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AVANT—PROPOS 

L’évaiuation ties effets s peut servir a (iéterminer la réponse cumulative aux agents 
stressants existants, ou encore étre ut_:iii_sée comme mociéle cie prévision pour cléterminer 
quel impact pourrait avoir” agent stressant supplémentaire sur un écosystéme cionné. La 
métiiocie la plus employee actueiiement pour entreprentire une évaluation prévisionneile es 

efiets cumuiatiis éventueis c1’un aménagement (iépemi ties agents stressants mifs en jeu. 
L'évaiuation iaasée sur les agents stressants consiste a dresser ime liste et a xiocumenter ies 
agents stressants actuels et éventueis, ainsi que ies composantes importantes tie 

Pécosystéme, puis 5. utiliser les trajets supposés ties impacts potentiels afin (refiectuer ties 
préciictions et ci'é1ai>orer ¢i'évent_ue1les stratégies ci’attén‘uation. Les actuelles rnéthoties 
iaasées sur ies agents stressants s'ernp1oient iiaiaituellement comme exercice tliéorique, 
souvent avec une coiiecte reiativement iimitée tie (iormées propres au site étudié. En ou-tre, 
<i'ap1-es ies antécécients connus (ies métiioties, ies citiercheurs ne s’engagent pas vrairnent "a 
faire un suivi qui permettrait cie vaiitier les préciictions tie revaluation pré-arjnénagement. 

L'o]3'jectif ciu lprojet «Moose River» (riviére Moose) était tie meth-e sur pieci un plan 
(i'ensemi)le izasé suries eifets-, qui pourrait servir a apporter ciavantage C18 régio-spéciiicité 
cians Pévaiuation ties eiiets cumulatiis. La métiiocie retenue consistait a examiner ales 
facteurs associés 5 1'état <ies populations Je poissons cians les cours ¢i’eau expioités et non 
exploités ¢i'un iaassin versant tie grancie éterjuiue. La métlmocie iaasée sur ies effets fait appel 
5 un programme ci'évai_uation itératii pour la réponse intégrée ties organismes aux 
conciitions existantes et pour ciéterminer les facteurs qui limitent actueilement 
performance ties poissons clans Pécosystéme. Les principaux oiajectifs ¢'1’une méthocle se 
Lasant sur les effets pour évaiuer les effets cumulatifs sont tie ciocumenter ies conciitions 
tie base (5 titre tie référence) cie la performance ties poissons, <i"exan1iner la variabiiité 
annuelle, et tie vérifier les tenciances ties réponses le temps, en vue ¢_i’o13teni‘r une 
certaine évaiuation tie «1’état environnementai accurnuié actuel». La ciéterrninafion ties 
facteurs qui iimitent (ou améiiorent) la performance actueile ties poissons et (in milieu visé 
est critique non seuiement pour ies téntatives ultérieures ciepréciictionv, mais aussi pour la 
conception tie stratégies potentieiies ¢i'atténua,tion et pour iaiplanjification (18 stratégies Lie 
suivi aprés la mise en place ties aménagernents inciustriels. Ces stratégies sont 
présentement négligées clans l_e_s ciiverses métlioties se fondant sur les agents st:-essants. 

Un certain nomiare tie lacunes clans les cionnées critiques ont quelque peu compiiqué 
1'é1_ai>or‘atio'n ¢i'une méthocie iaasée sur ies efiets :_ cornpréliension incomplete tie la varialsilité 
naturelie, ciébat sur la maniére cie ciéfinir les sites tie référence, et préoccupations sur la 
pertinence écologique Jess ciiangements clans la performance ties poissons. Les étucies cie 
la riviére Moose ont permis <i’examiner les poissons Jans 20 sites ciifférents, en utiiisant une 
série <ie 50 peupiements tiistincts cie poissons. Ces cionnées ont servi 5 améliorer une 
t‘eci1n'ique ¢i’ana1yse, 5 cionner cies précisions sur la maniére tie réaiiser une évaiuatzion, a 
éiaiaorer une perspective philosopiaique pour aitier a la prise <ie ciécisiojns au niveau cles 
effets cumulatifs’, et enfin 5 fournir (165 indications sur la fagon ¢i'inte‘rpréter ies tionnées
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recueiliies. Ifanalyse a porté sur les dormées cie référence, la variaiailité annueue et 
saisonniére aux sites tie référence, et a fourni un enseniiale tie cionnées sur 10 sites non 
exploités (111 iaassin hyclrologique étujciié. 

Le plan xie 1’étu:ie s'est appuyé sur trois principales composantes : 

a) en raison <ie la ciistriinuiion géograpljnique (185 affluents, la premiere phase a porté sur 
la variaiailité longituciinale entre les sites ties affluents voisins, en amont ties projets 
¢i'aménagement majeurs ; 

L) 1’ex«isten<_-:e ¢i'u_n réseau liycirograpiiique non exploité sur la riviére Nlissinaiiai a permis 
<i'examiner la variaiaiiité transversale 5 mesure que l’on s’é1oigne vers Paval ; 

c) la Jurée relativement longue cie l'étu_¢ie (plusieurs années) a permis crexaminer la 
variaiiilité saisonniére et annueue cians les réponses. 

Les évaluations Lasées sur ies effets constituent un outil efficace tians la collecte 
<i'informations relatives au site nécessaires pour aciapter Pévaluation ties risques aux 
conditions environnementales locales. Les étucies cie la riviere Moose ont permis ¢ie 

ciocumenter une performance réciuite ties poissons : clans les sites exploités, tians un site 
inexploité sur la riviére tie référence, et clans un site 01‘: les rejets ¢i’effluents ont récemment 
cessé. Le fait cle savoir que les niveaux naturels tie performance sont compromis avant la 
mise en place ¢i'un nouirel aménagement est essentiel pour réaiiser une évaluation 
ties risques aciéquate ties impacts éventuels clus 5, un nouvel aménagement. 

L'éva1uation-i>asé'e sur ies effets (ievrait jouer un réie cians 1’étuJ,e, ties effets cumulatifs. ties 
importants aménagements inciustrieis, pafticuiier cians la coilecte ties informations tie 
base, et cians la co1_’1cep'tio‘n (Pun programme cie suivi continu. Une justification raisonnée 
(in plan <i'étu<ie ainsi qu'u.ne métliotiologie appropriée et un cadre Jfinterprétafion sont 
fournis en méme temps qu'une stratégie xie prise xie ciécisions qui se préte 5 une approche 
basée sur ies effets en Avue <ie révaluation ties effets cmnulatifs. Une teile approclme exige 
trois mesures importantes : un engagement 5 s'urvei_.i1er les cionnées tie référence, une 
gestion aciaptative et suivi post-aménagement (qui fait actueilement tiéfaut cians la 
piupar-t ties situations). 

Termes clés :éva1uation (165 effets cumulatifs (EEC), méthocie se iaasant sur les effets, 
réseau }1y¢irogr'apl1_iq1'1e, réponse ties poissons, aménagements 
layciroéiectriques, suivi cies effets sur Penvirormementv (SEE), évaluations ties 
impacts environnementaux (EIE), Partenariat pour le partage JCS 
informations environnementaies (PIE), évaluations ties impacts‘ 

- environnementaux 
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RESUME DE SYNTHESE 

Des étutles menées vers la Jes années 1980 out permis de documenter la possilzilité que 
les rejets des usines cle papier ont un effet s1n- la performance de reproduction cles poissons, 
notamment les niveaux cle stéroicles sexuels circulants, la tai11e Jes gonacles, Page a la 
maturité et les caractéres sexuels secondaires (McMaster et a1., 1991; et a1., 
1991). Le présent projet a été lancé en 199.1 lorsque les clmercheurs se sont rendu compte 
que certains Jes cornposés responsalzles Jes changements constatés clans les poissons 
peuplant les environs Hes usines Je papier pouvaient survivre a un traitement secondaire 
(Munldttriclz et a/. , 1991) et que certaines réponses 1)'ioc11in'1iques pouvaient étre vues chez 
les poissons aussi loin que 100 lam en aval au-(lessons Je certains refoulements et 
a]., 1992). A l'automne de 1991, nous avons examiné cles populations cle catostomes noirs 
(Catostomus comiiiersoni) exposés aux rejets Je plusieurs usines cle papier en Ontario, 
notamment celles Je Kapuslzasing et Smooth Roclz Falls clans 1e Lassin Je la riviére Moose 
(Munlzittriclz et a/. , 1 994). Ces étucles ont montré que les poissons sulaissaient des réactions 
en aval Jes refoulements Je ces Jeux usines de papier dans le bassin de Moose River. La 
constatation que Jes réact-ions étaient présentes au Jélmt Jes années 1990 en ava1J'usines 
Je papier modernisées a contriloué z‘z1'éla_1)oration Jes prescriptions Ju programme cle suivi 
Jes effets sur1’envi__1-onnement (SEE) en aval cles usines Je papier (Environnement Canada, 
1997, 2000). 

An cours de. cette périocle, Jiverses olaservations ont suscité. notre intérét J'éva1uer les 
réponses écologiques su‘rv'enant‘en aval Jes nombreux rejets tyaffluents. M. Scott McI<in1ey 
(travaillant alors pour Ontario. Hydro technologies ou OHT) menait également, sur le 
Lassin Je la riviére Moose, Jes recherches liées aux effets Jes projets J'aménageme'nt 
hydroélech-ique sur les poissons. Suite 5 Jes entretiens avec Scott, nous avons élalyoré un 
plan visant ta entreprenclre un programme Je recherche afin J.'essayer Je séparer les 
réponses attrilauables 5 ces rejets <1'usines Je papier, Je celles susceptibles c1’étre liées aux 
aménagernents luydroélectriques voisins. La proximité des installations cles papeteries et 
hydroélectriques, ainsi que la nature relativement isolée Ju bassin cle la riviére Moose en 
ont fait Jes endroits idéaux pour lancer 1e projet J'é1a_1>o1-action J'un modéle Jestiné a 
Pévaluation tles effets cumulatifs. Les Jeux usines Je Kapuslzasing et Smooth Roclz Falls 
sulaissaient alors Jes travaux Je modernisation et PISVTC (ministére Je 1'InJust:rie, des 
Sciences et Je la Technologie Canada) était également intéressé a suivre les réponses Jes 
poissons subséquemment aux arnéliorations Je procédés des usines. 

Scott McKinley a été c11arg'é Jes négociations Je Paccora avec 1’Association canadienne cle 
Pélectricité (ACE) qui a financé une partie Je ce projet. Par ailleurs, 1e Groupe 
interministériel‘ Je recherche et J'exp1oitation énergétiques (PE RD) Ju ministére Jes Péches 
et Jes Océans (P80) s'est également engagé 5 par-ticiper aux études. Des foncls 
supplémentaires sont Venus Ju Réseau Canadien Jes Centres Je Toxicologie (CNTC) e't clu 
Laboratoire Jes Grands Lacs pour les péches et les sciences aquatiques, a Burlixxgton (affilié 
au ministére Jes Péches et des Océans, et plus tard, de 1’Institut national Je recherche sm- 
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les eaux, 5 Environnement Canada (EC) o1‘1 deux des auteurs et 
McMaster) Jérnénageaient alors en 1996. Un autre appui tec]1’nique et financier a été regu 
Ju Conseil cle recherches en sciences naturelles et en génie (CRSNG) sous la forme Je 
Lourses J'étu¢1e's supérieures accordées a cles étucliants qui ont pris part aux étucles. 

Paraflélement, le gouvernernent de 1’Ont‘a1_"io a manifesté un intérét par le ljiais du 
ministére ontarien des ressources naturelles et de son programme Je Partenariat 
pour levpartage clesinformations envirormexnentales (PIE) : a financé les travaux Je 1997 
et 1998 afin c1"ét,enJre les études aux portions clu Lassin versant qui n’av‘ait pas été 
échanfiflonné Jurant les premieres années. 9 

Au cours des étucles Ju présent projet, Lien que plusieurs participants aient c11an'gYé 
¢1'aJresse et <1'emp1o‘yeur,~ nous avons constaté avec plaisir que Pévolution Ju projet n'a. sulai 
aucun retarcl ni perturbation. En tout, plus de 2 M$ ont été engages clans les études entre 
1991 et. 1999 (voir la figure A). Nous Jésirons remercier ‘encore une fois tous les‘ 
organismes ont finanoé le projet ainsi que tous les participants.
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Figure A : Ventilafion du financement des études du bassin versant Moose River (1991-1999)
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1 . INTRODUCTION 

‘Dans la Loi canadienne sur [Evaluation en vir'o‘n’ner'nenit‘a/e www.ceaa.gc._ca), 1e gouvernement 
Canacla a inséré une prescription qui tient compte ties effets cumulatifs 

environnernentaux. La Loi élargit Pévaluation (165 effets curnulatifs (EEC) afin ¢i'inc1ure 
les activités actuenes et les activités proiaalales qui régissent “tout projet (18 ciéveloppemeiglt 

(par ex., aménagement cle centrales liyciroélectriques), (In début 5. la tie sa vie. utile. Efle 
stipule que les promoteurs die projets ¢i'aménagement sont tenus Jficienfifier tous les effets 
cmnulatifs potentiels sur Penvironnement, de les analyser, (18 cléterminer leur étemiue 
prévisilale et tie préciser les mesures éventueues c1'atté1:;uation, La L01’ exige également cie 
tenir compte ties effets cuznulalifs réels et probalales sur toute la vie utile tie tout projet 
J’aménagenient proposé. Bien que Ices‘ prescriptions soient en vigueur Jepuis 1995, i1 
n’existe aucune méthocie scientifique largementeacceptéle ou étalalie pour analyser et évaluer 
les motlifications environneinentales cumulafives. L'A.gence canaciienne ¢i'éva_1uation 

environnementale (ACEE) a récernment pulalié u_nG'u|1'Je du praticien (ACEE, 1999) 
contient une orientation générique. 

Autrefois, les éva11'1ations cles irnpacts environnernentaux (EIE) étaient couramment 
réalisées sans connaissance explicite préalable cies effclets cumulatifs, Lien que les projets 
craménagement (iéja en service fussent icientifiés irnplicitement en clécrivant les con¢i_itions 
courantes. Les apports relatifs ties projets Jfaménagement intiiviciuels o1'1_ ties agents 

stressants n'étaient pas pris en cornpte iséparé‘ment.et, souvent, n’au.raient pu étre tie toute 
fagon séparés sur la base cle 1'i:n.formation ciisponilile. A ce jour, la plupart ties évaluations 
ties effets envirormernentaux cumulatifs (EEEC) ont toujours mis en ieu une estimation I 

traciitioruielle tie 1’impact envirormementlal, menée sur une vaste échelle géograplfique 
(CEAWG, 1997). Les évaluations traciitionnelles ties impacts sur l’environ-nement

~ 

i 

faisaient appel _a Jes 1_'1_'1_ét}1oJ.es préciictives basées sur les agents stressants, lesquelles se 

foncient généralement sur la théorie glolaale <i’év'aluati|on ties risques élaborée par 1’Agence 

américaine tie protection Je 1'env’iror'1'ne1nent S EPA:, 1992, 1996). Les méthocles lnasées 
sur .les agents st;-essants ont été congues tie fagon 5 ternr compte ties agents inziiviciuels, 
cornrne par exemple un seul agent clfitriique clans un rejet ou Bien un seul type creffluent. 

A mesure que la Jensité ties projets <i'aménage1_nent augmente, un Lesoin évident se fait 
sentir cressayer cle prenrlre en cor_n_p‘te les effets cumulatifs ciiune fagon plus systématique. 
La Commission canaciienne Ju ciéveloppement éconornique et ciuralale, sous (iii-‘ection tiu 

Bureau (in vérificateur général (in Canada, a compllété en 1998 une révision tie 13 L01‘ 
canadienne sur révaluation environnementale 'www.oa -lav ~- c ca . Cette Commission a 

souligné que les dispositions relatives a1’EEC n’étaien1t pas appliquees Je fagon conséquente
i 

et clone qu'une meilleure orientation était nécessaire. E e a par aifleurs observe qu’une 
autre failalesse était le manque ('16 suivi-, ce suivi ét’ant‘in¢iispensa}J1e pour s'assurer que les 
prétiicfions étaient valities.



1.1 Sommaire de la quesfion 

Ifévaluafion (165 effets cumulatif s peutservir 5 Jéterminer la réponse cumulative aux agents 
stressants existants, ou encore étre utflisée comme mociéle tie prévision pour ciéterminer 
quel impact pourrait avoirun agent stzressant supplémentaire sur un écosystéme zionné. La 
méthocie la employée actuellement pour entreprentire une évaluation prévisionnefle _es 

effetsl cu;mu'_1atifs éventuels ¢i’un aménagement Jépend cles agents stressants mis en jeu. 
L'é=va uation 1>asée sur les agents stressants consiste 5 dresser une liste et 5 Jocumenter les 
agents stressants actuels et éventuels, ainsi que les composantes importantes tie 

Pécosystéme, puis 5 utiliser les brajets supposés cles impacts potentiels aiin Jieffectuer (165 
préciictions et ¢i'é1a1:orer ¢1’éventue11es sizatégies ¢i’atténuation. Les actuelles méthocies 
1>asées sur les agents stressants s’emp1oient 11a1>itue11ement comme exercice théorique, 
souvent avec une collecte '1‘-elativement limitée tie Jonnées propres au site étuciié. En outre, 
Jiaprés 1es antécéclents connus C185 métlmodes, les chercheurs ne s'engagent pas vraiment 5 
faire un qui permettrait cie valicler les préclictions tie 1'éva1uation pré-aménageinent, 

_ 

A101-s que les évaluations cies risques écologiques 5 1'ai¢ie c1'un seu1 agent stressant et les 
évaluations (185 impacts sur1'envi1-onnement (EIE) ont été utilisées avec succés pourréciuire 
les eifets environne-mentaux, les agressions cie Penvironnement étaient autreiois associées 
en général aux intrants 1)ruts. Au cours cles cierniéres ciécennies, on a enregistré une 1>aisse 
gloiaale ties contraintes -antljropogéniques imposées aux réseaux aquatiques 5 mesure que 
Jiminuait 1a_ toxicité aigué cie nomlareux rejets inxiustriels et- municipaux ; cette diminution 
est attri1)ua1_{)1e aux constantes améliorations du ti:-aitement ties rejets et au procéclé plus 
répanciu et plus efficace cle. neutralisation. Un meilleur traiternent a également clonné lieu 
5 ties réciuctions cie 1'enric1;-fissement en matiéres nutritives et tie la Jemarule ¢1’oxy éne 
Liologique (DOB) associés aux rejets ¢i’eaux usées. On constate aussi une Laisse ties rejets, 
(files refoulements ou tie Papplication tie composés persistants et 1ipop11y1i'ques. Un certain 
niveau tie recouvrement écologique a ¢i'ai11eurs été oiaservé Jans tie nomlareux iaassins 
hytitograpiiiques norci-américains qui avaient autrefois su1)i cles agressions consiciérainles-. 

A mesure que ciiminuait Pintensité Jes impacts environnementaux, cies ciiangements 
autreiois non soupgonnés ont été constatés clans 1es milieux aquatiques exposés aux reiets 
(165 usines tie papier et , 1998) , aux effluents <ie_s égouts (lolalinget , 1998 
; Servos et ¢__z_/., 1998a), aux décharges agrico es (Servos et a/., 19981:) et 5 <1’aut,1-es sources 
inclustrielles (Matthiessen et a/. , 1998), comme notammentles effluents ¢i’u'sines cle textiles 
(Servos, 1999). En général, ces impacts ont pour origine ties pro¢iu_its clfimiques inconnus 
ou alors qui n’étaient pas soupgonnés autreiois comme étant clangereux aux niveaux 
xiétectés Jans 1es rejets. Des expositions 5 ties agents chimiques ont pu étre corrélées 5 
1'apparition (18 changements cians 1a maturité cies poissons (Munlzittriclz et a/., 1991), 
1'appare'nce cie poissons intersexués (]o1)]:i.ng et a‘/. , 1998), et <1es altérations clans la fonction

- 

tie reproduction (Co11>orn et , 1996 ; Mattiaiessen, 1998) ; Tattersfield et al., 1998). Ces 
types ci'impacts ne pouvaient étre pris en compte Jurant les préciictions izasées sur les agents 
stressants que 1'existence des changements, les he-ajets (185 impacts et1’ic1ent_ité Jes agents 
chimiques responsaiales étaient encore inconnus il y a ciix ans. Des réponses ont été



ciétectées 5 Je in-es faibles‘ niveaux c1'exposition et, clans certains cas, a (165 distances 
Leaucoup plus éloignées que cenes que1’on prenait en consiciération clurant les évaluations 
traciitiormelles ties effets sur1'envi1-onnement_ ou les évaluations Je risques (i.e., >90 lam,- 
Holison et 3,1,. 1992). outre, les outils que Yon utilisait couramment autrefois pour 
recherclier les effets simples n'étaient pas congus pour détecter les subtiles réponses 

» sulalétales que l'on sait ciétecter aujoui-c_1_'hu_i_. 

L'un cies Jéfis aujxquels fait face 1’éva1uat:ion_c1es effets cumulatifs (EEC) réside clans le fait 
que les réponses sulatiles tie l'environ.nemej_1_t liées 5 la technologie mocierne et au traitement 
ties Jéchets peuvent s'ins‘crire la gamme tie varialailité (165 performances natu.-relles qui 
peuvent ‘étre associées 5 Jes agents stressants environnementaux tout a fait naturels. Des 
changements sulatils Jans la croissance, la taille et la performance Je reproduction Jes 
poissons peuvent également étre associés a ties agents stressants non cl-Limiques tels que la 
ternpérature, le pH et- Poxygéne tiissout qui net sont pas ciirectement liés aux intrants 
antlfuropogéniques (figure 1-1). 

Les Jéfis que cioivent soulever les personnes chargées Je 1'év'a_1uation cles efiets cumujlatjfs . 

peuvent exiger que de nouveues méthocles soient élaborées pour faire face aux réalités (185 
‘impacts environ-nernentaux prévus qui pourraienttse situer clans la gamme ties '1-éponses aux 
agents stressants naturels. Depuis quelque temps, on préte énormément c1'attentio‘n a 

tenter ¢i'a¢ia‘pter la structure actue11eJ.'é_va1uation cies risques (EPA US, 1992, 1996) 5, 

1’o1)se1-vation J."agents stressants multiples (Foran et Ferenc, 1999 ; Ferenc et Foran, 
2000). Ifétape tie formulation ¢i’un'proi>1éme dans le cadre tie révaluation cles risques porte 
en principe sur chacun ties agents stressants inciiviciuellement, en utilisant dialogue 
itératif entre les Jécitieurs, les évaluateurs Je risques et les parties concernées par le projet, 
afin tie Jéfinir le proislérfne lié aux agents stressants connus, aux points ¢i'exh-émité €18 

Pévaluation e't aux points ¢i"exIn'érnité cles mesures, et en vue eie ciévelopper un moxiéle 
conceptuel pour Panalyse ties risques potentiels (Moore et Biciclinger, 1995). Ce processus 
Jevient plus Jifficile si Je multiples composantes on (18 multiples agents stressants doivent 
étre analysés simultanément. 

On réalise actuellement Pévaluation clesrisques écologiques pour plusieurs raisons, allant 
cies tentatives préciictives ¢i'éva1uer1es dangers potentiels (185 nouveaux produits chirniques 
aux vastes évaluations réti-ospectives mettant en jeules évaluations régionales oulwasées sur

' 

les ressources (voir figure 1-2). Les évaluations rétrospectives permettent aux cherclieurs 
crutiliser 1e Liote milieu pour fournir une répjonse intégrée aux agents stressants 
cumulatiis qui sont présents. Cette méthoiie n’a pas encore été employée pour les 
évaluations préciictives. 

Plusieurs lacunes tie cionnées critiques ont empéché le développement ¢i_’u'ne approclie basée 
sur les effets, notamrnent 1'a1>sence <i'un cacire ale travail convenahle, une comprehension 
inaziéquate tie la varialjilité natureue ties imiicateurs cie performance, 1e tlélzat autour Je la 
fagon <ie les sites tie référence, et les préoccupations sur la pertinence écologique (185 
cliangements Jans la performance gies organismes résicients clans le milieu, Méme en
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Figure 1-2 : Types d’évaluations des risques employant actuellernent le paradigme d'évaluation 
des risques de l’Agence américajne de protection de l’environneme_nt (US EPA)



1’a1)sence J'aménageme‘nts inclustriels ou autres contraintes a_nt}u-opogéniques, les milieux aquatiques sont nécessairement exposés 5 divers agents stressants“ et il peut s’avérer impossible cridentifier et de prioriser les agents stressants existants, ou Je préJire1'impact c1’age'nts stressants supplémentaires, sans Lien comprendre Pétat act-uel J11 milieu. 
1.2 Evaluation baséesur les effets dans le bassin hydrographique de la riviére Moose 
Des études menées vers la fin (les années 1980 ont permis ole Jocumenter la possilailité que les rejets (les usines Je papier ont un effet sur la performance cle reproduction Jes poissons, notamment les niveaux Je stéroicles sex‘_u]e_1s circulants, la taille (les gonacles, Page 5 la maturité et les caractéres sexuels secondaires (MaMaster et a/., 1991; Mnnlzittrick et a/., 1991). Ces études ont été élargies en 199laf' ¢l'inc1ure «les sites supplémentaires Jont certains dans le bassin hydrographique de la riviére Moose (Munldttriclz et a/., 1994: ; Servos et a/., 1994 ; van den Heuvelet a/., 199.4). Ces études ont rnis en lumiére cles changements clans performance «les poissons (taille cles gonatles, taille Ju foie, taux Je croissance, inclicateurs physiologiques) en aval Je deux usines Je papier Jans le bassin Je la riviére Moose (Munlzittriclz et a/., 1994). Des collectes aclditionnefles ole poissons ont confiz-mé~ que (les réponses Iiiochimiques (les catostomes noirs (induction OFM ou oxygénases 5 niixte) pouvaient étre olaservées 5 plus Je 30 lzm en aval Je l’us'ine de papier Je Smooth Rock Falls Van Der Kraalz et McKinley, Jonnées non 
pulxliées). 

