négociations environnenental es
devient un objectif de plus en plus inportant pour |es organisnes

gouvernenentaux et, parfois, pour |les pronoteurs. Sur le plan de
1‘évaluation des effets cumulatifs, | es décideurs doivent
souvent déterm ner | a capacité de tolérance totale de
| ' environnenent en prévision de sa mse en valeur et d autres
activités humi nes. Pour cela, il faut résoudre |les conflits
entre les utilisateurs nultiples et s‘assurer de la neilleure

repartition possible entre eux.

0°'Riordan (1983) a effectué une étude sur |les méthodes liédes au

processus consultatif en tant que partie intégrante de la
pl anification strat égique des ressources hydrauliques régionales
de |a Col ombi e-Britannique. Le recours a des groupes

consultatifs publics en tant qu‘élément du processus initial de
planification stratégique a été cité come méthode servant a
reduire les futures disputes. Pl us récemment, McGlennon et
Susski nd (1987) ont constate que |e USEPA, organisme dont
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80 p. cent de tous ses nouveaux reglements étaient débattus
devant les tribunaux, a ms sur pied un projet de démonstration
visant a vérifier |'utilité de 1°établissement des reéglements
négociés.

Ces deux exenmples relatifs au stade de planification reégionale et
A l'élaboration de réglements témoignent bien de |a nécessite de
recourir & des techniques derecherche de consensus sur une Vvaste
gamme de probl énes envi ronnenent aux. Jeffery (1987) a examiné le
role et la valeur de la négociation et de |la médiation dans le
cadre du processus actuel d'évaluation et d' approbation en place
en Ontario, Selon |ui, le processus de négociation et de
médiation ne devrait pas anmoindrir |la portée légale du processus
de réglenentation et d'approbation en vigueur dans |la législation

actuelle, et il suggére que ce processus soit utilise au stade de
la consultation précédant |'audition.

Cette perspective est intéressante du fait que |a médiation
jouerait wunrble paralléle ou conplénentaire au sein du processus
de reglenentation actuel. Dailleurs, il faut citer en exenple
le cas de |'Ofice de conservation des ressources énergétiques de
|"Alberta qui tentait de résoudre |es problenes envi ronnenent aux
entre Syncrude et |a bande indienne de Fort McKay. Dans ce
cas-ci, des négociations continuelles se sont t enues pour

déterminer, analyser et résoudre |es problenes environnenentaux &
long terne, y conpris les effets cunulatifs.

Le processus juridique, bien qu'il s'agisse en quelque sorte d'un
af front enent, constitue tout de m&me une fornme de recherche de
consensus; consensus dont |'issue &est d'ailleurs bien délimitée
voire méme souvent exécutoire. Contrairenment aux &tats-Unis, le
Canada fait noins appel aux tribunaux en raison de la plus
grande liberté d' action dépeignant notre |égislation, et du fait
que les tri bunaux américains préconi sent généralement une
position beaucoup plus interventionniste. Toutefois, la nouvelle
Charte canadienne des droits et libertés pourrait faire en sorte
de nmodifier <cette tendance en pernettant aux citoyens, par le
truchement du processus juridique, de participer davantage a la
reglementation et a la prise de décision sur |les questions
environnementales. D aprés Sadler (1986a,b,c) :

«Régle générale, la nédiation et les accords négociés sont
pergus conmme des suppl énents aux procédures d'administration
et de reglenentation plutdét que come des solutions pour |es
renpl acer. Par conséquent, un question inportante se pose
: cooment lier de la neilleure facon possible ces méthodes
aux syst émes exi stants, par. exempl e, pour qu'elles
devi ennent des conditions nécessaires A | "approbation
générale ou encore des exigences pour |"attribution de
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mandats et de licences particuliers au fur et a nesure que
| e dével oppenent se poursuit?»2

Ces types de problémes peuvent entrainer un Dbesoin pour
| * él aboration de techniques de recherche d' un consensus en
matiere d'EEC et ce, A plusieurs paliers =

1) Consensus i nter-gouver nenment al

I1 ne fait aucun doute que les effets cumulatifs, plus

que tout autre problénme environnenental, englobent de
vastes domai nes, de nonbreuses juridictions et de
| ongues périodes. La collaboration des gouvernenents
canadi en et i nt ernati onaux constitue un facteur
essentiel si |'on veut nener & bien ces efforts.

- 2) Consensus intra-gouvernenent al
Tel que mentionné précédemment, |a coopération d'une

P ooy

vaste gamme d'organisnmes est essentielle & la mse en
oeuvre efficace des nméthodes en matiére d°'EEC. Ainsi,
une collaboration prendra naissance non seulenent entre
|l es organismes engages dans |la gestion des ressources
liéde a |'environnenent, nmais aussi avec des organisnmes
j oui ssant de mandat s concrets, bi en que tres
di fférents, come ceux de Revenu Canada | npbét,

b

3) Col | aboration du grand public

Si |'on ‘veut que 1°EEC surpasse |le stade d'évaluation
et atteigne celui des programmes de réalisation, il
faudra conpter sur une collaboration sans précédent de

A la part du grand public. Par exenpl e, | a réclamation

s et | a préservation des terres hum des régionales
nécessiteront |le soutien des propriétaires fonciers
privés si |'on veut nener & bon port tout progranme de
réhabilitation. Encore ici, de nouveaux mécanismes
devront €tre ms en place afin de faciliter |la
col l aboration du grand public tout en fournissant ou
en élaborant des techniques qui encourageront Ile grand
public a participer.

Pour les raisons mentionnées ci-haut, 1°EEC devra faire |'objet
d'une attention particuliére et nécessitera des néthodes visant
la recherche d' un consensus entre les juridictions, les divers
paliers de gouvernement et le grand public. Ces nouvelles
initiatives devront, a |'avenir, faire |'objet d'une étude

soignée, et des stratégies devront €tre élaborées pour que tous

* N.d.T. : Traduction libre
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reconnai ssent 1es problémes lies a 1' EEC et pour que soient nis
sur pied des programmes visant & |es aborder.

Recommandati on s

Une étude doit &tre effectuée pour docunenter 1°étalage de
mht hodes de recherche de consensus actuelles puis, a |'aide
des renseignenents obtenus, procéder a 1’intégration d'une
mét hodol ogie pratique au sein du processus canadien d‘EGEC.

Une application directe relative & 1 ‘EEC est illustrée a la
section 3.0. Cette application fait appel a une série que | ' on
désigne nethodes de groupe et a été utilisée pour en arriver & un
consensus en matiére d'EEC par le Fish and WIldlife Service des
egtats-Unis et par d autres organismes américains concernés par

1'EEC. Ces methodes de groupe sont : technique de groupe
nom nal e, anal yse rétrograde et ét abl i ssement rapide d'un
di agr ame. Ces nmethodes sont décrites briévement & la partie
7.3. Pour ce qui est de |'élaboration subséquente de techniques
de recherche de consensus, 1’expérience de nos voisins du sud
nous fournit wune orientation et des renseignenents inestinmables
nous pernettant d‘évaluer une variété de techniques et d' exenples
d' applications possibles qui pourraient @tre utilisés dans le

cadre du processus d "EGEC.
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5.0 dossaire

AADC
AAE
ACE

ACE®*
AFS

Al E
ANCE
ANL
BFEEE

Bl
BPA
CAETEP

CCEA
CCVRE

ELIR

EN E
EPA
ERE
FBT
FERC
EEFF
FWS

des acronymes®*

Al berta Agricultural Devel opnent Board

Anal yse des avantages économ ques

Arny Corps of Engineers, Departnent of Defense des
Et ats- Uni s

Anal yse cause a effet

Anerican Fisheries Society

Anal yse des-incidences économiques

Anal yse cause/effet

Argonne Nati onal Labor at ory

Bur eau fédéral d' exanmen des évaluations
envi ronnement al es
Bi ogéographie insulaire

Bonneville Power Adm nistration

Conmittee on Applications of Ecological Theory to
Envi r onnent al Probl ens (&tats-Unis)

Conmi ssion de contrdle de 1°‘énergie atonique

Consei | canadien des mnistres des ressources et
de |'environnenent

Consei | canadien de la recherche sur 1°évaluation
envi ronnenent al e

Comté consul tatif scientifique (Guide de

['utilisateur de 1'EEC)

Council for Environmental Quality (£tats—-Unis)
Canards illimités

Cunmul ative |Inpact Process (FWS)

Changenent |e npins acceptable

Commission mxte internationale

Conposante A risque de 1’'écosystéme

Conposante valorisée d'un écosystéme

Clean Water Act (£tats—-Unis)

Effets cunulatifs

évaluation environnenental e

etude -économique sur |les activités de plaisance
évaluation des effets cunulatifs

£valuation environnenentale initiale

£valuation et gestion adapt ati ves de
| " envi ronnenent

£gvaluation et gestion des effets cunulatitifs
L-valuation des incidences cumnul atives

£valuation des incidences environnenental es
Entités 1législatives, institutionnelles et de
régl enmentati on

gnoncé des incidences environnenental es

Envi r onnent al Protection Agency (htats-Unis)
gvaluation des risques écologiques

Feuillus des basses terres

Federal Energy Regulatory Conmi ssion (&tats—Unis)
Etude de |'estuaire du Fleuve Fraser

Fish and WIldlife Service (Dept. of Interior des
Etats-Unis)
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HAP

| RES

MAINC

MPO
NEC
NEPA
NMFS

NPS

NRC
OCREA

ONE
OP1

PE
PEEE

PEG
PG&E

PI C
PNAGS
PPE
PSEMB

R-D
ROTC
SCF
SEE
SOGD
SPE
TLDPA

T. N.
TUNS
UVRBC

-0.

Grands Lacs

Great Lake. Information Managenent System
Hydrocarbure aromati que polycyclique

I nci dences cumul ati ves

Institute for Resource and Environnental Studies
(université Dalhousie)=

Mnist&e des Affaires indienne et du Nord
canadi en

Méthode conjointe de résolution des problémes
(FWS)

M nist& e des peches et des Océans

Nati onal Ecology Center (&tats—Unis, FWS)

Nati onal Environnental Protection Act (Etats-Unis)
Nat i onal Marine Fisheries Service (Departnent of
Commerce des &tats—-Unis)

Nati onal Park Service (Departnent of Interior des
gtats—-Unis)

Nati onal Research Council (&tats—Unis)

O fice de conservation des ressources énergétiques
de |"Al berta

O fice national de |'énergie

Qutil de planification informatisé

Ofice of Toxic Substances

Pl an d’étude

Processus d’évaluation et d'exanen en matiére
d' envi ronnenent

Processus d'évaluation d un groupe d'incidences
Pacific Gas and Electric Conpany (Californie
Etats—-Unis)

Projet des XC (NEC du FW5)

Pl an nord—américain de gestion de |a sauvagi ne
Planification de la protection de 1 'environnenent
Programme de surveillance environnenentale dans |la
mer de Beaufort

Recherche et développement

Rivieres Chi 0o, Tennessee et Cunberland

Service canadien de |la faune

Surveillance des effets environnenmentaux

Soci été ontarienne de gestion des déchets

Service de protection de |'environnenent

Transport sur de [|ongues distances de polluants
at nosphéri ques

Territoires du Nord-Quest

Technical University of Nova Scotia

Upper M ssissippi R ver Basin Conmi ssion

2 N-d.T.

Aprés vérification auprés du service des
appel l ations du Secrétariat d'etat, il a eteé
convenu qu'il s'agissait de la Institute for
Resource and Environnental Studies et non de
| a School for Research...
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UMRCC
USDA
USDE
ushl
usboD
USFS

Upper
Uni ted

Uni ted
United
United
United

M ssi ssippi River Conservation Conmittee

St at es
St at es
St at es
St at es
St at es

Departnment of Agriculture
Depart ment of Energy
Departnment of fnterior
Depart ment of Defence
Forest Services

x Ce glossaire conporte égalenment |les acronynmes des volunes I1I

et
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7.0 Annexe sur |es expériences canadi ennes et angricaines

7.1 Survol des probléenes d effets cunulatifs au Canada

Les effets cumulatifs ne sont assujettis a aucune frontiére
juridictionnelle. En fait, les polluants, tels |es contaminants en
suspension dans |'air énmanant des cheninées industrielles
américaines, ne s'arrétent pas aux frontiéres canadi ennes, pas plus
ue |les déversenments de produits toxiques dans |es eaux provenant
3e la fabrication ou du traitenment industriel ne s'arrétent aux
limtes provinciales ou territoriales. Par conséquent, la division
des probl émes d'Ec en provinces ou territoires particuliers s'avere
difficile. Toutefois, certains problémes d'Ec peuvent étre décrits
de facon générale au Canada en fonction de la région et du type
d'écosystéme.

L' objet de |a présente annexe est de donner une vue d'ensenble
détaill ée des probléenes d'ec par région au Canada; il faut
toutefoi s souligner que cette annexe ne se veut pas une conpilation
exhaustive des problemes a'eEc connus et éventuels. Elle n'a pas
pour objet non plus de les classer par ordre de priorité. Par
contre, |'étude contient suffisanment de renseignenents sur |es
probl émes d'eEc pour pernettre au |lecteur de visualiser, de fagon
réelle, la conplexité des EC et les problémes régionaux
particuliers suscitant actuellenent le plus grand intérét.

Dans |l a premere partie de cette annexe, on divise | e Canada en
cing régions : (1) les provinces de  1'Atlantique (Nouveau-
Brunsw ck, Nouvel | e-Ecosse, |l e-du-Prince-Edouard, Terre-Neuve et
Labr ador), 2) le Québec, (3) |'"Ontario, (4) les provinces des
Prairies (Al berta, Saskatchewan et Manitoba) et (5) |a colombie-
Britannique et les Territoires du Nord-CQuest. Les entrevues
réalisées, a |'échelle du Canada, auprés des gestionnaires
envi ronnenentaux et des praticiens en natiere d évaluation des
i nci dences environnenental es (EIE) se sont révélées des plus utiles
quant a la détermnation des problénes d effets cunulatifs
particuliers sur une base regionale. En outre, |es ouvrages de
réf érence suivants ont eté utilisés : Peterson et al. (1987); cala,
An Atlas of Planet Manasenent (Myers, 1984); state of the
Envi ronnent Report for Canada (Environnenent Canada, 1987a); et
Environnmental Quality in the Atlantic Region (Environnenent Canada,

1987b). Le dernier constitue une nmise a jour récente de 1'état de
| " environnenment dans |les provinces de |'Atlantique, mse a jour
fondée sur |es données recueillies par Environnement Canada (1983).

Aucun autre conpendi um régi onal n'était di sponi bl e.

7.1.1 Cat égori es de probl enmes d'Ec

Peterson et al. (1987) a deéterminé treize catégories qui
pernettraient, entre autres, de procéder a la structuration des
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effets cunmul atifs. Cette caractérisation est fondée surl' étude

d'une série de docunents et rapports nationaux et internationaux
et, aussi , sur | * expérience professionnelle. En plus de la
typologie de base de Peterson et al., nous énunérons trois

probl enmes  suppl énentaires qui ont é&té jugés pertinents dans un
contexte canadien (Tableau 7.1).

A 1°échelle régionale, les probléenes en mtiére d'EC different
selon 1'intensité g¢globale de 1’activité humaine et selon le
niveau et le type de dével oppenent propre & chaque région. Dans
le cadre des entrevues, on a constate que la perception relative
aux problenes d'EC différe pour chaque reégion. Par contre,

certains probl énes d°EC caractérisent |'ensenble des régions du
Canada. On peut citer entre autres |'accunmulation de substances
persi stantes et bio—accumulées ainsi que le confinement et
["élimnation A& long ternme de déchets toxiques. En plus du rejet
de subst ances t oxi ques par les secteurs industriels et
muni ci paux, les mnes métalliféres rejettent une énorme quantité
de déchets solides qui peuvent renfernmer des substances telles
| " ar seni c, le cadm um, le plonb et le mercure. D' autres
probl émes d'EC, come |e déplacenent sur wune |ongue distance des
polluants atmosphériques, ne touthent que certaines régions du
Canada. Les précip.tations acides par exenple posent un probléme
maj eur pour 1 9ntario, |le Québec et les provinces de 1’'Atlantique
mais ne constituent pas, du noins pour |'instant, un probléme
important pour les provinces de |'ouest du pays bien que le
phénoméne de «la brune arctique» ait été signalé dans |es
Territoires du Nord-CQuest. Dans |la région de 1'Atlantique, de
nombreux probl émes d°EC sont associes aux activités et aux
projets nmaritinmes, Dans les Prairies, les problemesd’EC portent
sur les '"activites forestiéres et agricoles. La fragnmentation de
| "habitat caractérise probablenent toutes |es provinces dans une
certaine nesure, mais elle constitue toutefois un sérieux
probl éme dans les Prairies ot |'on procéde actuellement a la
destruction des terres humdes au profit d' une wutilisation
agri col e-

Bon nonbre de scénarios ont é&té proposes quant aux effets qu' ont,

sur le climat et |"atnosphére, les polluants anthropiques 1libérés
dans 1‘atmosphere. On s'entend pour dire que |'augnmentation des
quantites de CO=z libérées dans 1‘atmosphére se traduira par le
réchauffement du globe d'ici a la fin du prochain siécle. Bi en

gue la nodélisation d'un systéne climatique soit conplexe et que
toutes les fonctions de <contrainte ne soient pas connues ou

conpri ses, pl usi eurs modéles ont eété utilises, bases sur |les
effets résultant de |'augnentation des quantités de COz libérées.
En wutilisant ce scénario, |les incidences suivantes ont été
projetées et ce, en supposant que |a concentration atnosphérique
de CO=z doublera d'ici & |"an 2085 (Healy et Wallace, 1987) :
1) une augmentation des températures annuelles noyennes au
Canada de |'ordre de 2 °C (bordures océaniques) pour
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atteindre 4 °C (et jusqu'a & °C pour l|le centre du Canada en

hi ver),
2) moins de régions enneigées et de couche de glace et période
d' ennei gement et de glaciation réduite. Apparition et

di sparition de packs,

2) une plus grande nébulosité découlant de |'augnentation de Ila
température de surface océanique,

4) augnentation du taux d'évaporation,
5) une augnentation a 1’échelle nationale de prés de 130 mm des

précipitations annuelles, en plus de changenents nmarques sur
le plan de leur répartition,

&) changenents de la vitesse du vent,
7) changenments du taux de croissance de |a végétation et des
autres caractéristiques, et changenents 1iés & |a saison de

végétation,

8) augnentation du taux de ruissellenent annuel en altitude
élevée,
?) augnentation du niveau de la ner (de 40 & 60 cm au cours du

prochain siécle).

De nonbreux problémes d°EC aboutissent & |la perte de la diversité

bi ol ogi que, La croissance nmonoculturelle des especes d' arbres
forestiers qui sui vent une coupe a blanc, [ "introduction
d ‘espéces exotiques (poissons, manmm f éres, pl ant es) a un
écosystéme, o u encore des changenments majeurs au niveau de
| " habitat, ce qui a pour effet de <créer un habitat inadéquat
pour les especes indigénes, sont des exenples de projets qui
peuvent sérieusement toucher |a répartition et |le nonbre des
especes que [ on retrouve généralement dans un habitat
particulier. Ces projets peuvent avoir d'i nportantes

répercussions biologiques et économ ques.

7.1.2 Quel ques exenples régionaux

Les prochaines parties nettent en lumiére des exenples choisis de
probl émes d'EC régionaux afin d'illustrer Ila diversiteée et
1‘étendue de ces problénes au Canada.

Les provinces de |'Atlantigue
La totalité des problénes d'EC énumérés a | a partie 7.1.1
touchent la région de |'Atlantique et ce, a divers degrés. ces

probl énmes sont surtout rattachés : (1) au deplacenent des
polluants atnosphériques sur de I|ongues distances, ce qui
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entraine |'acidification des lacs et des riviéres, (2) a
certaines pratiques forestiéres et agricoles, et (3) a la
surexploitation des p&cheries en mer et en eau douce. Région &
caractéere rural, |la région de |'Atlantique n'a pas encore éteé
touchée sérieusement par les polluants urbains tels les émissions
de gaz toxiques provenant des véhicules & nmoteur ou par les

répercussi ons découlant de |'expansion urbaine. On dénote
toutefois quelques exceptions come |es émissions d' hydrocarbures
aromati ques pol ycycliques (HAP) et les effluents aquatiques que
I’on retrouve & Sydney, Nouvelle—écosse, et | es inondations

i mportantes survenues a St. John's, Terre-Neuve, en raison de
| "urbanisation du bassin hydrographique de la riviere Waterford.
Les activités touchant Iles ressources, qu' elles soient de nature
terrestre ou aquatique, constituent la principale source de
probl émes d°EC relevés & ce jour.

Cette region renferme un certain nonbre de «points chauds» oh
|"action des sources polluantes entraine des effets cunulatifs.
Ces points sont confrontes aux deversenents aqueux de métaux
lourds et aux rejets de substances chim ques toxiques, sans

oublier les ém ssions de substances acides et cancérogénes
libérées dans |'atnospheére. De plus, certains projets de grande
envergure pourraient se traduire par |'apparition d'effets
cunulatifs au niveau de |'environnement mar i n. Ces projets
compr ennent not amment | ' usine maremotrice sur la riviére
Annapolis visant & relier |e Nouveau-Brunswick a 1’Ile-du—Prince—
edouard, les vols a basse altitude et | " expansion de la base
aérienne de Goose Bay proposes par 1 "OTAN, en pl us de

| "exploration en mer du pétrole et du gaz effectuée au large des
cbtes de Terre-Neuve et de la Nouvell e-Ecosse.

La nodification climtique, bien qu'elle ne constitue pas a ce
stade un probléme nmajeur dans |la région de |'Atlantique,

pourrait, & Jlong terne, engendrer un probl éme beaucoup plus
Séri eux. La rmodification <climtique du systéme marin, par
exempl e, pourrait aboutir & wun changenment au niveau de la
répartition et de |'abondance du poisson. Si |"augnmentation du
niveau de la mer qui en résulterait atteignait un meétre, cela
aurait pour conséquence de nodifier radicalement la forne du
littoral et d' i nonder bon nombr e de collectivités et
d' installations c&tieres (P. Lane and Associates Linited, 1988).

Le Québec

La population du Québec est surtout concentrée dans |le sud, tout

particuliérement aux abords du fleuve Saint-Laurent. Les
problémes d°'EC qui ont pu Etre détermnés grace aux entrevues
réalisées aupreés des gestionnaires et des praticiens
envi ronnement aux conprennent : (1) |a pollution <chimque du
Sai nt-Laurent, (2) |'accunulation de résidus acides provenant des
nm nes, (3) | “accunmul ation de fertilisants, d'insecticides et
d' her bi ci des, (4) la contam nation des sols et des eaux
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souterraines attribuable a |'exploitation forestiére et agricole,

{5) |'érosion du sol, (6) les pluies acides et (7) la
contam nation de |a couche d' ozone. En outre, les problénes que
|'on considére les plus sérieux au Québec se situent au niveau
du déplacement de polluants atnmosphériques sur une |ongue
di stance et de | "acidification de 1'écosystéme, de | a
nodi fication climatique et de |'accunulation de substances

persistantes et bio—accumulées. Selon |la nmjorité des personnes
qui ont passé I'entrevue, cing problénmes d°EC se démarquent par
| eur inportance. Il s'agit des problénes ne= 1, 3, 8, 9, ii et
13 (tableau 7.1).

Les principales activités et initiatives qui sont & |'origine des
probl émes d°EC conprennent |e projet hydro-électrique de la Baie
Janes, | " exploitation miniére et forestiére ainsi que la
pollution industrielle et municipale. Au Québec, 56 S5S60 ha de
terre ont été perturbés par |'exploitation miniere. La plupart
des mines sont situées dans la moitié sud de la province. Les
éléments que |'on retire des nines conprennent le fer, 1‘étain,
| e molybdéne, |e nickel, |'or, |'argent, le plonb et le zinc.

Qutre ces activités nminiéres, qui rejettent des déchets toxiques,

| es déchargements de déchets muni ci paux ont entraine Ila
prolifération de |'algue _Gonvaulax excavata et |'enpoi sonnenent
paral yti que subséquent des coquillages et des crustacés du Saint-—
Laurent.

Les for®ts néridionales du Québec ont été séverement defeuillées
en raison de la prolifération de |a tordeuse des bourgeons de
" épinette, En 1982, des insecticides ont été pulvérisés sur 1,2

mllion d”hectares de forét. Seul ement un pour cent de ce
territoire a été pulvérisé avec un insecticide bactérien, Le
reste, soit 99 p. cent, a été pulvérisé a |'aide de produits
chi m ques. L'ensenble de la pulvérisation aérienne a éteé
effectue dans le bas Saint-Laurent et dans la région de Gaspé.

Au  Québec, |a tordeuse des bourgeons de 1°‘épinette a fait des
ravages, causant la nort d un nonbre considérable d' arbres sur

une superficie de 11 190 000 ha de for&t (Stermner et Davidson,
1983).

L'Ontario

Les problémes d'EC qui revétent une inmportance certaine dans
cette province t ouchent | es activités et les initiatives
d' urbanisation et dindustrialisation au sud, et |'exploitation
miniére et forestiére au nord. Les G ands Lacs d'ailleurs ont
fait | " objet de nombreuses etudes vi sant a évaluer les
conséquences découl ant en nmajeure partie de la pollution
i ndustrielle provenant des rives américaines et canadiennes des
| acs. A |'heure actuelle, la Conmission mixte internationale
est & ['origine d une étude nultidisciplinaire visant & faire
varier |e niveau des eaux des Grands Lacs.
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Les activités miniéres qui se déroulent dans la région fortenent

peupl ée du sud de |'Ontario mettent en jeu des élénents non
toxiques comme |e gypse, l e sel, le magnésium et le calcium

Dans |le centre et e nord de |'Ontario par contre, on note la
présence de certaines mines métalliféres (par exenple les m nes
de fer-, d'or, de ~cuivre, de plonb, d' ét ain, de cadmum et de
zinc). Toute cette exploitation miniére a eu une incidence sur
certaines régions qui devront faire |'objet dune restauration a
long terne, De plus, la fonderie de mnerai de nickel de Sudbury
contribue largenent au transport sur de |longues distances de
pol l uants atnosphéri ques. Les ém ssions provenant de cette
fonderie, junmelées & celles émnant des centrales eélectriques
ali mentées du char bon, représentent la principale source
canadi enne de dép&t de substances acides sur la c&te Est de

| " Améri que du Nord.

En Ontario, la production de dechets dangereux et Ila facon de
s'en débarrasser constituent un probléne particulier du fait que
cette province conpte pour la noitié de la production de déchets

dangereux au Canada (Environnenent Canada, 1986). D ailleurs,

seul ement 50 p. cent des sites d'enfouissement de dechets
dangereux en Ontario sont utilisés. Act uel | ement, ces sites ne
repr ésent ent pas un danger pour la santé et |'environnenent.

L'Ontario est au prise avec un autre probléme, soit |'aspect de
sécurité entourant le transport ferroviaire de déchets toxiques
ou dangereux. AU cours des derni éres années, plusieurs
deversements de substances chinmiques toxiques se sont produits
dans le sud de |'Ontario. Pour contrer ce fléau, la province a
instauré une réglenentation et, grace & la Loi sur la protection
de |'environnenent=, elle surveille les dechets toxiques, a
partir du nmonment oa ils sont produits jusqu‘a leur élinmnation ou
a leur stockage final. De plus, la province a ms sur pied la

Soci été ontarienne de gestion des déchets (SOGD) dans |le but
précis d'établir un centre caractérisé par une technologie & la

fois élaborée et contenporaine en natiére de traitenent. Le site
et les propositions technologiques retenus font actuellenent
| "objet d une étude nmmjeure sur 1'évaluation environnenentale et
ce, en vertu de la Loi sur |'évaluation de |[|'environnement de la

pr ovi nce.
Certaines parties de |'Ontario sont fortement peuplées et |les
répercussions de |'urbanisation sont mai nt enant  jugées conme
étant un sujet prioritaire sur |le plan de 1°EEC. L'expansion des
aut or out es, des aéroports et des secteurs résidentiels et
industriels, tout particuliérenment, s'effectue a grande échelle
et de facon rapide. Un groupe d'étude se penche actuellenent sur
| " empl acement du réseau ferroviaire qui transporte des
= N.d.T. : Dans la version anglaise, on aurait dd lire
«Environmental Protection Act» au lieu de

«Environment Protection Act».
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mar chandi ses dangereuses dans la ville de Toronto et dans sa
banl i eue. L'élimination et |e stockage sirs des déchets solides
constituent en outre un probléne majeur-

Les provinces des Prairies

Les provinces des Prairies sont divisées essentiellenent en trois
écozones: |la plaine boréale, le bouclier boréal et les prairies.

Les types d' effets cunmulatifs que |'on juge inportants dans ces
trois provinces sont, pour la majeure partie, fondés sur ceux de
ces écozones. A titre d exenple, les Prairies sont act uel | enent
aux prises avec des problémes d"EC en raison d'activités
agricol es i nt ensi ves qui sont venues modi fi er | es
caractéristiques du paysage. L asséchement des terres hum des en
particulier est un problénme & la fois sérieux et conplexe et ses
répercussions ne sont pas encore total enent matérialisées.
D autres problénes, tels la dégradation de la qualité des sols
causée par | e conpactage, 1’'érosion,; |la nauvaise utilisation des
fertilisants et des insecticides chim ques, et la salinisation,

sont attribuables & |'agriculture.

L écozone des Prairies n'est pas fortenment peuplée nmis c'est
dans cette région que se concentre la majeure partie de la
popul ation des trois provinces. Ses quel ques centres urbains
d inportance ne contribuent pas beaucoup aux problénes d' effets
cunulatifs de la région, cependant, les pratiques agricoles ont
transforme radical ement 1’ aspect physique du mlieu et ses
habitats fauni ques.

Les foréts des contreforts des Rocheuses de |'Alberta (la plaine
boréale) ont subi les assauts de l|a naladie, des insectes et de
pieétres pratiques d'exploitation agricole. La pulvérisation de
produits chimques y est toutefois restreinte. La lutte contre
les insectes et les maladies se fait principalenent par des
coupes sélectives et du brdl age. En raison de la construction
de pipelines, des secousses sism ques, de |'exploitation des
sables bitumineux et des activités de forage qu'elle entraine, |a
recherche de gisements de pétrole et de gaz a aussi des
répercussi ons sur | ' envi ronnenment bi ophysi que des provinces des
Prairies.

Un certain nonbre de projets et activités majeurs 1liés A&
| "exploitation miniére, & |la recherche de gisenents de pétrole et

de gaz et & 1 hydro—-électricité ont leurs assises dans la partie
nord des provinces des Prairies (incluant |le bouclier boréal).
Le fleuve Churchill qui coule au nord du Manitoba, par exemple,

est le site dun inportant projet hydro—électrique qui a donné
lieu & plusieurs incidences environnenentales dans |les pé&cheries
du réservoir. En plus d'une élévation du taux de nercure chez
les poissons (entrainant de ~ce fait une baisse de la valeur
mar chande des stocks et une
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augmentation du risque pour la santé du consommateur), la

répartition et la population des poissons ont changé, |aissant
des peuplenents de moindre qualité aux fins d' exploitation. Des
i ncidences sembl abl es ont éteé associees au projet hydro-—
Electrique de la riviére de la Paix, qui se prolonge jusqu'en
Al bert a.

La Colonbie-Britannique et les Territoires du Nord-Quest

Tout conme | es Prairies, la Col onbie-Britanni que et | es
Territoires du Nord-Ouest possédent peu de grands centres
ur bai ns. En Col ombi e- Britanni que, | "agriculture et
| "urbani sation se concentrent particuliérement aux abords de la
vallée dans le sud de la province alors que |'exploitation des
ressources naturelles (for&ts et péche) se fait le long de la
cdte et dans le nord de la province. On se préaoccupe de plus en
plus de |'exploitation forestiére en ternmes de fragnmentation et
d’aliénation de |'habitat, On associe ¢également |es problémes
d‘érosion des versants abrupts de nontagne et | a perte de
diversité et d°équilibre biologiques A la destruction de forg&ts
vierges et d'habitats rares. Un certain nombre de projets
hydro-él ectriques dans I|a province a aussi des répercussions
néfastes sur la qualité des bassins de péche en eau douce.

Les Territoires du Nord-Quest, et plus particuliérement |e Yukon,

sont en proie & certains problémes d'effets cunulatifs, |esquels
sont jugés critiques & |'heure actuelle. I existe certes des
probl éenes inportants pouvant €tre liés & |'exploration pétroliere
et & |'exploitation miniére, nmiSs ceux-ci sont localisés. Les
effets cumulatifs 1iés aux nodifications clinmatiques représentent
un probl éme potentiel grave au Yukon et dans les Territoires du
Nor d- Quest et ce probléme pourrait bien transformer de facgon
radicale la masse de glaces arctiques, |'étendue de |la couche de
permafrost et la tenpérature annuelle noyenne de |'atnosphére et
de |'eau. Une telle wvariation de tenperature pourrait suffire a
nodifier la repartition et la population des mammiféres narins
et des poissons, ainsi que celles des manmféres terrestres et

des autres vertébrés,

Dans |le nonent, aucun projet maj eur n'influe sur les régimes
hydr ol ogi ques du Nord, mais |e gouvernenment de |a Colombie—
Britannique a [|'intention d'installer un barrage sur |'un des
principaux affluents du bassin hydrographi que du MacKenzie aux
fins de production d’'hydro-électricité. La sauvagi ne, | es

bassins de p€ches et les éléments propres aux terres humdes Ile
long du MacKenzie vont sdrement en prendre un dur coup. La

pl upart des problénes survenant dans |e Nord, en |'occurrence |es
activités mniéres, |"exploitation du pétrole et des gaz, sont
localisés et n'atteignent qu'une infine partie de |'ensenble des

Territoires du Nord-Cuest.
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En définitive, les problémes environnementaux concrets, ou
évent uel s, liés aux effets cunulatifs sont visibles dans |a
plupart des régions canadiennes et ce, a différents degrés.

Les régions fortement peuplées souffrent de problénes relatifs a

| " urbani sati on, aux activités industrielles et de fabrication.
Les provinces des Prairies et des Maritimes subissent |les
contrecoups associ és aux piétres pratiques agricoles et une
exploitation forestiére extensive, Des projets et des activites

dans le Nord, come 1°aménagement de barrages hydro-électriques,
quoi que parfois isolés, peuvent néannoins provoquer des effets

d'une anpleur considérable sur | * environnement terrestre et
marin. Comme nous |'avons nentionné précédemment, |es probl énes
d"EC sont habituellement interrelies dans |'espace et dans le
t enps. Tout phénoméne survenant sur la surface terrestre peut
influer sur |es eaux souterraines, les eaux superficielles et les
eaux marines (estuaires, régions cétiéres). La problématique des
effets cunulatifs s’ avére conplexe. Il arrive souvent que |'on
remarque les effets decoulant des activites bien avant que ces
dernieres n'aient été reconnues conme étant |a source de
probl emes  environnenment aux. Les problemes d‘EC traites dans
cette partie relativenent & chaque province et chaque territoire,

ne consti tuent pas la liste exhaustive des probl emes
envi ronnenent aux actuels ou éventuels, mis ils témoignent bien

cependant de la gravité et de |a portée possible des effets
cumul atifs au Canada,

7.1.3 Les interrelations écologiques des effets
curmul atifs

Les 16 problenmes relevés d°EC touchent presque tous aux quatre
princi paux types d'environnenent {atmosphérique, terrestre, eau
douce, narin) et aux six sous-catégories d’'écosystémes aquatiques

(eaux souterraines, eaux superficielles, terrains marécageux,
estuaires, reégions cétieres et haute mer), Conme |le dénontre le
schéma 7. 2, ["air (ou atmosphére) est |le type d' environnenent le
moins touche par ces problénes, Cependant, guel ques-unes des
incidences les plus graves associées aux effets cunulatifs, conmme
les retonbées atmosphériques |liées aux essais ou aux accidents
nucl éaires, |e transport sur de |longues distances de polluants
at nosphéri ques (TLDPA) entral nant | “acidification de
1’ écosystéme, et la qualité de I|'air en mlieu urbain, touchent
des bassins atmosphériques. Les nodifications climtiques qui se
t radui sent par des hausses de t emper at ur e, surt out

at mosphéri que, peuvent occasionner plusieurs répercussions a |ong
ternme.

L'écosystéme terrestre pourrait potentiellem=nt @tre atteint par

tous les problénes d°'EC, A 1l'’exception du numéro ii qui se
rapporte uniquement aux <cosystémes aquatiques. En ce qui a
trait aux saux douces, les eaux souterraines subissent 'les
répercus-ions ligées A& |'exploitation terrestre qui provoquent | a
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contam nation chim que ou wune réduction des réserves d' eaux

sout erraines résultant d’activités telles 1’asséchement de
terrains marécageux ou d' autres lieux de recharge; |'utilisation
de substances chim ques toxiques sous forne de fertilisants,
d'insecticides et d' herbi ci des; ou les rejets industriels
t oxi ques. Tout comme |les écosystémes terrestres, | es eaux
superficielles et les terres humdes pourraient subir | es
assauts de |'ensenble des problénes d°EC relevés. Les retonbées
at nosphéri ques, | * écoul ement provenant des terres et

|"infiltration de toxines dans |la npappe phreéatique peuvent
influer sur la qualité et la quantité de lacs, de ruisseaux et de
terrains marécageux.

Les estuaires et les régions c&tiéres comme |les baies et les
anses sont susceptibles d’&tre atteints par des problemes d’EC de
nature atmosphérique ou terrestre- Les eaux usées des systeéenes

d' égouts munici paux pourraient occasionner des problémes par la
cont am nation bi ol ogique d "espéces de coquillages et crustacés
ainsi que la perte de terrains récréatifs. Les endroits les
plus habités se trouvent habituel |l enent sur Iles estuaires, ou &
proximité, et de ce fait, abritent plusieurs sources polluantes.

A mesure que grandissent ces agglomérations, le volune et le
nonbre de polluants 'rejetés dans |'estuaire s'accroit de facon

exponentielle,
7.2 Etudes de cas au_Canada

Cette partie n'a pas pour objet de répertorier de facon
exhaustive |les études de cas relatives aux effets cunulatifs,

mais tend plutdt a illustrer, & la 1lumiére de sujets bien
docunent és, certaines gquesti ons d' ordre met hodol ogi que et
juridictionnel portant sur |'évaluation des effets liées aux
activités entral nant des changement s cunmul atifs dans
| * environnenment. Dans | ' ensenbl e, la documentation sur

| " expérience canadienne d'évaluation d'effets cunulatifs s‘avere
beaucoup plus restreinte que celle portant sur |es évaluations

cl assiques d'incidences environnenental es. Nous portons, dans la
présente partie, une attention toute particuliére aux situations
ou aux questions ayant déja fait |'objet d’examens,

7.2.1 etudes de cas

Les quatre études de cas suivantes sont des versions abrégées
d’études réalisées par Sonntag et al. (1987) et Peterson et al.
(1987).

D autres recherches provenant du CCREE (1988) ont été réalisées
aprés réception des rapports. Ces études de cas sont =

L'estuaire du fleuve Fraser
La gestion des for&ts au Nouveau-Frunsw ck
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- Modes d utilisation des terres, fragmentation de
|"habitat et nodifications du sol dans les provinces
des Prairies

- Essence au plonb

Certai nes questi ons i mportantes d' ordre methodol ogi que et
juridictionnelle mnmises en 1lumiére par ces cas font | ' objet d'un
résumé & la fin de la présente partie.

L' estuaire du fleuve Fraser

Cette étude de cas, produite par Sonntag et al. (1987), pernet de
nettre en évidence |le rdle d une planification régionale dans la
gestion des effets cunulatifs. L' accent, toutefois, a surtout
été ms sur les aspects institutionnels de 1 EEC.

L'estuaire du fleuve Fraser en Colombie-Britannique fait partie

d'un inportant systéme écologique donminé par le fleuve Fraser,
qui constitue aujourd' hui |'une des plus importantes régions
métropolitaines du Canada. Le fleuve Fraser est réputé pour la

mont ai son du saunon, et sert d' oasis A& la plus inportante
popul ation de sauvagine hibernant au Canada, tout en constituant
|'un des points d'arrét des espéces d'oiseaux migratoires le |ong

de Ila route du Pacifique. Au cours des cinquante derniéres
années, |'homme a changé radicalenent la partie sud de la vallée
du Fraser = des digues canalisent |le fleuve, les deux-tiers des
terrains marécageux naturels ont ¢été asséchés, et |les forgéts de
la vall ée ont fait place a |'exploitation agricole et a
| ' expansi on urbai ne.

De plus en plus, les flottes commerciales de p@cheurs baignent

dans les mémes eaux que |les bateaux marchands internationaux et
|l es bateaux de plaisance alors que déversenents, eaux useées et
écoul enents sont rejetés dans |'estuaire. Ce genre de situation
entrainera certes toute une série d' effets cunulatifs et de
probléemes.

L' étude de cas du Fracer nous indique clairement que |'on connait
bien la question de |I|a degradation cumul ative ou de Ila
détérioration d'écosystémes dans |'estuaire du Fraser ainsi que
les facteurs y concourant.

Sonntag et al. (1987) traitent du rdle institutionnel de | a
pl anification régionale dans la mse sur pied de programes
congus pour surveiller | es activités productrices d'effets
cumul ati fs. Il's ont eégalement défini le chem nement des
programmes de planification et des pouvoirs régionaux dans la
partie sud de la région du fleuve Fraser. Les auteurs
nmentionnent de plus coment les EIE ont servi a4 |'élaboration

d'une base de renseignenents,

Un exempl e précis qui illustre comment les évaluations
d'incidences ont aide a aborder les effets cunulatifs dans
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|"estuaire du Fraser met en cause le projet, du début des années
70, d' agrandi ssement de |'aéroport i nt ernati onal de Vancouver
jusqu'aux rives du lac Sturgeon. Ce projet a aiguillonné la
curiosité du public sur | es conséquences cunul atives résul t ant
d’ aménagements dans 1’estuaire. FEtant |'un des preniers projets
sounis au bureau fédéral du Processus d’'évaluation et d'exanen en
mati ére d' envi ronnement (PEEE) , il a soul evé beaucoup
d interrogations quant A ses conséquences biophysiques et socio—
économ ques. Il a aussi lance le débat sur des questions de
mE€me nature concernant d'autres amenagenents dans |'estuaire.

Toutes ces pr éoccupations ont donne 1lieu - & de nonbreuses
activiteés gouver nenent al es. En 1977, le gouvernenent provi nci al

a approuve un décret portant |e numéro <908, (ordonnant I|a
réalisation d'évaluations d'incidences environnenentales sur les
aménagements situés au—-deld des digues) et les gouvernenents
provinciaux et fédéral ont paraphé une entente dans le but
d' entreprendre une étude sur |'estuaire du-fleuve Fraser (EEFF).

Ce progranmme, qui se poursuit t ouj ours, a été instauré pour
déterm ner la nature du probléme de gestion de |'estuaire,

fornmuler des stratégies de gestion et évaluer |les modalités
institutionnelles de rechange possibles quant 4 la gestion

conti nue. Des succés notables ont vr ai senmbl abl ement éteé
réalisés, mis des défis de taille demeur ent . Ai nsi ,
|' él aboration de solutions institutionnelles <continue d' étre un

processus lent, et la controverse politique habituelle ainsi que
le manque d'engagement des mlieux politiques au sein de |la
planification régionale rendent la t&che plus ardue, A& un nonent
oa les questions liges aux effets cunmulatifs s’avérent de plus

en plus nonbreuses et difficiles & prévoir. Selon Sonntag et
al. (1987), wune solution efficace A& ces problénes sera apportée
seul ement  si I"on continue d' étudi er comment intégrer |a
pl anification et les techniques et processus d'évaluation

d'incidences, afin de pouvoir agir en tenps opportun.

Aménagement de |la forgt au  Nouveau- Brunswi ck

Cette é&tude de cas, égalenent décrite par Sonntag et al. (1987),

constitue un bon exenple illustrant une situation dans |aquelle
un probléme environnenent al nmal défini a retarde la recherche
d'une solution et, par conséquent, son application. La portion
des terres forestiéres du Nouveau-Brunswick est |a plus élevée
par mi les autres provinces canadiennes, Son développement
économique porte traditionnell ement sur | " exploitation des
ressources forestiéres pour favoriser |a croissance écononique
|l ocale et régionale. Paralleélement toutefois, des incidences
écol ogi ques | ocales indésirables, provenant de |'abattage, ont
donné lieu A& une dégradation régionale de |'industrie forestiére

du Nouveau- Brunswi ck,



Nepe s

Bien que nonbre de facteurs contribuant & ces effets cunulatifs
renontaient tout au noins aux annees 50, ce n'est qu' au début des
années 70 que |a dégradation des ressources a été reconnue conme
étant un problene nmmjeur, lorsque les industries | ocal es ont
tenté de savoir l|la raison de leur baisse de concurrence sur Ie
marché nondial. En des ternes sinples, |le probléme découlait des
conséquences cumulées de nonbreux facteurs humains et naturels de
petite envergure (par exenple, |'abattage de for&ts etl’'épidémie
de tordeuses des bourgeons de 1’'épinette) qui agissaient depuis
approxi mati venent soi xante-di x ans. Non seulement, il en est
résulté un produit de rmauvaise qualité (espéces inutilisables),

mai s aussi la prévision d'une pénurie au niveau des matiéres
premiéres. Une fois qu' on s'est entendu sur 1la nature du
véritable probleéme, soit |le mintien du volune d une matieére de
bonne qualiteé, 1' accent aété ms sur |'élaboration et la nise
en oeuvre de nmesures correctives A& long ternme (Regier et
Baskerville, 1985).

On ne peut savoir clairenent, d aprés Sonntag et al. (1987),
quelles ont &té |es méthodes écologiques utilisées pour analyser
ce probléme d' effets cumulatifs propres aux for€ts du Nouveau-
Brunswi ck. Les auteurs traitent toutefois en profondeur des
mécani smes institutionnels qui ont été utilisés pour régler |es
questions, une fois cell es-ci cernées.

En 1974, |a pénurie prévue sur |le plan de |'approvisionnenent en
bois d'oeuvre a incité la province A ordonner |la tenue d'une
étude sur les ressources forestieres (Province du Nouveau-
Brunswi ck, 1974) . Le rapport final de cette étude recommndait
l1'établissement d'un nouveau progranme de gestion forestiere et
l"élabaration de directives concernant |'abattage des for&ts. De
plus, une nouvelle loi a été adoptée pour renettre la gestion des
perm s de coupe entre | es mai ns d'un seul organi sme
gouvernenental, soit le ministére des Ressources naturelles. En
1980, la province a entériné |la Loi surles terres et foréts de
la Couronne afin d anméliorer la gestion de |'exploitation du bois
d' oeuvre (Province du Nouveau-Brunswi ck, 1980). Grace a cette
Loi , Il e gouvernenment provinci al peut maintenant orienter la
gestion des for@ts et y exercer un contrdle plus rigoureux. La
Loi encourage eégalement l|la sylviculture afin de renmédier & la
situation actuelle d'approvisionnement en bois d' oeuvre. Cette
étude de cas révele que, mé€me dans une province déployant une
action positive et rapide pour contrer aux problénes d effets
cumul atifs, il aura fallu dix ans pour que soient appliquées des
méthodes servant a déterminer et & nesurer la nature des effets
et leur portée.

Changements des npdes d'utilisation des terres. de |'habitat et
des sols dans les Prairies

Cette étude de cas, de Peterson et al. (1987), portait sur la
fragmentation de |'habitat et les changenents du sol résultant
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des nmodes d'utilisation des terres pratiqués en grande partie
par des nilliers de propriétaires terrestres distincts. De tous
les cas étudiés, celui-ci représente peut-étre le meilleur
exenple de la «tyrannie des petites décisions». Il a d ailleurs
fait | ' objet de 1°étude de faisabilité d EECduVolune |1 du
présent Quide (Wallace et Lane, 1988). La zone dont il est
guestion s'étend de la région de la riviere de la Paix, située au
nord-est de la Colonbie-britannique, en passant par la partie
nord des Prairies et jusqu' au sud-est du Manitoba. Qutre des
secteurs agricoles, cette zone conmpr end la juxtaposition
exploitation forestiére et agriculture située 1le long de ses
cOtés nord et ouest. Dans cette région, la plupart des
perturbations des écosystémes proviennent d'exploitation npins
intense des terres. Cependant, les nilieux wurbains, |'extraction

miniére des sables bitum neux et du charbon et I|les réservoirs
représentent des exceptions notables.

Le facteur institutionnel et socio-économ que principal de cette
région est le nombre exceptionnellement grand de fermes
i ndi vi duel | es, dont la plupart sont encore aujourd’hui des
entreprises faniliales. Par conséquent, |le processus de prise de
décisions en matiére de surveill ance des pratiques
d' exploitation des terres, et de ce fait, la fragnentation des
habitats et les changenments au niveau des sols, est grandenent
décentralisé. || est difficile d’'évaluer les effets decoulant de
| "exploitation des terres et de |[|'utilisation des substances
chi m ques agricoles en un lieu donne; les évaluer & 1'échelle

régi onale représente encore un plus grand deéfi.