Des préoccupations au sujet (les impacts possibles associés aux aménagements hydroéleciriques nouveaux ou modernisés (PIE, 1994) ont été soulevées au méme moment o1‘1l’on réalisait que les réponses attribuables aux" rejets Jes usines Je papier pouvaient étre constatées trés loin en aval «les aménagements inclustriels (Hodson et a/. , 1992). Un intérét s'est manifesté en exarninant les rejets ale Pactueue centrale l1yc1roé1ect1fii_que et Je Pactuelle usine de papier le cadre (Tune évaluation rétrospective afin Je cléterminer les roles relatifs cles agents stresants au niveau Je la contr'i1)1.;l.tion aux impacts actuels clans 1e bassin étuclié. II a également été envisagé que les études pourraient fournir Jes Bases préliminaires 5 l’é1a1>or'ation (rune Jémarche se fondant sur les effets clestinée 5 une évaluation prédict.‘-ive. 

1.3 Description du site : bassin hydrographique de la riviére Moose 

Le bassin versant Je la riviére Moose se trouve clans la partie norcl-est Je 1'Onta1_"io et s'écou1e clans la Baie James 5 travers la ville Je Moosonee (figure 1-3). Le bassin hyclrograplfique couvre plus Je 100 000 lunz et la population hunlaine Jépasse les 100 000 éimes clont plus cle la moitié vivent clans les cours ¢l'eau supérieurs clu bassin, clans la région 
cle Timmins. Ce bassin est relativement isolé et non exploité. 
Situé dans le Bouclier canadien, ce bassin vetsant est constitué cle 6 grands réseaux fluviaux : les riviéres Missinaibi, Kapuslzasing, Gations Je poissons. Le projet d'origine a
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Figure 1-3 : Carte du bassin versant de la riviére Moose, montrant les principaux 
aménagements hydroélectriques et les principales usines de papier



également permis J’évaluer les sites Je référence situés sur ces affluents en amont ties plus grands aménagements industriels. 

La riviére Missinaibi représente une vaste région hyclrograpluique inexploitée et a été désignée riviére patrimoniale en méme temps que parc provincial de Pontario. De ce fait-, cette riviére est protégée ties activités humaines tie Jéveloppement industriel clans les limites «in para provincial qui s’étenJent jusqu'5 120 5 200 m Ju Lord Je 1'eau su"r pi-esque toute la longueur Ju cours J'eau. Quasirnent tous les autres réseaux fluviaux clans le liassin versant Je la riviére Moose ont été sujets, clans une certaine mesure, 5 ties aménagements industriels dont notamment Jes Lari-ages hyclroéleclriques et Jes usines Je pétes et papiers. 
La riviére comporte une centrale hyciroélectrique au de 1’eau et une grancle usine (16 pétes et papiers située 5 Kapus_l2asing. La riviére Groundhog comporte une centrale luyclroélectrique au tie" Peau 5 Carm_icl1ael ‘Fans qui a conunencé ses opérations en octolnte 1991. riviére Mattagami compte non11>re cl'instaHations hyclroélectziques (centrales au tie l'eau et cent:-ales 5 charge Je pointe), ties réservoirs de retenue, ainsi qu’une usine Je papier 5 Smooth Roclz Falls. Les aménagements crexploitation miniére clans‘ les eaux amont Je la riviére Mattagami prés tie Timmins n'ont pas été pris en compte clans le plan Je Pétude en raison tie leur éloignement en amont-. La riviére compte une usine Je papier et plusieurs cent:-ales hydroélectriques (centrales au tie l'eau et centrales 5 charge xle pointe). 

Les avantages 5 utiliser le laassin versant Lie riviére Moose pour cléclenclmer rélalaoration Ju processus J.'é‘va1uation Jes effets cumulatifs (EEC) comprennent : 

1. Trace’ Ju réseau Iayclmgraplzique : on ciénornbre cinq riviéres tie taifles et (18 Jébits 5 peu prés sernlalalales, leurs Bras centraux offrant cles dimensions et (165 Jéclivités comparalrles. Ces riviéres ont plusieurs types clifférents d'aménagements : la riviére I‘/Iissinailii a une quasi-impossilailité tie cléveloppement vu qu'eHe fait partie clu patrimoine canadien ; la riviére Groundhog ne compte qu'un aménagement hydroélectrique ; les trois autres riviéres comprennent ties installations liyciroélech-iques et Jes papeteries utilisant divers procédés Je réduction en p5te._ 
2. Déve/oppement /imité et fail»/es populations : la plupart des projets J’aménagement sont regroupés la région Ju Bouclier et presque tous sont relativement récents (debut Jes années 1900). Bien qu'il existe quelques villes proches Jes usines cie papier, les centres urbains sont petits et les apports (les autres sites (agents stressants) Jevrait éti-e 

. minime. Pour une grancle partie clu bassin, 1'accés est restreint. 
3. Oostac/es pour /es poissons : en plus Jes actuelles régulations de délait et Jes structure tie pi-‘ocluction cntyciroélectricité clans 1e Lassin, on trouve un grand nomlare cle chutes et crobstacles naturels aux cléplacements cles poissons entre les sites.



4:. Etudes supplémentaires : plusieurs groupes clen c1éci(ieu.rs ont marxifesté leur intérét a une coordination ties informations relatives au. laassin versant la riviére Moose, y cornpris le ministére ontarien cies ressources natureues, par le laais tie sa division 
Partenariat pour le partage ties infojrmations environneinentales (PIE). Par aifleurs, 
plusieurs séminaires se sont tenus en vue de ciévelopper et tie recueillir ties 
inforxnations pertinentes (Greiget a/., 1992 ; ESSA, 1996a, L ; PIE, 1998 ; 
a/., 1998), ce qui a permis ¢i'i¢ientifier les agents stres_s_a_n_ts présents (ians le Lassin 
versant (la la riviére M_oos'e. 

1.4 Objectifs de l’étude 

Les principaux oiaiectifs (in projet <i'étu¢ie clu bassin versant tie la riviére Moose étaient : 

la caractérisation ties paramétres tie performance ties poissons peuplant les cours ci'eau 
exploités et non exploités (iu bassin hycirologique tie la riviére Moose ; 

Pétalalissement ¢i'in¢iica‘teurs reflétant la performance ties populations tie poissons clans 
1e bassin ljytirologique tie la riviére Moose ; 

1'ic1entific_ation ties changements survenus 1’1-iabitat ties poissons el: 1185 agents 
stressants environnementaux liés aux Jifférences tie performance ¢i'un site 3 _l'a'utre ; 

Pélalaoration (rune métiiociologie commune et ¢i'une structure ¢i'i_n_Ate1-prétation pour- 
évaluer les effets cumulatifs, s’app1iquant aux caractéristiques tie performance (185 
poissons Jans un Lassin versant soumis 5- divers scénarios ¢i'aménagements inclustriels 
;et 

Pélalaoration ¢i'un modéle pour effectuer C165 préclictions ties effets Jes aménagements 
inclusuiiels proposés sur 1 es populations tie poissons.



2. METHODES D’EVALUAT!ON DES EFFETS GUMULATIFS 

I1__exist_e actuellement plusieurs métlioties permettant revaluation ties effets cumuiatifs, allant cie Pexpansion géograpinique ¢i'une traxiitiormelle évaluation cies impacts environnementaux (EIE) aux tecimiques évoluées Lasées sur les agents stressants, ’actuellement- en tiéveloppement pour l7Agence ¢i'évaluation ties effets cumulatifs (EEC). Le présent ciiapitre ciécrit les (iii-férences qui existent entre les métliocies EIE et EEC, expose certainescies techniques cle PEEC lpasée sur les agents stressants, sur revaluation ties agents stressants contrastants et sur Pévaluation iiasée sur les effets, et ciécrit certains cles avantages et cles utilisations ¢i'un processus ¢i'évaluation Lasé sur les effets. 

2.1 EEC comparée aux EIE 

Les évaluations cies impacts environnementaux sont exigées le cadre cie tout processus cit'aménag'e1:nent inciustriel pour tenter tie réciuire les conséquenc-es tie 1'aménagen'_1ent spécifiques au projet. Les EIE braclitionnelles étaient toutefois iiinitées en termes tie portée, (18 superficie géograp]-:_ique et tie ciélai (Pexécution (cadre temporel ); Le point ¢i’intérét essentiel cle la piupart ties évaluafions cies milieux aquatiques, les EIE, portait autrefois sur l’a1)ong_iance (185 populations ¢ie poissons exploitées ou susceptibles 
ci’exploitatio"n, sur la présence ci'espéces menacées ou en voie tie ciisparition, et sur Palaomiance et Paciaptaiaiiité cie 1’]1a1>‘itat. Dans tie no'm1>reu.x cas, les EIE ne concéciaient pas spécifiquement que ties impacts sublétaux pouvaient ciéja exister dans le milieu étuciié, et qu'une augmentationgraciuelle Ju niveau cie contrainte pouvait avoir ties effets tiépassant ceux qui auraient pu étre préciits. 

Les EIE cofnprennent en général étapes 1998) : 

Etaialissernent tie la portée tie Pévaluation ou ciéfinition tlu proiaiéme 
Description cles conditions ciéja existantes 
Identification ¢ie 1'impact potentiel 
Elaboration <ie stratégies tiiatténuation 

9‘!P‘9’£°'.“ 

Préciiction C185 impacts et évaluation tie leur importance 

Le irocessus cl’EIE re résente énéralement un a er- cies cionnées sur les es éces, congu P 
V 

P 3 P 9“ P pour une ' érence gie causalité et une extrapolation a ties situations futures. Par comparaison, les méthoties eies effets cumulatifs tencient 5 étre plus iiolistiq-ues-, Jynamiques, contextueiles et fonctionneiles. La tiémarclie crévaluation ties effets cumuiatifs EEC a été élaiaorée ar ixesoin ¢i'élar ir Pétenciue cies éoccu ations liées a Pévaluation P 8 , P1’ P ties projets <i'aménag’ement, ce qui fait que PE-EC est largement acimis comrne étant une EIE avec une por-tée géographique plus éten ue.
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Tel qu’i1 a été défini par le G1-oupe ale travail Je Agence canadienne éva/uation environnementale (ACEE) , le processus CTEEC est une évaluation spécifique 5 chaque projet (GTACEE), 1999) qui comporte 1_0 étapes (voir tableau 2-1). La description (in processus J'EEC s'applique aux évaluations Lasées sur les agents" stressants et ciépenci (rune évaluation initiale des trajets cie réponse ties agents stressants ainsi que des éléments ¢i’éva1uation tie Pécosystérne. I1 existe cieux clifférences importantes entre les ‘procétiures 
ciécrites pour ITEEC iet 1’EI.E. La premiere est que la description cles conditions cléia existantes et cie Pieientification cles impacts potentiels exigés par PEIE, est représentée par une analyse des effets. Or, se1on1'EEC, on suppose que la situation existante pourrait cléja étre associée a des effets. Le stress provoqué par ciesinstallatiions, qu’e].1es soient noufvelles dans un imiiieu vie_rg'e ou qu’el1es s'ajout_ent a J'autres cléja en place, peut étjre a¢iJih'_f,A 
synergique ou antagoniste a la situation qui existait avant Paménagfement inciustriel ; et se crée aussi un laesoin J’étuc1es cie suivi. Le centre crintérét et les Lesoins <i’in.fo1-matriions eux aussi changent avec l']§EC, exigeant des Jonnées supplémentaires sur 1'écl1e]le 
temporelle et sur la fréquence Jes changements, Je méme que sur les causes sous-jacentes 
ties changements et sur la ciéfirfition cles changements ant}-uopogéniques par rapports aux changements naturals. 

Tableau 2-1 
Directives servant é l'évaluation des effets cumulatifs 

(version modifiée du PIE, 1998) 

composante Description des étapes
p 

Portée de févaluafion - Identifier lesesujets de préooficupationna |’éche|Ie régionaie ' 

- Choisir Ies éiémen1sid’év_alua_tio:n appropriés de |'éoosystém‘e régional 
- Identifier Ies Iimites spatiaies-et temporeiles

_ - identifier lesautres facteurs suscepfibles d’affecter les mémes éiémenis d’é_vaiuation de l,. I- 

A_nay'se des effets - Achever la oollechfe des données de référencen régi_o‘na|es - 

-. Evaluer Ies efiets de tojutes Ies mesures ohoisies sur lee éléments d’évaluafion de 
|’écosys’téme 

_Idenu'fimfion de ratténuation - Reoommander Ies mesures d’atténuations ,néoessaires 
Evaluation de I’irnportanoe - Evaluer Iimportanoe des efjfeis résiduels 

- Comparer Ies tendances aux seuils ou aux objectifs et tendances d’utili_sation des sols 
Suivi 

p 
>.- Rwommander un suivi des incidences a Féchelle régionale 

Aussi Lien PEIE que PEEC sont compliquées par plusieurs facteurs clont : Yalwsence (rune méthoclologie largement acceptée, la spécificité (in site étuciié, Ies processus variables tie prise tie Jécisions, Ies lirfnites tie juritiiction qui se chevauchent, et les attentes ties intervenants qui estiment que les decisions cioivent étre précises (PIE , 1998). Le succes Jépenci (‘Pun niveau moins élevé crexpeictative et tie Passurance qu’une comprehension 
suffisante cles conditions réelles du site soit étalalie, renciant ainsi plus ciéfendalrles 1es_ ciécisions aprencire. -
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Les éléments essentials tie PEEC, teis qu’i1s sont résumés par le US Council of 
Environmental Quality (CEQ, 1997) comprennent : 

° Ifanalyse cioit se faire en terrnes cie réponse intégrée ¢i'1;ine ressource ou ¢i'un 
écosystéme 5 une comiainaison <i'agents stressants directs ou inciirects, clans le temps
-
I 

° L’éva1uation Joit étre limitée en portée et réalisée clans des limites atiministratives 
acceptalales ; efle tioit ciurer au-¢ie‘1'5 ciu cacire temporel tie Paction qui a provoqué les 
effets ;

‘ 

° L"analyse cioit comp:-entire une évaluation tie la capacité 5 aclmettre cies contraintes 
supplé-mentaires en termes tie capacité ¢_ie tolérance ou (la seuil cie contrainte sur 
Penvironnement. 

Une EEC cioit étre itérative et aciaptative, et cloit se pencluer essentiellement sur les 
caractéristiques propres au site. Il est concevaizle qu"un trongon <i'une riviére puisse tolérer 

nouveau rejet ¢i’exp1oit'ation miniére, maispas un nouvel aménagement liyciroélectrique 
; ainsi, les informations propres au site sont essentiefles pour évaluer les ixnpacts potentiels. 
De ce fait, la prétiicfion ties impacts potentiels devient une sorte tie comprehension du 
milieu assez Lonne pour prévoir comment tie nouveaux agents stressants associés 5 
l'éve'ntu‘el__ aménagement inciustriel vo'nt interagir avecles agents stressants qui limitent J.éj5 
l'uti]isation ciu milieu, 

Etant zionné Palnsence ¢i’une métlioeiologie reconnue et largement acceptée, le processus 
<i'EEC tioit se fontier Lien sur le tiéveloppement tie. la science que ne le faisait le 
processus ¢i'EIE ; 1'accent cioit étre mis sur la méthociologie cie recherche et sur Panalyse 
scientifique (PIE, 1998). I1 faut reconnaitre explicitement que les pré¢i_ictions peuvent ne 
pas étre précises et il est crucial gie s'engager 5 faire un suivi pour tester les préidictions ties 
impacts sur lienvironnement, Jes trajets (165 impacts et des réponses cuinulatives. Le. 
principal résultat nioit se concentrer sur la capacité 5 acimettre ties effets supplémentaifes, 
c'est-5 tire la capacité tie tolérance ou les seuils critiques des contraintes 
enviromiementales-. 

Les méthocies LYEEC zioivent prenclre en compte la spécificité (in site, une analyse ties effets 
existants, un engagement 5 incorporecr les progrés scientifiques '5 mesure qu'ils se 
ciéveloppent, une recon-naissance que les préciicticms peuvent ne pas étre précises, et un 
engagement 5 faire un suivi pour permettre les changements cians les stratégies tie gestion 
5 mesure que les nouvefles ciormées tieviennent ciisponiiyles. 

2.2 Méthodes d’évaluafion des effets cumulafifs, basées sur les agents stressants 

I1 rfexiste _a_ucune métlmociologie cohérente nécessaire pour PEEC, ce qui se traciuit par une 
vaste ciiversité. cle ciémarches (revues clans PIE, 1998). L'a1)sence ¢i'une métliociologie
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et largement appliquée est attrilauable 5 g1_-and nomlare Je facteurs, y compris 
la répartition des responsabilités en matiére cle réglementation, la complexité des grands 
Lassins hydrographiques, Pabsence Je Jonnées antérieures sur les régions 5 Jévelopper, et 
les délais trop courts pour les processus J.'éva1ual:ion et J_'appro1)al:ion (PIE, 1998). 

UEEC est réalisée la plupart Ju temps comme exercice théorique et nombre Je méthodes 
ont été utilisées avec succés en vue cle vérifier la limitation des impacts liés aux projets 
(raménagements inrlustriels. Bien que ces ;mét11oc1es représentent 1'état actuel Je la science, 
elles ne prennent pas efficacement en corirrpte toutes les exigences iclentifiées pour PEAEC 
(voir tableau 2-2). 

Tableau 2-2 
Apercu des méthodes d’évaIuation des effets cumulatifs 

A mesure que l'on descend dans le tableau, Ies méthodes wviennent plus acoeptables, 
moins subjectives, plus exigeantes en données, plus cot‘rt_euse‘s et, plus orientées l’EEC 

_ 
uMé.th.od'e Blrévey descjription 

V _ _ H 

Ad hoc Questionnaires non structurés, interviews, rencontres, exercioes visant a favofiser le consensus 
. 

_.<.1e9r°UP.e 

Listes de contréle 
_ _ ; 

Procjédé ad hoc formalisé utilisant des listes de' conttéle d’échelle et de pondération W 
Matrices 

_ V 
Organisation tabulaire bi-dimensi:onne|_|e des interactions 

A _ 

Modele Argonne de schémas de traitement et diagrammes de systéme évoluant a partir de matrices pour 
matrices multiples H illustrer Ies liaisons de cause at effet, Ies impacts et les conditions environnementales

_ 

Modéle conceptuel de Corfibinaison d’une matrice gradins et d'une matrice colonnes incluant Ies effets de _l'utilisation 
Soreson des terres, les~fact_eurs de causalité, Ies changements de condition et induits, Ies effets et Ies 

atténuations
Z 

Modélisation informa- Modéles utilisant diverses analyses allant des simples equations mathémati‘q‘ues aux systémes 
tique 

y 
experts 

Programmation linéaire Modéle mathématique qui identifie Ies affectations de dans un ensemble de 
cgndiflons, puis qui choisit Faffectation optimale 

A 
Analyse des tendances Projection graphique des conditions passées ou 
Analyse spatiale Report graphique des distributions spatiales des composantes environnemeritales a l’aide de 

transparents superposables sur un systéme d'i_rrfo_nnation géographique (SIG) 

Mappage par superpo- Elaboration de classement d’adaptabilité par oomparaison des effets cumulatifs avec les 
sition des ressources 

» _ 

d_éterminations de l’adaptabilité temes 

Analyse de paysage Description dela structure spatiale des composantes écologiques et des processus dans une 
V 

unité terfitoriale 
W V _A _ 

Analyse de Yécosystéme Evaluation des interactilons entire Ies éco—com_munautés dans les éléments naturels d’un 
écosystéme 

b V 

V _ 

Méthode de Prise en compte des solutions de rechange sur une échelle quantitative pour comparaison, 
pondérationl évaluation utilisées dans une analyse de décision
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Analyse d_e com'pensa- Processus de firise de décisions qui compare et classe lee diverses options de mesures 5 
1 

{ion multi-attributs 
7 

p_rendr‘e 

Analyse de capacité de Identification des facteurs potentiellefment liimitatifs utilisant des équations mathématiques pour 
tolérance décn're la capacité qe tolérance de la ressouroe 

Analyse d’objectif de Choix d‘un niveau pnévu (objectif) d’indicateur environ,nem'entaI' oomme criténe de decision pour 
perturbation des tense évaluer les prqjets d’aménagementsAactuels4 et fu_turs 

Procedures adaptatives Simulation de r_n_od_éles sur oroinateur eomme guide pour la mise au point d’une structure 
méthodolpgique pour l'EEC 

Pa:-‘mi les lacunes clans les (ionnées associées aux méthocies actuelles laasées sur les agents 
stressants, on trouve notamment la complexité Je ces clonnées et le manque «ie spécificité au site. Nomlare ties métlaoties ne prennent pas suffisamment en compte les aspects 
spatiaux et temporels, les interactions et les seuils acimis. Dans les cas ou les interactions 
sont prises en consideration, efles peuvent étre mécliocrement intégrées et trop sixnplifiées, 
ignorant les aspects temporels et spatiaux. Cer-taines rnéthocies sont qualitatives et 
sulajectives, sont lijnitées Jans leur portée et ne sont pas faciles a faire comp:-entire aux 
ciirigeants des groupes (i’intér‘éts (PIE, 1998). En général, une compréhension méciiocre 
des seuils et cles trajets des effets cuxnulatifs ne fait que compliquer toutes les procédures‘. 

Le PIE (1998) ciécr-it plusieurs types Je procétiures aciaptatives qui semlalent 1e mieux convenir 5 Pévaluation ties effets cufrnulatifs (EEC). Les procéciures axiaptatives permettent une nouvelle prise en consiciération périoclique cles conclusions 3 mesure que tie nouvefles 
données se font tiisponibles. Toutefois, ces techniques aciaptatives se laasent largement sur. 
cles simulations inforrnatiques qui exigent ‘la couecte ¢i'un ti-és gros volume cie tionnées. Les 
procéxiures sont cofiteuses, trop longues et ciifficiles a communiquer au public. En outre, 
elles p1-ésentent1'inconvénient Je ne pas expliquer comment compléter les ciiverses étapes. 
Devant iiétat actuel tie nos connaissances, est ciifficile <i’éi1alr:o1-er une ‘structure tie gestion 
itérative et atiaptative se fondant sur la capacité Je tolérance et les seuils ties réponses. De 
tels’ mociéles exigeraient un trop gros volume (18 cionnées et un nombre trop consicléralale 
tie relevés tie et crinfonnations tie surveillance topograpluique. En outre, une 
évaluation cle Peffet supplémentaire marginal attrilauaiale 5 un nouveau projet ¢i'aménageme'nt serait 5. réaliser sans cornprentire au préalable 1.'état actuel ties impacts liés aux agents stressants tiéja exifstants-. Il est clair qu’il existe un laesoin (18 
réévaluation sur comment 1’ est appliquée pour essayer cie rétiuire les limitations ties 
méthocies actuefles. 

2.3 EEC basée sur les agents stressants s'appliquant au bassin versant de la riviére Moose 
Les préoccupations se sont faites plus vives quant aux éventuels effets curnulatifs cies aménagements intiustriels 1e bassin versant tie la 1,-iiviére Moose (BVRM) lorsque, en
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1989, un rapport ¢_1'Ontario Hydro sur la planification tie l'offre et la clemande J'énergie a iclenlifié la possilailité d'a,c_croissement du nomlare d’aménage1_‘nents 1-nydroélectriques (rapport PIE, 1994) . A.1'automne de 1990, les responsalales C185 Premieres nations halaitant clans la partie inférieure clu BVRM ont montré un intérét accru Pélalaoration d’un processus permettant xranalyser et Je compte Jes effets cumulatifs des aménagements 
hydroélectriques clans 1e BVRM (PIE, 1994). Un intérét renouvelé a su'1-gi lorsque You a appris Yéventuelle construction J'instaHations industrielles clestinées 5 la fabrication Je pétes et papiers, Pexploitation possible -Je nouvelles mines et Paugmentation Jes activités 
touristiques et de loisirs clans les Jiverses régions Ju BMVR (Greig et Weclels, 1992). Un séminaire s'est tenu' au printemps C18 1992 afin <1’éva1ue'r ces préoccupations (ESSA, 1992 
; Greig et Weaels, 1992). 

Le gouvernement ontarien a mis en place un processus Je consultation ausujet clu laassin versant de la riviére Moose afin Je trouver Jes moyens Je résouclre les problémes tie planification relatifs au Jéveloppeznent Jes ressources et au conflit éventuel sur les propositions Je construction J'amén,a-gements liydroélectriques. Vers la fin Je 1991 et le Jébut ale 1992, un représentant nommé par le gouvernernent réalisait une série x1e consultations avec les membres Jes Premieres nations, les orgarfismes autochtones, les groupes <1'intérét-, ainsi que le personnel et les fonctiormaires clu gouvernement, afin J’écouter et cle comprendre les préoccupations. Le rapport sur les consultations recommandait la mise en place (rune irlitiative de collecte Je Jonnées Je référence visant 5 aider les parties concernées le processus (revaluation Jes effets cumulatifs clans le BVRM, Le PEI (Partenariat pour le partage cles informations environnementales) sur le bassin versant Je la riviére Moose avait été formé entre le gouvernement ontarien, les Premieres nations et le gouvernement Ju Canada afin cle répondre aux préoccupations 
croissantes relativement aux impacts environnementaux et sociaux résultant Je 
proposition Je construire Je nouveaux aménagements hydroélectriques le BVRM (PIE, 1994). Le avait mis l_’accent sur la gestion de l'information, les effets envirormementaux cumulatifs et la connaissance écologique traditionneue se rapportant au laassin versant cle la riviére Moose. 

Les objecfifs (in programme scientifique du PIE pour le BVRM étaient cle collecter, 
syntliétiser, classer et analyser les informations existant sur les impacts, Jfidenfifier les cunes importantes, cle lancer et/ou appuyer Jes études Jévaluation cles impacts sur le ' 'eu aquatique au niveau (le Pexploitation forestiére, cle Pexploitation miniére et cles aménagements hydroélectriques. 

M 

Le PIE‘ a investi zrirnportants efforts dans le Jéve1oppement.(1’une base Je Jonnées visant 2‘: appuyer PEEC et a produit une Base 
c1'i.n.forma'tions envirormexfnentales exhaustives sur le BVRM, ainsi que plusieurs études (revaluation J'impact cles principales activités J'exploitation Jes ressources clans le Bassin S 1 . 