Peterson et al. considérent que, dans ce contexte, | es méthodes
classiques d‘EIE ne conviennent nullenent. Ils traitent des
facons possibles d aborder |e probléme et mentionnent que des
programmes de stimulation économique, des programmes d‘éducation

et des programmes d'extension, voire m&me, des processus de
pl ani ficati on, pourrai ent s' avérer nécessaires. Pui sque
seulement un petit nonbre d' effets cunulatifs I|ies aux pratiques
agricoles sont percus comre une nenace Sérieuse ou inmédiate pour
la santé humaine, ni |'opinion publique, ni la volonté politique
ne se préoccupe de renédier a la situation. Par surcroit, un
grand nonbre de changenments cunulatifs s’avérent difficilenent
repérabl es. En |'absence de données suffisantes sur ces
changements, de nonbreux décideurs peuvent difficilement prendre
consci ence de la nécessité de nmodifier |les nodes actuels

d utilisation des terres,

Malgré le fait que beaucoup d'organisnes provinciaux et fédéraux

s'intéressent 4 la question et ontle mandat de contribuer a la
gestion des terres et des ressources qu'elles renfernent, peu
senble ®tre mis en oeuvre pour orchestrer les efforts. Il se
trouve mEme des exenpl es d' organi snes adm ni strant des
programres qui, en fait, contribuent aux effets contre |esquels
lutte un autre organisne. Pris ensenmble, tous les facteurs
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énumérés précédemment nuisent & la recherche de solutions et a
| eur application. Si nous ne faisons preuve de |eadership, Iles
nodes actuels d'utilisation des terres vont vrai senbl abl enment
continuer d'obéir a des facteurs économiques plus qu' & Ila
nécessite de protéger les ressources de la terre et du sol.

L' essence au plonb

Dans cette &tude de cas menée par Peterson et al. (1987), les
effets cunulatifs associés a |'utilisation d'essence au plonb
sont traités & |la luniére des effets ayant déjd fait |'objet
d" une preniére évaluation et, par la suite, d'un projet de |Ioi
visant A exercer un contréle sur ["utilisation de ce produit.
L' essence au plonb produit des eémissions de particules de plonb

dans 1 atmosphére. Ce5 (@rissions entrainent non seul enment des
concentrations élevées de plonb dans 1‘atmosphére, nais l|la teneur
en plonmb augnmente aussi au niveau de |'eau, du sol en mlieu
urbain, des poussieres et méme des alinents. Puisque le plonb
est persistant dans |'environnenent et s'accunule dans les tissus
ani mal , |"eau et les cellules végétales, il est clair que des
effets cunmulatifs peuvent se pr odui re, En raison d'une
exposition directe continue et du réseau alinentaire, la teneur

en plonb absorbe par l|les humains augnente de facon similaire.

Comme | ' ont souligné Peterson et al. (1987), les nmesures
réglenentaires associees & ce cas |'ont été seulenent aprés le
regroupement de preuves scientifiques al ar mant es, qui
demontraient eégalement que les effets cunmulatifs agissaient
depuis un certain'tenps. On senble attribuer |'adoption tardive
de ces mesures au fait que, méme en présence de preuves
scientifiques nontrant unlien entre des doses cunulatives et des
réactions humai nes, |e facteur économ que a influe de facon
i nportante sur | "adoption d'une loi visant A& régir |'utilisation
de |'essence au plonb.

Peterson et al. (1987), apres avoir étudie ce cas en profondeur,
nent i onnent gue, méme si des nethodes scientifiques peuvent @tre
appliquées dans |'analyse des effets cunulatifs, les resultats ne
seront pas nécessairement utilises pour résoudre |le probléme.
Par conséquent, dans |le but de juger de «l 'efficacité» de toute
mét hode congue pour 1°évaluation des effets cunulatifs, il
i nporte de savoir si | es décideurs conprendront et utiliseront
les resultats obtenus-

Des problémes come celui de |'essence au plonb ne seront reésolus
ef fi cacement que si toutes |es conséquences environnenentales
d'une activité font |'objet d une évaluation environnenentale
hol i stique intégrée. Si on avait reéalisé ce genre d’évaluation
dans les années 1920, époque oua les additifs anti-détonants ont
é@té proposés pour la prenier-e fois, le rejet de cette substance
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dans 1’atmosphére n'aurait certes pas été toléré en raison des
risques rattaches A la santé hunaine.

7.2.2 Des concl usi ons

Les quatre études de cas énoncées précedemment fournissent des
rensei gnements  sur les problénmes d ordre méthodologique et
juridique associés aux effets cunmulatifs. Les paragraphes
sui vants en donnent un conpte rendu.

On a récemment consacré beaucoup d'attention aux methodes et
procédés les plus pertinents devant @€tre utilises lors d' une
e-valuation d'effets cunulatifs. Cormme I'illustre 1°‘étude de cas
susnmentionnée sur |'essence au plonb, on a de bonnes raisons de
croire que 1’accessibilité de méthodes ou procédures pertinentes

ne constitue pas |'obstacle majeur qui entrave la real i sation

d’'EEC. Néanmoins, des méthodes plus perfectionnees que celles
utilisees dans les EIE s’avérent nécessaires pour |les EEC. Par

exenpl e, | orsque des effets cunmulatifs sont associés & des

seuils, il faut des méthodes visant a détermner et a nesurer ces
seui | s. De méme, les difficultés survenant dans |'estimation du
taux et de la portée de |la dégradation du sol et de la perte
résultent en partie du manque de méthodes servant & la
réalisation de ces anal yses. Ce manque de méthodes servant a
évaluer la gravité liée & la perte d une partie d un estuaire,

d une forét ou d un écosystéme entrainera vraisenbl abl enent des
difficultés lorsqu'on tentera de procéder & une évaluation des
effets cunul atifs,

Méme sSi de telles méthodes existaient, el l es devraient non
seulement @tre utilisees dans les EEC, mais elles auraient
également A& @tre interprétées par Jles scientifiques et les
décideurs. Ceci nous anéne & nous interroger sur la pertinence
du cadre global élaboré jusqu'a ce jour. Le fait de s'interroger
sur Il'interprétation des résultats des EEC narien de dérisoire.
Si les méthodes s° avérent conplexes, | es résultats seront
difficilement transm ssibles aux décideurs, Juger de l'utilité
de 1°EEC deviendrait alors une tache trés ardue.

«Qui devrait prendre |la responsabilité de réaliser |'évaluation?»
constitue wune interrogation qui revient souvent |orsqu' on aborde
la question des effets cunulatifs. Dans le cas d'un projet de
dével oppenent t ypi que, nécessitant une EIE, il est général enent
entendu que |le pronoteur assunera |'élaboration de |'évaluation.
Par contre, c’est une autre histoire lorsqu'il s'agit de
determ ner ceux qui ef fectueront | * éval uation des effets
cunmul atifs lies aux pratiques agricoles exercées dans |es
Prairie5 ou | " abattage d'arbres au Nouveau-Brunswi ck, par
exenpl e.

La majeure partie, si non | " ensembl e, de notre machine

gouvernenentale et de nos institutions sociales actuelles ont été
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formées pour faire face a des problémes qui existaient déja au
nonent de nise sur pi ed. Mais & mesure que sur vi ennent de
nouveaux probl émes, les mandats comencent & se recouper. Bien
que sursimplifiée, cette réalite explique la confusion qui reégne
lorsqu'on tente de savoir qui doit endosser |la responsabilité des
effets cunulatifs, Dans |a plupart des «cas, aucun organisne
actuel n'a la responsabilité de régler cette question, et la
situation s'avere d ®autant plus conplexe du fait que les
organi snes d' auj ourd' hui senble en nmesure d'assurer une gestion
efficace. Il ne s'agit pas 1& d un problénme insoluble, nmais pour
en arriver & une solution, certains changenents devront avoir
lieu dans |le processus actuel d'évaluation, ou plus précisément,
dans les systémes institutionnels.

etant donné que juridiction et responsabilité vont de pair, et
gue la notion de responsabilite réside au coeur mEme de tout
probl éne d'effets cunulatifs, & savoir qui, par exenple, désirera
assuner la responsabilite de |'évaluation' des effets cunulatifs
dans |'environnenent et se trouvera en nesure de le faire. Il

i nporte aussi de savoir qui décidera quand un seuil est atteint
ou dépassé, et quel | es sont les mesures a adopter en
conséquence.

Des problemes d' effets curmulatifs qui sévissent A | ' heure
actuelle, peu sont rée! lement nouveaux. La plupart sont connus
depuis un certair. tenps déja, sous d' autres dénominations, conme
les questions se rapportant & [|'utilisation des terres, & la
fragnentation de |'habitat et & la dégradation des sols dans les
Prairies. On connaissait presque la totalité de ces problémes
dans |es années trente. A cette époque, come A& |'heure
actuelle, si des nesures n'ont pas é&té prises, ce n'est pas par
manque  -de compréhension mai s plutat par un manque
d' orchestration des efforts visant & élaborer et appliquer des
sol uti ons, Reconcevoir certains organisnes dans le but de faire
saut er les barriéres juridictionnelles représentera une étape
i nportante dans |la promotion de la coopération et de Ila
résolution collective des problémes.

7.3 L' expérience américaine en natiére d’'EEC

Depuis | a fin des années soi xant e-di x, le Council on
Envi ronment al Quality des gtats—-Unis a inclus les effets
cunulatifs dans |e cadre, d'une politique de réglenentation. Le
Nat i onal Envi ronnnment al Policy Act (NEPA) est habi t uel | enent
reconnu pour exiger des évaluations d'incidences cunulatives
(IC), quoiqu'il ne fasse pas spécial ement mention d'incidences
cumul atives. (Veuillez prendre note que le présent guide utilise
i nvari abl ement les termes «incidences cunmul atives» (IC) et
«effets cunulatifs» (EC), bien que la tendance aux Etats-Unis est
de parler d°IC et celle au Canada, d°'EC). Ce conseil américain
sur la qualité environnementale a par la suite pronulgue des
réglementations exigeant la prise en conpte des |C, dans le but
de nmettre en application |le NEPA. Au cours des dix dernieéres
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années, des efforts intenses ont été déployés aux &tats—-Unis pour

él aborer des méthodes d’EEC, qui souvent ont fait | ' obj et
d’études de cas. Pl usi eurs organismes d'&tat et organisnes
fédéraux ont participe & ces efforts, ainsi qu'un certain nonbre
de pronoteurs influents, En | 'occurrence, le U.S. Fish and

Wlildlife Service de Fort €ollins, au Col orado, posséde déja
depuis plusieurs années un groupe de recherche sur |es incidences

curmul ati ves, groupe charge de nmettre au .point un processus
d' évaluation des effets cunulatifs, Dans |'ensenble, les études
ameri cai nes sur | es EEC sont diversifiées de par | eur
orientation, | eur approche, | e type d ‘écosysteémes et de
perturbations, la nméthodologie, le format, l|es conclusions et |les
reconmandati ons. Réaliser une bréve synthése de tous ces efforts
di sparates s'avérerait difficile. Le lecteur doit cependant étre

informe de cette diversité et savoir de facon générale qu' un
groupe X utilise telle méthode Y. Si |e Canada et les Mats-Unis
concertai ent davant age | eurs efforts, | es deux pays
pr ogr esser ai ent beaucoup plus en matiére d'EEC. || est évident
qu' un exanen attentif des efforts déployés aux &tats-Unis se
traduira par une économie de tenps et d' argent pour |e Canada, et

que nous devrions inclure wune amélioration des |iens canado—-
américains dans |e cadre de notre programme d' efforts. Pl usi eurs
ouvrages font la description des methodes américaines d’'EEC et
of frent un contexte utile pour | " application des techniques

mét hodol ogi ques qui y sont énumérées (Cline et al.
et _al., 1983a.,b).

, 1903; Hor ak

7.3.1 Engagement actuel des organismes fédéraux en
matiére d EEC

Le schéma 7.3 illustre briévement la situation actuelle des
organi snes fédéraux et leurs principales réalisations en matiere
d effets cunulatifs. Chaque organisme fédéral ainsi que ses
principales réalisations sur |le plan des |IC font |'objet d' une
bréve description ci-dessous, Les #&tats, i ndividuellement, et
les pronpbteurs prives, s’intéressent aussi activenent aux EEC.

Toutefois <ces efforts individuels se résument difficil enent en
guel ques |ignes.

Donneville Power Admnistration, USDE

Au cours -'des derniéres années, les préoccupations au sujet des
effets cunulatifs découlant d'installations hydro-Mectriques
dans |le nord-ouest du Pacifigque se sont accrues. Le Nort hwest
Power Planning Council a adopté des dispositions relatives aux
effets cunulatifs énoncées dans le Colunbia River Basin Fish and
Wldlife Program en 1982. Afin de soutenir ces nesures,
Bonneville Power Adm ni stration a subventionné |le Argonne
Nat i onal Laboratory (ANL) afin qu'il élabore des critéres et une
m-thode d'évaluation des effets cunulatifs produits par des
instal lations hydro-éelectriques et susceptibles de toucher les
poi ssons et |a faune (Bain, 1985,b,c). Le BPA a également
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finance une étude visant |'élaboration et |'application de
mét hodes pour évaluer |les effets cunulatifs de vingt petits
projets hydro—électriques sur |es p€cheries dans |e cadre du
drainage de la riviére Swan au Montana. Cette étude faisait e&tat

tant des répercussions econom ques que des repercussions sur |les
bassins de p&che (Leathe, 1983).

Army Corps of Engi neers, USDOD

Le Arnmy Corps of Engi neers (AGE) a mis au point des procédés
d' anal yse des incidences cunulatives depuis un certain temps déja
(Dames et Moore, Inc., 1981). Cela a donne lieu & un nmanuel
détaillé exam nant 1’ aspect juridique relatif aux évaluations
d'incidences cunmul ati ves (1IC) et décrivant les processus
d’évaluation requis pour souscrire aux nmesures réglenentaires.
On Y fait etat des changenments physi ques, chi m ques et
bi ol ogi ques ainsi que des répercussions econom ques, soci al es et
comportenent al es, pui sque le ACE a | a responsabiliteé
d'équilibrer |les différences dans |'étude des intéréts publics.
On y traite des incidences négatives et positives, tout autant
que des effets directs, secondaires, i ndirects, futurs,
cumul atifs et producteurs de croissance.

Le ACE n’'a pas officiellenent adopte |les méthodes mentionnées
dans le manuel de Danes et Moore et, qui plus est, celui-ci ne
s'obtient pas facilenent, D' autres ouvrages de 1°ACE (par
exenpl e, [INTASA Inc., 198i1a,b et Horak et WVlachos, 1984) ont tenu
conpte d'un grand nonbre de recomandations apportées par Danes
et Moore, Inc. Le ACE a inclus explicitemrent les |1C au sein de
sa régl ementation détaillée afin de contrdéler certaines
activités se déroulant dans |les eaux américaines.

Envi r onment al Protection Agency

De concert avec le FWS, 1'Environmental Protection Agency (EPA) a
réalisé trois ateliers sur les incidences écologiques touchant

les feuillus des basses terres. Au départ, |es incidences
cumul atives ne constituaient pas |'objet de ces ateliers, nmais
l eur analyse contribua |argenent a la compréhension des
repercussi ons écologiques lides aux diverses activités survenant
& |'intérieur de larges bassins hydrographiques ou de larges
bassins fluviaux (Roelle et al. 1985; 1987). Un sous-groupe
avanca qu'il existe d'importants sujets d'analyse (bassin
hydr ogr aphi que, paysage [égional) qui débordent |e cadre de
1’'écosysteéme (local) propre & wun site et que, par surcroit, la
compréhension scientifique actuelle des processus est suffisante
pour fornmuler des reglements & ces niveaux sous la rubrique
générale des incidences cunulatives. Une méthode de base a été
briévement exaninée au niveau de plusieurs fonctions supérieures
liées aux feuillus des basses terres, telles |'entretien et la
diversité biotique naturelle, Une néthode aqgénérale en matiere
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d' écol ogi e des paysages portant sur les IC [|iées aux feuillus des
basses terres a égal enent eté présentée grace a ce projet
(CGosselink et Lee, 1987).

Par le truchement de son Corvallis Environnental Labor at ory,
1’EPA projette d' élaborer une base scientifique pertinente
per nett ant d'exam ner les effets cunmulatifs sur les habitats
hum des d'eau douce. Lors d'un atelier tenu en 1986, des

docunments traitant des effets cunulatifs sur les terres hum des
ont éteé présentés, et |e conpte rendu devrait paraitre sous peu.
L'EPA travaille égalenment de pair avec I|le FWS dans le but
d' él aborer des nethodes d’évaluation des risques écol ogiques qui
pourront servir & évaluer |es seuils de tolérance biol ogi ques.
Deux ateliers ont d ailleurs é&té nenés & ce sujet et la rédaction
des rapports est anorcée.

Feder al Eneray Requl atorv___Conm ssion (FERC) . USDE

La FERC ne posséde pas de réglenentation précise en matiére

d'incidences cunulatives. Le FERC peut émettre des perms, des
licences et des exenptions prélimnaires selon chaque cas, sans
procéder a |[|'étude d une demande de projet particulier reliée &
d’autres propositions de projet touchant |le m&me bassin fluvial,

La Conmmi ssion a toutefois déclareé qu'elle respecterait | es
reconmandati ons des organi smes influents |orsque certaines
i nci dences, découlant de tel ou tel proj et ne peuvent @tre
réduites et que des subst ances rési duel | es pol | uent
| " environnenment. Certaines recommndations portaient sur les

effets cunul atifs.

En avril 1985, la FERC mis au point |l e processus d‘évaluation
d"'un groupe d'incidences (PEGI) afin d’évaluer les effets
cunulatifs des nultiples projets hydro-electriques se deroul ant
dans |es bassins fluviaux. Le PEG a été wutilisé sur trois
bassins fluviaux pilotes dont deux apparaissent & la prochaine
section. Le PEG a perm s de det er m ner |l es régions
géographi ques oh des effets néfastes pourraient s'attaquer aux
ressources cibles. La position actuelle du FERC est la
suivante : les études portant sur les IC ne sont nécessaires que
lorsque les projets reconnus se dér oul ent uni quement A&

l1’intérieur d'un bassin fluvial et non lorsqu'ils sont dispersés.

Forest Services. USDA

En 1981, |le Forest Services (USFS) instaurait des reglenents qui
venai ent s'ajouter aux procédures de nise en oeuvre de |la NEPA en
déclarant que |les incidences pouvaient @etre directes, indirectes
ou cunulatives (USDA, 1981). En 1984, le USFS publiait wun avis
de révision sur les décisions de nmise en oeuvre de |a NEPA,
conpr enant notament une définition plus précise des XC (USDA,
1984a). Les groupes qui sont charges des anal yses
envi ronnenent al es doi vent posséder les compétences nécessaires

7-20



Adecira )

pour déterm ner et éval uer les effets possibles directs,
indirects ou cunulatifs et |es facteurs sociaux, économ ques,
physi ques et biologiques touches découlant des nmesures ou des
solutions de rechange proposées.

Les lignes directrices relatives aux anal yses des effets
cumul atifs sont contenues dans un rapport non publié rédigé en
1984 (USDA, 1984b). L'objet de <ce rapport était d' établir wun
cadre d' hypotheses et de principes qui pourrait servir lors de
|"analyse des IC au niveau de la planification forestiére. Le
processus est de nature générique et les criteéres doivent étre
él abores et appliqués selon des situations individuelles, Le
groupe de travail sur les effets cunmulatifs a, par la suite,

él aboré une nméthode (générale de planification forestiére pour
1'American Forestry Society (AFS) (USDA, 1987; Sal wasser et

Sanson, 198%5). Les étapes de <cette méthode conprennent | a
description des XC,  la délimtation spatiale, la description des
seuils de tolérance, la cueillette de données, la prédiction des
effets, la détermination des mesures correctives et | a

surveill ance,

Nat i onal Park Servi ce. UsDI

Le National Park Service (NPS) élabore une stratégie d' ensenble

pour chacun des élénents sous sa juridiction. Contrairement au
Fish and Wldlife Service, I e NPS possede une autorité
juridictionnelle rigide en matiére de protection des ressources
naturelles sous sa responsabilité. Les études sur les IC
réalisées au dacier National Park en 1986 et au Denali National

Park en 1987 debordaient l|le cadre des activités de planification
de gestion. Le NPS s'enploie actuellenent & nettre au point une
méthode d’évaluation des |C fondée sur |es changenents |es noins
acceptables (CMA), méthode qui sera d ailleurs mse & |'essai au
Denali Park et dans 1les autres parcs de |'Alaska. Ces études

sont abordées briévenent dans la prochaine section.

U.S. Fish and WIldlife Service. USDI

En 1982, le U.8. Fish and Wfdlife Service (FWS) a financé un
projet intitule «Methods for Determ ning Cunulative Effects of
Coal Activities on Fish and WIdlife Resources». L'objectif
gl obal de cette étude était de déterminer et de résumer 1°‘'état
actuel de | " éval uation biologique de pointe, en plus de
surveiller les effets cunmulatifs qu' ont les diverses réalisations
de projet sur les populations et les habitats propres a la faune

terrestre et aquatique. Trois documents ont eté rédiges,
lesquels ont d abord fait |'objet d' une prenmére révision par un
groupe de travail i nterdisciplinaire. Par la suite, ces

documents ont éteé examines, d'une part, par les participants & un
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atelier national et, dautre part, dans |le cadre d une session de
révision technique qui se sont tenus en juillet 1982.

Le premier document, «Fish and WIldlife and Cunulative Effects :
Is There a Problem?» (Horak et al., 1983a), s'adresse surtout
au public et aux responsables de 1'établissement des politiques.
Ce docunent traite principal ement des aspects non techniques

reliés & la question générale des incidences cunulatives. Dans
cette optique, un systéme de classification a été propose pour
définir | a vaste gamme d'incidences cunulatives. La faune
terrestre et aquatique peuvent 8tre touches par de nonbreux
projets simlaires, par tel ou tel ©projet conportant diverses

activités ou, encore, par les effets conbinés de deux nesures ou
plus influant sur les divers habitats et espéces fauniques.

L’ évaluation des incidences liées aux projets est considérée
come partie intégrante d'un processus plus inportant visant &
cerner les effets qui entrainent des nodifications surle plan de

| " environnenent biol ogique, physique et social. Par  conséquent,

| es reconmandations visant a améliorer |les Evaluations en matieére
d'IC nettent |'accent sur |'inmportance de I|la «collaboration entre
les organismes et les industries. Il va de soi que les
organi snes gouvernenentaux doivent €tre au fait des notivations
et des mesures que les industries preconisent pour atteindre
leurs objectifs en matiére de développement économique. Régle
générale, les décideurs doivent conprendre les objectifs, les
mandats et les néthodes propres & d autres organisations si |'on

souhaite en arriver & une neilleure gestion des IC. En outre, il
a eté reconmandé que |es méthodes  conportant un éventail de

résultats possibles entrainant l|la prise de décisions soient
exam nees dans |le <cadre d’'études de cas, d' ateliers et de
conf érences national es. Les biologistes de terrain doivent
recevoir une formation pour meux saisir | "ensemble de Ila
structure institutionnelle ent our ant les questions d°'IC, vy
compris les modalités, |les caractéristiques et | es neét hodes
propres a | * éval uation des incidences cunul atives. Des
recommandations ont également été apportées afin d'entreprendre
des recherches fondanentales sur les fonctions et Iles processus
particuliers associes A& 1’'écologie, et sur | es mécanismes

institutionnels de rechange.

Le deuxij'épne docunent, «Methodological Guidance for Assessi ng
Cumulative Impacts on Fish and Wildlife» (Horak et al.,1983b), a
servi de guide intérimuire aux biologistes de terrain

qui doivent évaluer les incidences cumnulatives. Ce docunent net

| *accent sur les méthodes de |'époque pouvant servir a
1’'évaluation des IC.

En 1984, un projet de recherche et de développement sur |es
incidences cunulatives a été |ance au National Ecol ogy Center
(NEC). Ce centre fait partie du USFW5 de Fort Collins. Le
projet sur les |IC visait A& adopter certaines des recommandations
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inportantes tirées des travaux de Horak et al. (1983a,b).
D ailleurs, une méthade conjointe de résolution des problémes
(MRCP) est actuellenent utilisée pour élaborer |es analyses de

cause a effet, afin d amoindrir |e probléme et d établir des
chem nenments de causalite menant & des décisions plus
approfondies en matiére de recherche et de gestion. La

col l aboration verticale au sein des organisations, au niveau des
disciplines pertinentes et entre |es organismes est Soulign&e
dans |'ensenble du projet sur les IC La tenue d' ateliers
interactifs périodiques, pendant | es phases de conception,
d’'élaboration et de nise en oeuvre duprojet pernettront de
concrétiser cette collaboration.

Le processus d’‘évaluation contenporain des |IC du NEC du FWS est

fondé sur les nmethodes générales de résolution des problémes A
|"instar de celles que préconise |e National Research Counci l
Commitee on . the Application of Ecological fheory to
Environmental Problems (1984). Les étapes familiéres lidées a |la
définition des problémes, & |'analyse, & |'exanen des solutions
de rechange et & la surveillance sont utilisées par |es groupes
de travail affectes & wun projet particulier dans le but.de
procéder a une évaluation des IC. Il faut faire preuve de

flexibilité dans I|la sélection de nethodes particulieres étant
donne le caractére des plus variables des contraintes juridiques,

institutionnelles et budget ai r es. Le tableau 7.4 présente |e
résumé de cette néthode.

7.3.2 ttudes de cas

Le tableau 7.5 énumére la liste des études de cas et des projets
auxquel s | ' équi pe affectée au projet sur les incidences
cunul atives du U.S. Fish and WIldlife Services/National Ecolagy
Center a participe ou a examnne. Cette liste est propre aux
travaux qui ont été réalisés aux FEtats-Unis et elle ne se veut

pas une liste exhaustive. La présente section aborde briévement
ces études.

Projet sur les IC du NEC du EFWS

Une métl’i%de con jointe de résolution des problémes (MCRP) est

actuellement utilisée pour élaborer et nettre en oeuvre un
processus d’'évaluation des i nci dences cunul atives pour | e NEC du
FWS. Une description sommaire des récents travaux du FWS en

matiere d°IC ainsi qu une description du processus d’évaluation
des |IC ont Bté abordées dans |la section précédente. Si nous

traitons encore une fois de <ce projet, c' est pour m eux
illustrer le vaste éventail d' applications propres au processus
d"IC et pour décrire comment les diverses methodes ont é&té
utilisées. Tandis que nous nous somMes consacrés a décrire, dans

la section précédente, un processus d évaluation particulier des
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IC, nous nous attarderons cette fois-ci surla fagon d' élaborer
un tel processus.

A |'origine, les méthodes traditionnelles de révision de la
docunentation étaient enployées. Les docunments du FWS produits
par Horak et al. (1983a,b) constituai ent les nmeill eures
références. Certaines met hodes conceptuelles de soutien

réalisées dans le cadre de cette étude préconisent wune solution
de rechange au niveau des definitions et des typologies et ce,

afin d' apporter des recommandations sur les travaux futurs. Une
méthode adaptative et coopérative faisant appel a plus d'une
t echni que, et fortement assujettie aux réaliteés
institutionnelles, a été incorporée &4 |a conception du projet
d’IC du NEC du FWS. Les ¢etudes de Horak et al. {1983a,b)
ténoi gnent bien de la nécessite de s'assurer la participation de
representants de pl usi eurs niveaux du FWS et de divers
groupements institutionnels en plus de tenir conpte des diverses
di sci plines scientifiques pendant |a conception du projet. Le,
directeur du NEC (alors chef du Western Energy and Land Use Team,
renpl ace depuis par le NEC), le directeur de la Dvision of
Bi ol ogi cal Servi ces, et le directeur des Ecological Services ont
joué un ra&le inportant sur |e plan des décisions techniques,
adm nistratives et de gestion e-manant du FWS. Ces trois chefs
ont participé, pendant trois jours, a une réunion portant sur
| "envergure du projet d°'IC et ils ont en outre assisté & une

conférence, présentée par un superviseur d un bureau régional, ou
il a été décide que le probléne des |IC devait ®&tre traité en

priorité dans le cadre des travaux du FWS. La participation de
dirigeants influents contribua & fournir wune expertise de
gestion et des politiques pertinentes a la conception de 1°‘étude
et des conpétences techniques, tout en propageant le climt
d' enthousi asnme aux autres organismes engages dans le projet.

Les biologistes de terrain, |l es superviseurs des bureaux
régi onaux . et les representants influents des bureaux régionaux
ont égal ement participe a ces premeres réunions. Leur

participation apporta une expertise institutionnelle technique et
pragmati que essentielle, contribua A& nettre sur pied un programe
de formation et améliora |es possibilités de nise en oeuvre par

e truchement d‘études de cas. Le programme général d’'IC a été
congu a |'occasion de ces prenmeres réunions (Willtamson et al
1985) .

Pl usieurs nethodes utilisees lors de |a détermination du probleéeme
et de son anpleur your |le projet d°IC ont, par la suite, été
reprises dans t'es études de cas et seront inclues & |a |iste des
met hodes wtilisées pour diverses. applications dans le processus
général d° IC. En particulier, les techniques de groupe noninales
(Delbecq et al. 1975) et |'analyse cause/effet (Armour et al.,
1985; Wlliamson et al., 1986) se sont reéveélé des outils
pertinents au niveau de |a méthode conjointe de résolution 'des
probl émes (MCRP) d'incidences cunulatives.
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L' anal yse cont enue dans |l a MCRP est caractérisée par
|'utilisation d'études de cas. Celles-ci étudient en quelque
sorte 1" hypothése inplicite qu une MCRP, fondée sur|l'expérience
réelle, pernmet généralenent d'en arriver & la mise en oeuvre d'un
processus d' évaluation d“IC pertinent (tableau 7.4). Les études
de cas (énumérées aux tableaux 7.3 et 7.5) sont abordées
briévement' & titre d' observations ou d'expériences pour soutenir
cette hypothése inplicite.

Rivieres ©hio, Tennessee et Cunberland

L‘étude de cas portant sur les rivieres Ohio, Tennessee et
Cunmber | and (RDTC) s’est révélée un projet & trés court terne pour
1'équipe affectée au projet des IC (PIC) du NEC du FWs. Le

bureau régional du FW8 situé & Cookville, Tennessee, a émis des
observations sur | a délivrance de pernis en matiére d’évaluation
des IC au niveau de la circulation des chalands sur les riviéres

Chi o, Tennessee et Cunberl and. Au total, 1°équipe du PIC a passé
deux senmi nes-honmes pour aider |es bureaux régionaux A& élaborer
et A& présenter une analyse superficielle des causes/effets (C/E)
(seul enment deux jours ont eété consacrés A |a modélisation réelle
des C/E). La mmjeure partie de la coordination a été effectuée
par téléphone et par |'envoi de docunents. Deux menbres de
|'équipe du PIC du NEC ont assiste & uneréunion de travail
inter-organisnme tenue & Cookville dans |le but de présenter un
conpte rendu du modéle C/E et de mieux saisir |es problémes d’IC
{schéma 7.1)

Les rensei gnements obtenus grdce au modéle C/E ont perms de
respecter les exigences du ACE et du bureau régional du FWS quant
4 |a détermination des principales ressources problématiques, des
perturbations pertinentes et des <chem nements de causalité.

L évaluation des IC a d ailleurs perm s d'améliorer |a
col | aboration entre .deux bur eaux r égi onaux. L'une des
contributions majeures de ce projet d°élabaration d' un PIC
général réside dans |'utilisation efficace de |'analyse des CI/E,
si |'on tient conpte des deélais |linmites et du financenent nodeste
lies A ce projet. Le modéle C/E n'a cependant pas fourni des
réponses- -quantitatives aux questions détaillées, mais il a
néanmoins permis de procurer un necanisme de consensus entre |es
organisnes sur |le plan des variables inportantes & utiliser, en
plus de fournir un cadre servant & cerner les effets éventuels,
découlant de la circulation des chalutiers, sur les ressources

fauniques et |es poissons.

Feuillus des basses terres

L'etude de cas sur les feuillus des basses terres (FBT) a été
realisée grace aux ateliers de nmopdélisation du NEC par le
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truchenent d'un accord inter-organisme passe entre le FW et
1°'EPA. A |'origine, cette étude visait 1’établissement de
politiques par les organisnes, et non |'élaboration de processus
d’IC ou |'evaluation des 1IC. Tout ef 0i s, en cours de route, un
membre de |'équipe de projet du NEC du FWs sur les XC s'est wvu
engagé dans le projet et, dés lors, 1l‘évaluation des IC a revétu
une inportance capitale tout au long de 1 étude. Une réunion
portant sur 1°établissement de |a porteéee, Jumelée & trois
ateliers, a été gérée 4 |'aide d'un processus nmodifie
d' évaluation et de gestion adaptatives de |'environnenent (EGAE)
(Holling et al., 1978a,b). Aucun nodele de sinulation n'a é&té
élaboré, toutefois, |a méthode générale EGAE, nise au point en
atelier, a ¢eté utilisée dans |e but d‘élaborer des modeéles

descriptifs et une conpilation des données relativenent aux
fonctions et aux attributs des feuillus des basses terres et aux
répercussions environnementales probables émanant des autres
projets en natiére de FBT.

Un sous-groupe, ms sur pied pour examner les IC et |as méthodes

servant a |es évaluer, a conclu que |'analyse poussée des
activités de dével oppenent propres a un site ne pouvait pas @etre
réalisée avec efficacité dans |la structure institutionnelle et
juridictionnelle actuelle. En outre, les mécanismes visant a
établir |es objectifs écologiques pour détecter les effets
cunmul atifs dans | ' espace n'étaient pas di sponi bl es. Une
recommandation ressort de ces travaux = soit ['utilisation de

|"ecologie de paysage et de la biogéographie insulaire aux fins
de |'évaluation des |IC (CGosselink et Lee, 1987).

Dans |le cadre de cette étude de cas, les éléments influents de
1"EPA et les organismes de nise en valeur des ressources ont fait

preuve d'une collaboration étroite. Des représentants des
or gani snmes d'autorisation et des groupes de nmise en valeur des
ressources participaient aux ateliers. Des eéconomistes ont
assisté A& |'un des ateliers dans 1le but de favoriser une
col l aboration interdisciplinaire pour éval uer, déterminer et

décrire les fonctions inportantes regroupées dans 1 'étude de cas
sur les feuillus des basses terres (CGosselink et Lee, 1987).
Grdce & cette étude sur 1°élaboration d' un processus d°'IC, il a
été possible de déterminer que, bi en ue les objectifs
écologiques revétent une inportance capitale, iq\s ne sont souvent

pas disponibles & des échelles qui touchent les problémes d’IC.
La description de 1"écologie de paysage ainsi gue la facon
qu' elle pourrait €tre utilisée au niveau de |'evaluation des IC

constitue un pas en avant inportant.

Les riviéres Snohonmsh et Sal npbn

La Feder al Energy Regulatory Conmission (FERC) a procédé & deux

évaluations distinctes d'incidences cunmulatives dans le cadre
des mesures reéglenentaires exigées par |e NEPA dans |le but
d autoriser |'inplantation de certains projets hydro-Electriques
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de petite envergure, Ces deux études se sont effectuées,-sur le
bassin de la riviére Snohonmish dans |'Etat de Washington et sur
le bassin de la rivigére Salnon en ldaho, o4 de nmultiples projets
hydro—électriques ont été proposés.

Les réunions visant & déterminer | a portée de chaque projet
faisaient suite au processus d‘établissement de |la portée décrit
par |le FERC dans son processus d’évaluation d'un groupe
d'incidences (PEGI), |equel conportait la tenue de plusieurs
réunions interactives entre les ‘'participants & |'étude et les
organi smes fédéraux et d' ét at s'occupant des ressources
naturelles et ce, dans le but d' élaborer |la portée de |'étude, de
recueillir des données et de juger des méthodes d’évaluation.

L' évaluation d'incidences réelles a été réalisée en utilisant une
variante de |a méthode par matrices multiples (Bain et al.,
1985a,b,c), mse au point par le Argonne National Laboratory
(ANL), organisme qui a participe & 1°'étude, de concert avec le
FERC.

La méthode matricielle a été congue pour regrouper les
incidences tirées de |'évaluation des effets d un seul projet.

On a établi des ressources cibles, notament |es poissons ou les
espéces fauni ques, et pour chacune d'entre elles, on a détermne
un certain nonmbre de conposantes susceptibles de leur &tre
i mportantes, Dans |le cas des études touchant |es riviéeres Sal non
et Snohonish, les répercussions de chaque projet sur chacune des
conposantes liées a la ressource cible ont é&té t-valuées d’apreés
des critéres numériques. Les @aluations propres & tous les
projets, en regard d une seule conposante de la ressource cible,

formaient un vecteur nmatriciel. Une matrice selon chaque projet
a dés Jlors pris forme, dans laquelle on incluait des éléments
indiquant si les incidences de chaque paire possible de projets
pouvai ent avoir des interactions de nature non linéaire. Cette
matrice a recu le nom de matrice d'interactions, En  nultipliant

cette derniére par |le vecteur relatif aux incidences des projets,
on obtenait une estimation des répercussions cunulatives de tous
les projets sur une conposante donnée de |a ressource. En

addi ti onnant les incidences cunulatives touchant toutes les
conmposantes d'une seul e ressource cible, on obtenait une
évaluation des incidences cunulatives de |'ensenble des projets
sur la ressource cible. Des effet5 sur 1’écosystéme, tels la
relation aigle-saunon, s'inscrivaient au ni veau conmposante
«ressource» de |'analyse, e saunon constituant une conposante
«ressource» de |'aigle.

Aprés ¢étude des incidences cunulatives de toutes |es conbinaisons

possibles de projets sur chaque ressource cible, |es résultats
des évaluations ont été incorporés au processus de prise de
décisions. Pui sque 1°évaluation des effets cunulatifs atténue
les effets inportants de projets distincts, on a souligné d' une
annotation |les conbinaisons de projets dans lesquelles les effets
d'un seul projet s'avéraient déjA considérables, dans le but de
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[ ui porter une attention particuliére. Aucun pernmis ne sera
délivré pour les conbinaisons c_le projets spécialement annotees,
ou celles conportant wun haut niveau d'effets cunmulatifs sur une

ressource cible donnée. Ces études ont donné |ieu & des
reconmmandati ons desti nées aux commi ssaires de la FERC, et
proposant |'établissenent d'autres scénarios d'approbation. Des

énoncés d'incidences environnenentales (EIE) finals ont egal enent
été soum s.

On espérait la collaboration des organismes s'occupant des
ressources naturelles dans le processus d'évaluation des effets
cunmul atifs, mais on n'a guére obtenu les résultats esconptés.
Le processus d'approbation et d'établissement de |a portée
n'allait généralement pas dans le sens des préoccupations des

organi smes et des observations des études. Pui squ' on ne pouvait
obtenir de nouveaux. renseignhenents sur les projets, en raison des
limtes de tenps relatives a la prise de décision, |es
i nci dences ont ét é exprimées en ternes non quantitatifs.

Pl usi eurs organismes s'occupant des ressources ont trouvé cet
état de choses inacceptable. L'utilisation de criteres

d’évaluation s'est avéré trés problématique et n'a satisfait ni
les organisnes exigeant l|a quantification des incidences, ni ceux

s' opposant 4 cette m8me quantification. Bien que la FERC a
franchi une é&tape inportante en adoptant une nouvelle orientation
en matiére de collaboration et d’évaluation des incidences
curmul atives, |l'urgence et la visibilité de |'étude, ainsi que
|"importance de I|la ressource étudiée, ont rendu difficile la
collaboration et |'application des méthodes.

Bai e de Chesapeake

Le bureau régional du Fish and WIldlife Service (FWS) des &.-U.,
situe & Annapolis dans |le Maryland, procéde actuellenment & une
évaluation des IC dans |le cadre du programme de restauration de
la baie de Chesapeake. Ce qui a incite le FWS & entreprendre
ces travaux est la baisse constatée dans |es populations de
sauvagine et de poissons de la baie.

Un bon nonmbre d'organismes participent a ce projet. L'EPA y
tient un r&le prinordial et oriente ses efforts sur la qualité de

|"eau de la Dbaie. Le FWS se concentre davantage sur les
ressources vivantes au noyen du processus de résolution des
problémes d’'IC élaboré par |le NEC du Fws. Deux ateliers
conjoints ont été tenus dans le but de définir les problénes, de
determ ner les relations de causes a effets inportantes et

d' él aborer des plans d'action. La flore sous-marine constitue
|"une des principales variables actuellenent abordées en tant que

conséquence des analyses de causalité, Les tentatives d' aborder
les IC & partir d'un énoncé général, comme |a degradation ou la
qualité inacceptable de [|'eau, se sont révélées insatisfaisantes

dans cette étude de cas. Mé&me quand on a envisagé ces problémes
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donner forne & un plan gl obal d' assai ni ssement des ressources
dans la région de la baie.

Le NEC du FWS a tenu une réunion sur |'établissement de l|la portee
ainsi qu'un atelier portant sur les causes et les effets. Le
modéle de causalité élaboré lors de cet atelier consideéere
surtout les changenents relatifs & la configuration de l|a baie,
la turbidité de |'eau, | es contaminants et |la réduction de Ila
végétation sous-marine comme étant les principaux probl énes
touchant Iles poissons et les ressources fauniques. On en est
présentement & établir des données pour préciser | e nodéle de
causalité de fagcon plus quantitative. Les ateliers subséquents
avai ent pour objet |'amélioration des nodéles de causalité et la
coopération entre organisnes. On en a conclu jusqu'ici qu'il
faut reconnaitre la nécessité d' adopter de nouvelles attitudes en
mati ére d°IC, | esquelles sont difficiles & acquérir et a
mai nt enir. De |ongues debats, parfois inutiles, sont source
frustrations. Ils peuvent pourtant s'avérer nécessaires dans
| " apprenti ssage des méthodes flexibles de résolution des
problémes visant A& étudier des problenes conplexes. Le manque de
données sur le sujet persistera vraisembl abl ement et | es
mét hodes anal ytiques sont limitées en raison du peu de
rensei gnements disponibles. La collaboration avec les autres
organi sations et organismes est inpérative, muis l|le nmanque de
directions préétablies et |'incertitude percue chez |es personnes
qui tent ent de donner des directives sur |l es proceédés
d' évaluation des IC peuvent nuire & la participation générale et
engagée des autres parties intéressées. Un engagenent plus
profond de la part des organisations intéressées dans |e
processus d- évaluation des |C s'avére nécessaire,

ttude économ que des activites récréatives effectude sur la
partie supérieure du M ssissippi

La Upper Mssissippi River Basin Conmission (UMRBC) englobe cinq
etats et pl usi eurs agences fédérales. Cette comm ssion a
recommande au Congres la tenue d'une é&tude économ que sur les
activites récreatives (EEAR) dans |le but de nesurer la valeur
(avantages sur |le plan économ que) et les répercussions
économiques des activités récréatives sur la partie supérieure du
M ssi ssi ppi . Tout un passé d'interactions entre les
organi sations intéressées a jet& les bases d'une organisnme
sol i de, come e UMRBC et Il a Upper M ssi ssi ppi Ri ver
Conservation Committee (UMRCC). Cette derniére ainsi que les
cing #tats engages préferent de beaucoup faire ressortir les
éléments de 1°EEAR établis par |le Congres. Cependant, | ' étude
traditionnelle coGts/avantages des IC ne souligne pas vrainment
ces répercussions et, de plus, une polénmque avait préalablement
émergé sur la fagon de diriger 1°EEAR. Le NEC du FWS a souscrit
a une entente de coopération avec |le ACE (St. Paul District) dans
le but d' élaborer un plan d études (PE) aux fins de 1°EEAR. En
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raison des facteurs évidents d°'IC |iés a |['utilisation de la
partie supérieare du fleuve Mi ssi ssippi, on a rattache
|' él aboration de <ce plan & la question des IC Par exemple,
1 aménagement d'installations récréatives, comme des quais et des
ranpes d’accés pour bat eaux, pourrai ent porter atteinte aux
poi ssons et aux ressources fauniques ainsi qu‘a |[|'économe |ocale
et r égi onal e. D autres formes d'utilisation dufleuve, dont
| "augmentation de Ila circul ation maritime des chal ands,
consécutive A& |'agrandi ssement des écluses et au creusage des
chenaux, entraineraient égalenment des reépercussions de nature
écononique et écol ogi que. Les i hci dences de tels aménagements
pourraient s'accurmuler soit de facon simplement additive, soit de
facon hau tement interactive (synei'gqique), et ce sur un grand
nonbre de chem nenents bioiagiques ou institutionnels.

Un atelier cunjoint a été tenu par le groupe d étude d IC du NEC
du FWS. Des économistes, des adnministrateurs, des ecologistes et
des planificateurs récréatifs représentant différents organisnes

d’'état, fédéraux o u régionaux ont convenu de |'inportance
relative de |'analyse des répercussions et des avant ages
économ ques. De plus, ils ont fait des reconmandati ons précises
guant au choix d'autres methodes d'analyse économique et de
bases de données a utiliser Jlors de 1 "EEAR. Les résultats de
cette réunion se sont traduits par un plan d‘étude (PE) qui a
fait |'unanimté au sein des parties intéressées et quel'on a
par conséquent comencé & nettre en oeuvre. La raison de ce
succes provient du fait que des bases de départ conmunes avaient
préal abl ement été jetées par la |loi du Congrés exigeant la tenue

d'une EEAR, les personnes conpétentes ont participe aux ateliers,
soit des spécialistes de différentes disciplines (économistes,
pl ani ficateurs recréatifs et écologistes) qui étaient en nesure
de résoudre |es différences de points de vue ou les
i nterprétations erroneées; | " atelier s'orientait sur une
articulation claire et objective des questions traitées et sur la
recherche d'un consensus,

Cette eétude de <cas constitue aussi un bon exenmple de Ila

col | aboration nécessaire entre | es différents éléments
fonctionnels d‘un m&me organi sne. Par exenple, des activités
fluviales qui rehaussent | es val eurs récréatives peuvent
égal ement servir a 1l'amélioration générale des ressources
naturelles, mais quelques-unes d'entre elles ne sont pas sans
porter atteinte & |'anélioration et |la préservation de certaines
especes précises de poissons ou d'ani maux sauvages. De fagon
plus positive, cependant, on est aussi arrivé & la conclusion que
les activites d' organi smes traditionnell ement axés sur e

devel appenent pouvai ent &tre entreprises de nmaniére A instaurer
des ressources reécréatives et & améliorer J|es conditions de la

faune, cela tout en augnentant la circulation des chal ands. Ce
cas révele que |'analyse économ que n'est pas nécessairenment
toujours hostile aux objectifs écologiques et, quen fait, elle
peut parfais justifier les objectifs visant |"amélioration des
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ressources naturelles. Parallelement, il souléve |a question qui

veut que |'accunulation ne se fait pas seul enent au niveau des
incidences écologiques nmais aussi au niveau des engagenents
économ ques et sociaux touchant |es nesures et les politiques de
rechange . Ces facteurs non écol ogi ques joueront parfois wun réle
i nport ant dans les processus d’évaluation des incidences

cumul ati ves.

evaluation des risques écoloaigques

Le projet d"évaluation des risques kologiques (ERE) constitue wun
accord entre les organismes que sont le NEC du FWs et le Ofice
of Toxic Substances (0OTS) de 1'Environmental Protection Agency
(EPA). L'EPA constitue l|le principal bailleur de fonds du projet

et |l'oriente de facon a élaborer des méthodes pragmatiques visant
| ' examen de nouveaux conposés chim ques dont on a proposé la
producti on et ["utilisation. L'intérét du FWS aceniveau
provient en grande partie de plusieurs études d'IC, |esquelles
préconisent | ' établi ssement des seuils environnementaux ou
bi ol ogi ques avant de s'attaquer aux problémes d’IC. Cela revét
une inportance particuliére quand il n'existe aucune autorité
definie en matiére de réglenmentation ou aucun objectif social a
1" échelle o se produisent de skieuses 1IC. Dans ces cas
précis, 1"ERE peut servir & évaluer | a probabilité que des
ressources cibles données se détériorent, au—-deld d un certain
ni veau, par suite des activités proposées. Des rajustenents
entre les avantages du projet et |la probabilité de conséquences
néfastes sur |'environnenment peuvent dés lors se débattre plus
equi t abl enent . Lorsque les objectifs sont déterminés, nmais non
les fonctions dose-réaction, 1"ERE peut @€tre utilisée pour
évaluer |a probabilité que |e but vise soit écarté conme

conséquence des activités proposées.

Un colloque sur 1'ERE a eu lieu en novenbre 1986 afin d'él aborer
des méthodes d'ERE pour 1°0TS. Les ressources cibles des
processus de réglementation représent ent nor mal ement des
carnivores élevés dans |la pyramide ou des espéces écononi quenent
i nport ant es. Cependant, nonbre de conséquences 1liées & |la nise
en valeur des ressources ou aux activités de production chinque
advi ennent A& un niveau beaucoup noins é&levé de la pyrande
alimentaire. Le col | oque avait pour princi pal obj et
|"intégration de modéles destinés a expliquer les relations de
causalité a pl usi eurs niveaux biol ogiques. Trois nodél es
informatisés ont été reliés entre eux pour évaluer la
probabilite que la population d une espéce donnée dinmnue au-dela
d'un certain niveau cible, par sSuite d' exposition & des
concentrations variées de conmposés chim ques. On a égal enent
élaboré un procédé unique, nomme procédé de risque optionnel
(PRO dans le but d'aider les decideurs a détermner quelles
substances chimques devraient faire |'objet d'une é&tude plus
appr of ondi e. La coopération entre le Fws et 1°'EPA s'est révélée
positive dans |le cadre de ce projet; et m@me |'industrie de
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produits chi mi ques réglementeée a participe du colloque.