Le PIE a élaboré cadre de travail conceptuel pour PEEC (PEI, 1999). La métliocle Jécrite par le PIE est laasée sur les agents stressants et se concentre sur la planification régionale et hydrographiqqe 
, 1998 ; Graig et qt]. , 1998). Cette méthode se penclie

15



essentiellement sur la le cléveloppement J'une compréhension des éléments J'évaluation Je Pécosystéme, (avec leurs trajets et seuils) acceptables par le public, de méme que sur 
Pitientification Jes trajets (Pimpact et sur la cléfinition Je la capacité Je tolérance. Méme 
s'il existe un certain scepticisme au sujet tie 1"apl:itu<le 5 définir la capacité Je tolérance et 
les seuils écologiques acceptables (G1-eig et a/., 1998), la planificafion (les projets clans un 
laassin versant Joit normalement prévoir cette capacijté Jeltolérance, élargissant les options 
(la gestion et cratténuation, et iclentifiant les éléments J’éir'a1uation Je l'écosystéme et les niveaux acceptables Je changement (figure 2-1). 

La méthode Lasée. _sur les agents stressants Jéfinie au couis Jes couoques clu PIE (PIE, 1998 ‘; Greig et , 1998) tlevrait étre employée comme complément cle la méthode laasée sur les effets, résumée clans le reste Je ce rapport. Le PIE a iclentifié certaines lacunes clans 
les clormées relatives 5 Pélalaoration d'une EEC pour le Lassin versant Je la riviére Moose, et au Jéveloppement de relations Je cause 5 effet (résumées par Portt et al. , I999). Le_s lacunes Je dormées peuvent en général s'appliquer-, quel que soit le fype Jiévaluafion, et 
elles sont essentielles pour progresser Jans ce processus. Les recommanclationso Ju PIE 
incl_u_aient.notamment : 

° création J'une Lanque Jes informations existantes sur le laassin versant cle riviére Moose ; 

° prise en compte J’autres agents stressants ‘potentiels qui n'ont pas regu Pattention 
nécessaire le cas particulier Ju BVRM, ce sont : 1" agriculture, les eaux cl'égout, 
la pisciculture ou la péche commerciale et Pexploitation forestiére) ; 

caractérisation cles conclitions Je référence (lens le Lassin versant cle Ia riviére Moose
n
I 

étabhssement (run processus tie planification qui va perznettre cle Jéterrniner la condition future _vou1ue_ clu basin ; 

appui Je recherche qui va mener 5 une comprélaension Jes milieux naturels clans 1e BVRM, et 5 cles mécanismes par lesquels se produisent les impacts. 
Certains des travaux Je Jéveloppement Ju PIE sont résumés ici et incluent un apergu Jes anciens aménagements industriels Ju BVRM, cles aménagements futurs et Je 
1'i¢1entifica_tion des éléments J’évaluat:io‘n de Pécosystéme ainsi que Jes trajets J'impact des 
agents st:-essanptgs. Des informations supplémentaires sont fournies clans les rapports 
Jétaillés Ju PIE cités dans les sommaires.
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Strafificefion de sous-zone

¢ 
Collecte de données de référence

» 

4-s 

lndicateurs de réponse

V 
de la \rNa:n_at_Jilité naturelle 

‘# 

Surveillance des tendances dans les sources de changemenft

V 
Comoil_ait:i‘on de févaluation des effets cumulatifs

# 
Gestion adaptative 

Offre une sén'e de procédures et de techniques 
_uti|es pour établir Ia portée de Vévaluation et mettre 
I’accent sur les analyses pluridisciplinaires é 
grande échelle 

Reconnait explicitement l’incertitude quant é notre 
niveau de com préhension. La gestion et la 
recherche doivent agir de concert 

Figure 2-1 :Aper<;,u du processus EEC proposé pour Ie bassin versant de la riviére Moose, 
basé sur les résultats d'un colloquje rfnultilatéral (Greig et al., 1998)
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2.4 Evaluations oomparatives basées sur Ies agents stressants et sur les effets 

En matiére <i'EEC, ies métliocies inasées sur les agents stressants tie méme que lesmétl-iocies 
lpasées sur les effets s'ijnscrivent cians un processus ¢i’éva1uation cies risques s'irj1spirant 
largement ¢ies protocoles ¢i'évaluation (185 risques écologiques selon 1’Agence américaine cie 
protection tie Penvirormement (U 5 EPA, 1992, 1996). La mét11o¢ie_i})asée surles agents 
stressants ufait appel au ciéveloppement ¢i’un motiéle conceptuel se fondant sur Pinteraction 
ties agents stressants et ties éléments c1’évaluation ¢ie1'écosystéme (figure 2-2»). Elle se base 
sur ties intégrateurs 5 grantie échelie cies réponses Liologiques (ciiversité, aiaonciance), et sur 
1'uti]isation <ie cionnées ciisponiiales ou sur la tenue tie colloques pour aboutir 5 une 
cornpréluension consensueiie parmi Ies intervenants. Les atieptes nies projets 
¢i'aménagements favorisent ciavantage Ies méthoties lyasées sur les agents stressants que 
ceiles iaasées sur les effets car Ies premieres se concentrent sur les i.mpacts potentiels 
spécifiques liés aux aménagements proposés. L"inconvén.-ient tie cette concentration est la 
supposition intiérente que les impacts potentiels liés aux projets propiosés sont compris et 
seront applicaiyles au milieu récepteur en exploitation. Les agents stressants naturels et 
existants pourraient jouer un plus grand 1-6le cians la ciétermination ties impacts potentiels 
ties aménagements si les c ements prévus sont suiatils et s'inscrivent tians la gamme (165 
valeurs norijnaiement pergues cians un milieu récepteur. 

LTEEC cievrait avoir pour oiajet tie ciéterminer ciés le tiéiaut si 1e ou Ies aménagements 
existant déja ont un impact (on si les conditions sont propices 5 un impact au cas o1‘1 ties 
aménagements n’existent pas encore), et ensuite Je (iéterrniner ou tie prévoir 1'ét,en¢i,ue ¢ie 
1'i_m_pact associé 5 Paménagement ou aux aménagements futurs. Bien qu’ii soitprimorciial 
tie pouvoir examiner le potentiel ties impacts connus ties nouveaux agents stressants, est 
trés ciifficile ¢i'éva]uer liimpact <i'un aménagement futur sur un milieu visé si Pan ne 
connait pas 1'état et la sensilailité actueis tiu milieu. Le potentiel ties irnpacts ties agents 
stressants peut étre amorti cians Ies miiieux ou existe une possilailité ¢i’irnmigration tie 
poissons, mais aggravé Jans Ies’ miiieux sans mouvements cie populations cle poissons. De 
méme, ii y a possilaiiité <i’impacts par synergie ties agents stressants cians un milieu qui ne 
contient’ pas assez tie nourriture pour les populations, on encore clans iequei la reproduction 
cies espéces est contrainte a la concurrence. Les méthocies ¢i’éva1uation basées suries effets 
présentent la caractéristique (i’essayer cie tiéfinir 1’état environnemental accumulé, le but 
uitime étant de pouvoir réqiuire les impacts associés 5 la mociification cies aménagements 
existants, mais aussi xie préciire et ¢i'empéci1er1es impacts imputables 5 Pajout ¢;_ie nouveaux 
aménagements (ians ie milieu visé. 

Cette évaluation guiciée par les effets prescrit la measure cie “Pétat environnementai 
accumulé" (in milieu visé et la tentative cie (iéterminer (a) si la performance est iniérieure 
au niveau prévu <ians ties sites comparaiales, et queis facteurs empéciient la performance 
¢i'étre a niveau “norrnaln. Ifanalyse va ciépentire cle la maniére ciontles organismes 
résicients notre cas, les poissons) vont s'intégrer aux ciiverses conditions 
environnementales et aux agents stressants. La préciiction ne peut étre possible que si le 
milieu étuclié est compris, ne serait-ce que tie fagon élémentaire, et Pextrapolation ‘aux
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_ _ _ stressants 
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~~~ 
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~ ‘ 
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Figure-2-2 -: Etapes de base dans les evaluations‘traditionnelies basées sur les agents stressants (Foran et Ferenc. 1999) 
en fonction des étapes menées durant ties évaluations guidéesipar les effets 
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autres iaassins versants e'x'ige1_-a une comprehension élémentaire ciu processus qui caractérise 
ce ou ces miiieux. Ifévaluation cjioit avant tout pouvoir fournir assez cie preuves pour 
apprécier la performance (in milieu, et elle tioit fournir une description cles reponses tians 
ie ‘milieu 5 un processus cie prise tie ciécision qui va (iéterminer Pacceptaiaiiité cles 
changements. Les informa-tions oixtenues sont alors intégrées is un processus ¢i'évaluai_io_n 
cles risques ; c'est la connaissance ties réponses Jéja présentes cians 1e milieu qui peut 
orienter Pévaluation ties risques. 

Ifolajecizif ultime tie ces cieux métl-iocies est tie permettre une réciuction ties impacts associés 
5 la modification ties aménagements (iéja existants, et tie prévoir et empéclfner les irnpacts 
attriimalales a 1'ajout tie nouveaux aménagements au milieu visés. La pfincipale 
difference entre la méthotie loasée sur les agents stressants et la méthocie Laséie sur les effets 
tient aux types cie cionnées requises pour Pévaluation ; la métl-Locle Lasée sur les effets exige 
par ailleurs un engagement tie surveillance cies sites cle référence, une gesfion atiaptative 
et un suivi ties réponses environnementales post-aménagernent, qui manque actuellernent 
clans la plupart ties situations. 

2,5 Usages de |’évaluation des effets cumulatifs guidée par les effets 

Les principaux avantages tie Pévaluation guiciée par les effets sont qu’eHe fournit : (a) ties ' 

f _onna-tions particuiiéres au site pour Pévaluation ties risques écologiques ; une base pour Pévaluation et le suivi post-aménagement ; et (c) une base par-ticuliére au site pour commencer 5 cornprencire la capacité ¢i’assimi]ation. 

Une évaluation guiclée par les effets n’exige aucune tiocurnentation exhaustive préalable ties 
i entités ties agents stressants et les analyses initiales ne eiépencient pas tie 1'i¢ient:ité cles 
agents stressants. Méme s’il peuty avoir un grand nornlxre ¢i’agents stressants mis en jeu, “1'état environnemental accumulé" constitue la somme des impacts cie tous les agents 
tressants. i des organismes s_e ciéveloppent, se reprotiuisent et survivent a des taux 
optimuin, on peut supposer que les conditions existantes ne limiteront pas la performance 
cies organismes résicients. Si des espéces servant tie “critére ¢i_’a1ert_e" sont iimitées clans leur 
évolution au niveau J8 la croissance, la reproduction ou la survie, la perfonnance limitée 
ties facteurfs environnementaux peut servir 5, orienter 1'analyse cles risques. Une étutie 
supplémentaire peut alors apporter une connaissance ciétaillée de ces facteurs propres au 
site, et1'éva1uation des risques se concentrerait sur la m_an‘iére_ (iont des facteurs limitatifs 
vont interagir avec Paménagement proposé, 

Les évaluations guitiées par les effets offrent la possilailité tie fournir la base tie référence 
visant 5, estimer les changements cumuiatifs et 5 orienter les programmes cle suivi post- aménagement et <i’éva1uation. Les ‘informations post-aménagement sont cruciales pour les 
évaluations (18 risques par relevés cle terrain et pour améliorer 1e processus ¢i'évaluation ties 
risques. Ifaspect central de Pévaluation serait tie ciéterminer si ties mesures ¢i'atténuation 
sont nécessaires et tie ciéfinir quels facteurs cioivent étre mociifiés ou mis en valeur Jurant 

20 

—‘ 

I1 

Tjitjfjijizjji-%



1'atténuat1'on afin ¢_i'en tirerun avantage maximal. Cette approciie off;-e Pintérét particuiier que chaque évaluation reste propre au site et s'a¢iapte aux nouveiies cionnées 5 mesures 
qu'e‘].ies deviennent xiisponiixles. 

Lorsqu'un aménagement est implanté xians un milieu, cievient trés important ¢i'étre en mesure ¢i’estimer la capacité cle ce milieu 5 tolérer ou assimiier les ¢iéc1'1ets sans affecter tie 
fagon préjuciicialale _sa performance. Afin (i’estimer1es capacités ¢i"assi1'_nilation cies miiieux 
récepteurs, est essentiel tie disposer ci'in¢iicateu‘1'-s ties iimites (18 “cliangement acceptable" 
Jans ces miiieux. Les évaluations tie la performance (in milieu visé, avant et aprés Paménagement (Pun gros complexe intiustriel, fournissent norrnalement ties estimés ties 
conséquences cies changements cians ce milieu. Dans un milieu non expioité, la 
comprehension ties facteurs énvirormementaux la performance (in milieu permet une meiileure caractérisation cie la capacité (iu milieu spécifique 5 tolérer ties ciiangements Jans ces facteurs Iimitatifs, et procure une iaase particuiiere au site pour commencer 5 
aborcier la question tie la capacité (i'assimi1ation. Si un aménagement existant est 5 
Porigine ¢i'une Laisse tie performance (in milieu, ies facteurs iiinitatifs (ioivent étre souxnis 
5 un suivi et il est crucial que tout nouveau projet ciiaxnénagement n'augmente pas la charge 
contraignante tie ces facteurs. La quantification «in niveau tie contrainte existant et J6 ses conséquences sur la perfonnance peut permettre ciiétaiziir un oizjectif tie charge 
contraignante pour un aménagement Des recluerciies supplémentaires seraient 
nécessaires pour ciéterminer Péventualité <i'u‘ne augmentation tie cette charge, mais entre- 
temps, 1e ‘niveau tie contrainte existent peut étre utiiisé comme palier maximal pour un aménagement futur, i un aménagement existant n'entrame aucune modification tie la performance ciu milieu visé. 

2.6 . Eléments clés de réec guidée par les effets 

Les étapes successives cians métiiode iaasée sur les effets comprennent : la xiéfinition eies 
iirnites géograpiiigues tie Pétucie, Pétalalissement ties principaux inclicateurs tie performance 
clu milieu, ie ciéveloppement-tie Pévaluation Je performance, et Piiientifjication ties aspects 
ciégraciés, ties facteurs iimitatifs et des agents stressants critiques (figure 2-2). 

V 

Les 
méthocies se iaasant sur ies effets entraineront la coiiecte tie meiiieures Jonnées tie référence avant la construction (18 nouveiles installations ‘inciustrieiies, et une adoption plus iargement 
(et mieux) acceptée des programmes tie suivi post-aménagement. L'existence tie tionnées 

_ 
tie référence procurant cies informations sur la croissance, la performance cie reproduction 
et la survie ties poissons, ainsi que sur ies agents stressants limitant la performance (in 
milieu visé, rencira plus précises les préciictions et les évaluations cies risques. 

Une compréiiension cornpiéte ciu milieu aquatique est rarement possible avant liapproiaation 
(Pun nouveau projet ¢i'an':1_énagement. Les cainpagnes ('18 suivi post-aménagement ont en 
énéral été iar ement né ées Lien u’e11es soient criti ues our revaluation ties S S ‘I ‘I P 
éclictions relatives au ro'et (i’aména ement. Une cam a ne continue tie suivi ‘ost- P1' P J S P S P
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aménagement, axée sur la (iétection ties clmangeinents cians 13 performance par rapport aux 
conditions tie base, off:-‘e normalement assez tie ciélai pour tempéclier que les impacts ne 
cieviennent graves ou irréversiiales. Plutét que cle tenter tie gérer les écosystemes par 
préciiction et extrapolation, est préféraiale tie les gérer ¢i’une maniére plus atiaptative, une 
campagne tie suivi post-aménagement étant axée sur la ciétection cie changements Jans 
performance ties principales espéces (in milieu. A 

2.7 EEC basée sur les effets pour le bassin versant de la riviére Moose 

Il est indispensable <i'éia1>o1-er la méthocie laasée sur les effets cle fagon 5 ce q'u'e11e soit 
propre au site. Les étapes ¢i'une telle métiiocie cioivent notamment : les limites 
géogfapiaiques tie Pétucie, établir ies principaux inciicateurs tie performance (in milieu visé, 
élaiaorer revaluation ('16 la performance, identifier les aspects ciommageables, les facteurs 
limitatifs et les agents stressants critiques _(fig’u;_re 2-2). Les cliapitres qui suivent ciécrivent 
la maniére cle ciévelopper systéme guicié par les effets et propre au site, en vue (rune 
évaluation ties risques et (Tune gestion aclaptative, utilisant 1'exem'p1e J11 iaassin versant tie 
la riviére Moose. Bien que ce systéme ne représente pas une évaluation exhaustive cies 
effets cumuiatifs tians le Lassin versant tie la riviére Moose, constitrue un plan trensemiale 
qui permet J8 réaliser une telle évaluation.
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3. DEFINITION DU MILIEU (PRECONCEPTION) 

La structure de base clu milieu visé Joit étre Lien comprise afin Je clévelopper les 
indicateurs de performance 5 employer clans le suivi et 1’éva1ual_:ion (figure 3-1). Des 
informations générales aiclent a la portée et 1'étenJue (16 l’éva1uatio1'_1_. doe 
connaitre le type ¢1'informations qui clevraient étre examinées Jurant la préparation cle 
1'étuJe, on peut faire appel aux guides cle référence pour les phases‘ Je préconception ou Je 
caractérisation tlu site, préparés par Environnement Canada dans le cadre de son PCSEE 
(Programme canadien ale su‘1'v‘i des efifets sur fenvirannement, l997a,}),c, 1999). Le processujs 
J8 Jéfinition clu milieu a pour objet Je founiir suffisanunent ¢1'informations générales pour 
que Péturle soit particuliérerjnent aclaptée au site. Les exigences Je base incluent une 
compréhension Je Phydrogéologie, des influences Ju clismat local, cles aménagements 
‘industriels (existant ou proposés), tie la c11imi‘e Je l’eau, ale la structure physique et (in biote 
clu milieu (tableau 

Tableau 3-1 
Infonnations de base requises pour définir le bassin versant a étudier 

(Envi_ronnement Canada, PCSEE, 1999) 

Elérrnent 
A 

lnforrnationsi requises 
_ Analyse raisonnée 

Géologie de — histoira géologique a_git sur la chirnie de l’ejau (de 
la roche de — mineralisation dans Ies oours d’eau supérieurs référenoe) 

_ 
fond — géologie des depots meubles 
Hydro- - forme des canaux incidence majeure sur les habitats 
géologie — turbidité de poissons — sols — substrats — riejets

» 

V 

-- déclivité (pentesdeooulement)
_ 

Climat — température courbes saisonniéres et a_nnue_lles, — précipitations variabilité ; desépisodes — épisodes climatiques rar'e_s climatiques rares et extrémes 
peuvent agir sur la variabilité, 

A H l’in_terprétation et |’extrapo|ation. 

Aménage- — enoombrement et configuration des installationas _indujs_tr'ielles ‘ 

définir Ies» préoccupations possfiales 
ments — changernents réoents de prooédés 
ind,ustIiels —- prises d’eau e_t_ rejets - 

— zones de dilution — antéoédents de oontarnination et retombées atmosphériques — aménagemfents futurs éventuels 
Structure — afiluents impact sur la mobilité des poissons, 
physique — barrages, barriéresa poissons Ies sources d’énergie et le transit de — bathymétrie l’énergie — zones de croissanoe végétale
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Chimie de — une détetminafion étendue des caractérisfiques générales données pertinentes pour bien 
I’eau devrait refléter Ia géroliogie, Ies données des aménagements comprendre Ies incidences 

étant supetposées aux données de base éventuelles sur I’environnement - 

- chimie des nutriments il est important de cojmprendre le 
M _ tra'nsit.de Pénetgie et la producfivité 

Biote t — espéoes de poissons présentes aidea la sélection des indicateurs — espéces pares, menaoées cu en vciie de dispatition 
pisfc,i,cu|'ture, péche sportive, de subsistanoe ou commerciale 

—’ autre oonnaissanoe du biote pour l’étude de preconception 
(données sur la oommunauté benthique) 

-— données historiques disporiibles sur le milieu visé 

On utilisera un apergu global des caractéristiques clu Lassin versant (18 la riviére Moose 
pour étalrlir le cadre tie Pétucie, mais est entemiu que des renseignements plus 

ciétaillés sont nécessaires pour une évaluation complete. 

3.1 Géologie de la roche de fond 

Une connaissance cie Lase tie la géologie tie la roc11e tie fond est intiispensalale avant cle 
réaliser une évaluation guiciée par les effets, vu que des ciifférences clans la‘ zone Je Pétuxie 
peuvent se trarluire par des changements Jans la cl-u'.mie Je l'eau et par des ciégratiations ties 
populations cle poissons. Cela est Jémontré ici avec une description (18 la géologie tie la 
roclie sous-jacente ciu Lassin versant tie la riviére Moose. Le BVRM s'étemi au no:-cl cie 
1'Ontario, Ies riviéres s'écoulant en ciirection Ju norci tie la Laie James. Le sous-sol tie la 
partie supérieure (sud) xiu laassin hycirologique est constitué par des roclies ciu Bouclier 
cana 'en précanilirien, lequel est recouvert tie ciépéts glaciaires, fluvio-glaciaires et g'1acio- 
lacustres. Dans la plupart des régions, ces Jépéts sont minces et liétérogénes, mais Jans la 
portion suci-est Ju Lassin, on trouve un vaste Jépét ¢i'arg'i1e glaci_o—lacust_re, ce qui confére 
une forte turlaitiité aux riviéres qui y coulent. Cette condition laisse penser que les réseaux 
hydrographiques la région sud-ouest (i. e., riviéres Alaitilri et Freciericlzhouse) peuvent 
ne pas étre (iirectement comparalales aux riviéres clu sud-ouest en termes tie performance 
(‘I11 milieu. 

Dans le Bouclier canaclien, nomlare cihffleurements tie la roche (19 fonci Jonnent lieu a des 
chutes et €185 rapicies ciont la plupart constituent des obstacles 5 la migration cies poissons. 
Ces obstacles ont tenclance 5 géner le cléplacernent des poissons et a entramer cles effets 
ponctuels des icionnées tie performance. Cela est particuliérement utile lorsque 1’on tente 
¢i’éva1uer les impacts locaux. 

Les Jépéts sédimentaires ties époques mésozoique et paléozoique se in-ouvent au-ciessous Je 
la partie méridionale Ju laassin liycirograplaique (Brousseau et Goo_<1cl1.i1¢i, 1989), connue 
sous le nom cie Basses-terres tie la laaie c1'Hu<ison. A cet enciroit, la roche cle est 
couverte tie séciiments marins et glaciaires sur lesquels reposent des ciépéts tie touriae. La 
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Step 1: Define the system 
Bedrock Geology 
Hydrogeology 
Local climate 
Industrial development 
Physical structure 
Water chemistry 
Resident biota 
Geographical limitations of study 

~ 
~

~ Séleét kite’ indica.tqrs_. 

Lpevelop performance aess-ment methodology 
_V 

_ 
,A I 

Analyze baseline data ~ ~ 
is . 

I ldent;fy impaired aspecg 
Identify limiting factors 
and potential interactio_rist_$ 

L identify critical stressdrs I 

Risk management Risk assessment: 
and remediation develop predictive model 

Figure 3-1 : Premiere étape dans l'évaluation guidée par les effets: définir le milieu visé
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encore, ces régions ne sont pas Jirecte-ment comparalales aux 151-‘as supérieurs ties riviéres. La clifférence c1’altitu¢ie entre le cours supérieur ties riviéres et la Baie James atteint 325 m, et les bras ayant cies Jéclivités particuliérement fortes se trouvent sur les riviéres Missinailii 
et Mattagami car cefles-ci xiescenclent Ju Bouclier canaciien vers les basses terres. La 
cléclivité a été moziifiée sur plusieurs Jes riiviéi-eps cie la région en vue craménager (185 
centrales hyclroélectriques avec des hauteurs tie chute ties élevées (figure 3-2). 

Pour les laesoins tie la présente étude, a été important cle la portée géograplfique 
cles Jive:-ses analyses. La ciéclivité (qui est la pente ci’écoulement), 1e changement Jans 
géologie tie la rocl-1e Je fond entre le sud-est et le sud-ouest, et présence Je sections Je 
faible cléclivité au nord ciu laassin versant, ont étre pris en compte tiurant les plans ¢i’étu¢ie. 
Les affluents ont montré une Jéclivité comparable en amont (185 Basses-tent-es tie la Laie <i'Hu(ison (figure 3-3)-. Etant tionné que la plus grande partie ties aménagements se trouve“ 
éga ement en amont Jes Basses-ten-es Je Laie J’HuJ.son, nos étuxies se sont concentrées 
sur cette région. 