L'interaction la plus fructueuse, cependant, est celle qui a eu
lieu entre les spécialistes de |la réglementation de 1'0TS et |es
autres scientifiques; les premers ont assure la nature
pragmati que des reconmmandations du colloque tandis que l|e groupe
de scientifiques a utilisé des modeles informatises afin d'en
arriver A de neilleures décisions en nmatiére de réglenentation
prises par 1°07TS. On a aussi elaboré un paradigne conceptuel qui

permettra d’'améliorer |es modeles écologiques et |es systenes
soutenant les décisions qui étaient disponibles lors du colloque,

Un atelier, & titre de suivi, a &té tenu pour incorporés |es
résultats de |a recherche recommandée & ceux des efforts
parachevés depuis la fin ducolloque. Les procédés de risque
optionnels ont eété angéliores lors d une réunion subséquente.

Le plus grand apport de <ce projet d°ERE sur |e plan de
|"évaluation des |IC a été 1‘élaboration d une méthode servant a
déterm ner les seuils et & observer de quelle facon les
conséquences des perturbations se rapprochent de ces seuils.
La mise au point, lors du projet, de techniques (graphiques
sinmplifiées pourra égalenent servir A é&tablir des rajustenents et
des conproms en matiére d'évaluation des IC. Ce projet
denontrai t egal enent que la néthode conjointe de résolution des
probl émes wutilisée pour élaborer un processus d°IC donne certains
résultats positifs dans 1 élaboration de néthodes d'évaluation
des risques écol ogi ques.

Projets du Fish and WIldlife Service en Alaska portant sur les I C

Le Fish and WIldlife Service des &.-U. s'enploie actuellenment a
mettre au point un guide servant A& prévoir et évaluer Iles
i ncidences des projets d'exploitation du pétrole et du gaz

naturel sur la pente continentale de I|a cbte septentrionale de
| ' Al aska. Une évaluation des IC a été reéalisée dans |e cadre de
ce projet, On a découvert que la nmauvaise coordination et la

pl ani ficati on déficientes entre |les entrepreneurs jumelées A& un
manque de directives de la part des organisnes d'éEtat et fédéraux
ont rendu difficile |[|'évaluation des |IC Le rmanuel réveéle que
des incidences secondaires de nature physique, come |'indique
| " accroi ssenment des thernokarsts, se produisent actuellenent a la
baie de Prudhoe. Ces incidences peuvent ®tre associées aux
répercussions primaires directes decoulant de Ila construction de
routes, de ranpes et de lieux d' accommodation. A cela s'ajoute
les incidences cunulatives qui touchent |es oiseaux de rivage en
raison de |'exploitation du pétrole dans |la baie de Prudhoe. On
a constaté que la densiteé de |la population reproductrice des
oi seaux de rivage était touche-e par la quantité d'installations

servant & |'exploitation des chanps pétrolifeéres.

L'exploitation du peétrole devrait se poursuivre en Alaska et de
ce fait, le FWS pourra appliquer le processus des IC du NEC A ces
études de cas futures. Les cas liés A& |'exploitation pétroliére
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en Alaska constituent wune occasion d' étudier les IC propres A un
type d' aménagement sur wune échelle spatiale bien définie et sur

des paissons et des ressources faunigues relativement norn
touchées. L' étude de la baie de Frudhoe a deja révélé coment an
peut aborder les effets secondaires dans |le cadre d ‘une

évaluation des |C

Les Grands Lacs

Approxi mati vement la moitié du charbon utilisé aux fins de
production d'électricité aux &.-. est brilée dans la région des
Grands Lacs et la noitié des sites d' enf oui ssement des déchets

toxiques identifiés a ce jour par le Superfund se situent dans
cette région, On croit que | *utilisation d' environ Q00
substances chimques et métaux Ilourds a entraTIné une réduction de
la population faunique. Une étude sur les 1C, faisant suite au
projet du NEC, concerne un petit sous+-ensemble de problémes
relatifs aux Gand Lacs, sur wune échelle spatiale |imtdée. Une
premier-e réunion sur |'établissement. de la portée tenue par le
FWS a linmte |[|'étude aux voies navigables des rivieres St-Clair
et Detroit. On s'attend & ce que la portée de ce travail soit
accrue si le premer projet obtient dusucces.

La plupart des oiganisme=s s' occupant des populations de poissons
et des ressources fauniques du Michigan et de 1'Ontario
participeront &4 des réunions et des ateliers fuiurs. Un systéme
de renseignements géographi ques (SRG) déja en place et appelée le
Geat takes Information Management System (GLIMS3), subira des
transformati ons pour passer d'un processeur cent.-ai a un format
micro—-informatique. On se servira égalenment des données du SRG
et des autres rensei gnements accessibles provenant d' organi smes

d' &tat, fédéraux ou régionaux. On tentera de parvenir a un
accord sur la réduction de | a population fauniques qui a été
const at ée, sur Il e5 principaux chem nements de causalité de ces
réductions et sur les solutions possibles. Tout ef oi s, aucune
tentative n'a été effectuée pour determiner |es proportions
guantitatives ou les coefficients numériques des relations de

causaliteé,

Les mécanismes institutionnels de prise de décisions et de nmise
en o=2uvre de mesure semblent en place pour ban nonbre de
probl émes antérieurs relatifs aux Grands Lacs, et |le consensus
auquel on est pa ; senu  lors de la t-ésalution conjointe des
probl émes pourrait provoquer les changements nécessaires au
niveau des politiques de gestion, de mise en valeur et de
restauration des ressources. L'étude des |IC relative aux Grands
Lacs peut contribuer & la connaissance g¢générale de 1 évaluation
des IC, par |'exanen de 1 'hypothése inplicite selon laguelle un
passé riche en problémes complexes a contribué, gr3ce & une
mei |l |l eure compréhension technique, a la création d’organismes
capables de prendre des décisions de grande portée et ce, dans un
laps de temps relativement restreint. L' examen de cette
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hypothése, au noyen de |'étude des. IC des Gands Lacs, peut

servir A& déterminer quels sont les mecani smes de rajustement
nécessaires aux organisnes |lorsque ceux-ci doivent s'adapter aux
problémes conpl exes qui débordent le <cadre des compétences
institutionnelles communes. La recherche, |e dével oppenent et
les politiques peuvent mettre 1 *accent sur une meill eure
conpr éhensi on techni que en supposant toutefois que des
rajustenents institutionnels pertinents suivront. A l'intérieur

de ce scénario, on devrait réaliser des études afin de nettre en
lum ére la fagcon dont progressent les noyens et les solutions des
organi smes dans |e <cas des Grands Lacs, de maniére & ce que
cette expérience puisse servir a la résolution d' autres problénes
de nature internationale ou entre £tats.

Si on ne parvient pas A trouver des mécanismes institutionnels
pour établir et inplanter des solutions aux problhmes des IC

dans les Gands Lacs, la recherche et |e développement devraient
se concentrer sur |'étude attentive des organismes et sur la
facon dont peuvent directenment influer sur eux wune plus grande
autorité et plus de responsabilités, en matiére de probleéenes et

de solutions, qui débor dent le cadre de la juridiction des

organi snes actuel s,

d acier National Park

En 1980, on a relevé cinquante-six éléments extérieurs qui
menacai ent 1°écologie du G acier National Par k. Le North Fork
Basin de la riviére Flathead a été jugé particuliérement sensible
aux activités extérieures d'utilisation des terres. Une
techni que d'analyse des problémes, concue d'apres |le processus
d IC du NEC, a servi A évaluer les effets cunmulatifs dactivités
ext érieures sur les ressources de la région du parc (Raley et

al., 1987).

Une analyse de causes & effets (CE) a été réalisée dans |le cadre
d un atelier d une durée de trois jours qui s'est tenu au dacier

Nat i onal Par k. On a élaboré un énoncé des probl énes représentant
les questions environnenental es, déterminé | a nature des
relations de causalité, et défini les ti&ches & entreprendre pour
prévenir ou résoudre le probleéne. L'analyse C/ E a perms aux

participants d'obtenir une vue d' ensenble de la situation, et Iles
modéles ont pu tenir conpte d' un grand nonbre de ressources et de

pr éoccupati ons. Les analystes du National Park Service (NPS) ont
accuei l l'i favorablement cet état de choses, pui sque le North
Fork Basin présentait des problénes s'étendant a |'échelle de
| ' écosystene auxquels il fallait s'attaquer.

Le NPS a jugé |'analyse C/E pertinente et wutile sur le plan d'une

anal yse de problémes éventuels ou actuels, mais peut—-&tre un peu
trop dense pour une analyse & court terne des problénes aigus et
urgents. Lorsqu' un probléme nécessite une action immédiate, il
est possible qu‘en n'ait pas l|le tenps de faire appel aux
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spécialistes et d' or gani ser une reéunion pour la résolution
conjointe des problénes.

L' étude du @ acier National Park fournit un exenple d'évaluation

des 1C, lorsque |les objectifs d un organisne sont bien établis
par | e truchenent d'un plan de gestion et lorsque la juridiction
inhérente de |'organisne est accrue.

Les parcs nationaux en Al aska

Le NPS él abore actuel | ement un processus d'evaluation des

incidences <cunulatives liées & |'exploitation des gisenents d'or
dans trois de ses territoires en Al aska. Ces processus d°IC sont
requis pour soutenir les énoncés d'incidences environnementales,

les plans de gestion des mnerais et les plans directeurs
relatifs aux parcs. Le NPs s'enploie aux toutes' preni éres étapes
de |'élaboration d'un processus et il anal yse en ce noment une
version modifiée du processus relatif au CMA. Aucun indice ou

coefficient de pondération ne seraient attribues aux ressources
ou aux incidences et on ne tiendrait pas conpte des interactions

evi dentes préval ant entre les projets d exploitation miniéres.
Ce processus n'aborde pas les incidences a long terne excédant
les niveaux du CMA d' un projet distinct et, de ce fait, entrave
la quantification de |'accurmulation des incidences négatives.
depassant les seuils, Le processus relatif au CMA en est a ses
tous premers stades d’élaboration et, en ce qui concerne ses

caractéristiques et sa nmse en opeuvre, |es décisions deneurent en
suspend.

7.3.3 Des concl usi ons

Le Council on Environnental Quality (CEQ) des #.-U. inclut, de
facon explicite, dans sa politique de réglementation de 1978, des
considérations sur les incidences cumul ati ves. Pl usi eurs
organi smes fédéraux et d’eEtat ont entrepris des méthodes
d’évaluation des IC et ont depuis réalisé des études de cas sur

les IC. Le Fish and WIldlife Service des &.-U. élabore a
| " heure actuelle des procédés d' evaluation des incidences
environnenmental es cumnmulatives surles poissons et |es ressources
fauni ques. Les scientifiques, | es gestionnaires et | es
responsables de |'établissenent des politiques utilisent des
techniques conjointes de résolution des probleénes afin de
concevoir, élaborer et mettre en oeuvre des processus

d' evaluation des IC. On a réalisé ou observe douze études de cas
dans |le <cadre du projet du FWS relatif aux |IC Ces études
vi ennent confirner certains facteurs, prévus dés |e début du

projet, et elles ont servi & tirer de nouvelles conclusions sur
1"évaluation d ' IC.
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1)

2)

3)

4)

Les incidences cunulatives sont hautenment conplexes et

vari abl es. Les efforts d' évaluation doivent s'avérer
gl obaux et flexibles. C' est au nmoyen d' une méthode
générale i mpl i quant une résolution conjointe des
probl émes qu'on y parvient |e meux, et par laquelle

sont élabores de fagon quelque peu spontanée des
processus détailles pour résoudre des problénes précis
d’IC.

Les | C sont caractérisées par |la complexité |orsque
les outils d' analyse et les pouvoirs des organi snes
actuels ne correspondent pas aux échelles spatiales et
tenporelles au sein desquelles s'accunmulent de graves

i nci dences, Cela signifie gu'on devra recourir
fréquenrment & plus d une méthode et plus d un organi sme
pour parvenir a des solutions viables. De nouveaux
liens entre les méthodes en place et | es organisnes

exi stants s‘avérent nécessaires,

La collaboration a tous les échelons tout au long du
proj et des 1C, s'est revelé |e théme central des

activités. La collaboration verticale au sein des
or gani sati ons, des disciplines et des organi smes
s'avére nécessaire pour réaliser avec succés |es
éval uations en matiére d”"IC. Une participation active
lors des phases de conception, d' el aboration et de
réalisation sur |le -plan des évaluations des IC
particuliéres a donne de neilleurs résultats, accéléré
| *adoption d'une technologie et forme les experts a

travailler conjointenrent & des probleénes conplexes.

Dans bon nonbre de mnilieux bureaucratiques, on parvient
difficilenent a obtenir l|a collaboration recherchée, et
celle-ci deneure fragile, L' autonom e substantielle a
partir d'une gestion de |igne organisationnelle peut
s’avérer nécessaire et une étroite collaboration entre
les menbres inportants du groupe est essentielle, Des
changements au sein du personnel directeur et des
gestionnaires peuvent conpromettre ces attributs
essentiels car | es engagenments précédents deviennent
moi ns  certains, la conpréhension de la stratégie
d’élaboration du processus s'affaiblit et les luttes
habi tuelles de pouvoir bureaucratiques s' accroi ssent.

Lorsque des projets d aménagement & risque éleveé, dont

les avantages éventuels sont égal ement é&levés, sont

entrepris, les organismes qui parrainent ces projets
doivent opter pour un financement stable et conpter
sur un engagenment au niveau de la direction pour une
durée de  trois a cing ans. L' engagement des
adm ni strateurs cadres, et des utilisateurs

opérationnels doit @&tre fermenent <£tabli, non pas dans
le but de faire planer la nenace inplicite dun retrait
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du soutien et de |'engagenent advenant |'insatisfaction
tenporaire de 1 'un ou |'autre groupe au niveau de |leurs
visées, nais plutsdt pour la trés valable raison que de
nouveaux processus globaux ne peuvent @€tre él aborés
sans cet engagenent.



Tableau 7.1 Problémes des effets cumulatifs (*)
au Canada par région

Régions
Probléses d'EC Atlantique Québec Ontario  Prairies Colombie- T,N.-0.
Brit, e Yukon
1, Trangport sur de longues distances de $ $ s
polluants atsosphériques et
acidification de 1'écosystése
2, Qualité del'ataosphére urbaine et L4
saturation du bassin d’air
3, Accumulation des substances persistantes 8 ' $ $
OU bioaccuaulées
4, Hodif ications clinatiques $ t ! ' L4 t
5. Occupation du sol et des eaux par des $ t $
congtructions  humaines
6. Aliénation de |I"habitat (aquatique et s ' t L t
territoriale)
7. Fragmentation de I'habitat (aguatique et t ' t t t
territoriale) :
8a. Dirirution des sols en quaité t t $
8b. Dirinution des sols en quantité ' ' :
9. Utilisation de substances chimiques en s s s $
agriculture, en sylviculture et en
horticul turc
10a. Réduction e 1 'approvisionnesent en eau ' s
souterraine
10b. Contarination de I’eau souterraine ', t
{1, Augrentation de sédisents, de produits s '
chimiques et saturation thermique des
habitats aguatiques et marins
12, Rythae accéléreé d’ exploitation des t t t
ressources renouvelables
13, Stockage 4 long terre et enfouisseaent $ ' t $ t

de déchets toxiques



nerimd

14, Activités et développements entrainant
des effets cancérogénes ct tératogénes

15, Perte de la diversité biologique
16, Changement des régimes hydrologiques

des principaux estuaires et des
principales rivires.,

t

!



Tableau 7.2 Ecosystémes atteints par

¢C0SYSTEMES ATTEINTS

Eaux_douces

les

effets

cumulatifs

Marins

(*)

Problémes d'EC

Ataosphere Terrestre

— taX N Terres
souterraines  superficielles humides

Sstuares
€t cates

Haute
aer

1, Transport sur de lon-1
?ues distances de pol-
uan ts _a_tlosg)hérxques
et aaldificat bn de
1'scosystéme

2, Gualit dde I'air et. ¢
saturation des hassins
atsosphériques en
milieu rura et urbain

3. Accuruletion des sub~
stances persistantes et
bio-aecuru 1 Ces _

4, MWodifications climati- §

B e dond

ues
5.3ccupction de la terre
et de |’ eau par des
constructions humaines
- b, Alitnation de |’ habitat

1. Fragmentation de
. lqgr'nabitat

8a. Perte du sol en qualité
. Bb. Perte du sol en
wantité
9.Effets provoquas par
“["utilisation de
substances chimiques en
: agriculiivp splvicul-
ture et horticul ture
- 10a.Réduction des réserves
d eaux _souterraq&
- 10b.Contanination de |a
nappe ghréati ue
{1, Augaentation des sédi-
sents, de produits |
chisiques et safuration
thermique des habitats
aguatiques et rarins
12, Rythme accélérd
d”exploitation des
gurc& renouvela-
es
13. §Stockage 4 long terse
et enfolissement de
déchets toxiques
Activités ot développe-$
sents entrainant” des
effets cancérigénes et
tératO tnes
Perte Je la diversité

14

15

biologique
16. Changement desrégines
hwdmlogxg es des
rivitres/tleuves et
estuajres iaportan ts
17. Perte del'équilibre de
1'écosysténe

1

> - e - 20

L

-

-
- e

- - e L& 2

L _ X 2
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Tableau 7.3 Engagerent des organismes fédéraux anéricains en natiére
d' évaluations des incidences cumulatives (IC)
~ Otganirre Principales etudes decasou  Sources
methodes processus
- Bonnevil le Power Ana i yses des Drainage de la Leathe etal.,
Adanin. habitats, riviere Swan 1989
USDE peuplerents de Projet hydro-
pai ssons, Clectrique du
écononie, Montana
hydrologie
Aray COrps Andyse générale ¢baucheduranuel  Dases et Moore,
. Enginecrr d" 1C incluant de nithodologie  Inc., 1981
" UoD 1 ‘examen des da'Ic
3 intértts publics
i Environrental 1) Biogéogra- 1) Feuillus des 1) Bosselink
Protection phie insulaire basses terres et Lee, 1986
* Agency AEAN 2) éaboration du  2) Preston et
. 2) tvauation processus Bedford, 1887
con jointe du 3) Terans
risque marécageux
écologique d' eau douce
_ Federal Enerqy Processus Projet hydro- 1) Bain gtal.,
¢ Regulatory d'évaluation d'un  Clectrique sur la 1985a,b,¢
¢ Coms  USDE groupe Salson River et 2) U.5. FERC
USDA d incidences la Snohorish EIS., 1987
River
Forest Cadre du Lignes 1) usDA, 1981
Savice processus général  directrices 2) USDA, 1984,a,b
USFS générales 3) Salnasser et
Samson, 1985
National Park 1) Résolution des 1) Glacier Raley et al.,
. Service problises d' |C Nationa Park 1987
USDI 2) Changesen t 2) Dendi et
le soins autres parcs
acceptable 3) Alaska’
- National Park
Processus général
~ Fish and Wildiife  de solutions aux 1) Chesapeake Bay 1) Yilliarson et
- Serv, UsDI IC 2) Mobile Bay 1 al.,8 6

3) Grands Lacs,
UMR

41 Upper
Mississippi

2) Arsour et al.,
1984



d

Tableau 7.4 Méthode conjointe de résolution de problene (MRP)

1)

2)

3)

4)

(R. Johnson, comrentaires personnels, FW5, Fort
Collins, Col orado)

Etapes

Déterminer le problene :
° Mener un atelier MCRP pour =
— déternminer |le problene
— établir les causes et les effets prélimnaires
- délimiter |le tenps, |'espace et Iles concepts
- regrouper les entités législatives, institutionnelles et
de réglenmentation (ELIR)

El aborer une hypothése conceptuelle =

e Deternminer l|la classification d-°1IC

° Determner les méthodes et |es nodeles

¢ Mener un atelier MCRP pour =
— parachever |a compréhension des causes/effets
- concevoir une analyse enpirique
- répartir les travaux

Analyser e probleme (vérifier les hypothéses) =
® Réviser |a docunentation et recueillir des données
— inventaire, statut et tendances |ies aux ressources
- facteurs ELIR et socio-économ ques
¢ Construire et mettre en oeuvre des nodeles et des méthodes

Faire connaitre les resultats et les conclusions =
® Faire connaitre les resultats de |'analyse enpirique
® Regrouper et prédire les conséquences pour les =
- objectif de gestion environnenental
- répercussions des politiques ELIR et socio-econom ques

Apporter des reconmandations et réviser le processus :
° gvaluer 1 'étude et |es resultats
¢ Recommander |'utilisation des resultats de 1’'étude
¢ Recommander les travaux futurs
- nethodes techniques
— facteurs ELIR et socio-econon ques
® Concevoir un systéme de surveillance et d’évaluation des
rétroactions
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Tableau 7.5  études de cas ou projets auxquels 1'équipe
affectée au projet sur les incidences cusulatives
dut.S.Fish and Wildlife Service/National Ecology
Center aparticipé Ou qu’ elle aexaniné.

ttudes de cas et projets  Type et objet Juridiction Methode O €tablissement
institutionnelle delaportée
Projet d IC duFNS/NEC éaboration du processus - FWS - Processus d' It
= autres organisaes - Cause/ef f €t
- science - technique norinac de
groupe
Rivieres Ohio, Tennessee - Circulation des -1C: - Cause/ef fet
et Curberland chalands - FWS, états et autres
organisees
Feuillus des basses - Politique de -EPA 1 - réunion de
terres réglesentation IC, FUS, états et 1'établissesent de la
- &laboration du autres  organismes portée de 1'EBAE
Processus
Rivigre Snohorish - Centrale hydraulique de - FERC - PEBI du FERC
basse chute et FNS, NNFS, Tribus,
éaboration du états et autre
Processus
Riviere Salron - Centrdle hydraulique - FERC ¢ - PESI du FERC
de basse chute &t FUS, N¥FS, Tribus,
Claboration du ttat et autres
Processus
Baie Chesapeake - Plan de redtauration de - EPA - FWS = processus d'IC
labae - organismes d'état, - cause/etfet
fédéraux et privés - technique nominae de
groupe
Baie Mobile - Redauration de la Bae - IC: FUS - cause/effet
- ttats, loca
Upper Mississippi River - Plan d'activités de - ICFWS - aeliers conjoints
plaisance - UMR Basin Coms., Yy
- circulation des compris les organismes
chalands fédéraux et de I'ttat
Projet écologique & - elaboration du - EPA; FUS - réunions inter-
risque - processus - universités organismes et
- seuils et progres vers colloques conjoints

un seuil de tolérance
acceptable



Brands Lacs

Glacier Park

North Slope Alaska

Parcs nationaux, Alaska

- projet et planification
internationatix en
matidre de ressources

- stratégie d'enserble du
parc

- projet énergétique
- réglementation

- exploitation des
placers

- élaboration du
processus

- FUS
- come. de coord. du BLS
incluse

= NPS
= FWS
= autres OrganiSmMes

-FYS: USDI

-ttat de 1 ‘Alaska

- sociétés pétrolieres
- le public

= NPS t EPA
- FWS, Ctat de 1'Alaska

- processus d' IC

= réunions et
correspondances inter-
organisae

- réunions inter-
organisme
- cause/effet

= réunions €t
correspondance inter-
organises
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8.0 Annexe sur |es néthodes d’EEC

8.1 Liste annotée des néthodes d°'EEC possibles

Les parties suivantes conportent : (1) une description sommuire
de neuf met hodes d' évaluation des incidences environnenentales,

(2) des observations sur ['utilité possible de chaque nethode
d' évaluation des effets cunulatifs (EEC), et (3) I|les grandes
lignes conceptuelles des principales eétapes en cause quant a
|'utilisation de l|la nethode appropriée pour procéder & une EEC.

Par m | es neuf t echni ques d' eval uati on des i nci dences
envi ronnenent al es, les huit premer-es ont été déterminées par
Shopley et Fuggle (1984). Les neufs méthodes analytiques sont =

1) ad hoc

2) les listes de vérification,

3) les nmatrices,

4) | es réseaux,

3) la cartographie et |es superpositions,

6) | a nodélisation,

7) | es méthodes de pondération et d'evaluation,
8) | es procédures adaptatives, et

?
9) la théorie biogéographique.

1. Ad hoc

Survol

Dans cette catégorie, la nmethode ad hoc se rapporte aux néthodes
gui reposent principalenent sur une opinion bien fondée et elle
n'aborde pas |le probleme en prévision d une analyse systén que.