3.2 Uhydrogéologie 

Une connaissance préalable cle Phytlrogéologie est nécessaire avant ale pi"-océcier a une 
évaluation guidée par les effets, en raison ties influences majeures que pourraient avoir les aménagements sur 1']-nalaitat local Jes poissons. La riviére Moose elle-inéme est un cours 
¢i’eau de rang sept ayant Jébit moyen tie 780 m3/s. Dans le bassin liyzirogtaphique, les 
principaux sous-laassins comprennent, c1'ouest en est, les riviéres Missinaibi (22 500 lzmz), Kapuslzasing (8 600 121112), Groundhog (12 500 lzmz), Mattagami (41 700 et Abitilii 
(34 000 lzmz) (c1’a'pi1-és les étucies tie Brousseau et Gooclchild, 1984). 
Les riviéres Alaitilai et F1-eclericlzl-louse, en raison cie la présence de clépéts argileux sous- 
jacents, ne sont pas comparalales aux riviéres situées plus 5 Pouest. Les études initiales ont 
été limitées aux bras centraux Jes affluents Jes riviéres situées 5 l’ouest Ju iaassin 
(Missinailai, Kapuslzasing, Groundhog eta Mattagami). Tous les sites J'écl1ani:i]lonnage 
étaient situés Jan's le Louclier précamlarien o1‘1 les matériaux prélevés sous la surface sont 
dorninés par ties Jépéts morainiques ou Jes matériaux‘ tie ciérive £1 faible profoncleur. Dans 
1'ensem1)1e, les xiéclivités ties riviéres sont modérées vu que les cours ¢i'eau n'ont pas encore commencé leur clescente su_r Pextrémité ciu loouclier précamlarien. A ce point des bassins 
hyclrograpltliques, le Jébit tie plus grancie ties riviéres (Groundhog) est environ (leux fois 
plus gros que celui Je la plus petite (Kapuslzasing) (figure 3-4:). Les courbes saisomiiéres 
tie clélait et les couzrlves tie varialailité cie délait (rune année 5 Pautre sont comparalales pour 
toutes les riviéres (figure 3-5). Cepenciant, on constate un amortissement consiciéralale ties 
Jélaits mazdmal et minimal cians ces riviéres avec ties réservoirs naturels en amont comme 
la riviére Mattaganii, que Pon ne trouve pas cians la riviére Missinailai qui, eue, n'est pas régulée. 
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Figure 3-2 : Déclivité des affluents de la n'.vié,re_ Maflagami, montrant Ies sites exploités par les aménagements hydroélectriques (ada"p'té de Chubbuck et Evans, 1982)
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Figure 3-3 : Déclivité des affluenis dans Ie bassin vetsant de la riviére Moose 
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Figure 3-4 : Débits mensuels moyens des affluents ouest de _la n'viére Moose

29



Annual 

discharge 

(billions 

m3) 

8 
-—a——Kapuskasing 
— + —. Mattagami 
———x—- Groundhog 

6 ~— Missinaibi 

N) ,. I 

o : 
4:‘ 

1978 1980 1982

l

i 

1984 1986 1988 1990 1992 1994 

Figure 3-5 : Variation des débits des affluents de la riviére Moose, d’u_ne a_nnée é i’autre 
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Wiclzware et Rulaec (1.989) ont ciélirnité 17 écorégions ten’-estres clans la province cie 

l'Ontario, elles-mérnes encore sulxiivisées en 79 écociistricts ; cette répartition se Lasait 
essentiellement sur les sols et la végétation. Les bassin versant de la -iiviere Moose s'éten¢i 
sur quatre écorégions. Une zone relativement pefite, clans le cours supérieur J6 la riviére 
Missinailai, s’éten<i clans Pécorégion ties liautes terres clu lac Supérieur. cours supérieur 
cies riviéres Kapusleasirig, Groundhog et Mat-tagami s’éten<i cians l'éco1'-égion ties Plaines tiu 
Chapleau. Les parties centrales tie ces riviéres se trouvent cians Pécorégion (iu lac 
Mattagami, tanciis que leurs cours inférieurs (parties au norci ciu Bouclier précamlyrien) se 
trouvent cians liécorégion (les Plaines James. Dans chaque écorégion, la grancie partie 
ciu lrassin hycirograplaique xians la. zone étuciiée se trouve au sein cl'un seul écoclistrict. 

Des frontiéres se sont avérées néce_ssaires pour limiter l'éten¢iue cies étmies Juj laassin 
versant cie la riviére Moose. L’éten¢iue était liinitée aux effets environnementaux sur le 
milieu aquatique cians les trongons ciu milieu cies riviéres (région ciu Bouclier Canaciien)-, 
et se corncentrait sur les impacts potentiels ties installations liydroélech-iques et ties usines 
cie papier. En outre, la région ciu Bouclier Canaciien ciu Lassin versant coiijstitue la zone 
la plus probable cles futurs aménagements imiustriels. 

3.3 Le climat 

Le climat peut avoir un impact trés prononcé sur la performance ties poissons. Par 
exemple, la corrélation entre la température armuelle moyerme et le parcours latitutiinal (1/e 
certaines espéces tie poissons est laien connue. La cormaissance ties fluctuations spatiales 
ciu climat, tians une zone étuciiée, va permettre ¢i’étal>li‘_r cer-taines préciictions concernant 
la prolaalailité que ces fluctuations peuvent conlrilauer 5 une variation tie la performance ties 
poissons. La connaissance tie varialailité <i’une année a Pautre et des conciitions 
climatiques extrémes est, elle aussi, utile. Les variations (in clirnat ¢i’une année 5 l'autre 
peuvent influencer la croissance et la performance cle reproduction ties poissons, tanciis que 
ties épisocies climatiques exlrémes sont a méme cie ¢i'importants facteurs 
tiéterminants ties com'po1'-'teme’nts J6 la faune. Les courlzes climatiques saisonniéres peuvent 
souligner les périocies of: la température ou le tlélfit sont critiques. 

Le cljmat ciu norci cle l'Ontario a été résumé par Chapman et Thomas (1968). Le talaleau 
3-2 présente les tionnées annuelles moyennes tie cinq enciroits, pour la périoxie comprise 
entre 1951 et 1980, tanciis que la figure 3.-6 montre les rnoyennes mensuelles. Come on 
pourrait s'y attencire, la température annuelle moyenne laaisse lorsqu’on rernonte (in suci 
vers le norti, la température annuelle moyenne 5 Smolzy Falls sur la riviére Mattagami_, pres 
tie notre lieu xi'écl'1antil.lonna_ge le plus an norii-, étant tie 1°C plus laasse q_u’a Timxnins qui 
se trouve prés tie notre lieu <i'é'cl1ant:illon1'-Iage le plus an suti. Dans la zone ¢i'étu<ie va 
ci'est en ouest, les écarts tie température sont plus failales. La température annuelle 
moyenne varie cie seulement 0,4°C entre Coclirane :71 l’es.t et Mattice a liouest. L’écartr tie 

température saisonnier est toutelois notalale, les moyennes tie janvier étant cle 35°C 
basses que celles‘ en juillet.
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Figure 3-6 : Moyennes mensuelles des précipitations et des températures quotidiennes
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Les précipitations annuelles moyennes vont cle 700 5 900 mm par an (Envirormement 
Canada, 1982a,l)). Les plus fortes précipitations se prociuisent en_ été, les étant 
atteint ‘en juillet et, en septemiare, et les (iurant l’l1iver. La plupart eies 
précipitations en Liver tomlaent sous forme Je neige _(30 a 40 % Jes précipitations 
annuelles). Le délait (185 riviéres est le plus élevé entre fin avril et n1_ai, 5 Pépoque (18 la 
fonte Jes neiges (figure 3-4). 

Tableau 3.-2 
Valeurs annuelles moyennes du climat en_tre 1951 et 1980. Source 2 Envi_r’on,nern_ent Canada, 1982a,!) 

Endroit _ Iempéramres ('C) Précipitatio‘nV(m‘ni)
A 

maximum moyenne minimtnn maximum moyenne 
Cochrane -5,4 6,6 0,6 292,9 885,3 588,1 

Kapuskasing -5,0 6,2 0,6 283,8 818,2 551,6 
Mattice -6,3 6,6 0,2 339,9 845,6 501,7 

Smoky Falls -5,7 5,9 0,1 290,9 807,5 516,7 
Timmins (A) -5.0‘ 

p mp_7,2 
_ V 1,1 

_ 

349,0 851,8 
_ __559,9_

p 

3.4 Les amvénagements industriels 

Une connaissance préalalale cies actuels aménagements inciustriels clans zone sournise 5 
Pétucle est indispensable avant tie procécier a une évaluation guiilée par les effets. Cette 
section passe en revue les aménagements eiéja efxiistants, les possilfilités J'aménagements 
inciutriels futurs-,~ et certaines cles limitent imposées aux agents stressants envisagés Jurant 
la présente étucle. 

3.4.1 Apergu des aménagements existant dans Ie BVRM 

Le Canada co"mpo"rte tie norrilareuses régions non encore exploitées et le laassin versant tie 
la riviére Moose est un laon exemple de laassin hydrograplzique relativement intact, en clépit ‘ 

ties quelques installations inclustrielles qui y sont cléja aménagées, La faible Jensité tie 
population dans ce laassin, la concentration Jfaménagements sur les affluents (in centre (in 
l)assin et l'al>sence <i'un réseau routier sur presque toute la partie norclique ciu bassin, ’ 

signifient que les aménagernents intiustriels y sont trés ponctuels. Dans tie noml>reuses 
régions Ju laassin, il est encore possible cle retrouver (188 conditions relativement naturelles. 
Par exemple-,» la riviére Missinailai est une riviére patrimoniale avec une. trés faible 
population et aucun aménagement industriel. 

Les aménagernents inciustziels ciéja en place sont ciécrits en plusieurs catégories : laarrages 
et réservoirs, industrie forestiére, exploitation niiniére, et autre ciéveloppements. D’autres 

Jétaillées sur les aménagements Ju BVRM peuvent étre olatenues grace aux 
rapports prociuits dans’ le cadre ties séminaires antérieurs relalifs aux effets cumulatifs dans
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le Lassin versant tie la riviére Moose, et grace aux initiatives «in PIE (ESSA, 1992 ; G1‘-eig 
et 1992 ; ESSA, 1996a, 

3.4.1.1 Barrages et réservoirs 

Les Larrages et réservoirs installés 1e long tie la riviére Moose sont xie (livers types comme: 

° Structures cie retenue tie 1’eau pour étalnlir Lies terrains marécageux ; 

° De simples barriéres pour créer ties réservoirs qui jouent un role tiiouvrage (18 régulation 
(1.6 1'eau ciestinée aux installations en aval ; 

° Des ban-‘iéres pour les installations 1-Lyciroélectriques ciont notamment : 

— ties cenh-ales au tie 1'eau oft 1’l'1y‘¢iroélect1-icité procluite clépend (iu clélait normal (18 
la riviére et aucune tentative n’est faite pour réguler Pécoulement ¢ie1'ea‘u clans les 
ti.11'1)i_:QeS ;

A 

- ties centrales a charge tie pointe clans lesquelles l’écou1ement les tur_]:)i1_-noes 

fluctue selon la ciemancie ¢i'é1ectricité, ce qui se traciuit par (185 fluctuations en aval 
dans le débit, 

Sur les 20 centrales qui prociuisent <ie 1'énerg'ie hydroélectrique, sont exploitées par 
Ontario Hydro, les dix auh-‘es étant exploitées par ties prociucteurs privés <1'élech-icité (PPE). 
La capacité (165 premieres installations va tie 0,-15 £1 285 MW (‘pour un total de 950 
MW), et- celle ties PPE varie rle 0,5 5 50 MW (pour un total tie 120 Les installations 
les plus anciennes se trouvent sur la riviére Nlattagami (elles «latent tie 1911, 1912, 1923 
et 1931), les autres ayant été construites cians les années 1960. En plus ties 20 
installations prociuisant ('18 Pliytiroélectricité, on compte 50 ouvrages non 11y¢iroé1e,ctriques 
: 27 sont ties zones artificielles cle retenue pour la régulation et le ciétournernent Je l'eau, 
et 23 fontpartie cies travaux entrepris par Canards Illimités Canada clans le cadre ties projets 

A 

¢i'amé]ioration ties terres 1'_1‘u1'_r"1_.i¢_ies. 

Les aménagements hyclroélectriques se trouvent sur la riviére Kapuslzasing (pres tie la ville 
"tie Kapuslzasing) et 5 Smooth Roclz Falls sur la riviére Mattagami, pas loin ties usines cle 
papier. En aval cie la confluence ties riviéres et Mattagami, on peut voir une 
série tie quatre Larrages ciont Little Long, Smolzy Fans, Harrnon et Le tableau 3.-*3 
(extrait cie Farwell, 2000) présente les inforrnations concernant Pannée tie rnise en service, 
la capacité instauée, le laassin tie réception, le volurne normal tie retenue et les clélaits 
moyens.



Tableau 32-3 
Emplacement de la ceritrale, année demise en service, capacité installée, bassin de réception, 

volume normal de retenue et débits moyens des aménagements hydroélectriques sur 
les riviéres Kapu‘skasi'ng, Groundhog et Mattagami (extrait de Fawvell 2000) 

Superficie du \io1ume Débit Année . . 

service 
_ _ A _ 

(1qn3)’ (m3/jour)"" (m3/s)‘
p 

Kapuskasing Kapuskasing 1923 1 800 —- 

Cam1ichae1Fa1ls Groundhog 1991 _ --;
A 

Smooth Rock Falls Matragami 1917 6250 -— 

Littel Long Mattagami 1963 115 200 36 721 1874 313 a.» 73 

Smoky Falls Mattaganii 1928 52 800 - 36 736 77,4 280 3: 63 

Harmon Mattagami 1965 122 400 36 750 67,8 281 1 60 

Kipling Mattagami 1966 118 600 
_ 36 781 36,5 284 2 61 

' Centre de référenoe d'Ont'ario Hydro 
" Le Volume normal de retenue est la quantité d’eau que contient Ie réservoi_r d_u barrage lorsqu’iI présente une 
gamme normale de fon_’c_tion_'nement-. 

° Le Débit moyen est" calculé 5 partir des débits mensuels moyens pour l’année 1997 (les données de debits 
men_suel_s sont tirées de Doug Lawler, Service de gestion de |'eau, Division des ressources h'yd,rique‘s). 

3.4.1.2 I_ndustn'e forestiére 

On compte 23 unités Jfaménagernents forestiers eipioitées pour la protiuction tie iaois en
A 

grume. Sur piusieurs Jes 1*-iviéjres ciu isassin, ii y a eu Jens ie -passé crintenses activités (16 
fiottage ciu Lois, mais eiies ont été interrompues au cours des années 1980 et 1990. On

I 

trouve égaiement tiiverses installations rie traitement‘ (in iaois, notamment une usine tie 
panneaux 5 copeaux o1’-ientés 5_ cies scieries 5 Hearst, Cocittane, Kiriziangi Laize, 
South Porcupine et Timxnins, et une usine tie contre-piaqué et cie Lois tie piacage 5 
C ociirane . 

Les importantes quantités Jfeffiuents ciéversées ies cours d’eau par Pinciustrie 
iorestiére proviennent cie trois usines tie papier situées cians ie BVRM. usines sont 
réparties sur ies riviéres Kapusizasing (380 000 tonnes/ an tie prociuction ti1e1-momécanique 
cie pétes pres tie la ville tie‘ Mattagarni (170 000 tonnes/an tie péte izraft 
iaiancifie 5 Smooth Roci; Fails), et (310 000 ton.nes/ an, 5 Iroquois Falls ; cette usine 
a récemment été convertie en ‘installation thermomécanique (18 production Je pétes). 
Toutes ces installations sont anciennes et ies procériés Je production ont change tie fagon 
périociique, 5 rnesure qu'e1ies étaient moriernisées. Durant ies étucies ci'évaiuation Jes effets‘ 
cumulatifs, ces I1-ois usines étaient en 1,-énovation. En raison des Jifférences ¢i'i1ai>it_at et 
¢i’especes cie poissons, nos études initiaies se sont surtout concentrées sur ies affluents 
orientaux tie la riviére Moose, pres ties usines (18 Kapuskasing et de Smooth Roe]: Falls.

35



L'usine ¢ie prociuction eie p5te tliennomécanique 5 a été mise en service 
en 1909 utiiisant comme matiéres premieres essenfielies Pépinette noire (Picea mariana 5 
98 %) et tie failnles quantités cie inaumier (Alries Iaalsamea) (selon Farwell, 2000). L'usine 
prociuit 1050 t/j tie papier journal et 225 t/)' tie p5te recyclée ; elle a su_1>'i gtanci norn1>re 
C18 cliangements tie procétiés tie production et (16 traitement au cours (165 années. En 
octolire 1991, machine 5 papier n° 1 a été misc 5 1'51-rét et, en 1992 était introciuit le 
procécié tie ciésencrage (in papier recyclé (5 96). La mise 5 l'arrét ciu procétié Inagnéfite en 
mai 1993 s’est in-atiuite par une ciiniinution cies laesoins en eau et une réeiuction cie 1a DBO 
(tiexnancie Liologique en oxygene). .Le traitement tliermornécanique s’est accru avec 
Pacijonction (16 la section PTIVI n° .3 en juj11et 1993. l'automne 1993, 1e tr'a_i_teine'nt cie 
la péte mécanique a été aiyancionné (septemlare), puis Pécorgage 5 sec a été lancé (octolire), 
tamiis que les activités (18 flottage ties grumes sur la riviére Kapuslzasing étaient 
-interroxnpues (octolare). La conversion ties procéciés (18 1’usine en procécié totalement 

ermomécanique a été tei-minée en juillet 1994. Une scierie était ouvette et la capacité 
cie ciésencrage était augmentée en avril 1995, suivie <ie l’a¢i)'onction (16 1a section PTM n° 
4 en avril 1996. Des améliorations aux moties tie rejet (185 effluents. comprenaient 
notamment 1e tiétournement (185 comiensats (111 lessiveur pour les empéclier <1’a_1_1er 5 l’égout 
(1993) et le réaclierninement ties rejets cie l'ég'out cles cenxires vers le ciécanteur prixnaire 
(avril 1996). Le traiternent seconciaire (135 effluents via ties laoues activées a commencé en 
avril 1995. Le systéme cie traitement consistait en 34 aérateurs mécaniques inimergés 
ayant une capacité (18 79 700 1113. Les effluents (18 l'usine étaient rejetés 5 environ 0,1 lzm 
en aval (iu barrage. 

L'usine tie Smooth Roclz Fans sur la riviére Mattagami a su1>i cies modifications intensives 
e'nI:r'e 1991 et 1998 (ciécrit clans Farweu, 2000). L'usine tie Smooth Roclz Falls a été 
construite en 1918 et a. fonctionné tout (1"a1>or<i coinrne installation <ie papier la-aft écru 
jusqu'5 1927, année o1‘1 e]1e a été convertie en usine tie papier lzraft La production 
a atteint en 1966, 1'u_sine utiiisant 65 % <i’épinet_te'noire et 35 % tie pin gris (Pinus 
Iaanlesianu) sous forme tie copeaux. ]usqu'en 1986, ziepuis les en'<ir‘o'its en aval Jen la riviére 
Mattagami, les grumes étaient transpoi-téesejusqu'au laassin ¢i'amont ('18 l’usine. Le principal 
procécié halt ulilisant 16 % (18 C102 pour le lriancljiment a été converti en 1992 en 
pi-océcléi utiiisant 100 % (16 C102. La capacité (16 production (18 l’usine était (16 170 000 
TMSA (tonnes métriques tie Lois séclié 5 Pair) par année tie péte lzraft ECF 
utilisant le lessivage en co‘ntin‘u (Robinson et a/,. 1994). La séquence cie ialancliiment a été 
cliangée ¢ie C¢iEopDED 5 DEopDEpD en 1992, avec1’ajout ¢i'un procécié (18 ciélignification 
5 Poxygéne en 1993. Le traitement ties effluents, exploitant 5 Porigine (en 1976) un 
clarificateur mécanique, a été arnéiioré 5 1'ai¢1e ¢i’un second traitement, en octolare 1994, 
qui fait appe15 un laassin tie stalailisation par aération avec une ciurée tie séjour (18 7,5 jouxs. 
En outre, une plus grancie récupération (195 liqueurs noires s’est traciujite par une rékiuction 
(18 la consummation ¢i’oxygéne. Les effluents étaient jetés cians la riviére Mattagami 5 
environ 0,15 en avai tiu barrage par un immergé au (1é1)it tie 0,8 m3s'1 5 peu 
prés (Acres, 1996).
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Ifusine 5 Iroquois Falls était une faiorique tie pate mécanique/au iaisuifite, ofjfrant un 
traitement primaire et une proxiuction moyenne <ie 800 tonnes métriques (18 Lois séciié 5 
1'air (IMSA) en 1991 (Robinson et a/,. 1994:). La forte production tie Lisuifite et les 
procéciés tie pate mécanique ont été aiaamionnés en aofit 1996, et le procécié est a'u)'our¢i’}1ui 
strictement thermomécanique avec une capacité tie 1100 TMSA et une production 
moyenne tie 814 par La source (ie fibres est essentieiiement cie Pépinette noire 
(90 %), ie reste étant tie Pépinette Blanche (Picea g_/aucael) et (in iaaurnier. Un traitement 
secontiaire, commencé en 1995, utilise un systéme conventionnei 5 air soufflé pour le 
traitement cles iaoues. Les effluents sont rejetés au. ciébit cie 30 800 m3/]' par le iwiais (Pun 
ciiffuseusr immergé 5 300 m en aval ciu barrage. 
Pendant Jurée ties présentes étucies, tie nouveaux systémes tie traitement ties rejets et 
autres ciéciiets ont été instaiiés clans ces trois usines. Des étucles menées en 1993 et 1994 
avaient pour olaiectifs ¢i'acquérir ties clonnées (18 référence avant ia construction des 
iiistaiiafions cie traitement seconciaire. 

3.4.1.3 Exploitation miniére et extraction de ressouroes 

Il est ciifficile cie catégoriser les aménagements ¢i’expioration miniére en raison cie la‘ nature 
volatile (ie cette intiustrie. Les installations sont souvent fermées a cause cie la fluctuation 
ties prix ties minerais. Au cours cies étucies mentionnées dans ce rapport, on comptait 9 
mines en exploitation, 8 usines tie traitement et une usine tie raffinage. Ces 
servaient é Pextraction cie piusieurs matiéres prerniéres : or, cuivre, zinc, piornia, argent, 
hecimonite et talc. I1 existait aussi cieux sites ci’extz-action cie touriae. 

Etant cionné que la plupart J85 exploitations miniéres se trouvent proches cles cours 
supérieurs Jes ‘riviéres Aiaitibi, Fretiericizliouse et Mattagami (figure 3-7), on a supposé que 
tout efiet potentiei inciuit par ties nzétaux sur ies poissons en aval serait tiétecté comme 
ciifférences entre ies sites (16 référence. Comme n'y avait pas tie ciifférences majeures 
entre ies sites tie référence ciurant les premieres années ties étucies, on a supposé que les 
mines situées en aval n'ava'ient pas ciiirhpact majeur sur ies populations tie poissons clans 
les princi_pa1_.:|,2; bras ties riviéres. 

3.4.1.4 Autres développements 

I1 existe queiques petites installations tie traitement (‘I65 eaux usées prociuites par ies 
principaux centres ciu Lassin versant (Coc11_r'ane, Smooth Roclz Falls, et 
Kapusizasing). En outre, la région comprenci une intense activité touristique, ainsi que ties 
iieux particuiiers pour la péche sportive, la chasse-et les loisirs. Cepentiant, ces installations 
et ces iieux (16 loisir représei'_1_tent- une faiiale (iensité tie population et sont répartis sur une 
vaste superficie. On note également une petite activité agricole, surtout clans la partie sud- 
ouest bassin.
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Figute 3-7 ; Carte des exploitations miniéres dans le bassin versant de la riviére Moose
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3.4.2 Apergu du potential de développement futur dans Ie BVRM 

Le centre cyintérét majeur Jes éventuels aménagements couvre surtout le potentiel 
hyciroélectrique Ju Lassin hycirologiqne. Un gi-‘os complexe liyciroélectfique comprenant 4 
installations sur la riviére Mattag'an1i est en voie cie modernisation, et un sonciage sur la 
ciemancie ¢i'énergie effectué en 1989 par Ontario Hyxiro prévoit qu’i1 serait nécessaire 
<i'ajouter‘encore 6 installations hyciroélectriques (cité PIE, 1994.4 ; ESSA, 19965). 

En outre, 2 5 3 installations de production privée ci'é1ectricité seront aménagées dans un 
proche avenir (ESSA, 19963). Méme si ties changements clans les laesoins énergétiques et 
dans croissance tie la clemancie ont repoussé 5 une (late inclétenninée ces nouveaux 
aménagements, on compte 234 sites non exploités posséciant un potentiel hyciroélectrique 
dans le laassin versant cie la riviére Moose. La possibilité ¢i’aménag’ement_ tie nouvefles 
installations hyclroélectriques a incihé les autorités responsaiales 5 tenter c1’é1a1>o'r'er un plan 
cle travail perrnettant '¢i’ana1yser les effets cumulatifs dans ce, bassin hytirologique ; plusieurs 
étuties tiétaiuées ont c1’ai11e’u_r‘s ¢iéj5 été znenées pour examiner les effets éventuels (18 clmacun 
cies aménagements hyciroélectriques (ESSA, 19965, 19961)). 

On compte en outre, pour la seule année 1994.1 , huit sites Jfextraction miniére avancée dans 
le BVRM (sept clior et un tie nickel), et plus de 100 activités ¢i'exp1oration_miniére 
supplémentaifes (clécrites clans ESSA, 19965). Ce laassin posséxie (l'autres sites potentiels 
(i'exp1oitation miniére (notannfnent pour Pextraction tie phosphates, <i'a1umi.nium, tie 

lignite, tie gypse, tie ciiamants, ¢i'or, tie cuivre, xie (zine, cie plomb, ¢i’arg‘ent, tie nickel, (18 
ciiinciiuxn, tie lzaoiin et tie tourlie). 

Bien qu’i.1 n’existe actuellement aucune installation tie regroupement xie procétiés, est 
possible (lien créer dans ce Lassin. On connait par ailleurs 1—’e"_x'istence ¢i’é‘nor_mes gisements 
cie tom-Le, estimés 5 plus cle 9 miliiarcls tie m3. Environ 39 % cies gisements sont cle qualité 
combustiiale et 24 % ont un Lon potentiel 1101-ptzicole (ESSA, 19961)). 
Auclm nouvel aménageirnent rfest prévu au niveau tie Pinciustz-ie forestiére, 5 part cle 
motlestes augmentations clans la production, ties installations existantes. Toutefois, on 
prévoit fort accroissement <ies activités touristiques et récréatives. Le développement 
ciu tourisme comprenli la clmasse, la péchep, gies camps avant-poste, cies centres touristiques, 
cies pares pour roulottes, ties pares provinciaux, (les ports Je plaisance, et tie 1’ écotourisme. 
Les activités récréatives c'o_r_nprennent : cles résiciences secomiaires (18 loisir, ties points 
<i’a_ccés, cles aires cle misc 5 1'eau et cie Jélaarcaciére pouy: ipateaux de plaisance, cies points 
<i'o}>servah'on et des zones tie pique-nique. Le nomiare J8 ces aménagements augmentera 
5 mesure qne la population granciira et 5 mesure que les aménagements imiustriels tians les 
zones éloignées offi‘-ent1'accés 5 cle nouvelles parties clu Bassin versant Je la riviére Moose.
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3.4.3 Contraintes potefitielles liées aux aménagements 

Durant un séminaire qui s’est tenu en 1992, on avait tenté ci’ic1ent:i.fier les éléments Je 
1'écosystéme soumis 5 ties risques associés 2‘: (165 aménagements inciustriels clans le iaassin 
versant tie 1a riviére Moose (tableau 3-4) (G1-eig et , 1992). Au cours autre co11oque, 
on a te_nté cie ciocumenter ales types Je contraintes associées aux divers agents stressants 
(tableau 3-5) (ESSA, 

I1 existe aussi ciiverses contraintes génériques associées aux agents stressants sujets 5 
préoccupatiorn clans 1e iaassin versant Je la riviére Moose. Les préoiccupafions au niveau ties 
foréts incluent les impacts sur ies niveaux c1’écou1ement, les nutriments, les habitats et la 
temperature (tableau 3-5). Les préoccupations au niveau eies reiets Jfeffluents ties usines 
tie papier incluent les effets cinimiques, Poxygéne ciissous et les aspects rle la transparence 
cie 1’eau. Les préoccupations au niveau J65 installations iiyciroélectriques incluent la 
température, les gaz ciissous, la perte c1’11a1>itat-,9 les modifications tie Jéiiit et1'érosion. Les 
contraintes peuvent ciépendre (in mode ¢i’exp1oitation ties installations : centrale 5 charge 
tie pointe, centrale au cie 1’eau ou simple réservoir tie retenue pour le stoclzage tie 1'eau. 

Les principaux agents stressants dans le bassin versant qie la riviére Moose ont étéixienfifiés 
comme suit : espéces exotiques, nutriments, agents cliimiques persistants Lioamplifiés, 
clégraciations physiques, et activités et valeurs humaines (G1-eig et a’., 1998 ; Portt et a/, 
1999). Les agents stressants inciiviciuels comprennent eux aussi Jes éléments multiples qui 
interagissent 5 Jifférents niveaux. Pour les seules installations hytiroélejctriques, on a 
identifié au cours (i’un coiloque auquei participaient plusieurs intervenants-, 28 hypotheses 
sur la maniere Jont les milieux pliysiques, les populations cie poissons, la faune et les 
interactions sociales seraient affectés par les projets Jfaménagenients hyciroélectriques, avec 
ties certaines ('16 liens entre les compjoantes et les hypotheses (ESSA; 1992),

V 

Afin ('18 iimiter Pétemiue ('18 ce rapport, les étucies que nous avons menées sur le iaassin 
I 

versant Joe la riviére Moose ont porté uniquement sur la comprehension Jes réponses Ju 
milieu aquafique aux agents stressants multiples. Les usines Je papier, 1'exp1o1-ation 
miniére, les rejets (i'eaux usées, les effluents et xiéchets municipaux, ainsi que la récolte clu 
Lois sont autant ¢i'éléments susceptibles ale contribuer aux réponses oiyservées. A titre 
¢i.'exemp1e, 1e peuplement tie poissons la riviére en avai tie la ville Je 
Kapusizasing u1>it'pro1>a.131ement Pinfluence Ju barrage sur cette riviéi-e,_ ties‘ autres imrrages 
et tie la retenue amont (16 Little Long, ties activités antérieures cie flottage Ju Lois 
(accumulation Je filn-es (1.6 Lois au fond <ie la riviére), ties‘ rejets ties usines a papier, (let 1’eau 
’égout cie la ville tie Kapusizasing, du (iétournement cie la riviére Lost, ties activités 

forestiéres et (18 la PéC1'l.e sportive (Portt et’ a/, 1999). 
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Tableau 3-4 . 

Eléments d’éva_|uat_ion de Pécosysteme identifiés durant le séminaire 
multilatéral de 1992 (Greig et al., 1992) 

_Ressource 
b v_ 

Element sournis a des risques 
Poissons 

_ 

Esmrgeon jaune, doré jaufie, lruite mouchetée, touladi, bfochet, mcunier rouge. 

Faune Oiseaux migrateurs, oiseaux de rivage, passereaux, rapaces, originaux, 
caribous, castors, martres, loutres, ajutres manimitéres. 

Honimes Santé, péche (de subsistance, récréative et commerciale), trappe, ct navigation, 
tourisme, sites archéologiques, emplois, infrastructures, traités et droits des autochtones. 

Holistique Valeurs culturelles, valeurs fauniques, esthétique, biodiversité, productivité, especes 
ou en voie de disparition, droits des animaux. 

Tableau 3-5 
Contraintes potentielles associées aux divers agents stressants dans le basfsin 

de la riviére Moose (adapté d’apr'és ESSA, 1996b) 

Amenagernerltfl Again; 
M W 

intesupotenti 

” 

ielles 

Foresterie - récolte . , 

- niveaux d’écoulement 
- transport - nutn'ments* 
- eonstrucfion de routes - Solides en suspension 
— bn1l_age oontrélé - température 
- herbicides et pesticides - consommation d'oxygene (DBO) 
- usines en papier - transparence de l’eau

_ 

- construction . - destruction physique des habitats 
- exploitation - produits chimiques persistants 
- démantélement 

Exploitation - exploration - bruit 
miniére — preparation de site - poussiére 

- extraction - perte d’habitat
V 

- broyage — contamination de |’eau 
- traitement - résidus de lessivage 
- démantélement — élimination de scories 

Centrales - dégagement pour - temperature ; Gaz dissous 
hydroélectriques réservoir - érosion ; Sédimentation 

— inondation - écoulement ; Perte d'habitat 
e conjstruction et entretien - mortalité directe des poissons 
des lignes de transport - accumulation de substancestoxiques 
d’énergie - perturbation de la sétfimentation et de I’érosion naturelles 

- construction de routes - ciarté, sofides en suspension 
-construction de camps - habitat des poissonslfragmentation 
- démantélement - dépét de “re-suspension” d’autres matieres t_o_xiqu_es 
- barrages - écoulernent 
- turbines — disponibilité de nourriture (dérive d’algues et d’insectes) 
- déversoirs - stratification therrnique 
- échelles a poissons 
- dérivations
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3.5 Choix des sites de prélévement pour les études du bassin versant de la riviére Moose 

Dans le présent projet, les aménagements particuliers qui nous intéressaient a Porigine se 
trouvaient sur les cours ¢1'eau en aval cies installations suivantes : 

° centrale hyciroélectrique et usine tie papier 5 Kapusizasing, sur la riviére Kapusizasing ; 

° centrale hytiroélectrique 5 Carmichael Fails, sur la riviére Groundhog ; et 
° centrale hyciroélectrique et usine tie papier a Smooth Rociz Fails, sur la riviére 
Mattaganli.

‘ 

Au cours cies étucies ciu projet, les cieux usines tie papier cievaient sulair ties modifications 
Inajeures tie leur procécié tie fabrication, tie méme que la mise en place ¢i'1.n1 procécié 
seconclaire tie traitement cles eaux usées. Des étutles préliminaires menées en 1991 avaient 
Jécelé (188 (iifférences entre les site_s en aval cles usines et un site (ie référence 
et a/. , 1994). Conscients ciu fait que les changements imminents cie procéciés auraient Jes 
implications qui aicieraient 5 éventuellement mieux comprencire les roles relatifs Jes rejets 
ties usines cie papier et ties centraies l'_1y'Jroélec_tr‘_iques' au niveau pies impacts tie chaque type 
<i’in(iustr-ie, les responsahles ciu projet ont (iéciclé tie lancer (165 étucies ciétaiilées sur 1e site 
cles usines (16 papier en 1993. 

Dans les premiers préléveinents, on n’a pas tenu compte ties affiuents cie la région orientale 
(riviéres Freciericizhouse et étant cionné que i’éco-communauté et l'l1ahit_at ties 
poissons étaient trés Jifférents ‘tie ceux cles affluents (16 la région occicientale. Des étuties 
supplémentaires ont été iinancées par le PIE (Partenariat pour ie par-tage Lies informations 
enviroimementales) en 1997 et 1998 ¢i’é1argir la recherche sur ies eifets éventuels ties 
installations hyciroélectriques, notamment les La:-rages an fil Je 1'eau et les grosses 
installations 5, charge cie pointe. Le financernent accru a servi 3 exarniner les aifluents a 
Test ciu hassin versant Je la riviere Moose-,— et 5 étuciier les populations cie poissons pres ties 
loan-ages situés en aval tie la riviere Mattagami. Les ohjectifs Je ces étucies visaient a élargir 
la base Je Jormées récente afin ci’oiJteni:r une perspective 5 Pécheiie clu Lassin versant. 

Diverses campagnes cie prélévement ont été réaiisées en amont et en aval <ie ciifférentes 
installations ciu izassin versant tie la riviére Moose, y compris : 

° insta11_at:i_on_s au iii cie i'eau sur ies riviéres Kapusizasing (5 Kapusizasing), Grougihog 
(Carmichael Fails), Mattagami (Smooth Rock Falls) et (Iroquois Falls) ; 

' cent:-ales cie charge tie pointe sur les riviéres Mattagami (Harmon, Kipling) et Ahitiiai 
(Twin Falls) ; 

° réservoirs tie retenue suria riviére Freciericlzhouse (lacs Fretlericizhouse et.Nighthawi2).



Les olojectifs ont été clivisés en in-ois phases principales : 

Phase I : comparaison iatituciinale ties sites tie réiérence, ce qui permet tie cornparer les 
differences entre les riviéres en acmont des projets traménagement 5 Pétucle ; 

Phase II :compara'i_son ioiigituciinaie des sites non exploités, 5 mesure que la distance 
augrnente en aval cle la riviére Missinailai ; 

Phase III : comparaison longitutiinale cles sites exploités, ce qui permet tie comparer les 
éciiantilions prélevés en avai ties aménagements 5 ceux ties Jeux sites tie 
référence amont et 5 ceux tie sites c_1e référence aciciitionnels dans le izassin 
versant. 

3.5.1 Phase I : comparaison Iatitudinale des sites de référence 

I1 est irnportant ¢i'ét_ai>]ir des conditions Je Lase ou des conditions prévisiiales pour les 
critéres cie performance. La phase initiale Je Péturle visait la comparaison tie la 
performance cles poissons clans tous les affluents, en an‘_1ont des iaai-rages ljyciroélectriques 
et des rejets ties usines cle papier. L'i1ypoti'1ése Je cette phase était que les caractéristiques 
cle performance ties poissons serai_ent comparaiales en amont Je tous les sites tie référence. 
Plus spécialement, nous avons proposé tie ciéterminer si la performance ties populations dc 
poissons était similaire en termes cie distribution tie Page, (in taux ole croissance. et 
J’a¢iaptati‘on Ju systérne cie reproduction et (in métaiaolisme Jans les parties non exploitées 
tie toutes les riviéres. Les cionnées cies prélévements ‘tie poissons ont permis <1e_ caractériser 
les taux de croissance, les investissements J'énerg'ie clans le systéme tie reprodtiction et les 
courixes (18 tie Pénergie. Des étuties iiétaillées ont permis également 
¢i'examiner les ratios <i'isotopes stables clans 1e réseau trophique afinp tie caractériser les 
relations ¢i’a]i1jnentation 5 chaque site et xie fournir une mesure (in mode tie résixience des 
poissons. Les ratios ¢i'isotopes stables sont une tecl-mique qui fait appel aux changements 
clans les rapports isotopiques J.u‘cari>o'ne et Je l’azote (qui sont spécifiques 5 différents 
niveaux ti-'op1-giques) identifier les origines tie 1’énerg'ie et le transfert entre groupes 
¢i’a1iments. 

5

' 

Les sites tie référence i_r_1iti_au1; pour les étuzies latituclinales ont été clioisis cie fagon 5 
représenter ie mieux possible ties cléiaits, ties profoncieurs et des habitats comparaijles. Ces 
sites étaient : 

La riviére Missinailai a Mattice 
La riviére Kapusizasing 5 une courte ciistance en amont xie Kapusizasing

p 

La riviére 5 pres tie 40 en arnont tie _l'usine cie papier 
'.1‘E”£\’!"' 

La riviére Mattagami imméciiatement en amont (18 Smooth Rociz Falls.
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On estimait que si 1’exp1oitati'on miniére en amont affectait la performance ties poissons 
cians ies bras ¢i'eau 5 Ijni-ciistance tie ia riviére, cies ef-fets seraient ciétectés clans 
performance ¢ies poissons ciurant Péciiantiiionnage cie la phase I clans ce site cie réiérence. 
Bien qu’u.ne installation iiyciroélectrique ait‘ été aménagée versia tie 1991 en amont xie 
Fauquier 5 Caritnicitiaei Fails sur la riviére Groundhog, 1e site a égaiement été éciiantiiionné 
ciurant ies comparaisons Je la phase I en raison tie continuité avec les pi‘-éiéveernents (18 
1991. Un site (16 référence en amont J6 ia riviére Groundhog au-ciessus tie Pinstaiiation 
cie Carmichael Fails a été éciiantiiionné 5 Pautonme 1996. 

Tout au long (in projet, cies éciiantiiions cie réiérence ont été préievés cians 13 sites tie 
référence. Pour 1'éci1anti1ionnag'e cians ia phase I, on a coiiecté ties meuniers noirs 5 
Pautomne ties années 1993, 1994.», 1995 et 1996 (septeniiare) afin cie ciéterminer la 
variaiaiiité ci'une année 5 l’autre. Des meuniers noirs ont aussi été recueiiiis ciurant ies 
périocies tie préirayage (mai) en .1993 et 1994: aiin (i'examiner la variabiiité saisonniére. 
Des préiévements <i_e percitie-truite ont été faits 5 i'automne tie 1995 et 1996. 

3.5.2 Phase II : oomparaison Iongitudinale des sites non eXPlo_i_tés 

En raison lie longueur cies riviéres couiant ie irassin versant tie la riviére Moose, on 
s’atten¢ia‘it 5 cies ciuangements clans la proeiuctivité et performance ties poissons, 5 mesure 
que la tailie ties riviéres va en augmentant vers i'avai. Toutes les riviéres expioitées efigent 
cies sites tie référence en amont si eiies ont des sites exposés en aval. Etant ciozmé que 
riviére Missinaiiai n'est pas expioitée, nous i'avons utiiisée comme imiicateur cies 

ciiangements attemius en avai clans ies autres aifiuents ciu iaassin versant tie ia riviére 
Moose, si aucun aménagement n’avait été instaiié sur ces affluents. Cette phase tie Pétugie 
a eu iieu en automne 1996 et a porté sur ies comparaisons iongituciinaies ties variations 
¢i'11ai)itat et ties caractérisfiques Lie performance ties populations tie poissons en aval tie ia 
1_-iviére Missinaiiai. Lqtiypotixése sous-jacente était que ies paramétres (16 perforrnance 
ci-umgeraient cie fagon prévisiiaie 5 mesure que les caractéristiques ¢i'}1ai)itat se motiifient 
avec la distance en avai. Les rafios ci'isotopes stables cians ciivers Liotes ont été comparés 
pour en faire ressortir une imiication ties eiiangements dans la tructure ciu réseau 
tropifique et clans i’écou1ement crénergie 5 mesure que les riviéres progressent en avai. 

Les sites cie préiévement pour la phase II ont été ciioisis comme suit : 

1. La riviére :Missinaii>i en amont J6 Mattice et en avai tie la jonction avec la riviére 
Mattawitcinewan 

2. La riviére I‘/Iissinaiiai 5 Mattice. Des écliantilions ont été préievés 15 en 1993, 1994 et 
1996 pour permettre ties corrjiparaisons temporeiies ; 

3. La riviére Missinaiisi en amont cie la confluence avec la riviére Mattawisiiizwian Cleplfis 
Hearst ; 

4. La riviére Missinaiiai en avai tie Tiiuntieriiouse Fails.



Comme les failales niveaux c1'eau enregistrés en automne 1996 au site le plus en amont ont empécl-né de procécler 2‘: cies éclmntiflonnages atiéquats, seuls ont été échantillonnés les trois sites situés en aval. 

3.5.3 Phase III : comparaison Iongitudinale des sites ejqzloités 

Les étapes tie base recommanciéies pour élalaorer Pévaluation ties effets cumulatifs sont : couecte ('18 tiormées générales, étalalissement ti’-une compréhension (ie la varialsilité 
naturelle, et surveillance ties temiances Jans les sources tie changement. 

La troisiéinen phase tie collecte (185 cionnées permet Jeux niveaux cie comparaison aux sites exploités : 

V p 

(_i) aux sites <ie référence en amont, et aux sites tie référence latéraux su‘r1_’af;fluent non exploité. Des échantillons ont été prélevés en tout sur 10 sites exploités. Certains sites ont été visités sur plusieurs an'_nées afin ¢i'o])tenir une indication (18 la varialoiiité annuelle ; ci'aut1-es sites ont été visités Jurant le printemps et Pautomne pour obterlir une indication V 

e la variabilité saisonniére. Les clonnées recueillies en aval des usines tie papier ont permis 
tie suivre les changements Jans les paramétres tie performance cies poissons 5 mesure que les usines mocierrzisaient leurs procéciés Je production et leurs installations cie traitement 
ties eaux usées. 

Les sites tie prélevement pour la phase II étaient : 

1. Deux sites en aval cie Pusine tie papier et un site (18 centrale liyciroélectrique 5 Kapuslzasing sur la riviére Kapuslzasing ; 

2. Des sites en amont et en aval (in barrage 5 C'arrnic_l1jaelFa]1s sur la riviére Groundhog, et aussi plus en aval au-ciessous cle Cyprus Falls et au-clessus tie la confluence aifec la 
riviére Mattagami ; 

3. Des sites i’In1fnéc1iatement en aval tie Pusine tie papier et tie Pinstallation iiyciroélectrique 5 Smooth Roclz Falls. 

3.5.4 Echanfillonnage. demandé par Ie PIE 

Les objectifs tie la campagne tie prélévement élafgie clemamiée par le Partenariat pour le partage cies info:-‘1'nations environnementales (PIE) étaient les suivants : 

1. Des poissons ont été prélevés en amont (iu complexe hyclroélectrique Little Long‘ cians 
le réservoir formé par les Larrages situés en aval tie Cyprus Falls, en un entiroit (iu complexe ties quatre Lax-rages (c.-£1.-¢i;. clans le plus petit réservoir accessible — retenue amont (ie Harmon), et en aval (iu barrage Kip ' Ces sites vont fournir ties informations utiles pour cléterminer les effets cumulatifs qie tefles centrales cle pointe sur la performance cles poissons Jans le ;
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2. Afin ¢i’avoir une vue ¢i’ensem})ie plus complete cle la performance ties poissons clans 
riviére Groundhog, ties prélévements tie poissons ont été effectués, en automne 1997, en amont tiu iaar-rage Carmichael, en aval tie ce méme iaar-rage, et en aval sur la 
riviére Groundhog pres tie Wifist Fails avant qu'eHe ne se ette clans la riviére 
Mattagami_. Ces cionnées permettront tie préciire les effets xies centrales 
hydroéiectriques au cie nl'eau prévues dans le BVRM ; 

3. Le prélévement comprenait ties poissons recueillis en aval tie 1’usine tie papier et cie la 
centraie hyciroélectrique sur ie site tie la riviére Aiaititiai, en amont (in barrage pres tie 
1'usine tie papier située en ava] cie la centraie tie charge tie pointe tie Twin Falls, et ¢i’un 
site tie référence en amont tie la centraie tie Twin Falls. Des poissons ont -par ailleurs 
été préievés clans les lacs Night Haw]: et Freciericlzhouse afin <i'exami;ner ies effets ties 
iaarrages créés pour retenir i'eau (sur la riviére Freciericizliouse), et également comme 
échantillon aciciitionnel tie référence sur la riviére Freeiericlzhouse. 

3.6 Structure physique 

La connaissance cies structures physiques teiles que les affluents cies riviéres, les ban-ages, 
les obstacles (chutes et rapicies) et la végétation aquatique, est importante pour cemer les 
paramétres comme : moiiiiité (165 poissons, sources ciiénergie et écoulement ¢i'énergie 
(tableau 3-1). Seyler (1997) fournit une vue ¢i'ensem})1e Je la structure physique en termes 
xie son potentiel comme habitat pour les poissons. Nous allons en résumer les points 
saiflants. 

Les riviéres ciu Bouclier Canatiien présentent ties pentes ¢i'écoulement irréguiiéres, 
généralement (i’1me iargeur tie’ <100m. Les iits ties riviéres traversent ties plaines 
inonciaiales étroites mais Lien ciéfinies. Seuils et rapicies sont nomiareux en raison cles 
affleurements du sous-sol rocheux, et ies sulastratfs tie sont haiaituellement (11.1 gravier 
et ties moellons. De longs bras méanciriques s’éten<ient entre les rapicies et les chutes. 
Plusieurs riviéres possétient ties réservoirs <i’eau amont que l'on soutire périociiquement afin 
tie réguler 1e ciébit tie 1'eau, et les configurations <i'écou.iement sont motiifiées pres cies 
installations liyciroélectriques. Les affluents sont en général tie petite taille. 

Les eaux amont offrent une couleur cie the et les riviéres cleviennent iaoueuses 101'-squ'eHes 
traversent Grancie enclave. argileuse ciu nor<i tie 1'On'tario. A Pest, les riviéres et 
Freciericlahouse sont trés turlxicies 5 cause (185 tiépéts argileux gians leur lit. La végétation 
aquatique consiste en une iaantie étroite cie 1 In environ le long tie la piupart ties cours ¢i'eau 
en raison die la morpimologie escarpée ties berges et tie la turiaiciité ties eaux. Les fluctuations 
annueues ziu nniveau <ie l'e'au varient tie 1 5 2 

Un escarpement pres ciu 50e pa:-‘allele norci marque le ciébut cies Basses ten-es tie la Baie 
¢1"‘Hu¢ison, et_ ii se tratiuit par ties chutes sur les riviéres Missinaiiai (Tl-1u_na¢1er'l1ouse Fails), Mattagami (complexe ilytiroélectrique tie Mattagaxni) et (Alaitiiai Riifer Canyon), Au 
norzi tie Pescarpement, les riviéres ont une faiiale ziéciivité et présentent cie longs iii‘-as
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rectilignes avec des haut-fonds tie sable et tie graviers, ainsi que plusieurs zones tie rapicies. Les installations hycfiroélectriques 5 charge tie pointe, 1orsqu’e]les fonctionnent en régizne maximal, peuvent entrainer un dénoyage Jet presque un tiers cie “habitat aquatique 
ziisponilole. La plupart ties clonnées propres au site sont présentées ci—apr'és'. 
3.6.1 La riviére‘ Missinaibi 

La riviére Missinabi est run ties affluents principaux tie la riviére Moose qui s'écoule en direction nord-nor‘d—est vers la Baie James clans la région norci-est ('16 1’On'tario (Canada). La riviére coule sur 430 ]::m, son Lassin hydrograplgique couvrant une superficie 
tie 22 530 lzrfnz (Brousseau et Goocicllilti, 1989). De catégorie moyerme, cette riviére est classée comme cours i¢i'eau crorclre 6 (Brousseau et Goocicliilcl, 1989). Son déirit moyen est cie 105 m3/s, mais on a signalé cles ciélaits aussi élevés que 1 740 m3/s (B1-ousseau et 
Gooticl-1i1_cl, 1989). 

Des échanfiflons ont été prélevés en trois endroits tie la riviére : Mattice (2 a 4 lam en amont tie l'auto‘rou'te 1 1), Slzunlz Island (a ~25 en aval nie Mattice, en amont tie la confluence avec la riviére Mattawishlzwia clepuis Hearst) et Thunderhouse Fans (3 ~67 lam en aval cle Mattice 5 Bell's Bay, en aval Je Barr-iére n_atureHe tie Thunderliouse La riviéfe a creusé son lit Jans les granites cristallins ciu Bouclier précamlarien 5 Mattice et Slzunclz Island. Le site 5, Thunclerliouse Falls, situé inunéciiatement en aval du Bouclier précarnln-ien a la liinite ties basses terres tie la Baie ¢i'Hu(1son, se compose tie séxiiments 
glaciaires. 

Des peuplements ¢i'ar]3res a. feuiues cacluques mixtes (Louleaux gris et peupliers faux-tremlrles) et cle coniféifes (épinettes Llanches, épinette noires et pin gris) torment la lixnite for-estiére 1e long cle la riviére Missinaibi. Des groupes ¢i'a1-‘})riss"eaux (comouillers, aulnes et saules), ties herlaes et ties joncs (Carex), ainsi que cies plantes émergentes (ioncs (Iuncus), (165 préles (Equisetum) et cles sagittaires ou fléches c1'eau (Sagittafia) colonisentles rivages £1 Mattice. On trouve couramment Jes espéces (18 macropliytes (grancles plantes aquatiques) conune Potamogeton et C'em‘toplxy”un_z._ La végétation clesfl berges et les macroplxytes Jeviennent moins alaonclants .1 mesure que l'on va vers aval, et le sulbstrat dominant passe «Tune combinaison Je lixnon, sable et graviers (Mattice), 5 une combinaison Je graviers, Je pierres et Je gt-os blocs Island et Tliunclerhouse Falls). La composition ties sédiments 5 Mattice est Je 0,14 % cle gravier, 92,3 % tie sable et 2,13 % 
cle limon argileux (voir le tableau 3-6; Farwell 2000).
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. Tableau ‘3-6 
Analyse granul_ométfiq‘ue des sédiments (% de composition) réalisée pour les riviéres Mattagami et 

Kapuskasing (détails dans Farwell, 2000) 

Composition sediments Carbone Azote
0 

Affluent Site‘ 
0 

Sable Argile Limon 
Kapuskasing Woman Falls (KAPWF) 5,1 23,5 70,4 3,00 0,17 

En amont (KAPUP1) 
0 

14,60 0,22 
Mattagami

. 

Enaval (KAPTB) 99,5 3,5 4,19 0,12 
En amont (MATTUP) 16,3 16,8 66,9 1,9 5: 5,2 o,o5ao,29 
En avai (MATTSRF) 93,a__ 2,8 2,8 0,18 0.01 

"TB = Two Bridges; SRF~ = S_rnooth Rock Falls. 