Cette catégorie comporte des lignes directrices guant aux
i nci dences possibles sans toutefois recommander des nmoyens
concrets en vue de leur évaluation. Un autre type d' analyse ad
hoc, le jugenent «essentiell ement fondé» sur | ' expert, est
caract érisé par un processus d'évaluation qui ne peut @tre copié.

Toutes les concl usi ons de | " expert sont f ondées sur une
conbi nai son unique d'expérience, de formation et ¢'intuition.
Pour certaines évaluations, il s'agit de la seule méthode requise
ou possible., En revanche, lorsque des méthodes scientifiques
peuvent s'appliquer, on ne peut s'en renettre uniquenent aux

métholes ad hoc.



Révi sion détaillée

Regle générale, les nethodes ad hoc ne s'appliquent qu'au sein de
| eurs organismes respectifs, et bon nonbre d' autres néthodes

d' évaluation des incidences environnenmental es ont é&té élaborées
enraison de |'insatisfaction résultant de ces nethodes. Pui sque
|l es nméthodes ad hoc sont jugées inadéquates pour la plupart des
évaluations environnenental es, il y a lieu de croire qu'elles ne
seront pas appliquées aux difficultés conplexes entourant
| " évaluation des incidences cunulatives, Par contre, elles
peuvent se révéler utiles sur le plan de la structure de

|"information avant que d'autres néthodes ne soient utilisées.

Des nethodes ad hoc ont été utilisées pour e&valuer des projets
énergétiques en Californie, au Colorado et au Mryland ainsi que

pour |'exploitation du pétrole et du gaz naturel au |large des
cot es. étant donné la grande diversité entourant | es étapes
liedes & ces nethodes, il n'a pas é&té juge pertinent de tirer les
grandes |ignes des principales étapes.

2. Listes de wvérification

Survol

Par |listes de verification, on entend des listes standard
d'incidences possibles associées & un type particulier de projet.

L'objet premier de ces listes de vérification réside dans la
structuration de I'information et dans |la nécessite de s'assurer
gu' aucune incidence possible n'est i gnor ée- Dans un sens, les
listes de verification <constituent une version plus fornelle des
méthodes ad hoc du fait que Iles régions précises des incidences
sont énumérées et que des directives sont fournies quant a la
détermination et & |'évaluation de ces incidences. Les listes de
verification plus élaborées (Canter, 1977) conprennent des |listes
de vérification de |'échelle, dont l|es incidences eénumérées sont
répertoriées selon leur anpleur ou leur gravite, et des listes de
vérifications des échelles et des pondérations. Ces derniéres
servent a pondérer de nonbreux paramétres environnenentaux en
utilisant le jugenent de |'expert, puis un indice est calcule et

conparé A ceux des projets de rechange (Stover, 1972).

Westman (1985) dresse la liste de certains probl énes propres aux
listes de verification lorsqu elles sont wutilisées come méthode
d' évaluation des incidences : (1) elles sont de nature trop
générale ou inconplétes; (2) elles ne témoignent pas des
i nteractions entre |les effets; (3) |le nonbre de catégories
devant @tre révisées est parfois considérable, ce qui entrave en
quel que sorte 1°évaluation des incidences les plus inportantes;

et (4) la détermination des effets est de nature qualitative et
subj ecti ve, Ces listes de vérifications ne servent nullenment &
évaluer les incidences. etant donné les restrictions sur le
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plan de |'evaluation environnenentale, les listes de vérification
ne sont pas d' une grande efficacité au niveau de 1°évaluation des
i nci dences cunul ati ves.

Révi sion détaillée

Dans |la plupart des <cas, les méthodes de listes de vérification
ont peu & offrir sur le plan de |'évaluation des incidences
cunmul ati ves; t out ef oi s, elles se révéelent utiles au niveau de la
structuration de |'information avant | *application d'autres
méthodes.

3. Cartographie et superpositions

Survol

Shopley et Fuggle (1904) attribuent & McHarg (1969) 1 élaboration
originelle des superpositions de «cartes, bien que cette nméthode
ait aussi été |argenent utilisée par d autres (Lewis, 1976). Une
superposition est basée sur une série de cartes transparentes,
chacune d'entre elles représentant |a répartition spatiale d'un
paranetre environnenental, conme la prédisposition a4 1‘érosion.
La superposition constitue le noyen le plus rapide de de-terniner
les zones qui conportent toutes un ensenble donné de variables.

Dans |e but d' exani ner |l e degré des incidences rattachées, tout
choix de projet peut @&tre situé sur la carte finale. La val eur
de |'analyse repose sur le type et le nonbre de paramétres
choi si s,

Sur le plan de 1l'évaluation des incidences cumulatives, ces
mét hodes sont utilisees d'au moins deux facgons. L' une des

facons consiste A conparer les cartes d'avant et daprés afin
d' obtenir une évaluation visuelle des changenents qui se sont
effectués au niveau du paysage- Pour |'autre facgon, il s'agit de
conbiner la cartographie & wune analyse des régions propices aux
effets cunulatifs ou & la capacité de tolérance écologique. Pour

cette dernisére facon, les contraintes liées au niveau de
dével oppenent sont fixées en fonction des limtes déterminées par
| " enpl acement des régions propices aux effets cunulatifs et par
les évaluations de |la capacite de tol érance. Ces nethodes sont
axées sur |'aspect spatial et pernettent, de ce fait, de bien

déterminer ce facteur au niveau des incidences cunulatives.

Les limtes des nethodes de <cartographie et de superpositions
proviennent du pnmanque de compréhension causale des cheninenents
des incidences et de |'incapacité de prédire concrétement |es
effets sur |es populations. En outre, ces néthodes ne pernettent
pas de conposer avec un grand nonbre de variables, sans conpter
gu' elles ne peuvent pondérer, de facon différentielle,

|"inmportance relative des différentes variables. Par contre,

certaines versions perfectionnées pernettent d' obtenir des

prédictions quant & l|la perte d habitat possible.
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Les systémes de renseignements géographiques (SRG) sont une
extension du concept de la cartographie et de |la superposition
qui font appel A |'ordinateur. Les SRG peuvent égalenent Etre
liés A& des npdéles informatigques.

Révision détaillée

Nous avons procédé a4 1°'évaluation de trois méthodes portant sur
les techniques de cartographie et de superposi tion. 5ans tous
| es cas, la technique de cartographie a &té junelée a d' autres
mét hodes afin de déternminer |a sensibilité environnenentale ou la
capacité de tolérance propre & une zone spatiale donnée. A
partir de ces renseignenents, nous avons pu déterm ner des
limtes quant & |'envergure et au type du projet.

Pendant | ' él aboration de |'analyse visant la délivrance d'un
perm s général pour |la basse partie de la riviere Colorado, Ile
U.s. Arny Corps of Engineers du district de Los Angeles (1982) a
procédé A une cartographie en plus de répertorier Il es ressources

envi ronnenental es et culturelles associées & un certain nonbre de
segments de la riviere. Les élénents examinés conportaient = la

qualité de |[|'eau, les ressources biologiques aquatiques, | es
ressources terrestres et narécageuses, ['utilisatian des terres,

les facteurs sacio-économ ques et dénographiques et |la sécurité
du public et des activités récréatrives. Les régions proposees

guant a4 la délivrance d'un perms général sont delintées en
fonction des relations calcule-es qui prévalent, & l1'échelle de la
riviere, au niveau de la relation predisposition-incidences des
ressources,

Cette méthode ne satisfait que partiellement aux criteres de
définition du probléme. L'élénment négatif principal provient du
manque de données explicites 1liées au facteur de cause A& effet

des incidences cumnulatives. Méme si cette méthode n'est pas un
outil prévisionnel, ni m&me un outil pour aborder | " ensenbl e des
i nci dences cunul ati ves, elle pernet toutefois d'étudier et de
définir les seuils associés au projet de développenent dans
chaque segnent de I a riviére, L’élaboration d'un atlas
conportant des <cartes sur les ressources environnenentales et
culturelles et sur les régions ou des projets de dével oppenent
s'effectuent facilite grandenent la comunication des résultats.
Selon le degré de résolution requis, les renseignenments
s' obti ennent assez aisénent; toutefois, plus de données sur
certains segments de riviéres sont disponibles. Sil f aut

proceder & une évaluation approfondie des ressources, au recourir
a4 un systéme de renseignements géographiques détaillé, cette
méthode risque fart d’@tre colteuse. Par ailleurs, I es
organi smes de réglenmentation qui participent norrmalenent & la
révision des perms paurraient alléguer que |a délivrance de
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perm s généraux n'est pas nécessairenent gage de protection
contre |les incidences cunulatives.

Winn et Barber (19835) ont examiné les incidences cunulatives sur
les grizzlis en reliant un nodéle de sinulation par ordinateur &

un systéne de renseignenents géographiques. Ce dernier a perms
d‘élaborer des cartes informatisées sur les habitats et les
concentrations de grizzlis. En superposant les projets de
construction de routes et de terrains de canping, | es changenents
du nonbre d' habitats ont pu &tre calcul és. Ces données ont par
la suite été utilisées pour éval uer les incidences sur |es
grizzlis. Bien que cette application soit sinple, on peut lier
les techniques de cartographie aux techniques informatisées de

modélisation par sinmulation pour un grand nonbre de cas.

Cette méthode a d'ailleurs servi & |a gestion de |'habitat des
grizzlis dans pl usieurs régions américaines gérées par Ile
gouver nenent fédéral, y conpris |'écosysténe du grand Yell owstone
et la Shoshone Nati onal Forest. Pour que cette méthode soit
utilisée ef fi cacenment, il i nporte de recueillir des

rensei gnenments géographi ques détaillés sur |a végétation et la
| ocalisation propres aux activités des grizzlis ainsi que sur les
«coefficients de déplacenent», Ce dernier facteur se réfere au
degré par |equel une activité particuliére entrainera un
conportenment d'évitenent de la part des grizzlis,

Cette méthode ne répond que partiellement au critere de
definition des incidences cunulatives étant donne qu'elle ne
permet pas d' exanminer de facon explicite le facteur de causalité
lié aux incidences cunulatives. Ceci est attribuable en partie a

la nature de |'application décrite. Cette méthode en outre ne
constitue pas un outil d’évaluation. Par contre, | es débats
entourant cette méthode et |a proposition visant & lier un

systéme de renseignenents géographiques A& une technique de
simulation par ordinateur constituent des points intéressants.
La conmmuni cation des résultats s' ef fectue sans probl éne.
Tout ef oi s, cette méthode peut s’ avérer coidteuse si | es besoins
informati ques du systéne de renseignenments géographi ques et des
nodéles de simulation sont élevés.

Di ckert et Tuttle (1985) ont utilisé Iles renseignenents
recueillis lors des études effectuées sur le terrain pour
déterniner la prédisposition & |'érosion et les effets relatifs
propres & la perturbation de différents types de terres. Ils

ont  égal enent pu fixer «un objectif de perturbation des terres»
afin d'évaluer les incidences cunulatives & Elkhorn Slough en
Californie. Les valeurs de |'objectif étaient fondées sur la
quantité de territoire disponible dans des zones de faible
érosion ou sur |le maintien des taux de sédinentation pendant des
périodes & long terme noyennes. Les projets futurs seront
evalués en fonction de leur dérogation aux objectifs eétablis.
L' anal yse qui soutient cette nethode conporte quatre conposantes
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: |'évaluation hydrologique de |'écoulenment et du transport de
sédi ments, les évaluations sur le terrain de |'érosion et des
dépsts énmanant de diverses wutilisations des terres a |'échelle du
bassin, |'analyse photogrammétrique des changenents touc hant |es
hautes terres et les terres humides sur une période de cinquante
ans, et |'évaluation de la perturbation du site résultant d' une
utilisation nmarquée des terres.

|d méthode de Dickert et Tuttle est congue pour aborder les

probl émes d'effets cunulatifs des terres hunides coOtiéres, Méme
si cette étude de <cas porte sur les travaux réalises a Elkhorn
Slough en Californie, les auteurs sont d avis que cette méthode
pourrait tout aussi bien s'appliquer aux problémes d' habitat
fauni que, de transformation des terres a des fins agricoles, de
qualité visuelle et de risques géologiques. L'utilisation de
cette nethode exige, d'une part, que les problénmes d effets
cunmul atifs puissent étre wvisualisés au noyen de photographies
aéri ennes et, d autre part, que [ on pui sse conpter sur une

banque de données inposante,

Parm |les méthodes de cartographie, cette derniére senble nmieux

définir | e facteur de causalité entourant Il es incidences
cunmul ati ves; par contre, les incidences biologiques sont peu
abor dées. Elle pernmet d' exanminer de fagcon explicite les seuils
en plus d intégrer |es incidences selon une échelle spatio—
t enporell e. La communi cati on des résultats s'effectue
appar emrent sans probléme, t out particuliérement grace a
['utilisation de photographies aériennes. Il faut néanmoins
souligner que la prise de photographies aériennes en chronique

peut s‘'avérer colteuse, voire m@me |npossible,

4, Matri ces

Survol

Dans cette catégorie, nous nous penchons sur les matrices
d'interaction. Un exenple de cette méthode, datant déja depuis
un certain temps, est la matrice Leopold (Leopold et al., 1971).

Dans la matrice de Leopold, ai nsi gue dans ses variantes, |les
rangees de la matrice correspondent aux activités de projet (par
exenple, la nodification de |'écoulenent) tandis que |es colonnes
représentent les conditions environnementales (par exenple, Ila
température de |'eau). L'incidence associée & la range-e des
activités et & la colonne de Ila condition environnenentale est
décrite selon son anpleur et son inportance. La nmatrice de
Leopold représentait la Premere tentative visant & relier, de
fagcon systématique, les activités de projet aux changenents

s‘opérant dans |les conditions environnenentales.

Les matrices de type Leopold ont fait |'objet de critiques du
fait qu'elles ne servent uniquement qu‘a la déternmination des
interactions de premer ordre. Afin de corriger cette lacune, il
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a fallu élaborer wune mtrice d'interaction conportant plus de
conmposant es (Bi sset, 1980). Cette méthode préconi se
| ' él aboration d'une deuxiéme matrice qui tient conpte des
i ncidences secondaires et d ordre supérieur en déterminant les
liens existant entre |les conposantes environnenental es.

La plupart des nmmtrices ont é&té élaborées aux fins d' applications
particuliéres bien que la mtrice Leopold soit en elle-m&me des
pl us générales. Au début d'un processus d‘évaluation, on peut
construire wune matrice d'interaction pour aborder un probléne
particulier d effets cunulatifs. Dans wune telle situation, cette
matrice constitue wunoutil utile pour détermner |les interactions
qui prévalent entre les activités de projet et Iles conposantes
envi ronnenent al es particuliéres. Elle peut en outre servir & la

dét erm nation des i nteractions entre | es composant es
envi ronnenent al es. Par contre, lorsqu'il s'agit de définir le ou
|les problemes, |les matrices t endent a trop sinplifier | es
chem nements propres aux incidences. De plus, elles ne
représen tent pas de facon explicite les facteurs spatio-

tenporels, pas plus quelles n'abordent de facon appropriée |es
i nci dences synergi ques.

Par conséquent, en tant que noyen d'évaluation, les nmmtrices ne
servent en fait qu’a fournir des prédictions qualitatives de

-

["incidence qu “une activité particuliére peut exercer sur une

conposante environnemental e précise, Pui sque deux i nteractions
activités—composantes sur une seule matrice ne peuvent @&tre
conparées avec précision, les tentatives visant & y intégrer des
activités ou des conposantes environnenentales ne constituent pas
une mnce tache. Regle générale, seule |a connaissance du
processus d' évaluation ou 1°'expérience |liée A& des cas senblables
permet une wutilisation facile de cette technique. En outre,

étant donne les dimensions m&me d une matrice type, laquelle
couvre pratiquenent toutes les activités de projet et | es
conposant es envi ronnenment al es touchées, elle devient alors
enconbr ant e. Par conséquent, |les matrices conviennent sans doute
m eux aux objectifs pour lesquels elles ont été congues; soit
comme outils servant aux analyses préliminaires et en tant
gu' examen préalable dans le cadre de |'évaluation des incidences

envi ronnenent al es,

Sur le plan de 1°évaluation des incidences cunulatives, 1‘utilité
des matrices se linmte & |la détermination de |a série d activiteés
pouvant influer sur une conposante environnenentale donnée. Si
ces techniques doivent 8tre utilisées, il devient inpératif
d ' élaborer une nouvelle matrice pour chaque nouvelle application
ou d'utiliser une matrice reconnue lorsqu'il s'agit d'une
application simlaire,

Révi sion détailleée




 ndoned

b

Pour la majeure partie, les methodes utilisant des matrices ne

sont pas d’'un grand secours sur |le plan de |'évaluation des
i nci dences cunul ati ves; néannoi ns, leur utilité réside dans la
structuration de |'information avant que d'autres methodes ne
soient utilisédes.

Au Canada, | e EBureau fédéral d' exanmen des éval uati ons
environnenent al es (BFEEE) a publié un guide pour | ' examen
environnemental préal able (BFEEE, 1978) qui présente deux
ensenbles de nmatrices concues pour aider & determiner les effets
néf astes possibles associés aux projets éventuels. Les nmatrices
ont &té concues Pour évaluer les effets découlant de projets
individuels, et elles ne donnent aucunes directives explicites
quant & |'évaluation d'un projet associé a d autres projets et

activiteés.
5. Réseaux
Survol

La technique matricielle par étape de Sorenson (1971) servant &

nettre en lumiére |es conséquences possibles de |'utilisation des
terres le long des zones «c&tieres de I|a Californie, illustre
comment |la méthode nmatricielle évolue de fagon |ogique dans |es
di agrammes de réseau. Les diagrammes de réseau peuvent @Etre
construits A& partir de matrices lorsque les conposantes de la
matrice représentent des liens entre des paires de conposantes.

Ces diagrammes de réseau pernettent de lier les incidences de
premier ordre aux incidences d' ordre supérieur. Les di agranmes

de systéme ont é&té utilisés par |les node-listes écol ogiques dans
le but de représenter la structure conceptuelle des modéles. Dans

le contexte de |'évaluation des incidences environnenentales, un
groupe de modélistes a utilisé par exenple un diagrame de
réseau, ou de systénes perfectionnés pour représenter les

hypot héses en matiere d'incidences (Everitt et al., 1986),
| esquelles ont perms de relier de fagcon causale les activités de
projet aux ressources cibles.

Sur le plan de |la définition des problémes, l|es diagrames des
réseaux ouU des systémes surnontent |es restrictions rattachées
aux nmatrices en traitant les incidences d'ordre supérieur. En
outre, ils conviennent meux & |la détermination explicite du
facteur.de <causalité 1|ié aux incidences. De plus, ils pernettent
de déterminer |'interaction qui prévaut entre un certain nonbre
d’activités, de conposantes et une ressource cible individuelle.
Comme outils d'évaluation, ils peuvent fournir des prédictions
qualitatives sur |'incidence cunulative d'un certain nonbre
d activités touchant une ressource cible donnée. Cependant, ils
ne permettent pas dintégrer de facon fornmelle |es dimensions
spati o-tenporelles, pas plus qu'ils ne pernmettent d’intégrer |les
ressources cibles. Les résultats E-manant des diagrammes des

réseaux et des systémes peuvent Etre aisénment transmis et |eur
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él aboration est relativement sinple lorsqu elle repose sur une
opinion bien fondée. Par contre, la docunmentation scientifique
liée aux diagrammes de sSystemes conplexes demande tenps et
argent.

Révi sion détaillée

Nous avons examiné trois méthodes qui illustrent ce groupe.

Regl e générale, celles-ci représentent |es incidences cumnulatives
en tant que liens de causaliteé renfermés dans un modeéle
conceptuel . Dans certains cas, les diagrames de réseaux sont
utilises tandis que pour les <cas plus conplexes, il f aut
él aborer des modéles informatiques.

La méthode matricielle par étape de Sorenson (1971) se préte bien
A la description hi érarchique de la relation qui prévaut entre

les activités, les incidences et les mesures d’atténuation
possi bl es. Cette méthode lie de nonbreuses activités & une
seule catégorie d'incidences, tout en fournissant peu de données
sur les liens écologiques inportants. Cette méthode, élaborée a
|"origine pour la gestion des incidences ©propres a une zone

cdtiere, peut s'appliquer A d autres cas.

La met hode matricielle par étape conbine une natrice échelonnée
et un réseau de colonnes qui pernmettent de détermner =

1) les effets découlant de |'utilisation des terres,

2) les facteurs de causalité (nodification des terres
résultant de leur utilisation),

3) les ~conditions (incidences initiales décelables des
facteurs de causalité),

4) les conditions conssquentes (changements produits par
les conditions initiales),

5) les effets (résultant des conditions conséquentes),
et

&) les mesures correctives ou d' attenuation (réduction
des i nci dences).

Cette méthode net |'accent sur les interrelations qui exi st ent
entre les numéros 1 & & et conprend les risques d'incidences et
les nesures d'atténuation. Le réseau matriciel est le point de
départ pour | es examens ultérieurs port ant sur I es
interrel ati ons, | ' ét abli ssenent d "un i ndice pour | es
rensei gnenments, les prévisions et 1'évaluation. La méthode
matricielle peut €tre informatiseée, tenir conpte des incidences
non quantifiables et aborder des questions & wusage nultiple.
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Cette nméthode répond partiellement au critére de définition du

probl éne. Dans certaines applications, par exenple, lorsque Iles
aspects tenporels &taient examines de fagon explicite et que les
chem nenents d'incidences étaient clairement jllustrés dans |es

di agrammes de réseau, | a méthode devrait permettre wune bonne
définition des procblgémes. Bien qu'elle pernette de décrire les

interactions qualitatives, elle ne touche pas aux incidences
synergi ques ou collectives. Elle n'examine pas non plus de fagon
explicite le facteur des seuils. Par contre, elle pernet
d' obtenir des prédictions qualitatives sur les incidences

cunul atives qui sévissent au sein des activités. Cette néthode
est sinple et le recours aux nmatrice5 facilite une présentation
claire et précise.

6. Méthodes de pondération et d’évaluation

Survo 1

Dans la classification de Shopley et Fuggle (1984), |es néthodes

d' évaluation doivent faire en sorte que | * éval uation des
i ncidences est fondée sur des jugenents de valeur acceptables.
La plupart de ces méthodes conprennent |a détermination 'des
échelles et |*attribution des coefficients de pondération qui
refl etent les valeurs ou les préférences des gens. Par
conséquent, ces méthodes convi ennent t out particuliérement a
|" évaluation des solutions de rechange, surtout |lorsque Iles choix
sont faits sur le plan des solutions de rechange, West man  (1985)
donne une bonne. description des divers types de méthodes

d' éval uati on.

D’ordinaire, |les méthodes d'évaluation doivent @tre 1liées a
d' autres méthodes (Lewis, 1976) et elles entrent en jeu apres
| "anal yse des incidences. Elles ne servent pas & é@émettre des
prédictions sur |"anpleur des incidences telles qu'elles sont
mesurées par |es changements qui s'effectuent aux niveaux des
ressources cibles. Une méthode d'évaluation sinple consisterait
a conparer les niveaux d'incidences avec des nornes ou des
seuils prédéterminées. Des néthodes plus perfectionnées servant
a pondérer |'inportance relative de diverses incidences les
regroupent en indices qui peuvent parla suite @&tre utilises aux
fins de conparaison des solutions de rechange. Ce sont les
seul es méthodes qui t ent ent d'intégrer un <certain nonbre de
ni veaux d'incidences ou de ressources cibles, Dans la plupart
des cas, |les méthodes pernettront de déterminer si la solution
de rechange A est préférable & la solution de rechange Bj; elles
ne peuvent toutefois indiquer si |'une ou |'autre des solutions

de rechange est bonne ou nauvaise,

Révision détaillée

Nous avons évalué  deux méthodes qui servent & conparer les
soluti.ons de rechange en fonction des préf érences de pondération
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ou du jugenment de 1’expert. Ces méthodes supposent que les
rensei gnements sont disponibles sur le plan de la nmesure des
incidences 1liées & un projet donné ou & une solution de rechange
donnée. Leur force réside dans 1= fait qu'elles rassenblent
certains niveaux d'incidences différents afin de donner un indice
ou une pondération de nature globale qui peut Etre utilisé aux
fins de conparaison des solutions de rechange,

Anderson  (1981) a propos& une méthode générale conportant
| " éval uation des préférences entre divers groupes qu'il appelle
«groupes touchés». Des échelles |ogiques sont construites afin
de mesurer chacun des niveaux d'incidences. Les coefficients de
pondération relatifs sont par la suite attribuées par les divers
groupes & chaque niveau d'incidences. Grace a ces échelles de
pondération et d'évaluation, on peut élaborer wun indice pour
chague groupe et chaque solution de rechange. Dans |a néthode
compl ét e, les coefficients de pondérations sont attribuées a
chacun des groupes, puis wun indice ou wun pointage de nature

gl obal est assigné afin de représenter |a préférence des groupes
dans leur ensenble pour chaque solution de rechange . Cette
mét hode repose essentiellenent sur un jugenment subjectif, et tout
demandeur doit décider qui possede le droit |égitine de pondérer
une ressource environnementale par rapport & une autre, ou
d’échanger un groupe touché par rapport & un autre.