Les laarriéres naturelles comme par exemple les rapicles et les cl1utes translorment 
fréquemment la morpl-nologie «les laras (les 1_-iviéres et sont éviclentes a des distances ¢l'enviro_n 
1 5. 2 en amont cle tous le sites cl'écl1antillon‘.nag'e. La largeur moyenne (les cours ¢l'eau 
(i augmente en aval cle Mattice (150,2 m $458 In) a Slzunlz Islancl (182,6 m "_'26,2 m) et a Tliunxlerl-nouse Falls (182,8 m i‘30,5 m). Lesplus grancles profongleurs cle ces cours 
¢l’eau ont été enregish-ées en automne 1996 2‘: Mattice : 6,3 m (moyenne il§T, soit 3,8m 
i'O,7) et 5 Tliunclerlmuse Falls : 7,0 m (moyenne :tET, soi_t 4,0 m i0,9). Le site cle 

Islancl était moins profoncl, sa profoncleui-.ma.x:i1nale atteignant 3,7 m (moyenne 
:!:ET, soit 2,7 m i0,3). Les" failales niveaux ¢l'eau en autonme tenclent Ta augmenter 
l'appa‘1-ition (le rapixles peu p1’-oflfoncls et cle rocliers dans la région cle Slzunlz Islantl et cle 
Tl1umlerl1ouse Des signes ¢l'al'-fou;i.llement glaciel récent 5 Slzunlz Islancl et 
Tlxuntlerl-louse Falls révélent (les fluctuations naturelles saisonniéres «les niveaux ¢l'eau cle 3 5 4 m environ. 
Des zlifférences cl'l1al>itat, notamment sous la forme d'une diminution <l'al>on¢lanee ¢le 
végétation et (les macropliytes sur les laerges, (rune augmentation cle la proportion (les 
sécliments plus grossiers (graviers, pierres et gros lalocs), et ¢l'un élargissement «les cours 
¢l'eau, étaient évitlentes sur les tleux rivages en aval (le Mattice. Au site cle Islancl, l'eau était légérement moins profontle que clans les (leux autres sites. 

Le site cle Mattice se situe pres cle Pautoroute 11, en amont. Sur ce site aussi, l’eau est 
relativement peu profoncle, les profoneleurs maximales one clépassant pas 4,0 it 5,4 metres. Contrairement aux autres sites, le sulastrat dominant est constitué Je cailloux et (le gros 
rocl1ers le cle certaines zones transversales. Dans la plupart (les zones transversales, 
le salxle tlomine jusqu’au milieu clu lit, tanclis que Pargile et le sal>le se retrouvent plus pres 
(les laerges. L'espéce Equisetum est présente le long (les Lerges 5 l'extrém‘ité xle la plupart 
(les zones t'1,-‘ansversales. 
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3.6.2 La riviére Kapuskasing 

Bassin versant cie 
V 

_ 
, les fiviéres Groundhog et Mattagami. Les riviéres et Groundhog se jettent cians la riviére Mattagami 5 quelques ldlométres rune tie 1’au_tre, la Groundhog se trouvant plus en amont. Longue cie 324 la riviére Kapusizasing est (i'orc1re 5 et efle irfigue 8 633 lztnz (Brousseau et Gooticiiiici, 1989). Le débit moyen 51ong terme, pour la périotie (ie 1919 5 1988, était (ie 77 m3/s 5 Kapuslaasing ; le ciéiwit quoticiien moyen le plus élevé enregistré a été tie 963 m3-/ s, -le moins élevé ayant été tie 0 m3/s (Environnement Canada, 1989). 

En tout, quatre sites (i'é'c}1_anti.Honnage ont été sur riviére Le site le plus en amont était situé un in-as Je 5 cie long environ, au-uciessus cie Woman Falls. Les trous les plus profoncls ont 7 m tie profonqieur environ et n'y a aucun rapicie sur plusieurs ldlométres en amont_. Le substrat était constitué surtout tie sable et cie limon, mais avec ties petites zones isolées ¢i'argi1e, cie graviers et (18 moellons. Des ciétritus organiques, cies branches et ties Jébris <i'écorce étaient Jans les zones les plus basses, surtout le ties rives. Des macrophytes aquatiques étaient présents Jans les zones peu proioncles le long C185 ijrerges. Les espéces Jominantes étaient Sci;-pus, Va/lisneria, Myrioplzyl/um, Nympltaea, Naias et Potamogeton, 
Le second site cyéeliantilionnage était situé entre le barrage 5 et Big Beaver Falls, ce iaras tie la riviére étant sous influence presque totale J11 barrage et tiépenciant ties niveaux ¢i'eau en ce temps Le ciienal est assez clroit et symétrique, les profomieurs au milieu ciu clienal atteignagnt cle 8,4 5 12,6 metres. Le su.Lsl:ra_t était constitué tie et ci'argi.ie, avec ties accuxnuiations xie mafiéres organiques presque tous les enciroits inspectés. La composition ties sétiiments et’ la proportion tie cariaone et ¢:1’azote con-espomient Lien, 5 Hnydrologie tie riviére : en effet, on constate une séniimentation plus épaisse en amont tians les reservoirs, par comparaison aux sites en aval (Farwefl, 2000). Le stoclzage ties Lilies ¢i_e Lois, une activité qui a été courante 5 cet enciroit xiurant tie nomixreuses années, a prol)fa1)lement contriimé 5 Painonciance cies matiéi-es‘ organiques. Dans la piupart (ies zones inspectées, on a trouvé cies macropiiytes (Potamogeton spp. , Ranunculus spp.) sur une Lantie étroite pres Jes irerges. 

Le troisiéme site ¢i'é¢,i1ani:i11onnage était situé 5 une courte distance en aval ciu barrage et cie la source zie rejets tie Pusine tie papier, clans ville cie Kapusizasing. A cet engiroit, on trouve tie norniareuses étemiues ¢i'eau peu profoncie (< 1 m) avec ties sulastrats tie sable et tie graviers et_~, clans les zones airritées ties courants, ¢i'anciens ciépéts cie fragments cle Lois et ¢i'_écorc.e. I] y a également ties rapicles avec ties rockers ensaiziés et cies trous '<i'eau parfois plus profomis (< 2 m). La végétation aquatique est piutét rare. 
Le quatriéme site étjaitsitué 5 12,14: en aval tie la ville ¢i_e Kapuslzasing. Le sulastrat était tiominé par ties gaffleurements occasionnels tie sous-sol rocheux et quelques zones tie rochers. Des ¢i’e'au profoncis étaient courants. Dans c ertaines zones, on pouvait voir 
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(1'importants ciépéts cie vieux fragments cie 13ois et ¢i'écorce qui for-maient (ou tout au moins couvraient) cies ’1‘1ots sur le ciienai. La végétafion aquafique et les macropliytes étaient p1ut6t ra_res. 

3.6.3 La riviére Groundhog 

La riviére Groundhog est le cleuxiéme plus important affluent (19 riviére Mattagami 
(figure 1-.3). D’or¢1re 5 clans sa partie la plus Lasse, iongue cie 363 lam, la riviére Groundhog occupe un 1>a_ssin iiycirograpiiique cie 12 518 cie superficie (Brousseau et 
Gooc1c1:i1(1,: 1989).. Le ciéiait moyen 5 long terme pour la périotie (16 1920 5 1988, était cie 144 m-3/ s 5 Fauquier, 15 on 1'Autoroute 11 enjarniie la riviére. Le ciéiait quotigiien moyen 
le plus élevé enregistré Jurant cette périocie a été tie 810 1113/ s, 1e moins éievé ayant été 
(18 8,5 m3/s, sauf cians une occasion lorsque ties conditions cle fonte ties glaces poun-aient 
avoir infljuencé 1a précision cies relevés. 

La construction cie la centrale liyciroéiectrique 5 Cannicheal Falls at commencé en 1989 et s'est achevée en octobre 1991, date (ie Jémarrage (185 turbines. Des tiélaits moyens (16 102, 173 et 14:0 1on3/s ont été olaservés respectivement en 1995, 1996 et 1997 a la station Je pompage xie Fauquier aprésla retenue cies eaux (Doug Lawler, Service (18 gestion des eaux, Division ties ressources iiyclriques, communication personnelle). 

Trois sites ¢i'éc11‘_anti11onnage ont été clioisis sur le site cie la riviére Ground]-iog. Des 
éciiantiiions ont été préievés ciu premier site qui est une section située 3 3 Ian ciu réservoir en amont ciu iaarrage C-armic11ae1. Ce réservoir se trouve 5 une trés graneie distance, en aval 
xies eaux tie la source cie la riviére ciu lac Horwooci et ties influences poss'i1)1es 
cle la riviére Ivanhoe. Cepenciant, piusieurs affluents permanents _et épisociiques existent Jans la région ciu réservoir. Le cieuxiéme site se situait 5 i'en¢1ro‘it 01‘: 1'Aut_oroute 11 enjamiae la riviérei Groundhog 5 Fauquier, a environ 22 km en ava1 (in 1:>arra_ge 
hyxiroélectrique. Quant au troisiéme site ¢i'éc11ant:i11onnage, se trouvait a Whist Falls, 5

3 

28 12m environ en aval tie Fauquier et 5 10 en amont tie 1a confluence (165 riviéres 
Grounxiiiog et Mattagami. ' 

En amont ciu barrage liyciroélectrique, 1e's niveaux élevés cie 1'e'au ont empéché tout aménagement prés Ju rivage 5 cause cie Lilies cle Lois isolées, <i'ar1n-isseaux et tie souclies, aucun macropliyte aquatique ne survivant La profomieur maxirnale 1e long ties zones 
transversa_,1es’_¢1u réservoir variait tie 11,3 3 21,2 m (profomieur maximale moyerme tie 15,5 m) et le substrat était constitué tie 1imon, c1'a1'-gile et (18 sable. 

En aval, 5 Fauquier, 1a profoncieur maximale enregistrée était ¢1e 6 m et, ciurant les fai1_>1_es niveaux ¢1e1’eau, on a pu voir affleurer cies zones roc11euses tians les zones c1'eau1es moins profomies. Le sulwstrat ciorninant est le sable, cie gramies quantités ¢i'argi1_e et (1e 
s'éten(1ant 1e tiu rivage. Les macropiiytes les présents étaient Potamogeton sp. 
(surtout P. ficlxardsonii) prés ties 1)erges,' mais on a aussi ti‘-ouvé (185 Sagittaria /atifo/ia. 
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Le troisiéme site (ie prélévement était un bras tie la riviére Groundhog, ‘situé 5 en aval 
(18 Whist Falls. La partie amont (in site étaient constituée tie rapicies 5 la iwase tie Wixist 
Fails, tanclis que cians la partie aval se troufvait un seconcl passage étroit glans" le cours c1'eau 
avec un substrat tie sous—sol rocheux. L’1_1abitat_ si_tué entre‘ ces cieux enclroits avait une 
faible ente crécouiement, (i'o1‘1 une iaiiale vitesse cie débit, ie suiastrat étant i-ormé ¢i'une P 

.

. amine tie roches clontia taiiie variait cies ros ialoics tie ie1-re au ravier, en gassant ar (18 S S’ P S P P 
petits rocl-ners et ties galets ; cies iimons trés fins et «in saiale entouraient les matiéres les -pliis 
grossiéres. 

3.6.4 La n'viére Mattagami 

Comme on 1'5 mentiormé plus tot, la riviere Mattagami siunit 5 la riviére pour 
former la riviere Moose. Avec ses 491 izni tie long, la fiviére Mattagami irrigue un iaassin 
hyclrographique cie 41 672 izmz, y compris les iaassins versants Je ses plus grands affluents,

A 

les riviéres Kapusizasing et Groundhog (Brousseau et Goociclfiiti, 1989). Le iaassin 
lfiycirograpluique tie la Mattagami elie-meme, 5 Smooth Fails, occupen environ 10 000 
1z.:r_n2 (Environnement Canada, 1989). Le tiéiait moyen -5 long terme pour‘ la périoxie cie 1920 
.5 1988 était tie 113 m3/s 5 Smooti1Roc12 Falls, les ciéiaits quoticiiens moyens et minimum étant respectivernent tie 1 230 m3/s et tie 8,2 m3/s pour meme périocie 
(Environnement Canada, 1989 ; un ciéiait quotitiien moyen tie 0 1113/s en septeminre 1977 
semizle étre attrilauaiale 5 ties manoeuvres ciu barrage (in:-ant la mesure). Le tiéiait rfrjioyen 
cie la riviére Mattagami 5 la centrale (ie Little Long, en aval (16 la confluence ties riviéres 
Kapusizasing et Groundhog, avait atteint 4:28 m3/s entre 1963 et 1988 (Environnement 
Canada, 1989). 

On a choisi trois sites Jféciiantillonnage sur la riviére Mattagarni, Le premier se situait en 
amont flu barrage 5 Smooth Rock Falls. Le xieuxiéme était juste en aval ifaarrage et tie 
Pusine cie papier 5 /Smooth Rociz Fails. troisieme se trouvait en avai tie Cyprus Falls, 
5 environ 30 Ian en aval tie Smooth Rociz Fails et 5 peu plus tie 7 Ian en amont tie la 
confluence C165 riviéres Mattaganfi et Groundhog. » 

La petite retenue ci'eau en amont (in barrage 5 Smooth Rociz Falls 5 une proiontieur 
ciépassant 30 m pres ciu barrage. Le su.i>st1-at est surtout constitué tie matiéres organiques, 
cie et ¢i’a'rgile, comme on peut s'y attencire Jens zone cie sédimentation au-ciessus 
¢iu_ barrage. Les macrophytes sont rares cians 1e chena] principal, 'mais on trouve plusieurs 
iaaies ¢i’eau peu proioncie, noyées par le iaarrage, qui comprennent tie longs lits <i'espéc’e_s 
végétales flottantes et semi-irmnergées ; ce sont notamment Nuplzar aalvena, Potomogetan. 
1-icltaraisonii, Myrioplxy//um spp., et Ranunculus triclzoplzy//us. y a également un granti 
nomiare tie Lilies tie Lois et ¢i’ari)_res au (16 la retenue, si 1'on en juge par le nomiare 
c1’o1)jets remontés niurant cles activités (18 péche au filet maiflant. ' 

En aval, 5 Sniootil Roc-:12 Falls, on a trouvé piusieurs afileurements tie sous-sol rociieux, 
mais ies suiastrats étaient surtout clu sable avec quelques petites quantités tie iijnon, ¢i'argile

51



et tie graviers. Les profoncieurs maximales‘ étaient tie 5 m environ, peu tie macropllytes 
étant présents.

_ 

Au-(lessons tie Cyprus Falls, la profoncieur maximale atteignait cle 4 a 5 metres, le substrat 
étant essentiellement rie Pargile accompagnée cie sable fin et tie Jétritus. Les rnacropljytes 
étaient rates cians la région. La moitié aval tie ce site se trouvait clans la zone ¢i'i.nfluence 
Ju barrage Little 

Le quatriéme site sur la riviére Mattagami se situait entre les Larrages Smolzey Falls et 
Plus proclie Je laief amont _J.u Barrage H_arm_on, ce site permettait surtout cie 

vérifier la retenue d’eau. Le substrat n'a pas été écliantillonné, n*_1_ai_s vu la nature et la 
profoncieur (in site, est probablement Jominé par cies limons et cle 1’a'rgi.1e. 

Le site cle prélévement le plus en aval se trouvait au-ciessous Ju barrage Kipling, Vle ciernier 
tie la série cie quatre barrage sur cette riviére. iL'éc11anti']lonnage a été lirnité 5 bras tie 
2 12111 Je long environ entre le liarrage et les premiers rapicles en aval, la plupart (rentre eux 
étant exposés a Pair lorsque le tiéiiit était a son plus has (le Jébit a fluctué clurant les 
périodes Je prélevement). Le substrat était plutét ciu type grossier, Jominé par ties blocs 
tie-pierre et cles galets, et aussi un peu (ie sable. Aucun macrophyte n'a été constaté, pent. 
étre en raison de la fluctuation ties niveaux Je 1'ea_u. ' 

3.6.5 l_.a r_ivié_re Frederickhouse 

riviére Freciericlzliouse est un affluent ¢i'or(1re 5 tie la riviére Avec une longueur 
cie 215 son lyassin liycirographique s’étenc1 sur 4 577 lzmz cle superficie (Brousseau et 
Goocicliilci, 1989). Au barrage qui se trouve 5 la xiécliarge Ju lac Frexiericlzluouse, 5 une 
distance consiclérable en amont (lu Lassin versant, le xiéixit annuel moyen pour la périocie 
Je 1939 a 1988, était Je 32 m3/s avec Jes Jébits quoticiiens moyens et rnaximurn 
Je respectivement 0 m3/s et 436 m3/s. Les données limitées sur le clébit cle la riviére 
Frecgiericlzliouse, prés tie l’em1)iouc1-nure, incliquent que le ciélait annuel moyen a cet enciroit 
est environ le double xie celui mesuré en amont (Environnement Canada, 1989), 

Les sites tiiécliantillonnage étaient situés le réseau liycirograpliique tie la riviére 
Freciericlzhouse. Le site le plus en aval se trouvait en aval ties cierniers rapicies sur riviére 
et s'éten<1ait presque jusqu'a la confluence tie la riviére Alaitilsi. L'1-iabitat était constitué 
de plantes aquatiques riveraines types et-, clans les bras les plus proclues tie la retenue, on 
a pu constater un gr-anti nombre tie soucl-vies et ¢i'ar1>res clans les zones noyées. Comme cians 
le cas (16 la riviére ALil:i]oi, la turlaixiité était élevée. Les cleux autres sites ¢i’éc}1anti11onnage 
étaient le 1ac,Fre<leric1zi1ouse et le lac Nighthawk, clans la partie supérieure tiu Lassin 
versant tie la riviére.
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3.6.6 La riviére Abitibi 

La riviére s’écou1e Jepuis 1e lac qui est 5 c11eva1 sur la frontiére séparant 1e 
Quéiaec tie 1’Ontario, jusqu'5 1a riviére Moose. D'orc1re 5, 1a riviére a une longueur 
('16 285 lam et un 1)assin ihycirograplfique qui s'éte_n¢1 sur 33 987 ltmz (Brousseau et 
Googiclailxi, 1989). Plusieurs jauges cle <1é1>it sont installées sur cette riviére, Le ciélait 5 
Onalzawana, oi‘: se trouve la jauge la plus en ava1,— avait une moyenne c1e 384- m3/ s pour la 
périotie cle 1961 5 1988 <1e.19,8 et de 3210 m3/ s, Envirormement 
Canada, 1989). A Twin Fans, 01‘: se trouve 1a premiere jauge en aval ¢_1u lac A1>iti1xi, les 
c1é1)its annuel pour la bpériocie cie 19.49 5 1988 était tie 127 m3/s (minimuxn ('18 0 1113/5 et 
mazcimurn tie 665 m3/ s, Environnement Canada, 1989). 

Trois sites <1'éc11anti11onnage ont été clioisis sur la riviére A1)iti1)i. Le premier se trouvait 
imrnétiiatement en amont ¢1u barrage Twin F5115 qui régu1e 1es eaux (et Jone clans une 
certaine mesure-,~ le niveau ¢i’é1évation) ciu 1ac L'11a1ritat était constitué 
essentiellement (1'une retenue avec ties sulistrats mous et un grand nomlyre cie ¢1é1)ris 5 base 
Je Lois 1e long does Berges. Comme Jans 1e cas tie tous les sites tie 1a riviére A1)ifi1)i, la 
tur1>ic1ité était élevée. Le second site ¢1'éc11a'nti11onr1age était situé entre le barrage Twin 
Falls et le prochain barrage sur en aval, 5 Iroquois Falls. L5 encore, 1'11a1>itat était constitué 
essentiellement ¢1’une retenue avec ties suiastrats mous, un grand nom1>re tie 501101185 et 
¢i’ar1>res noyés, et une tm-Liciité élevée. Le troisiéme site <i’éc1'_1anti11onnag‘ese situait en ava1 
Ju barrage 5 Iroquois L’1'1a1:itat était (1u type riverain, 1es su1)str'ats1_e_s courants 
étant ¢ies salales et ties ]i;n_1ojr_:_s, mais avec ties blocs et ¢ies galets clans 1e régions 5 
écoulernent plus rapitie, et (185 profoncieurs c_1e 3 5 4 In vers le Ju cours ¢i’eau. 

3.7 chimie de l’eau 

Une caractérisation 5 grancie éc11e1_1e xie 1a qualité générale tie 1'eau tioit refléter 1a géologie 
et les apports ties ¢1ivers'ai'i1uents qui contri1>uent 5 1’écou1ernen_t 1e réseau11y¢1rique.~ 
Les ¢iétai1s cie 1a clfirnie ¢ie 1_'eau sont fournis par Farwe11 (2000). Des éc11anti11ons ¢i'eau 
ont été analyses conformément aux procéclures éta1)1ies par le Laiaoratoire national cies 
essais environner_r1_er_1taux (LNE E) qui est attaché 5 Environnement Canada (Environnement 
Canada, 1995), au Centre canatiien Jes eaux intérieures (CCE1) 5 Burlington (Ontario). Au cours ties saisons ¢1'éc11anti11on- nage tie 1997 et 1998 sur les riviéres et 
Frexiericlziiouse, les étucies se sont concentréies sur1'examen c1e's réponses ties meuniers noirs 
aux nouveaux arnénagementsinclustriels. Les sites ont été évalués auniveau cies simi1iI:u<1es 
(1’11a1)itat, rjnais aucune analyse tie 1a c11imie cie 1'eau n’a été réalisée.

I 

Les concentrations (18 phosphate et ¢i'azot,e sont présentées Jans la figure 3-8.
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Figure 3-8 : Concentrations en n'1glL de phosphore (A) et d'azote (B) dans les échantillons d’eau réoueillis au 
print_emps(S) et en automne (F) de 1994, 1995 et 1996 dans les riviéres Missinaibi (MISS) a Mattice (REF) et Thunderhouse Falls (NTH), Groundhog (G_H) a Fauquier’Bridge (FB), Matt;aga_rn,i (MATT) ‘en amont (UP) et an a_val a Smooth Rock Falls (SRF), et Kapuskasing (KAP) en amont a Woman Falls (WF) et en aval a Two Bridges (TB)



3.7.1 La riviére Missinaibi 

En mai 1995, 1'ea'u tie la ziviére avait un pH tie 6,45 et le cariaone inorganiq-u_e dissous ou CID total (983 |J.mo]/L) était essentiellement ciu CO2 aqueux (566 mmol/L), le reste étant 
u carlaone inorganique sous forme tie bicarbonate (alcalinité tie 4:17 |_.l.mo1/ L). Les niveaux 

élevés ci'a1ca1inité a 96 sont révélateurs (18 la ciureté cie Peau cie la riviere 
Missinaibi (Farwell, 2000). Les variations saisonniéres incluaient une réciuction cies 
nive'a‘u_x <i'a1ca1inité, tie ca:-Lone inorganique dissous e_t (in pH au printemps (1995) par 
rapport 5 Pautomne (1994: et 1995) a Mattice (Farw'e11, 2000). En rev_anc11/e, la quantité 
totale cieparticules solitles en suspension (QTS S), J8 particules tie carlaone inorganique et 
c1'azote était un peu plus élevée au printenips (1995) qu'en automne (1994 et 1995). 
Les paraméires chimiques conufne 1e pH, Poxygéne dissous, la conciuctivité et la tur'1>i¢iité 
ont peu var"-ié (run site 5 1’autre (Mattice, Slzunlz Island et Tliuntierhouse) 5 1'aut‘om‘ne tie 
1996 (Farwell, 2000) (voir 1e tableau 3-7). 

Tableau 3-7 
Sommaire de la qualité d’eau ; valeurs moyennes pour 1994 a 1996 (détails dans Falwell, 1999) 

Missjnjaibi 

1 

Kapuskasing 
7 7 

”GMroundho‘g Mattagami 

V _ (MISSREF) KAPMR KAPTB (GHF13) 
’ _ 

MATTUP MATTSRF 
‘ pH 7-,1 7,5 7,5 7,8 7,7 7,5 
Oxygéne dissous (mgIL) 10,3 9,4 8,2 9,4 8,2 8,5 
Conductivité (mSlcm) 152 154 155 146 126 179 
Turbidlté (NTU) 5,8 61 190 — 9,6 6,6 
Alcalinité (mgIL) 74 67 68 67 50 54 
Calbone inofrganique dissous 17,3 15,8 16,4 10,2 11,2 11,8 
Carbone organique parficulaire 0,21 0,51 0,91 0,26 0,52 0,92 
Qt§t_O_ta|e de solides en suspension 2,1 

‘A _ 
2,4 3,2 2,9 5,1 

A 7,9 

3.7.2 La riviére Kapuskasing 

La mise en oeuvre ciu traitement seconciaire clans 1'usine tie papier cle Kapuslzasing en avril 
1995 a ¢ion_n_é lieu a‘1 une rétiuction ties concentrations tie carlaone inorganique ¢iissous( CID) 
et tie car1>one organique dissous (COD) clans les rejets a partir tie 1'a'utomne 1994.4 et en 
1995 et 1996 (Farwell at al., 1999c). Le traitement seconciaire Jes rejets (18 l’usine a 
également provoqué une augmentation ('16 1’a1_ca1i_nité et une diminution tie la couleur et cie 
la turlaiciité (Faij-well et al., 1999c). Les concentrations ¢ies «livers paramétres clfixniques 
(CID, COD, QTSS) et autres mesures — notamment pH, conciuctivité, a1ca]_inité_, couleur 
et turlaitlité — aux sites en amont (KAP-UP) et en aval (KAP-DN) tie 1’usine tie papier, 
étaient comparalales ciurant les années tie suivi aprés la mise en place (111 traiteinent 
secontiaire. pDes tentiances saisonniéres ont été constatées qui tionnaient invariaixlement un 
CID plus has et un COD plus élevé a'u p1‘-internps par rapport 5 1"automne. Les
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concentrations (18 cariaone organique particulaire (COP) et <i'azote organique particulaire 
(AOP) mesurées en aval tie l'usine (KAP-DN) ont ciiminué (18 plus tie moitié 
comparativement a la périocle Jfécluantiilormage antérieure a la rnise en place (in traitement 
seconciaire en autornne 1991 (Robinson et , 1994). 

3.7.3 La riviére Groundhog 

L'analyse tie cltimie tie 1'eau cie la riviére Groundhog‘ ‘a Fauquier en automne 199.4: et 
1995 a montré des écarts minijmes, les valeurs étant compar-ables 5 celles tie la clwimie Je 
l'eau tie la riviére (Farweil, 2000). Les Jétails ciu protocole iie prélévement ties 
éclianfillons sont également ciécrits clans Far-well, 2000. 

3.7.4 La riviére Mattagami 

Le t1'ait_ement seconciaire mis en oeuvre 5, 1"usir1e €18 papier tie Smooth Roclz Fans (octolwre 
1994:) a cionné lieu 5 cles concentrations plus élevées Je CID et tie COD Jurant l'année 
(autozmne 1995) suivant le traitement, par comparaison aux concentrations enregistrées 
avant cette mise en oeuvre (autonme 1994). En autornne 1996, toutefois, les 
concentrations tie CID étaient inférieures a celles enregistrées avant la mise en oeuvre (‘iu ' 

traitement seconciaire. Les autres paramétres cies effluents comme Palcalinité, les composés 
ljalogénés azisorlaaiales (AOX), la couleur et la turiwiciité ont cormu une augmentation au 
cours des années qui ont suivi la mise en oeuvre Ju traiternent seconclaire (tableau 3-8). 
Les tionnées sur les nutriments et les paramétres chimiques xie 1'eau étaient compa-raiales 
en amont et en aval des effluents tie Pusine cie pate a papier 5 la suite tie la mise en place 
clu traiterjnent seconclaire. Des temiances saisonniéres incluant plus particuliérement des 
laaisses tie concentrations (in CID et cie 1’a1ca]inité, tie méme que ties augmentations Je la 
couleur, ont été oiaservées au pfinternps par comparaison aux périoties ¢i'éc1'1antillom1age en. 
automne, pour les sites en amont et en aval ties rejets ties effluents. 

3.8 Le biote 

Avant tie se lancer une évaluation guixiée par les eifets, est irnportant ci'acqué_r_i_r une 
Lonne connaissance ciu Liote présent. Cette connaissance s’o1>tient souvent a l'ai<ie tie la 
collecte cie Jonnées antérieures et per-met la sélection ties espéces indicati-ices appropriéies. 
La recherche ciocumentaire concernant les pécl-ieries et les études ciéja menées Jans lelaassin 
versant (16 la riiiiére Moose est résumée tians les sections tiécrjivant Pélaixoration (in plan tie 
la présente étutie (Fiset et a_/., 1995 ; Seyler, 1997 ; Portt et a/., 1999). 

3.8.1 R6Ies éventuels des signatures d'isotope_s stables dans I’évaIuation des efiets cumulatifs 

Il est important ¢i'éta1)]J'r une comprehension cie base (18 la relation qui existe entre les 
espéces et les niveaux tropljiques aiin ¢i'éva1uer les similitucies ou les differences entre les 
sites. Les sources c17énerg‘ie et les relations 5 Palinientation peuvent influencer la
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ipevrformance (ies poissons ; si ces. relations sont consitiérablement ciifférentes (Pun site a 
Pautre, eiies risquent tie géner Pinterprétation ties causes ties ciiangements. L’ana1y‘se ties 
isotopes stables est Lie plus en plus employee les étuxies ties réseaux troplmiques 
aquatiques ; elle part xiu principe que les ciiangernents clans les ratios isotopiques ties 
niveaux progressivement plus élevés tie consommateurs sont préyisiizles, et que les 
tiifférences clans les ratios isotopiques ont une pertinence écologique et/ou iaiologique. 
L'ana1yse ties isotopes stables peut se révéier un outil puissant pour procurer ties 
iniormations sur la moiaiiité (185 poissons, la prociuctivité ciu milieu, Pécoulernent ties 
substances nutritives et la structure (in réseau tropl-nique ; mais clans tie nomiareux cas, les 
facteurs propres au site limitent son appiicaigiiité. VL’utiiit_é tie Panalyse ties isotopes stainles 
a été évaluée ciurant les étucies ciu Lassin versant tie la riviére Moose. Les résultats ciétaillés 
sont pubiiés aiileurs (Farwe]l,—2000).— 

La composition ties isotopes 513C et 515N clans le corps ¢i'un consoinmateur est cie 
la séparfation isotopique dans laqueiie la discrimination cie 1'isotope léger (12C ,13C) ou 
plus lourci (“N ,15N) se prociuit ciurant le processus ¢i’assimi]ation et crincorporation clans 
les tissus.- La pertinence écologique Lies signatures tie 513C ¢i'un consonunateux seiaase sur 
la capacité a determiner la contriimtion tie tiifférentes sources p‘1-imaires, en supposant que 
les signatures cie 513C cies sources primaires ont tiistinctes au niveau isotopique. Dans les 
étucles iiu loassin versant tie la riviére Moose, cies traceurs isotopiques stables ont servi a 
icientifier 1'uti]isation cie l'1'1ai)itat clans les sites oi‘: n'ex_iste aucun obstacle aux 
ciéplacements xies poissons, et pour ciistinguer les differences ¢i'1-iaiaitat propres au site 
(Farweli, 2000). Des tentatjives ont également été faites en vue ¢i'étai>]ir un rapport entre 
ies signatures ties isotopes propres aux sites et les tiégraciations tie la. structure ou ('16 la 
fonction (ie Pécosysterne, rapport qui pourrait étre ufile xians la sélection tie sites tie 
référence convenalales. La composition ties isotopes 513C et 515N (ians les poissons et les 
invertéirorés iaentiiiques a été analysée clans ciiaque riviere et un exemple sera utiiisé pour 
ciémonfrer i'1__1l;i]ité xie ces ¢1on.nées. 

Une analyse cies composés alimentaires et des tissus musculaires (185 poissons-prélevés xians 
ie bras’ principal cie la riviére Missinaiioi a révélé ties signatures crisotopes staiales tie cariaone 
qui sont comparables 5 celles cies sources normales tie carbone (feuiiles végétales, matiere 
organique en particuies fines et iiioiogique), ties invertéiarés iaentiiiques et ties espéces 
(ie poissons ioentiiiques (meunier noi.r, Ineunier rouge, perclie, raseux-tie-terre, cliaiaot et 
épinocliette) (figure 3-9). Ce type ci'infor_xnations peut fournir ties Jonnées (18 iaase sur les 
relations tropiiiques. Les éciiantiiions prélevés la riviére Missinaiiji ont également 
moniré une stabiiité entre les sites et <i'une année 5 1'autre, fournissant. ainsi une Lonne 
référence pour la comparaison entre les autres sites au sein Ju Lassin versant (Farweil, 
2000)-. La variété JCS sites tie référence (Mattice, Island, Tiiuntieriiouse Fails, Wiiist 
Fails, Woman's Falls et Cyprus Falls) étcliantiilonnés au cours tie la présente étucle a 
procuré une représentation raisormaiile tie la gamme ties signatures isotopiques ciiez les 
meuniers noirs ties ciifférents habitats ciu bassin.
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Figure 3-9 : Gamme des va|eu_rs de l’i_sotope 6130 (%o) dans Ies sources primaires aquatiques et te_rr‘estres, Ies 
invertébré benthiques et les petits poissonsfourrage (Farwell, 2000), comparéesé la composition isotopique 6‘3C (%o) 
et 6‘5N (%o) des espéoes de poissons benthiques, notamment le meunier noir (C. wmmersom) et le meunier rouge 
(C. catostomus) (LS), et les espéces prédatrices comme Ie doré jaune (S. vitreum) (W), Ie grand bro_chet (E. Iucius) 
(NP), l‘achigan a petite bouche (Micropterus dolomieql) (SB) et I’ouitouc_he (semotilus corporalis) (FF) de Mafltitice sur 
la riviére Missinaibi en 1994 et 1995 (FPOM = matiére organique en particules fines) A '
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Des tiormées coni_1p'a1c-ables ont été examinées cians 15 sites (in laassin versant xie la tiviéte 
' Moose (Farwell, 2000) avec pour principal olojectif tie tiéterminer les cycles ciu car/}Jone et 
(16 ‘1'az‘ote le réseau troplaique i)ient.11ique ties riviéi-es régulées et non régulées. La 
varialailité isotopique Ju meuniei noir entre les sites et ¢i'une année 51’au‘tre était 
(Farwell, 2000). D'a'utres sites tie référence 5 ties distances importantes (> 40 1am) ties 
aménagements imiustriels sur les riviiéres Groundhog, Kapuslzasing et Mattagami ont 
montré‘ ties gammes comparalwles tie varialailité cie Pazote aux sites éciiantiiloxniés sur la 
riviére Missinaibi (Farwell, 2000). La varialaiiité isotopique tiu meunier noir, surtout la 
variabilité tie Pisotope 533C associée aux habitats lotiques et lénitiques clans ces riviéres tie 
taille moyenne, a souligné Pimportance tie la sélection (185 sites tie féférence ainsi que le 
nomlare cie sites cle référence requis pour évaluer convenablement les altérations nies cycles 
clu carbone et ¢ie1’azote Iians les portions exploitées ties riviéz-es. La capacité 3 ciifférencier, 
sur le plan isotopique, les habitats au moyen cles poissons ixenthiques ciémontre la 
sensiinilité cies signatuxes tie 513C pour ciétecter les changements sh-ucturels et ionctionnels 
(13115 la prociuctivité primaire cles riviéres. 

Les changements cians la composition isotopique peuvent servir 5 ciéciuire les sources 
<i_'éne_rgie, les lieux tie séjour et les préférences alimentaires. Les isotopes stables" trouvés 
cians les meuniers noirs en amont ties aménagefnents in_¢‘iustrie1s sur les riviéres Kapuslzasing 
et Mattagaini ont suggéré que les sources ten-estres cie ca:-«Lone excécientaire (écorce et Lois) 
protiuit par les longues activités tie flottage (185 Lines cie Lois ne constituaient pas Jes 
sources importantes (16 carirone présent cians le réseau trophique Lentinique (Farwell, 2000). 
Des differences significatives tians les isotopes en amont cies arnénagenients inclustriels sur 
la riviére Mattagami ont touteiois inciiqué le Lesoin tie mieux comprencire les relations 
alimentaires et les sources cie nutriments (Farwell, 2000).- 

Aucxm chevaucheinent les signatures ci’isotopes tie ca:-Lone n'a été cojnstaté entre les 
meuniers noirs prélevés en amont cies sites cie référence sur la riviére Kapuslzasing et ceux 
prélevés en aval cierusine cle papier (Farwell, 2000). Par ailleurs, était évitient que les 
meuniers noirs prélevécs a 2 lam et 5 14.«_}zm en aval cles rejets ne se mélangeaient pas, rnalgré 
Paiwsence ¢i’o1)stac1es entrer ces sites. Une xies clifficultés que souléve Pévaluation ties 

' impacts ties rejets tie 1'usine tie papier sur les populations tie poissons est tie ciéterminer la 
relation entre les effets olaservés et le niveau ¢i'exposition cies populations tie poissons 
sauvages. Dans certaines riviéres, les signatures isotopiques cie 513C relevées clans les 
meuniers noirs pouvaient servir 5 retrace:-1'exp,osition (18 ces poissons aux rejets tie l’usine 
J8 papier Jans les milieux touches par 1'i_nfluence coxnlainée ties activités (185 aménagements 
iiyclroélectriques et ties usines (ie pétes et papiers. - 

Les poissons prélevés en amont et en aval ties aménagements liyciroélectriques ont ciémontréi 
que la composition isotopique Jépenci cle la configuration (in milieu, tie Page ties 
axnénagements, cies ciurées (19 rétention, tie lap proioncieur (in réservoir (18 retenue et (18 la 
distance" en aval 5‘: laqueue ont été faits les prélévernents (Farwell, 2000). La composition 
<i'isoto‘pes 515N clans les meuniers noirs pris cians les sites amont et aval tie la riviére 
Mattagaimi était notablernent plus enricixie que celle cies autres riviéres soumises 5 Pétucie.
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Un enriclfissetnent comparable Je la composition Je 515N Jens les éphéméres communes 
foujisseuses (Hexqgenia) prélevées en amont et en aval Je la riviére Matt_ag'ami, 
comparativement 5 celles Je la riviére Groundhog‘ (Farwell, 2000), a montré que 
1'en1-ichissement cle 515N du Liote aquatique Je la riviére Mattagami était fonction de 
1'enric}fissemen_t Je 515N ila base cle la chame alimentaire laentlaique (production primaire)-, 
et était éventuellement lié a une augmentation du phosphate Jans le milieu v'isé._ La source 
Je ce‘p11osp}1ore était proloablement trés en amont (les sources possilales incluent 
notamment la ville Je 

Dans certains milieux, Panalyse cles isotopes stables peut servijr 5 examiner les relations 
in-ophiques, les sources J’énergie, la résiclence et les préférences alimentaires. Uapplicabilité 
Jes techniques va_ Jépendre files origines Jes sources énergétiques, mais elle semlale 
constituer un oufil aveé un potentiel énorme pour nous aider 5 comprenclre les et 
les écosystémes.
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4. ELABORATION D_ES IN_nIcATEuRs cLEs 
(POINTS D'EXTREMlTE DES MESURES) 

Dans une évaluation guiciée par les effets, il est nécessaire tie choisir les indicateurs qui 
conviennent le mieux pour comprencire la performance ciu milieu visé. Plusieurs étapes 
sont ijnévita1)1es pour choisir les points ¢i'ex't1‘-émité ties mesures, y compris la sélection tiu 
niveau tie surveillance et la sélection ties mesures 5 utilise: comme indicateurs (figure 4-1). 

Les rjnétliocies basées sur Pévaluation ties risques et sur les agents stressants s'é1al)orent 
couramment lors tie colloques multilatéraux qui permettent <i’ét_a1>]ir une liste JCS éléments 
¢1’éva1uation (18 Pécosystéme ties le Jélmt ciu processus tie sélection cles points ¢i'extrémité 
de 1'éva1uation. Ces points crextrémité tie Pévaluation sont en principe cles énoncés sur les 
aspects (in systéme écologique qui sont évalués au niveau Jepla protection, mais qui sont 
rarement mesuralales directernent-. Dans cie nombreuxi cas, les éléments J’éva1uation tie 
Pécosystérne étudiés tenclent 5 étre variables (par ex., populations Je clorés jaunes) et est 
difficile tie concevoir une étucle économique pour clétecter un changement statistiquement 
important. Dans ces situations, les éléments c1’év‘a1uaI:i'on tie Pécosystéme (sont estimés par 
le lwiais (Pun intiicateur (18 remplacement (par ex., Jorés jaunes pris par (ies pécheurs 5 la 
ligne). Le raisonnement qui sous.-tend la méthocie ties élérnents crévaluation tie Pécosystéme 
est le suivant : une absence tie menace 5 tout élément ¢i'évaluation signifie qu’il n'est plus 
nécessaire cie procécler 5 _1'évaluation. 

Dans les évaluations guiclées par les effets, le choix ties espéces et des innlicateurs les plus 
appropriés cloit se concentreri sur les caractéristiques écologiques J11 milieu visé et Je la 
nature propre au site (185 exigences cie liévaluation. Il est parfois clifficile tie corréler les 
éléments ¢i'évaluation cie Pécosystéme 5 la performance (in milieu ; et les cliangements clans 
¢i’autres organismes pourraient étre laeaucoup plus per-tinents 5 la cornpréliension ties 
impacts directs et imiirects associés aux aménagements imiustriels ¢1éj5 existants et 
proposés. Les informations signalant que les populations cle meuniers noirs montrent un 
retard tie maturité ' sexuelle ou une féconciité récluite sont irnportantes pour la 
compréhension ties seuils cie changements environnementaux, méme si les populations 
cromlales ou <i’aut;res poissons tie valeur peuvent ne pas rnontrer tie cliangements. 

Les rnéthodes Lasées sur les effets peuvent tirer profit ties connaissances xies (‘livers 
intervenants tlans un projet au niveau ties éléments les plus estimalales milieu, et_~i] sera 
nécessaire Jfexpliquer la pertinence tie tout changement intervenu clans la performance (185 
éléments ¢i'éva1ua_tion tie 1"é'cosystéme. Cepen¢i_ant,- les intervenants peuvent‘é'g'a1ern'ent jouer 
ties réles cruciaux cians Pévaluation xie Pacceptalzilité cies changements lors ties évaluations 
rétrospectives, et clans revaluation xies résultats ties campagnes continues tie suivi, Il est 
important cie pouvoir conirnuniquer la signification ties évaluations Lasées sur les effets aux" 
intervenants. Ce chapilre passe en revue certaines ties consiciérations pliilosopliiques liées 
au choix Je ces inclicateurs pour les évaluations iaasées sur les effets. 
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Lstep 1: Define the sys_tem,_lA 
Step 2: Develop key indicators 

Selection of monitoring level 
-Food web position 
-Biological organization 

Select measurements 
Defir1ing_meas:t:rement endpoints 

L'De\7eloPgPle!Tf¢_>.fl.TIan;:e assessment methodology 
'

I$ 
LAnaIyze baseline data I 

Udentify impaired aspects I _& 
Identify limiting factors 

vand. Potential interactions 
Jr 

L identify critical stressors7 

/ \A 
~ ~ 

Risk management‘ 
an_d remediation 

Risk assessment: 
develop predictive model 

Figure 4-1 : Deuxiéme étape dans I’évaIuation guidée par les effets : élaporer Ies indicateurs clés
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4.1 Choix du niveau de suivi 

Le choix Ju niveau (16 suivi sera largement théoi‘-ique, se fonclant sur les olrjectifs Je 
revaluation 5 entreprentlre. Ce choix comprend Jeux aspects : niveau ¢i'o"rgar‘_1'isati_on clans‘ 
le réseau trop}1iquei(a1gues, laactéries, irivertélarés laentliiques, poissons, ou autres) et niveau 
cibrganisation biologique clont faut surveiller les valeurs (l'extrémité' (]:io:c1'n'1nique, 
cellulaire, organique, intiividuel et Je population). Tous les organisrnes intégrejnt les agents 
stressants clans le milieu et tous les niveaux d'organisation sont capables (18 montrer‘ ties 
changements mesurables, mais le niveau tie suivi retenu xioit étre pertinent au processus Je 
prise tie tiécision. est par exemple inutile tie surveiner une série tyinclicateurs qui ne 
permettent pas tie prencire cies decisions Je gestion éviclentes. 

4_.1.1 Position du réseau trophique 

Les réseaux troplaiques aquatiques cornprerment. un grand noinljre tie niveaux 
, organisatiormels ; c'est pourquoi les évaluations se sont concentrées sur les niveauxi 
tn-opliiques inférieurs et supérieurs. Bien que les métltnoxies tie suivi (in type “tie laas en 
liaut" et “tie haut en Las" soient avantageuses et Mccafty, 1995), est crucial 
que le choix (18 la métliode a utiliser se fasse avec soin et tienne compte (18 ses avantages et 
inconvénients. 

Les populations J’algues et Je zooplancton peuvent étre touchées par les aménagements 
inciustriels et, Jans file nomlareux cas, elles sont plus sensilales queles espéces dc poissons 
ou J’inverte'}Jrés laentliiques. Plusieurs situations existent 01‘: sernlale logique tie surveiuer 
ces éco-communautés pour lancer Jes programmes <i'éva1uation, par exemple, loi.-squ'une 
situation est assez “Lien comprise ‘pour lancer une campagne rentalrle tie surveillance 5 long 
terme : les mesures, clans ce cas, peuvent servir 5 représenter inclirecte1nentl’é.tat J.u.m.ilieu. 
Cepemiant, ces cl-iangements Joivent se tracluire en niveaux plus élevés J’organisafion afin 
tie permettre Je prenclre Jes Jécisions au sujet Je leur importance. Les algues et le 
zooplancton sont Je 130115 inciicateurs (Tale:-te, mais seulement Jans les milieux o1‘1 leur r61e 
glans les réponses aux niveaux les élevés est assez Lien cornpris pourrenclre possible une 
extrapolation. Si ties cliangements 5 ces ngiveaux ne sont pas pertinents aux niveaux 
<i'organisation plus élevés, alors 1e suivi cle leur étatn’est pas une option écononiique. 

Les Jécisions seront en général Lasées sur les bouleversements que subissent les populations 
cie poisson d'é’va11'1'er la durabilité, et aussi sur les habitats cie poissons (J'aprés les 
mesures tie populations crinvertélarés laenthiques) ; ces paramétres fournissent ties 
inciicateurs cie Pacceptabilité tie toute modification évidente cians 1e milieu visé. Ce sont la 
les niveaux que l'on va analyser ici (Jes discussions plus Jétaillées sur le processus Je prise 
tie Jécision sont présentées au cliapitre 10). 

De grancls progres ont été réalisés qui permettent cle comprenclre comment utiliser les 
Jonnées ties populations benthiques pour évaluer la santé Jes écosystémes aquatiques ; ces 
aspects sont expliqués en grancie partie tians les guides référence préparés par
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Environnement Canacla (ians ie cacire €18 son Programme canadien Je suivi ales’ efifets sur 
fenvironnement lors (ie la mise en service ¢i'usines tie pétes et tie papiers, ou encore 
4i'insta]]ations ¢i’extract:io‘n tie minerais métafliques (Environnement Canada, 1997a,L,c, 
1999 ; rapports Ce chapitre va tiécrire maniére ¢i'é1a1)orer ties" inciicateurs 
comparables pour les poissons. 

4.1.2 Niveau d’oryanisation biologique 

Des clégraciations tie la performance clu milieu peuvent Jevenir éviclentes a tous les niveau}; 
¢i'organisation, y compris le niveau inciiviciuel, coilectif ou cie population.’ Clioisir 1e niveau 
¢i’o1-ganisation a utiliser pour les évaluations tiépenti cie plusieurs facteurs (action 
tliéorique). Certains ciécicieurs préférent éviter Jfutiiiser’ cies ingiicateurs cie réponses 5 
Yexposition ¢ies agents stressants 

_ ; opteraient. plutbt pour Pemploi ¢i'in¢iicateurs 
1>ioc11im.iquesles plus sensibles exempts ¢i’aLen-ations. D’autres Jécicieurs estiment que tant 
qu'i_l n'y a pas élimination ties espéces présentes, les impacts ne sont pas pertisnents, A_uc1me 
tie ces métliocies ne convient toutefois 5 un programme (Tévaluation. Permettre ties’ 

changements jusqu’a Pextinction ¢i’une espéce ne laisse aucune zone tampon tie réaction si 
1e milieu cioit étre géré (ie fagon aciaptative. En outre, Je nomlrreux changements peuvent 
se manifester au niveau ’ 

tie la population, avant son extinction, et se révéler trés 
préjuciicialiles. 

A mesure que le niveau ¢_i'organisation augmente tie 1'inc1ivi¢iu 5 la collectivité, on observe 
un accroissement cie la pertinence écologioue, un accroissement ciu laps cie temps jusqu'a 
la ciétection ties ciiangements, ainsi qu’un'e climinution tie Vla spécificité Je la réponse 
(tableau 4-1), Au niveau inciiviciuel, les réponses augmentent, passant ‘¢i"un niveau primaire 
a court terme a Base tie perturlaateurs neuroenciocriniens, a ties réponses intégratives ‘a long’ 
terme au niveau (16 la taille et cie croissance cies organes, pour tenter c1e's’a¢iapter au 
stress. Il est généralernent a¢imis que les seules mesures réelles ties populations sont le 
nomixre total crimiivitius ; mais les populations et les éco—communauté's montrent 
également un niveau progressif comparable tie réponse au stress (Munlzittriclz et McCarty, 
1995). Au niveau Je la population, les prerniers inclicateurs tie stress comprennent ties 
changements xians les taux tie croissance inciiviciuelle et autres 'mesures tie performance, 

. longtemps avant que Yon rernarque ties modifications zians le recrutement ou Pabonciance.



Tableau 4-1 
Comparaison des réponses au stress a différents niveaux d’organisationa"’. 

Impact au 
Niveau de suivi Primaire Seoondaire Tertiaire Spéoificité niveau de 

Laps de temps Court Moyen Long 

lndividu Réponses neuro- Réponses physio- Changements de tout 
_ 

Haute Faible 
endocriniennes (i.e., logiques (glucose, l’organisme, (onoissanoe, 
ACTH‘, sténoides rythme cardiaque, reproducficn, resistance 
sexuels etc.) aux maladies) 

Population Intégrateurs Dynamique (recn.I- Production (abondanoe Moyenne Moyen 
d’individus (taux de tement, survie, etc.) des _popuIafions indivi- 
croissanoe, taux de duelles) 
matun'té) 

Eco» Production Dynamiquel Fonction de Faible Elevé 
00.mmUnauté diversité Yéoosystérne 

* adrénoooniootrophine 

a (adapté de MunIa'ttn'ck at McCarty, 1995) 
b Bien qu7l soit généralement admis que les individus réagisseht au stress a‘ plusieurs niveaux . 

d’orga_nisation, on attnbue une seule réponse aux populatibns et éco-c'omnf7'u_na_utés. Il est important de comprendre que les populations peuvent montrer des réponses autres qua oelles liées au nombre total d’individus. Ce ‘tableau résume les réponses au stress a diffénsnts 
niveaux dbrganisation, au sein de djfrérents niveaux dbryanisation 

Aux plus lmauts niveaux crorganisation, on constate une augmentation simultanée clans le 
délai avant Jétection des inciclences, et une diminution Jans la capacité 5 déceler causalité 
(tableau 4.1-1). Si le principal olojet tie Yévaluation est cie Jéterminer la non-perturlaation xiu 
milieu et1'accepta1)i]ité des changements, alors une évaluation basée sur l'éco-communauté 
ou la population connaitra unclélai susceptilale <1’étre inaptea la préciiction ties changements 
clans le. temps pour rectifier les prolalérnes-Ju milieu. La clisparition trespéces ne serait ni 
durable), ni acceptable clans la plupart des évaluations et le suivi du 5 ce niveau ne 
profiterait pas Ju Jegré cle qifoffrent les autres niveaux. La surveillance an 
niveau cle 1’éco-communauté peut étre aussi intensive et exziger (les cionnées Listoriques. 
Dans un vaste pays comme le Canada, 01‘: les populations sont souvent épar-cpillées et 
nomlnre tie régions mal étudiées, (les informations cie Base sont en général inciisponibles 3 
ce niveau tie clétail, 

Au niveau cle. la population, est indispensable ¢1’avoi’r ties Ainformations cruciales sur la 
résicience antérieure (les espéces‘ ‘clans le milieu, ainsi qu'une clescriiption ties facteurs lies a 
Palasence ou1'aLon<iance rétiuite (rune espéce. Il est alasurcle creffectuer ties essais tie suivi 
sur les espéces ayant Jisparu J'un milieu, et est illogique J'a.xer les campagnes
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¢i'éc11anti]lonnage sur cies espécespeu alionclantes. Des essais tie confirmation cloivent étre 
menés sur les espéces assez alpontiantes pour fournir ties échantillons en nomiares 
statistiquernent suffisants, et sur les espéces assez aiaonclantes pour appuyer une étuxie sur 
le terrain. 