Le concept <clé de |la méthode de Anderson a pour nom : la

conmmensur ati on- La commensuration est |le procédé qui pernet de

déterm ner quelle incidence propre a une di mensi on  est

équi valente & une incidence donnée sur une autre dinension, ou

quelle incidence propre & un groupe est équivalente A& une

i nci dence donnée sur un autre groupe. Les étapes de-taill ées de

|a méthode sont :

1) la déternmination des groupes touches par 1les incidences,

2) |la détermination des questions (par exenpl e, | es dinensions
des incidences en utilisant des listes de wvérification et le

cl assenment des dinensions selon |eur inportance),

3) la mesure des valeurs en ternes de courbes fonctionnelles
(les représentants du groupe j ugent | es formes
fonctionnelles), et

4) la mesure des coefficients de pondération (les jugenents

propres aux coefficients de pondération sont |e fondenent de
la comrensuration de la prenmiére étape de la cascade, un
coefficient de pondération par dinension par groupe; les
coefficients de pondérations sont mesurés par des échelles
de rapport),

La comensuration conpléte est reéalisée au noyen de deux étapes
en cascade : (1) parm les dinmensions au sein de chaque groupe,
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et (2) parm les groupes. Au sein de chaque groupe, Ila
commensuration pernet de fournir | " éval uati on rmoyenne de chaque
solution de rechange sur chaque dinension et 1°'évaluation noyenne
du groupe sur la valeur globale du futur avec et sans |le projet.

La commensuration i ncorpore ¢également |a valeur des nesures
d' atténuation pour chaque projet de rechange. Si |'on ne peut
parvenir a wune neilleure solution de rechange, alors |le probléme
qui consiste & échanger la perte d un groupe contre le gain d'un

autre groupe est abordé par le truchement d'un «é&change»
i ndi vi duel , La nméthode wutilise diverses équations, ensenbles et
techniques de calcul pondérées, et elle aborde les facteurs de
|"équité, de I|'incertitude et de |[|'utilité.

Pour tre ef fi cace, la commensur ati on exi ge que | es
représentants des groupes soient déterm nes. Comme dans la
plupart de ces néthodes, celle d-Anderson offre peu d' orientation
quant & la facon de choisir ces représentants. La méthode |aisse
supposer que |les incidences cunulatives sur |es ressources cibles
ont été déterminédes. La méthode tient conpte de |'intégration
liéde & |'inportance des incidences (ressources cibles), un

élément que peu d'autres nethodes sont en nesure de réaliser.
Les résultats devraient se communiquer facilenent bien qu'ils

pui ssent apparattre inacceptables aux yeux des personnes qui
recher chent une base d'évaluation des effets cunulatifs plus
scientifique, Lor _sque les questions sont bien définies et que le
nonbre de groupes touchés est petit, cette méthode pourrait
servir & évaluer les solutions de rechange, pourvu qu'elle soit
utilisée par un praticien compétent. Dans | a plupart des
application5 toutefois, | a méthode s'avérerait sans doute
insatisfaisante, tout particuliérement lorsqu’il s'agit de

satisfaire & un vaste éventail d'intéréts.

Bain et al. (1985a) suggérent une méthode servant A évaluer |a
configuration des projets de rechange. Cette méthode ne
conporte pas d°échange entre les groupes mui¢ plutdt des échanges
sur le plan des ressources cibles. Elle repose sur une base
bi ol ogique plus forte du fait qu'elle utilise les conposantes clé
t ouchant | "importance des i nci dences. L'i nnovati on
mét hodol ogi que associée a cette nméthode réside dans le fait
qu' elle pernette |[|'interaction entre les projets individuels.
Cette méthode est concue explicitenent pour déterminer les effets
cunul atif5 propres & un certain nonbre de projets hydro-

él ectriques proposés danc un bassin fluvial donné,

L'un des aspects clé de cette méthode est |a détermination des
ressources et des conposantes cibles. Cette méthode conprend
trois étapes :

1) L'analyse, par laquelle des interactions possibles entre
le5 projets sont relevées;
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2) |'évaluation, par laquelle un sous-ensenble de
configurations est choisi aux fins d' une évaluation
pl us détaillee; et

-3) la docunentation, par laquelle Iles incidences envisagées
sont résumées.

A ce stade-ci, les auteurs suggérent la tenue d un atelier.

Par la suite, trois type5 principaux de renseignenents doivent

€tre assenblés : (1) les valeurs d'incidences 1lides aux
composantes, (2) les coefficients de ponderation pour chaque
val eur d'incidences, et (3) les valeurs d'interaction. Les
valeurs d'incidences des conposantes constituent des calculs
nunériques de |'incidence que chaque ©projet aurait sur chaque
conposante de ressource cible. Les valeurs relatives aux
coefficients de pondération se référent A& un ensenble de
pondérations utilise lors de la combinaison des valeurs
d'incidences des conposantes. Les valeurs d'interaction sont des
coefficients qui servent A& exprinmer |'effet interactif de chaque
paire de projets sur chaque conposante. Chacun de <ces trois
types d'information dérive duconcept de |'opinion bien fondée.

Cette nethode est utilisée aprés que |'analyse indépendante des
i nci dences environnenentales associees a chaque projet ait été
effectuée. Rien qu'elle satisfasse partiellement |le critére de

définition du probléne, | *anal yse ne pernet. pas toutefois de
déterminer |le facteur de cause a effet [ie aux incidences. Cette
mét hode pernet de traiter cependant bon nonbre de facteurs,

contribuant aux incidences sur les ressources cibles. On peut
cat al oguer cette nméthode come étant écol ogi quement faible sans
conpter qu'elle n'aborde pas, non pl us, la question des seuils
de tolérance de fagon appropriée. De plus, elle ne permet pas de
de-terni ner les incidences cunul atives; elle permet plutsét de
compar er les projets de développenment de rechange. Trois
restrictions clé se rattachent & |'utilisation de cette méthode :
(1) disponibilité et pertinence de |'information 1liée aux EIE
di stinctes; (2) disponibilité d'experts conpétents; et' (3)

crédibilité des experts. La nméthode repose essentiellenent sur
le jugement de |'expert et exige de celui-ci qu'il effectue des
échanges et qu'il détermine les interactions d une fagon qui va a

| "encontre des méthodes scientifiques généralement reconnues.
7. Modélisation
Survol

Les matrices et |es réseaux constituent des types de modéles. Ils
représentent en fait la structure conceptuelle ou les rapports
qui prévalent entre les divers &léments (activités, conposantes
environnementales et ressources cibles) d'un systéne faisant
| objet d'une étude, Méme si ce5 nodéles conceptuels sont
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nécessaires pour bien definir l e probl éme, ils servent
essentiellenent a déterniner que «X» & une incidence cur «Y», ou
encore & alléguer qu'une activite «A» entraInera des incidences
nM neures, modérées OU NRjEUresS sur une espéce«Y»,

Afin de déborder 1|le <cadre conceptuel, il faut recourir & la
gquanti fication, Cette guantification s' obti ent par | a
transformation du modéle conceptuel en nodele nathénatique. Ce
dernier pernet d'en arriver A& wune définition explicite des
rapports en pernettant &a |'utilisateur de spécifier |les fornes
des courbes représentant les rapports entre «X » et «y» Par
exenple, on peut élaborer des nodéles dose-réaction en ce qui a
trait a4 la toxicité des poissons, et créer des nodel es
statistiques detaillés pour évaluer |a qualité de |'air. Une
cat égorie particuliére de mpdéles mat hémat i ques, telle les
modéles de si mul ati on par ordi nat eur, est congcue pour | a
représentation dynanique des systémes écol ogi ques. Lor squ' on | es
utilise pour | " évaluation des incidences, ces modéles pernettent
parfois d' obtenir des projections quant aux incidences possibles
sur une période donnée. Ces projections reposent sur une
représentation dynam que des liens qui exi st ent entre les
activités de projet et |l es systénes écologiques a 1°'étude. ces
nmodél es convi ennent particuliérement bien sur |le plan des
i nteractions, Certains modéles mathématiques perfectionnés ou
modél es informati sés peuvent det er m ner | es i nci dences
syner gi ques; mal heur eusement la majeure partie de ces nodéles
sont inpuissants a le faire. Les modéles de sinulation par
or di nat eur exi gent une définition de probléme rigoureuse. La
structure conceptuelle du modéle, i ndépendamment de sa
représentation, se doit d'&tre |o0gique, L' él aboration de Ila

structure conceptuelle propre & un nodéle de sinulation par
or di nat eur apparaft comme un excellent noyen de définir | e

probl éme des incidences cunulatives. aux fins de |'évaluation,

tous les nodéles mathénmatiques peuvent servir afin den arriver a
des prédictions quantitatives, Certes, | a justesse des
prédictions repose largenment sur la qualité des données et sur la
pertinence du nodele. La structure des nodéles de simulation en
écologie est telle que 1'intégration des activités et des
di mensi ons spatio-tenporelles s' effectue facil ement. Les
préoccupations mgjeures |iées aux modeles i(informatises sont
souvent | es sui vant es : possibilité de colts élevés,
i nterrogati ons quant & la pertinence de leurs prédictions et
refus de certaines personnes de reconnatTtre leur utilisation.

Révision détaillée

Les techniques de nodélisation liées au facteur de cause a effet
constituent un excellent noyen pour de-terminer 1les rapports
écologiques prévalant entre Jles activités et | eurs incidences

possi bles (Arnmour et WIIianson, 1986; Everitt et al. 1986).
Armour et WIlianmson (1986) décrivent une nethode en cinq
étapes =
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1) la stipulation d'un énoncé de probléme précis,

2) la catégorisation des causes du probléne,

3) la nodélisation des causes du probléme,

4) la catégorisation des effets du probléne, et

5) la nodélisation des effets.

Lorsque la nodélisation est termnée, les causes et les effets
sont liés & |'intérieur de réseaux |o0giques. Ces réseaux
per nettent d' obtenir wune analyse de causal it® des i nci dences
curmul atives découlant d'activités multiples (causes). Cette
mét hode convient parfaitement &a la catégorisation, a la
classification et & la classification des renseignenents et des
idées en fonction des rapports de cause a effet. La stipul ation
d"'un énoncé de probléme précis est axée sur | "effort. La

construction de diagrames de réseaux par des groupes d'experts
permet de déceler |es incidences cumulatives possibles résultant
des activités. Par contre, dans bon nonbre de cas, la nature
descriptive des réseaux ne pernet pas de faire de prédiction.

Cette méthode senble convenir A la phase de définition du
probléme 1lié aux éval uati ons des i ncidences cunul atives.

Toutefois, on se penche peu sur les aspects spatio-tenporels et
la determnation des incidences synergiques senmble difficile a
réaliser. La modélisation ne contribue que trés peu a |a maniére

d’évaluer |les incidences cunulatives. Reégle générale, |es
modéles sont faciles a transnettre et leur utilisation se réveéle
rent abl e, etant donné qu'un nodéle repose sur une opinion bien
fondée, peu de renseignenents sont requis; en revanche, dans le
cadre d'une évaluation officielle, wun nodéle pourrait faire
|"objet de «critiques si le facteur de cause a effet n'a pas été
étudie come il se doit. Sur le plan des expériences sur le
terrain au myen de nmodéles (y conpris la circulation des
chalands sur la riviére Tennessee, la dégradation de |'habitat
dans la baie de Ghesapeake et |a detérioration de |'habitat de la
baie de Mbile), cette méthode a été généralement bien accueillie

par le U.S. Fish and WIldlife Service et le U.S. Army Corps of
Engi neers.

Les modeéles de sinmulation par ordinateur, conmme ceux qui résident

au coeur de la nméthode adaptative de Holling (197Ba,b), sont
essentiels & 1‘élaboration exhaustive de réseaux et de modeéles
conpl exes. Le recours a l|la sinmulation tient conpte de
["intégration des incidences |iées aux facteurs espace, tenps et
activités, en plus de fournir des noyens servant & quantifier les
seuil5 et Iles processus écol ogi ques clé. Etant donné que la
mét hode Hol I'i ng (1978a,b) est pergue comme une méthode

adaptative, elle n'est pas aborde-e ici.
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8. Méthodes adaptatives .
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Survol

Dans le sens strict de la definition, il ne s'agit pas de
méthodes nmais plutat de procédures, ou ensenble d’étapes, servant
4& |'evaluation des incidences. Les met hodes adaptatives
devi ennent nécessaires lorsqu' aucune méthode individuelle n'est
en nmesure de traiter |'ensenble des aspects I|iés & |'évaluation
des incidences. Ces méthodes utilisent, au besoin, diverses
conbi nai sons des sept autres méthodes et ce, a différentes

étapes de la procédure.

Révision détaillée

Voi ci cing mét hodes adaptatives qui pourraient servir a
| * évaluation des incidences cunulatives =

- Danes & WMoore. Inc. (1981)

L' ensenble d'étapes |le plus conplet sur le plan de |'evaluation

des incidences cunulatives apparait dans un rmanuel élaboré par

Dames & Mbore, Inc. (1981) dans |e but d aider |e personnel du

U.S. Army Corps of Engineers & évaluer les incidences cunulatives

découl ant des activités autorisees en vertu d un permis. En

prem er l'ieu, les activités projetées sont déterm nées et

| " envi ronnement est caractéri sé. Puis, le niveau de |'analyse et

la méthode d'évaluation sont choisis.

La méthode liée & |'evaluation des effets biologiques conporte

|l es étapes suivantes :

1) la détermination des effets, ["utilisation de diagrames de
réseau;

2) La quantification de | a probabilité, de |'inportance, de
l"échelle spatiale et de la durée des effets;

2) |la détermination de |'inportance des effets; et

4) | " évaluation des effets au niveau de 1 'écosystéme.

Chacune de ces étapes conporte un certain nonbre de sous-étapes

détaill ées. Par exenpl e, 1'évaluation des effets sur

1 'écosystéme conprend dix sous-étapes, y conpris le fait de

determ ner  si des effets synergiques sont présents et si les

niveaux de tolérance propres a des organisnes particuliers seront
dépassés.
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En principe, le respect de toutes les étape-s et |'utilisation des
outils et des ressources servant a effectuer les analyses
recommandées se tradui sent génér al ement par une excellente
evaluation des incidences cunulatives. Cette méthode senble bien
se préter A& la description et a la définition du problénme. Elle
peut servir de noyen d'eévaluation du fait qu'elle donne, de fagon
explicite, des instructions aux utilisateurs pour qu'ils
tiennent conpte des seuils, des relations synergiques et des
autres propriétés clé de 1" dcosystéme. Sa capacité de
prédiction, junmelée & sa facilite d intégrer des activités et des
di mensi ons spatio-temporelles et d'incidences, repose toutefois
sur |le choix de la mthode particuliére. etant donné que cette
mét hode dbpend des ensembles complexes d'étapes précises et
qu'elle recourt parfois & des méethodes assez perfectionnées, sa
compr éhensi on et son utilisation sont ambi gués. Pour des
applications plus simples, |'information devrait s'obtenir assez
facil ement; tandis que pour les applications plus conplexes, Iles
besoins en i nformati on et | e perfectionnement des techniques
requis en font une méthode & la fois coiliteuse et qui demande
beaucoup de tenps. Et ant donné ces contraintes, il serait sans
doute inadéquat dutiliser la version compléte de cette méthade.
Le choix de la méthode a wutiliser & chaque étape s’ avere
critique, et si Il'on veut qu une méthode come celle de Danmes and
Moore Inc. (1981) soit utile, il faudra examner de plus prés la

mé&thode appropriée & chaque étape.

— Horak et al. (1983a,b)

Horak et _al. (198Za.b) nous présentent une néthode en dix étapes,

mét hode recommandée wour |'évaluation des incidences cunulatives.
Les auteurs ansistent sur le fait qu' aucune méthode précise
n'existe pour traiter de facon particuliére 1e5 incidences
cunul ati ves; par conséquent, |eur mét hode renferne une étape

particuliére qui pernet de choisir 1les techniques appropriées.
Les dix étapes
consistent & :

1) exami ner les prém sses et les hypothéses qui ¢gous-t endent
| " éval uation des incidences cumulatives;

2) déterminer et analyser les activités de dével oppenent;

) caracteriser | " ar ene (surval ésb ressSour-Cces
environnementales et pertinenre des données actuel les);

4) &tablir la portée (fixer les limtes spatio-tenmporelles et
politiques);

3) dresser la carte des caractéristiques spatiales;

A} établir l a mé&thode d’évaluaticn et les techniques

particulisres:
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7) déterm ner | es caractéristiques et | "importance des
i nci dences;

8) évaluer les effetb possibles sur 1°écosystéme;

?) énettre certaines «inpressions quant aux transformations ou
changenents fondanentaux gl obaux»; et

10) exam ner les étapes subséquentes afin de procéder & une
surveillance et & une réévaluation.

Les auteurs soulignent |'inportance de bien définir |es prém sses
et | es hypothéses sur | esquel | es | ' évaluation des incidences
curmmul atives repose. Cela s"avére nécessaire &tant donné la
confusion qui regne actuellement au niveau de |'évaluation des
i ncidences cunulatives et de la fagon de la nener. Leur nethode
net égalenent en lunmiére |'inportance 1liée au choix de |la bonne
méthode; d' ailleurs, il s'agit d une étape explicite qui suit la

phase de de-finition du probléme.

Cette méthode pernmet de bien définir les activités de projet

ainsi que |'aspect spatio—temporel rattache au probléme. Par
contre, elle ne fournit pas de dé&tails précis quant a la facgon
d utiliser les méthodes, De ce fait, il s avere difficile de
déterm ner Ila pertinence de la méthode sur le plan de
| " évaluation des incidences cumulatives. = Néanmoins, cette
mét hode net | "accent sur bon nombre d'éléments Clé des
éval uations des incidences cunulatives |iées aux poissons et & la
f aune,

— #&valuation et oestion adaptatives de |'environnenent

Comme nous Il'avons menti onné auparavant, de nonbreuses nethodes
adaptatives ne précisent pas celles qui conviennent le meux &
chaque ét ape, ni la facon de les choisir, Tout ef 0i s, il y a
toujours exception a la régle et les techniques d‘évaluation et
de gestion adaptatives de |'environnenment (EGAE) de Hol I i nq,

{1978Ba,b) en ténoignent bien, L "EBAE fait appel aux techniques
de nodélisation par sinulation informatisée dans les ateliers, en
plus d'élaborer des modeéles de sinulation écologique qui servent
par la suite de point central pour |'évaluation des effets.

Holling (197Ba,b) préconise des ateliers de modélisation par
simul ation comme noyen servant & se concentrer sur I e groupe
d' éval uation et A& |e coordonner, Tandis que la néthode de Danes
& More Inc. (1981) souligne les é&tapes sans toutefois apporter
de précisions sur la facon de les nener & bien, Holling allégue
que bon nonbre d'étapes peuvent 8tre acconplies au noyen de la

construction de modéles. £tant donné que cette nethode repose
sur les principes de |'écologie des systémes et quelle fait
5ouvent appel A la nodélisation par sinmulation, il est possible
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jd'incorporer les rapports représegtént des iﬁteractigns et des
- gseuils conpl exes aux mod=les. Cette méthode %nsiste =2galement
sur le recours a 1 'opinion d'exlperts, A des ateliers dlrlgé 2t a
a modél isation Pour analyser les incidences environnementales.
Elle a ©té élabor2s afin de promouvoir 1la compréhension et
1’intégration des questions environnementales, sconomiques et
gociales au niveau des décisions politiques en matiere de
conception et de mise en oeuvre. La meéthode doit Etre appliquée
tout au long du cycle de développement du projet au moyen
d’iterations de la modélisation ou d'ateliers d'analyse de
“politiques, 2t en prévoyant en outre des periocodes de cueillette
kde données, de recherche et de perfectionnement du modele.

Br3ce &4 |la nodélisation par simul ation informatisée et & d'autres
‘techniques d analyse des systémes, le processus permet de : (1)
mettre 1 accent sur la communication entre diverses disciplinesg
2) linmiter la portbe de 1'évaluation aux facteurs C16é; )
numérer de facor explicite les hypothéses; (4) synthétiser
apidement |les renseignements pertinents actuels et dét erm ner
es | acunes i nportantes sur le plan des données; (5) décrire Ile
omportement du systéms intégré; et (&) déterminer les solutions
=de rechange et promouvoir le ch-ix  effectué conjointement. La
‘coordi nation du processus ==t assurée par un groupe de quatre a
ix animateurs ou nodélistes qui ont bénéficié d'une formation en
echniques de dynami que de groupe, d' analyse de _politiques,.
d°’analyse de systemes et de modélisation par simulation
informatisée.

#tant une méthode écologique congue pour £laborer des mod2les,
‘1°’EGAE se pr&te bien a la définition du probléme. Elle reconnait
officiellement 1 importance de la détermination des activités de
projets particuliers, en précisant 1’ aspect spatio—temporel du
probleme, en déterminant les 1liens prépondérants qui prévalent
entre les composantes du systeme, et elle refléte en plus les
relations synerqiques de facon mathématique. En tamt gu’outil
d’évaluation, elle permet 1 intégration des activités el des
dimensions spatio—-temporelles. En outre, cette méthode permet
d'établir des projections quantitatives des incidences st elle
peut contribuer A déterminer ol de seuils de tolérance critiques
pourraient apparaitre dans un écosystéme donné.
Bien que | a représentation graphique des résultats. aide & 1la
communication, il est peu probable que les déitails analytiques
puissent ®tre communigués aux décideurs et aux profanes. Les
modéles peuvenit Etre construits en se basant sur une opinion
?ien fondee, mais il faut préciser toutefois gue 1 'obtention de
donnees fiables =t de modéles pertinents s'avérs difficile et
demande beaucoup de temps. Cette méthode s'est traduite.par de
vnom?reuses applications dans divers aspects de 1 évaluation
environnementale (Environnement Canada, 1982); regle génerale,
8S reéactions se sont révélées favorables, surtout lorsque le
taux de participation fut é&levé.
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U.s. Army Corps of Engineers (1983)

Le guide du U.S. Army Corps of Engineers (1983) portant sur
|"analyse de la portée des incidences ¢&labore des facgons de
dét er m ner les incidences importantes. Les procédeés que |'on
préconise pour ce faire étudient les seuils. On considére
|"analyse de la poertée comme faisant partie du processus général
d' évaluation des incidences environnenentales, Cette analyse
conporte les cing étapes suivantes :

1) détermination des ressources inportantes,
2) prevision des nodifications subies par |les ressources,
3) définition de | “ampl eur et de | ' échelle des

nmodi fi cati ons,
4) évaluation de |'inportance des nodifications, et
) déterm nation des conséquences liées a la portée des

i nci dences.

Ces cing ¢tapes doivent @&tre précédées d' une description du
projet, d'une e-valuation des interrelations environnenentales, de

la détermination de |a reéegion d'intér@t (par exenple, | es
considérations d' ordre spati al ), de l“évaluation de | a
pertinence des données et de la description du cadre
envi ronnenment al . La néthode porte surtout sur |"identification
des ressources i nmportantes (étape n® 1), |'évaluation de
1’ importance des nodifications subies par les ressources (étape
n° 4), et la déterm nation des conséquences relatives aux
incidences inportantes (étape n= 5). Le guide en soi traite de
guestions qui doi vent recevoir une réponse lors de |'analyse de
la portée relative aux especes menacées ou en voie de
di sparition, aux habitats marécageux, aux habitats précieux, aux
poissons, aux mammiféres oOu aux oiseaux et, égalenment, a |'aspect
physi que, tel la qualité de |'eau, ou culturel des ressources,

tel les préoccupations ayant trait aux autochtones.

La méthode du U S. Army Corps of Engineers (1983) offre peu de
rensei gnements précis sur la fagon de définir le problénme, sauf
qu' elle senble s'appuyer sur une compréhension des relations

écol ogiques et a tendance A& définir | a portée en ternes de
seui | s. Cette méthode peut aussi en @€tre une de prevision,
selon les noyens wutilisés pour déterminer |'anpleur et |'échelle
des effets. Toutefois, elle ne stipule pas clairenent de quelle
facon les incidences cunulatives seront intégrées dans |es
di nensions activités, tenps, espace et incidences. Le processus
est relativement sinple, facile & communiquer, et pourrait
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s'avérer rent abl e | orsque | es rensei gnements s'obtiennent
facil ement = De plus, il comporte peu d'aléas.

—_Contant (1984a.,b)

Contant (1984a.b} préconise 1’ étude de la rapacité de tolérance
en tant que principale étape de la nethode visant & prédire et a
anal yser 1les incidences cunulatives, Dans cette néthode, on se
sert de la capacité de tolérance pour signifier le degré maxinal
de croissance dans une région  qui comporte des niveaux
acceptables continus du point de vue social, sur le plan de la
‘qualité de 1’environnement et du bien—8tre public. Pour
‘réaliser avec succés une 2tude portant sur la capacité de
tolérance, il faut d’abord s’ accorder sur les valeurs A prendre
en considération lors de la détermination des niveaux
acceptables de croissance, de la qualité de 1 'environnement et du
bien—-€tre public.

Le procédeée, congu en fonction du processus dautorisation du
.Corps of Engineers, comprend des etapes précises conczrnant la
prévision et la surveillance des incidences entrainées par la
réalisation de projets. L étude de la capacité de tolérance
‘comporte les étapes suivantes :

o 1) déterm nation de la région a étudier au moyoen de
: 1l établissement de la portée des activités et des
problemes critiques,

2) délimtation des limites géograpbhiquas de la régicn
étudiée,
3) déterm nati on des facteurs Ilimtatifs et des activités

de croissance connexes,

4) déterm nation du niveau acceptable du facteur Ilimtatif
évent uel

S) preésomption d'une variable de croissance

6) présonption des types de projets Ffuturs,

7) établ i ssement de= rel ations possibles entre |e5
activités et l=s variables de croissance, et

8) détermination de la capacit® de to érance globale en

ternes de variables (e croissance.
2}Iférent95 méthaodes sont recommandees, selon le degré
Ncidences, =t selon que les incidences des projets se situent

A la limite de 1a capacité de toiérance de 1 environnement ou
Qquelles s'anp rapprochent.
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Si les éléments scientifiques et techniques de 1'étude de la
capacité de tolérance s'appuient principalenent sur des facteurs
écol ogi ques, ce procédé pourra s'averer fort précieux pour

cerner |le probleéeme. Il et |'accent sur la détermnation d'un
seuil en fonction duquel se fondera |'approbation, tandis que
|'étude de la capacité de tolérance doit servir A& établir une
prévision (sur le plan quantitatif, de préférence). La notion
de capacité de tolérance se révele attrayante aux yeux des gens,

mais |'explication des détails de 1°évaluation et des hypothéses
qui y sont relatives pourrait entraIner certains malentendus. De
plus, |'obtention de renseignenents sur |a capacité de tolérance
pourrait s' aveérer difficile et pourrait résul ter
vrai senbl ablenent en une étude colteuse. On ne senble pas
s'entendre & savoir qui devrait assunmer |es coilits de |'étude de
la capacité de tol érance. Dailleurs cette idée ne sourit guére

aux organisrres de réglementation et aux pronot eurs.

-~ Résumé

Ni le Army Corps of Engineers (1983) des #.-U., ni Contant
(1984a,b) n'offrent une méthode aussi systématique et détaillée
que celle de Holling (1978a,b), Danes & More, Inc. (1981), et
Horak et al. (1983a,b). Cependant, ils s’intéressent tous deux &
une question i mportante & laquelle doivent répondre |es
éval uations des incidences cunulatives, soit la facon de repartir
la capacité de tolérance entre les projets d' une part, et a quel

point devrait-on limter |[|'expansion d'un projet donné d autre
part.

Reégle générale, ce sont les méthodes adaptatives qui sont
consi dérées comme la meill eure méthode d’évaluation des
i nci dences cunul atives, pui squ' elles sont congues de fagcon a
tirer le maximm des méthodes exi stantes, de |'expertise
di sponible et des renseignenents. Elles présentent cependant des

i nconvénients : elles sont |ongues, peuvent s’avérer coiteuses et
nécessitent wune inposante coordination au niveau des personnes et
des taéaches. Ces inconvénients peuvent conpliquer leur mse en
oeuvre. Il est clair, cependant, que ces methodes apportent une
solution au probléme de |la complexité et aux difficultés déja
soulevées par 1°évaluation des incidences cunulatives.

9. Théorie biogéographique

Survol

La théorie en pleine évolution de |a biogéographie insulaire
(BI), et ses rapports connexes entre |es espéces et |la région,
constitue une méthode possible de prévision quant aux pertes
subies sur le plan des espéces dans des parties distinctes des
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dcosystémes, par suite des empigétements continus. Cette méthode
s'avérerait fort préci euse pour | * évaluation de5 incidence5b
cumulatives.

rRevision détaill ée

Jusqu'a mai ntenant, peu de tentatives quant & |'utilisation de la
theorie de la BRI semblent aveoir étée effectuées. fin  a néanmoins
utilisé cette +théoris pour décrire |es pertes subies par les
especes, en raison de l a fragmentation des habitat«,
particulierement dans les forgts (par- exemple, I'étude réalisée
par Harris, en 1984). On a aussi élaboré un npdéle informatiseé
permettant de sSimuler 1les effets de la fragnentation d' un habitat
sur les espéces qui Il e peuplent. Dan5 ce cas, le destin deb

espéces a ©té modelisé en procédant espéce par espéce, d'une
fagon senblable & la nméthode décrite par Glpin et Diamond (1980;
1982) et appel ée «noléculaire».

o e

we Pour utiliser la théorie de la BI sur. le plan de |'évaluation des

effets cumulatifs, il faut avoir recours & certain5 types de

rensei gnements; par exempl e, I a di mensi on de "7l e,

: ' él oi gnenment de sources possible5 d'habitants, |l es capacités de

. di spersion, les capacités de dispersion des espéces et |la densite

, des peuplements. 1l ne fait aucun doute que ces renseignements

Lo requis pour un grand nombre d especes etd’ ampfacemcnts auront
b pour effet de décourager |'utilisation de cette méthode.

8.2 Description de |'analyse en boucle

L'analyse en boucle est une technique qualitative par réseaux
qui repose sur l es liens rétroactifs. Cest un type d' analyse
par réseaux forméese d'un digraphe marqué, Cn peut |'utiliser dans
la prévision des changenments de la population =ur pied (niveaux)
et du taux de renouvellement d‘un ensenble de variables qui
réag issen t aux changements de paramétre ou aux contraintes
produites par des facteurs environnementaux externes au reseau .

Cette méthode s appuig sur la notion de retroaction, |aquelle
Peut se définir come etant |'effet d une variable sur slle-méme,
en reaction avec. d'autres vari ables. Far conséquent, 1 analyse

enboucle differe nettement d= la plupart des techniques pai
réseaux décritesa la section 8.1. En effet, 1 ‘analyse en boucle
implique une causalité en ligne droite et offre peu, ou pas, de
moyens d e prévision. Flle constitue essentisllement un typ=2 de
mét hode de modélisation verticale, all ant de haut en bas,
puisqu’elle étudie |'ensemble de la structure du systéme donné
et qu'elle permet & 1 évaluateur de déterminer quels sont les
effets du systéme sur unme variable précise, selon sa  situatiun
dans |e réseau. Cette analyse différe aussi beaucgup des

. techniques habituelles de simulation par ordinateur, de par son
approche globale du systeme; €galement parce qu elfe exige moins
d'efforts

: - quant au processus de qguantification. Dans une
;simulation

par ordi nat eur, on procdéde généralement pPagr
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réeductionnisme : le nmodéle est construit au nmoyen d'un lien et

d'une variable a la fois, et la majeure partie des efforts
dépl oyé5 portent sur la réalisation d'équations différentielles
cu diverses perfec tionnées, 1 insertion des parametres et
| ' étal onnage des mod&les. Dans une analyse en boucl e, | e
chercheur pose 1les in terrogations suivantes En quci  consi ste
la structure générale du systéme 2tudie? Est-elle stable? Quels
effets aura, sur l e reste du réseau, | a modification d'une
variable particulieére? Od  sont situés l es principaux |iens
directeurs? Oua peut-Gn améliorer | a stabilité? Lorsque la
structure qualitative du systéme est maYtrisée, il devi ent

pl ausible de la quantifier.

Cest & partir de travaux en génie technique qu' a été élaboree |la

mé&éthode par diagramme de |'analyse en réseaux (Mason, 1978;
Mason, 1952; Lorens, 1956) avec divers degrés d'€élaboration et
d' application en ecoclogie (Saila et Parrish, 1972; Levins,
1973; Hill, 1975). La technique de Levins. appelée «analyse en
boucle» , a fait | ' obj et d'essais pratiques sur le terrain au

niveau des ¢écosystémes d'eaux douces (Lane =2t Levins, 1977;
Briand et McCauley 1978; McCauley et Bri and, 1979) et sur
écosystémes marins (Lane, 1986a,b: Lane et Wi ght, 1986) .

ras

L' anal yse en boucle se sert de digraphes marqués pour représenter
les réseaux des variables d'interactions. La technique pernmet de

déterminer, au moyen de données courantes en matiére de
surveill ance, | es vari abl es et les interactions inportan'es au
sein d’Un systéme complexe, telle wune collectivité biotique
marine catiere. L' anal yse en boucle offre une nmethodologie pour
| " anal yse des systemes fondés sur des représentations
gualitatives des interactionb i ées aux variables, Ces
représentations correspondent aux signes des premiers dérivés
partiels des équations différentielles jumelées décrivant 1le
syst éme- Les modeles découl ant de5 données d'échantillonnages
périodiques montrent | es vari abl es et l2s jnteractions
dominantes ainsi que le principal él ément noteur (paramatre) pour
chaque échantillonnage. Une fois le reéseau formé, on peut
éval uer les effets d'un paramétre de par 1les modifications
directes sur l e pl an des popul ations sur pied et des +taux de
renouvel | ement de t out e5 les vari abl es. Les schéemes de
corrélation sont prévisibles et | es composantes | es plus
sensi bl es aux incidences environnement al es peuvent Etie
déterminees.

En compar ant |l es données de terrain hypothétiques, il est
possible d élaborsr Un ensenble restreint de diagrammes en boucle
repirésentant le systéne etudie. Une fois la bonne

représentation définie, on peut extraire, étudier et socumettre &
une forme d'analyse plus quantitative, au moyen de technigues
ordinaires de modélisation, les chemi nements occasionnant les
modi fications directes, Lane (1982; 1986a.b) et Lane et

Collins
(1985%) ont utilisdéd 1 analyse en bouc l e pour deb

ensenbl es de
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données provenant d ' études effectudes sur le milieu marin et
d' expériences mesoccosmes. Lane et Wight (1986) traitent de la
base théorique de |Ia technique.

Les pages suivantes fournissent trois exenmples d'analyses en
boucl e= Le premer constitue un modele hypothétique en  boucle,
de typel, non appuy# sur des donneées. Le deuxiéme constitue un
modéle de type Z. reposant sur un vaste ensemble de données de
surveill ance courante et le troisieéme(typei)ill ustre comment
un hypothétique régi sseur environnement al devi ent en quel que

sorte une covariabls des conmposantes écol ogi ques.

Avantages de I'analyse en boucle conparativenment aux techni ques

guantitatives

Voici quel ques-uns des avantages de |'analyse en boucle =
L' approche gualitative accorde une grande priorité a la
compréhension de |"ensemble du systéme. Les modéles
sont solides puisqu'ils ne dépendent pas de mesures
précises mais surtout des directions des effets-

Un grand nombre de types différents de variables, a
tous les niveaux de 1 échelle, peuvent €tre inclus dans
un diagrame sans pour cela devoir normsolissar tout sous
une mEme unité, notar ent, des kilocaiories d‘énergisz

ou le carbone. On peut également inclure dxs  variables
qui ne peuvent E€tre mesurdes. tes facteurs humains,
tels les décicsions Jd2 'gestion ou des organisnes de

reglementation, ,peuvent s'inscrire au m&me diagrame
qe les algues ou les ours grizzlis.

Les résultats de nature qualitative se transposent plus

facil ement dans les écosystémes et l es nouveaux
rensei gnements obtenus sur un #cosystémz donné peuvent
étre utilisés pour une autre é&gion, sans pour cela

passer par des chem nements 1longs et codteux, destinés
4 la cueillette de données supplémentaires.

L' anal yse en boucle constitue ¢gal ement un bon guide
pour déterm ner les é&l#&ments A& nesurer et peut servir
en outre de mod&le aux fins d' anal yses subséquen tes .
L'interpretation d ‘un diagramms =2n boucle procure
d’importants nmoyens de prévision peour des variables
précises du réssau, rend conpte de |'onmission d'une
variable ou d'un lien et produit des hypothéses
véri.fiables. Les groupes de donnéss ne ser 2nt pas a
corriger les gquations ou trouver des paramétres pilus
convenables, mais plutdt & déterminer de nouvelles
facons d'aborder les systemes et de nouvelles variables

d’intérct, mEme 51i ell es sont abstraites ou

di fficilement mesurables, Lors d une recherche



subséquent e, on pourrait procéder a une plus grande
sél ection sur le plan de la collecte des donndes
manquant es, sans pour autant devoir adopter 1la tendance
«a tout mesurery.

- Les diagrammes en boucle occupent également une place
i mportante dans 1"évaluation des incidences
environnementales. En plus des prévisions preéciseuses
qu'ils fournissent, ils procurent egalement un point
central utile que peuvent comprendre |les gestionnaires
de |'environnenent qui tentent de prendre des décisions
sur un probl éme environnenment al ou sur un projet de

dével oppement .

D - La réalisation d' anal yses qualitatives donnent lieu &
une grande économie d'efforts et de ressources en ce

qui concerne' la some de renseignements obtenus. En
perfectionnant ces techniques au maximum, des mllions
de dollars pourraient @tre épargnés sur le plan de la
cueillette de donnges et d' évaluation d'incidences. La
nature holistique de ces méthodes, et le fait qu'elleb
permettent au chercheur de détermi ner la structure
gualitative de 1 &cosystéme, facilitent | a
compr éhensi on des causes et des effets en rendant
inutile et vai ne la «force brute» actuelle de
cueillette de données". De plus, 1 '"analyse en houcle

s’ adapte bien aux méthodes d’'évaluatien actuelles,

Munis d'un ensemble de directives pertinentes (manuel

sur les procédeés), les organismes gouvernementaux et
les <cabinets d'experts-conseils pourraient ameliorer
grandement | eurs techniques d'évaluation et ce, a
nmoi ndres frais, et avec une meilleure compréhension des
i ncidences et des ¢écosystémes. Il f aut cependant
souligner que ce nmanhuel n'existe pas encore? mais qu'il

pourrait bien prendre forne.

d'utilisation du type 1 d'analvyse en . houcfecdéle . _
gtique) quan aux effets multiples d' une centrale
e sur 1' écosystéme aquatique

ramétres ou |les perturbations des réseaux &cologiques sont
liqués par les signes + ou - pour une variable, ou plus, du
Rau . Les oparamétres naturels peuvent

constituer en un

Mlngement de sajinits ou de tenperature, ou en |'augmentation
I prédateur (pgisson, par ex. ) non inclus dans le d._agramme,
be1 compr end toutefois | es perturbations sui vantes
»ibuables & l'homme : (1) introduction de produits chimigues

o de ~ produits pétroliers; {2) enrichissemertt deg

114 nutriti fs, (Z) polliution thermque et (4) prédation.

la derniere catégorie entrent | a pcc he, les cRangements
_Eﬂnemen taux et les processus ¢ empiétement et
aTnemen T . Une wutilisation inmportant= de 1' analvyss en



boucle est de présumer gqu' un parametre  influe sur une ou
plusiesurs vari abl es, et de prévoir ensuite qu'il y aura des
changements dans le5 populations sur pied et le taux de
renouvel | ement des variables ainsi que sur les modéles de
corrélation de «ces changements et | es ni veaux de variation
associ és, Par conséquent, il importe de déterm ner les forces
relatives des changements causés par les paramétres naturels et
ceux de source humaine pour un c¢ystéme en particulier, Par
exenmpl e, combien de fois un grand pollueur industriel «s'est-il

tiré d’ impasse», en démont rant que la perturbation
environnement ale découle de sources naturelles? L' anal yse en
boucl e pernet non seulement de prévaoir les effets, mai s aussi de
travailler en procédant par rétrogradation : en connaissant | es
réactions des €écosysteémes, nous sommes & mEme de déternmner
quel l es variables regoivent des paramétres i mportants. En
éval uant |'environnement et I|es sources connues de perturbations
causd#es par |'homme, il est souvent possible de détermner |equel

revét le plus d'importance et Si ils produisent des forces
synergi ques ou antagonistes sur |'écosystéme en question,

Le tableau 8.1 illustre sommairement un diagramme en boucle
portant sur une collectivité aquatique située aux abords d' une
centrale él ectrique. Dans les écosystémes nmarins, nous avons
trouvé que |'augmentation des substances nutritives constitue
souvent un paramé&tre 1 mportant survenant a la saison de
floraison printanigre. Des effets multiples sinmultanés ont
fréquemment lieu dans 1’ écosystéeme S0uUs des influences
ant hr opi ques. Une centrale électrique déversera ses surplus de
chal eur d-an-s ' eau, entrainant wun effet positif sur certaines
espéces d' al gues (I) et sur | 'augmentation de substances
nutritives due & l|la remnéralisation possible par bactéries.

Farallelement, | "action mécani que sur 1 écoulement de |'eau a
| "intérieur du systéme de refroidi ssement, entrainera un
processus d' empi ét ement et d' entrainement i mportant sur I es
herbivores (H). les | arves de poi ssons (F2) et |l es poissons
adultes IF,). Une centrale él ectrique peut donc a elle seule
inclure =simultan£ment cing par-andtres dans | " écosyst éme. Dans
cet exempl e, ces paramétres s'enrichissent mut uel | ement pour
donner noins de N, plus de 1, noins de E de H, de Fi, et de Fa
lorsque les paramétres prédominent a | et F, (voir tableau 8.1).

Exempl e d analvsse en houcle (type 23 avec  donndgas sur les
peupl ements pél agi ques

A ce jour, 1'anaiyse en boucle a été appliquée couramment & de

| arges ensembl es de données sur |es peuplement pelagiques
(tableau 8.2) . Ces groupes de données ressembl ent A ceux
recueillis par les programmes de surveillance bioloqgique aux fins
d' éval uation des incidences environnementales, Lorsqu' on adapte

les modéles en  boucle aux donnédes, 1 une des premier-es méthodes
consiste A& grouper les variables brutes en des variables en
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boucl e . Les espéces rares et di sparates sont mnmises de c&té en
rai son du trop peu de renseignements & |eur suj et . Le cadre de
données &voquant 1les fluctuations dans |[|'abondance d'une espéce
avec le tenps est alors transformé en une matrice de données
qualitative en évaluant en pourcentage |e changement relatif &
chaque variable. d' une période d'échantillonnage a |'autre. Les
modél es en boucle sont adaptés & la min, puis vérifies par
ordi nat eur. Un modé&le en boucle se termine souvent & ce stade,
mEme s i les prévisions et les données ne correspondent pas
parfaitement. Si des tentatives subséquentes de rajustenent
entrainent une perte de réalisme sur le plan biologique, on doit
| ai sser 1e réalisne |'enporter sur l|la preécision.

Un ensenble de nodéles en boucle se résune par des variables et

des liens servant a déterminer le réseau dominant ou central de
1 écosystéme. Le diagramme central constitue un réseau formé &
partir des vari ables et des liens les plus fréquents a
["intérieur d'un groupe de nodéles séparés. MEme si un diagrame

en boucle relatif & une seule date senble onmettre des liens, la
structure centrale propre & un cycle annuel ou & un groupe de

di agr ammes représente |'ensemble des relations inportantes entre
|l es diagrammes individuels devant en faire partie,

Un modéle central comportant pl usieurs popul ations a été
él abor é. I est robuste et facil ement transposable d'un
écosystéme a |'autre. Appr oxi mati vement 300 modél es i ndividuels
de systémes pélagiques ont &té élaborés. Les nilieux analysés a
ce jour sont la baie de St. Margarets et I|le Dbassin Redford en
Nouvel | e- Ecosse, la baie de Narragansett au Rhode Island, la
baie de Delaware et le Long I sland Sound. Ce nodéle comprend
plusieurs centaines d'espéces. Rares sont |les autres techniques
d' anal yse des é&cosystémes pouvant traiter les espéces séparément.
Le modele central composeé (tabl eau 8.2) comporte
approxi mati vement 22 vari abl es, B 000G chem nenments de causalite
et plus d'un mllion d'él éments de rétroaction, Le rapport
entre la variable L et la variable Z= est indiqué par des
pointillés. Ces variables ont ¢été ajoutées aprés l'analyse
récente de | 'ensemble de données portant sur le Long Island
Sound. Les liaisons partant de Zx et allant aux copé&podes (Z.,
ZIx) sont i ndi quées par des pointillés parce qu'elles sont
généralement jointes par des liens & sens unique, dont le signe
etla girection changent fréquemment. L'analyse en boucle donne
essentiellement |a structure d'un eécosystéma en Produisant
l'e_nsemble de variables, |es liens et les paramétres dont il faut
tenir  compte (gléments moteurs des réseaux)- Cette technique
réduit grandement | a quantification requise, pui sque environ
seulement 15 & 25 p, cent de tous les liens possibles senble

tonctionner dans ces réseaux. sapplication fructueuse de cette

.analyse permet ¢galement de Vérif jer si |'ensenble des variables

onvient. L' anal yse en boucle aussi eta utilisée de facon
fficace avec

les ensembles de données en | aboratoire de



1’ aquatron de Dalhousie et |es nécocosnes du Marine Ecosystens
Research Laboratory (MERL).

Exenmple de I'interaction de Il'industrie de la peche et d'un
oroanisne de reglenentation (Levins, comm. pers., 1988)

Pour connaitre les effets de différentes décisions émanant de
| “organisnme de reglenentation surla pé€che, |es décisions peuvent
€tre exprimées selon un sinple processus de prise de décisions

binaire : oui ou non; ou | "industrie peut recevoir
|"autorisation de prendre une certaine quantité de poissons tant
qu'un certain' quota n'est pas atteint. Dés que |'organisme de

régl ementation, peu inporte le cas, applique sa décision, celle—
ci devient alors une covariable au sein du systéme. Un conflit

entre ceux qui souhaitent wune intervention rapide de |'organisne
de reglenmentation et ceux qui préferent qu'il n'intervienne pas
entrainera |'apparition du coefficient d'amortissement de cette

moyenne changeante.

Des plans différents de réglenentation peuvent entrainer divers

types de conséquences dynam ques. Par exenpl e, supposons une
popul ation de poi ssons (F) se résorbant d‘elle-méme, une
industrie de p@che (I) qui s'en alimente nmais sans €tre |inmtée

(prendra autant de poissons qu'elle |le désire et grandira autant
qu' elle peut) et un organisnme de reglenentation (X)) qui réagit

selon un indice donné de peuplements de poissons, & |'instar du
plan décrit précédement. Deux procédures de reglenentation
possi bles illustrent les divers types d'effets éventuels. Dans
|l es deux cas, puisque la population de poissons deneure élevée,
aucune nesure de reglementation n'est entreprise. Si | ' abondance
de la population est restreinte, par contre, | " organi snme de
regl ementation prendra alors des mesures. Par conséquent, X
constitue une incitation efficace a agir. Le schéma 8.3 rend
conpte des deux nodeles,

Dans le premier cas, lorsque |'indice est peu élevé, |'organisme
réagit en ajoutant des poissons dans |le Iac, de Ih, le lien
positif de X A F. Lorsque le poisson abonde et quel'indice est
haut, X n'intervient plus; ainsi, le poisson n'a plus de liens

avec X, et on obtient alors unlien négatif de F a X.

L' analyse de ce systéme nous fait découvrir que, peu inporte |les
mesures adoptées par |'organisme de reglementation visant a
nodifier la population de poissons, rien ne se produit en raison
du ra&le «neutralisateur» de |'industrie de |a péche. (Un
«neutralisateur» dans une analyse en boucle signifie une variable
qui absorbe tous Iles changenents et qui ne transmet aucune
variation de paramétre aux autres variables en relation avec
elle.)

Dans | e deuxienme exenple, | " organi sme de reglenentation touche
di rect ement | "industrie de l|la p@che. Un taux peu élevé de
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pai ssons incite |'organisne de réglenentation a restreindre les

activités de |'industrie. Si | "organisme de réglenmentation se
limte de lui-m&me dans ce modéle par suite de retards dans
| " application de t echni ques restrictives, de rouages
bureaucratiques ogu d' une action politique, 1 élément d’auto-—

retenue sera alors mnine, et il est passible quel'organisme de
reglementati on entratne une légére fluctuation de |a population
des poissons et, par le fait mé&me, une certaine forne
d' incertitude. On peut arriver & plusieurs autres effets, nmai s
il s'agit ici de dénontrer coment 1°‘activité humaine s'inscrit
dans |es systémes écologiques et comment elle doit €&tre intégrée
au sein de | "anal yse décisionnelle et de 1 évaluation

envi ronnenent al e,