A1’aut1‘-e extrémité ¢1e1'o1-ganisation Liologique, les évaluations lyiochirniques sont souvent 
trop sensibles, J6 nominreux changements se procluisant sans conséquences pour les 
organismes complets. Alors que ce niveau Lie surveillance convienclrait pour les 
réponses et Pexposition aux effets, Pincapacité 5 extrapoler les cliangements aux 
conséquences sur les organismes complets et les populations limite son utilité a mesurer 
Timportance cies cliangementi et ties conséquences pour J.éfinir1'accepta}n']ité. Le principal 
inconvénient ties inclicateurs iaiocliimiques est qu'il est nécessaire tie savoir ju.squ'a quel 
point un changement est important et pourquoi il est important. 

ciétermination ciu niveau tians Pévaluation va ciépencire cie ce que ce niveau nous offre comme information nécessaire pour la prise tie Jécision. Les clécisions couvrent (livers 
oiajectifs ciont notamment la caractérisation cle Pévaluation Je 1'impact, l'est:inj1ation ties 
conséquences possiiales ties aménagements futurs, ou encore la ciétermination cie la 
cluraiailité, Toutefois, un processus ¢i'évalua-tion iaasée sur les effets cioit siappuyer sur une 
métiiocie itérative afin tcifalroutzir 5 une compréliension Ju milieu suffisante pour premire ties 
ciécisions concernant Pacceptabilité cies réponses. 

Il est possible ¢i'ext1-apoler ties changements entre (185 niveaux étroiternent liés : par 
exemple, avec assez tie colfinpréhension, on peut prétiire une réponseeplwsiologique Lasée sur 
xies résiclus J8 tissus et 1'on peut prérlire Jes prolalemes cle reproduction sur la base cle 
changements pliysiologiques. Mais il existe ties ciomaines o1‘1 1'extra'polation est plus 
ciifficile, méme avec une comprehension suffisante. Ces Jomaines comprennent lens 
extrapolations ti.-rées : 

- ties réponses (16 toxicité oiatenues par ties essais en laboratoire sur cies 5 Jes 
réponses sur le terrain; 

- Jes changements (185 taux Je croissance et cle reproduction au niveau tie Pinciiviclu au 
recrutement Jans toute la population ; 

- ties cliangements les Jonnées sur Plialaitat ou les groupes lrentliiques aux 
changements tians les éco*-cornmunautés tie poissons et la capacité tie reproduction (figure 
44-2 ; atiapté (ire Munlzittriclz et McCarty, 1995). 

Il est évicient que les relations entre cles niveaux étroitement liés sont compliquées‘, et que 
les facteurs autres que les agents stressants connus jouent un réle Jans Yincluction tie in 

variaiailité clans les réponses. Une ciécision cioit étre prise quant au niveau minimal tie 
(iommages toléralales par l'enviro‘nnement afin tie permettre la durabilité tie 1’in¢iustrie , ties éco-communautés et ciu respect tie Penvironnement. '
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et toxicologique (fleches du centre. vers la droite) ; Ies llgnes pointillées relient des régions on 

son! requises I»'extrapolation et la prédlctlon (adapté dei Munklttrlck et McCarty, 1995)
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L’information a 1’interface entre niveau inciivicluel compromis enlre la pertinence écoiogique ties changem 

tinents aux niveaux tie population, ont 
V maines a queiques mois) et sont assez étroitement liés aux inclicateurs physiologiques pour Iesquels il est possible cie ciéceler les relations tie cause a effet. Des changementsn clans ces mesures sont pertinents pour Yévaluation cie la ciuralyilité etcle Pacceptaiailité. 

N otre Jécision a été tienous concentrer sur les intégrateurs inciivitiuels des réponses comme la croissance, la reproduction et la clistribution Je Page. Ce rapport a pour olyjet tie présenter une méthode qui traite justement tie ces questions. I] y en a prolaalalement ¢i'autres 5 Pétucie, notaznrnent cefles Lasées sur la structure des peuplements tie poissons (EPA, Ohio, 1987 ; Minns et a/., 1994), et sur la capacité. Je production €185 habitats (Minns, 1997). La métiiocle Jécrite ici met en jeu Jétermination des impacts suiais par es populations tie poissons, et la maniére Je les utiliser pour étalalir une évaluation des effets’ cumulatifs Jans le milieu vise’. Getz et Haight (1989) ont passé en revue Papplication e ces variables 3' des mociéles généraux tie population, y compris ceux utilisés clans la gestion ties péches; Bamthouse et (1987, 1989, 1990) ET Power et (1994) faurnissent des exemples ¢i'app]ications spécifiques tie ces varialbles 5 liévaluation des risques J'ingestion tie polluants toxiques par ties peuplements ichtyologiques. 
4.2 Sélecfion des mesures 

La selection ties mesures sera affectée par les injformations requises pour la prise cie ciécisions et par Péchelle temporelle acimise Jans cette prise cie Jécisions. Le processus p qui est ciécrit ici se fonxie sur une métiiocle itérative pour é¢i_ifier‘une compréiiension tiugmilieu visé, et sur un engagement Je suivi post-aménagement et tie gestion aclaptative a mesure qu'aug'mente le niveau tie compréhension Ju milieu. Les collectes séquentielles Je données aménent des analyses sélectives utiles qui procurent une composante temporefle précieuse pour ]'in‘t'erprétation-. Il est Lien» plus économique ¢i’ol)tenir cles informations clans un processus itératif que par le iiiais ¢i'u.ne seule gframie collecte. Ii semlale alysurcie e se lancer clans une étude complete cies implications reprociuctives ¢i’un aménagement proposé si le milieu récepteur est lirnité en termes tie Jisponilnilité cle nourritu‘._re. 

Les caractéristiques (ie performance au niveau individual intégrent tous les facteurs qui af ectent les poissons, et les aspects essentials tie la performance comprennent la croissance, lareprotiuction et la survie. Le but ties étucies tie base serait Je determiner la performance esprincipales espéces cie poissons clans l’éco-communauté. Les aspects importants ale la perfonnance a ciéfinir au cours des étucies Je base seraient les taux Je croissance, les contributions 21 la reproduction et la ¢iistril)uti_on (‘.18 Page des poissons. On peut supposer‘ que les poissons ¢i’une_popu]ation qui se cléveloppent, se reprociuisent et survivent clans des 
_ , seraient “normaux" et
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Dixon, 1989a,iJ). Dans un site non expioité, ties ciifférences oiiservées ciurant les étmies tie ase seraient inciicatives ¢i'un milieu sous- optimal. I1 serait alors important tie ciiercher 5 comprendre pouij-quoi ces populations niont pas atteint le maximum cle leur potentiel avant ¢_i"élai)orer une évaluation xies risques éventueis associés 5 tie nouveaux aménagements. "Le suivi post—aménagemen_t se pencherait sux les mémes paramétres tie performance pour surveiller les claangementsf 

Le principal oirjectif des étucies Joit étre la tiétection cies changements notables (>20 96), vu qu"i,l y aura toujours unciéiaat sur la per ptineince cles petits changements, surtout si ceux-ci s'inscriv‘ent cians la fourciiette tie variaif 'té normalement aclmise pour les espéces visées. Les évaluations <ie risques et la mociélisation préciictive cievraient surtout prencire en compte la maniére xiont Paménageifiient interagit avec les facteurs limitatifs, et aussi avec ¢i'autres agents stressants. 

Com'me les mesures iaiologiques risquent c1'é,tre affectées par divers facteurs, est important que les conclusions soient prucientes. H 11'' est pas plus aisé‘ Jet conclure qu'il n'y 5‘ aucun effet que tie conclure que ties réponses ont été enregistrées. La présence ou Paiasence tie réponses cioit étre confirmée 5 l'ai<ie ¢i'u.n éciiantiilonnage imiépenciant avant tie passer 5 la procilaine étape. Dans le Programme canaclien Je suivi des efleis sur fenvi ronnement, Pidentificafion de Penvergure et cle 1'éten¢iu_e ties’ réponses sont cies composantes importantes cies étuties tie suivri (Environnement Canada, 1998, 1999). 

4.3 Définition des points d’extrémité des mesures 

Au cours tie la cierniére ciécennie, nous avons élaimré u_ne métliocie visant 5 examiner les facteurs limitant la performance des populations tie poissons (Murildttriciz et Dixon, 1989a,}: ; Munlzittriclz 1992 ; Gibbons et Munlzittriclz, 1994 ; et a/., 19995). Afin tie comprenclre queis sont les acteurs qui limitent la performajnce tie ces populations, on coflecte ties informalions qui vont permettre tie savoir si les poissons ont suffisamment cie nourriture, s'i1s Putilisent efficacement et si leur population subit une modification cie la structure par age. Cette mé ocie se'r'a expliquée en Jétail clans les sections sur Pinterprétation ; on rappellera toutefois qu’e]le fait appel 5 ties inxiicateurs cie c_i_isl:ri.i>ution e Page (comme intiicateur tie survie) et 5 ties mesures tie 'uti]isation et (18 la conservation cle Pénergie (comme inciicateurs tie croissance et cie reproduction). 
Plusieurs intiicateurs économiques sont employés pour cinaque composante ; ties techniques completes" existent etil est recommanclé‘ tie les appiiquer. Les mesures tie Puliiisation xie Pénergie comprennent la dimension et la taille selon1'age comme imiicateurs (iu taux Lie croissance, la taille cies gonacies comme ingiicateur tie féconciité et la taiile ties oeufs comme intiicateurs (in potentiel cie repro<iuctio'n_. Les mesures tie la conservation crénergie comprennent le coefficient tie condition, la taille ciu foie et les niveaux <ie rétention cles iijpicies. Les mesures tie la survie incluent Page moyen et les ciistriiautions tie Page (tableau 4-2).
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Plusieurs facteurs vont influencerle niveau cle confiance dans Pinterprétation des clonnées obtenues, et notamment Ia mobilité des poissons, la sélection des sites Je référence, les caractéristiques retenues Ju cycle Liologique des espéces, et les incidences des polluants qui risquent J'occulter ou J’a1térer les réponses. La mélzlmtle pgéstime que, pour aider au processus de prise Je tlécision, Pirnportance écologique des cl-mngements qui ne sont pas éviclents et facilernent mesui-ables sera sournise 5 un Jélrat. En réalisant le sujvi a‘11’i.nterface in<1iv‘iJu—population, une marge cle sécm-ité est étalalie clans laquelle seront protégées les éco- communautés. Les éco-communautés parviennenf; 5 tolérer des changements liés 5 la performance Je populations individuefles. Les prochains ehapitres Jécriront crautres aspects des plans conceptuels Je Pétude —- comme par exemple, le choix des espéces, le choix des sites Je uréférence, les en-eurs J'écl-Lantillonnage et les tailles J’éc11anti].1ons requises. 

__ Tableau 4-2
_ lndicateurs de mesure des points d'extrémité décrivant la structure de l'ége, Ia dépense d’énergie et la mise en réserve d’énergie 

Piiiht;d’exhé!1;§3.é 
V ‘ 

§u'rvie 

Dépense dénergie 

,,,, __ Ihdicateurs 
A95 moyen 

’'
‘ 

Distribution de |’ége 
Taux de croissanoe 
Poids des gonades 
Féoondité 
Age a la mjatun'té 
Coefficient de oonditione 
Niveaux des lipides dans Ies tissus 
Poids _f9ie 

Mise en réserve d’énergie
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5. E-LABORATION DE I_.'EvALuAnoN DE LA PERFORMANCE (PLAN FINAL DE L’ETUDE) 

Une fois que les inclicateurs clés ont été c11oisis,.1’étape suivante c1'une évaluation iaasée sur ‘ 

les effets est ¢i'é1aiJorer une évaiuation tie 1a performance (in milieu visé (figure 5-1). Ifévaluation tie la performance impose 1e tiéveioppement ci'u'ne iaase tie clonnées sur ies imiicateurs ¢i’uti1isation tie 1'éner‘gie tie conservation tie Pénergie e't tie distribution Lie Page, les cionnées ayant été recueiiiies pour cies espéces cie poisson pertinentes cians 1e milieu étuciié. Les aspects conceptuels tie 1'étu¢ie a prentire en compte incluent 1e choix ties espéces les plus appropriées, la ciurée tie 1'éc}1anti11ormag'e, les techniques de capture, les sites cie référence, les taiiies (165 écinantillons et les exigences tie clonnées minimales. Bien que ces aspects ne seront pas ciécrits en ciétaiis clans c_e c11api'tr'e, on en présentera une vue ¢i'ensem1)1e avec leurs sources iiiiaiiograpiwiques pour toute inforrnation ‘complémentaire. Le Programme Je suivi Jes eflets sur I’ env1'ronnemen”t, mis au point au Canada pour surveiiier les rejets cies usines cie papier et les effluents cie 1’exp1_oration miniére, offre ties guicies teclmiques (16 référence (Environnement Canada, 19971), 1999) et ties ciocuments ¢i’interprétation (Envirormement Canada, 1995a,1)) qui contiennent ties inforrnations sur les teclmiques cle contréle Jes effets envirorme-mentaux. Des guides cie référence relatiis aux programmes cie suivi ties effets sur1'environnen1ent, mis au point en Suede (Tiroresson, 1993 :Agence suédoise ¢ie laprotection tie Penvirormement, 1997) et en Australie et Mapstone, 1995, 1997 ; Mapstone, 1.995 ; Terrens et a/., 1998), sont également Jisponibles. 

L'interprétation des données recueillies sur le terrain sera toujours affectée par les proialémes rencontrés ciurant les campagnes iie préiévement, la tai11e ties éc}_1_anti11ons et la qualité cies cionnées. Nous ne nous attarcierons clone pas sur ce sujet, sauf pour dire que toute interpretation doit étre prugiente et que toute conclusion cloit étre minufieusement vérifiée. 11 est crucial que tout change-ment (iétecté par un ou piusieurs programmes tie suivi soit confirmé avant 1e lancement ci'étu¢1es tie suivi plus vastes et plus ciétailiées (Hocison et a/., 1996). Des problémes notables rencontrés ciurant Pappiication ties protocoles ¢i'éc11anti11onnage par un personnel inexpérimenté peuvent se traciuire par tie mauvaises pratiques tie capture ties poissons, u_n cixoix méxiiocre (165 sites tie référence, et méme un insuccés 5 séparer les poissons matures cles immatures ciurant 1"ana1yse (Environnernent Canada, 1997a)-. Les techniques cie prélévefment et les recornmanciations proposées ici ne sauront jamais 1’-emplacer 1e Lon sens et 1'exp‘érience. 

5.1 Sélection des espéces 

La sélection ties espéces inciicatrices, clans 1e cacire tie 1'éva1uation, (ievra inaiancer entre ies vues ties divers intervenants, ies orcires (in jour poiitiques et les iaesoins (185 scientifiques. Selon la sélection Jes espéces, i1 peut également y avoir C165 problémes <i’interprétation iiés aux influences confusionnelles tie la péche sportive, tie la péciie commerciale et tie 1a péciie
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|§tep 1: Define _the system_l 

[ Step 2: Select key indicatogl
¢ 

Step 3: Develop performance assessment 
methodology (final study design) 

Species selection 
Sampling schedule 
Capture techniques 
Sampling sites 
Reference sites 
Sample size selection 

_ 
Sampling considerations 

. wt 
| 
Analyg Zebaseline data

I 

Lldentifyjgpaired aspects] 
’ § 

Identify limfrfihdfactors 
and potential interactions 

L Ideritify critical. sflessomj 
~ ~ Confinn ia~ hosts, 

J‘ 

A’ N
7 

Risk management ' ‘Risk assessment: 
and remediation tdevelop predictive model 

Figure 5-1 : Troisieme étape dans l’évaIuation guidée par Ies effets : 

élaborer I‘évaIuation de la Performance
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de sulnsistance, cle méme que (les conflits éventuels entre les préoccupations Ju public et Jes 
autochtones et les enjeux scientifiques. L'o13jecI:if cle Pévaluation guiclée par les‘ effets est Je cléfinir les facteurs limitant la performance (les poissons vivant» dans le milieu visé ; est 
ixjrqportant que les espéces choisies comme indicatrices offrent le plus Je potentiel dans le 
milieu afin Je Jéterminer les influences des agents stressants. 

Un grand n e J'espéces cle poissons vivant dans le Lassin versant Je la riviére Moose 
Joivent étre pris en consiclération (tableau 5-1). On peut rétluire la liste Je ces espéces é 
celles présentes seulement dans la zone soumise 5 l'étL1£1_e ; dans Je nomlneux (:35, 1e choix 
le plus judiqieux sera lirnité et éviclent, se laasant sur la répartition entre les zonesde l’étuc_1e. 
Les espéces ‘indicatrices cloivent étre dhoisies ¢1'aprés rabondance, la moliilité, les 
préoccupations Jes gouvernernents locaux, les tendances Je péche sportive et la 
compatibilité avec les autres campagnes ¢1'éc1'1anti]lor}j;;1age. Il est éviclent que les espéces 
1-ares ou celles he Vivant pas clans tous les" ites ne clevront pas élrte retenues. 

Tableau 5-1 
Espéces de gros poissons signalées dans la n‘viére Moose e't quatre de ses affluents 

(adapté de Seyler, 1997 ; Munkittrick et al., 1999a). Seules les espéces jugées présentes dans les cours d’eau eux-mémes sont i_ncl_uses. Les espéces sont classées A pour abondantes, P pour prés'ente's dans notre étude, R pour rapportées m'ais rares, et X pour signalées auparayaght 
Nam oommun Nam latin missinaibf Kapuskasing Groundhog 

V 

Mauégami Abjtibi 

éstmgeon jaune Acipenser fillvescens 
H 

P P 
A 

A 
-A 

P X 
Grand brochet Esox Iucius 

_ 
A A A A X 

Doré ja_ufne Stizostedion vitreum _A A A_ A X 
Meuniernoir Cdastomus commersoni « A A A A A 
Meunier rouge Catastomus cdostomus P P P P P 
Perchaude Perca flavescens P P P P X 
Grand corégone Coregonus clupeaformis R R R R X 
Laquaiche aux yeux d'or Hiadon alosojdes R A 
Lotte de riviére Lqta Iota X R R X 
Truite mouchetée Salvelinus fontinafs X X X X X 
Suoeur rouge Maxbstoma macmlepidotum R 
Suoeur ballot Moxostama cafinatum X X 
Achigan Semotilus corporaiis P R 
Achigan a petite bouche Micropterus dalamieui P X 
Cisco de lac Coregonus X X 
Crapet-soleil Lepomis gvibbosus 

A

R 
Doré noir Stizpstedion canadense 

I

P 
Crapet de roche Amblaplifes 

Barbotte brune lctalurus nebulasus X X
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Certaines préoccupations ont été soulevées au sujet tie Pemploi rrespéces tie gros poissons, 
en raison tie leur molailité, clans les programmes zie suivi et J'éva1u‘ation (les riviéres. On 
a porté une attention particuliére aux espéces tie petits poissons et a la possiliilité cle les 
u ' 'ser les programmes (revaluation (Envirormement Canada, 1997a ; Gibbons, 
1997). Les principaux inconvénients tiennent au manque Je connaissance ales nomlrreuses 
caractéristiques «in cycle lniologique tie la plupart ties espéces, et au niveau récitiit cie 
pertinence intuitive pour nornlare (18 groupes crintéréts. Presque tous les programmes 
(Yévaluation se fondant sur les agents stressants utilisent une valeur hmnaine clans la 
sélection ties “éléments Jfévaluation de Pécosystéme". Etant clonné que les espéces tie petits 
poissons sont le plus souvent jugées comme Jes composantes peu importantes Je 
1'écomi]ieu, leur valeuif est sous-estimée. Des études menées sur le peuplement 
ichtyologique en aval (rune usine tie papier sur la riviére Athabasca ont révélé Jes 
ciifférences saisissantes dans les gi-‘oupes Je chabots 5 téte plate a moins tie 2 au-Jessus 
etau-Jessous (11.1 point (ie Jéversement et , 1998a). En outre, ties comparaisons 
J'espéces Je gros et tie petits poissons ont montré leujr utilité a ciémontrer (les Jifférences 
entre ces espéces (Gibbons et a/., 19981))-. Diverses espéces Je petits poissons‘ se trouvent 
également le Lassin versant tie la 1_-iviére Moose (tableau 5-2). 

A 

pp 
Tableau 5‘-2 

Espéces. de petits poissons signalées dans la riviére Moose et quatre de ses affluents 
(adapté de Munkittrick et a|.,Z1999a). 

Seules les espéces jugées présentes dans les cours d‘eau eux-mémes sont incluses. Les espéoes sont classées A pour abondantes, P pour présentes dans notre étude, R pour rapportées mais rares, et X pour signalées auparavafnt 

WNot_n oofnfou_n Nom Iatin 
_ _ 

Ytjiiissinaibi Kapuskasing Groundhog_ _Ma1_tagami 

A 

Aunaiiiiitiaii 

-Raseux-de-ten'e Etneostama P x tax 
it 

P x 
NBSBUX de rapides Rhinichfljys calaractae X P X X X 
Pe_I'Che-Iruite Percopsis omiscomaycus A A A _A x 
Dard-perche du Nord Percina caproides X P X X X 
Chabot de Coitus baildi P A X P X 
Méné bleu Notropis spiloptelus 

' A A A A 
Dard d'|owa Etheostoma exile X X 
Méné de lac Couesius plumbeus X 
Chatte de |'eSt Notemigonus crysaleucas X 
Méné vert Noimpis A A 
Mené d‘e_s misseaux Luxilus cumulus X X 
Museau noir Nolzopts hetferolepis X X X 
Téte-de~bou|e 

A 

Pimephales pmmelas ‘x x 
Mulet perlé Marganscus margafita X X X 
Epinoche de ruisseau Culaea inconstans X X 
Mulet a oornes Semotflus atrwnaculatus 

_ 
P 

_ A 
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5.1.1 Espéces rares, menacées ou en voie de disparition 

Dés 1e Jélaut Je Pélalaoration Je 1'éc11anI:i1lonnage, est important Je véfifier présenge 
éventuelle c1'espé_ces rates, menacées ou en voie Je clans l'éco-communauté 
poissons. Ces espéces auront un effet sur les scénarios Jes futurs aménagements et sur les 
plans J'étu¢le, étant J01-_mé que tout prélévement sur le terra_i1_; Jevra étre congu et réalisé 
avec soin pour éviter Je tuer Jes indiviclus Je ces espéces. Les informations sur les espéces 
rares, menacées ou en voie Je c1ispar_ition_, sont proposées sur le site web COSEWIC 
"ww\v.cose\vic. c.ca/COS’ C . Une analyse Jes cloxmées Jisponibles sur le laassinversant 

Je_ riviére Moose a montré‘ qu'aucune Jes espéces présentes clans ce laassin ne constituait 
une espéce e_1_1 voie Je clisparition, rare ou mejnacée Ontario (tableau 5-3). 

(novembre 1%8, extraft do site COSE\N|C listant Ies espwes en danger d’ all d"e'x1inc'tion' imrninente) 

Tableau 5-3 
Espéces de poissons en voie de dispan'fion en 0_‘n'tafio 

Scientific Name C0fflfl’|°I| Mame . 

Endangered Aurora frisui 
V A 4 

____ __ 
Safvelinus

4 

+..;eaZ...'e'a aarsisnweufralé ’¢”°b"s°¥P'.".'?e"Ps. a 
Blank Redhorse Moxostotna duqueservei 

Blackfin ciséo’ 
V 

Careganus nignpinnis 
‘ N 

Darter Percina copelémfi‘
' 

Eastern Sand Darter Ammoclypta pellucida 

Great Lakes Deepurater'SEdlbin 
H 

M}-Ioxbceplralusaflrompsoni 

Marguiuea Ma_dt_orjn Notums insigrflkw 
I H 

Lake Simooe Whilteflfish‘ acazegonus 

Shortjaw zenllhicus a 

D 

Shormose Cisoo 
‘ ‘ ‘ “ 

yumg-Vah|§_r _ 
Black Buffalo 

A

M 

Blackstipe Topminnow Fundulus notatus 
‘ 

Brindled Madtom 
“ 

miinus 
a 

jereensaaé.-bane:
‘ 

Kiyi 
’ ‘ 

Coregonus kiyi 

Lake Chubsucker 
H 

Erfmyzon sucetta‘ 

Nonhem Brook ' 

Eljthyomyzan fossor 

Northern Madtom 
' ’ 

Olangespotted _sunfi§ti Le-poamis numibs 
I ' 

Pugnose Minnow opsopbéimé éiikiéé
H
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" 
"Pugnose Shiner Nctmp'isai1agenus 

Redside Dace 
' L’ 

Clinostomus-elongatus
" 

River Redhotse Moxostoma carinatum 

Silver Chub 
‘ “ ” 

Macrhybcpsis storefiana 

Silvier-Shiner Notmpis 

Spotted Gar 
‘ ’ 

Lepisosteus ocuiaus
" 

L L L 

Minytrema melanops
‘ 

Wa'rm.outh 
‘ ' 

it 

'”Lépomis gulasus 

' Endangered species facing imminent extirpation or extinction; Threatened species are likelyto become endangered 
if limiting factors are not reversed; Vulnerable species are of special concern because of characteristics that make it 
particularly sensitive to human activities or natural events (COSEWIC, 1999). 

5.1.2 Caractéristiques d’évoIution biologique affectant Ia sélection des espéces 

Parmi les facteurs prioritaires ‘pour la sélection cles espéces doivent figure: : Pezgposition 
aux agents stressants, Pabondance, la pertinence a la zone étuciiée, ainsi que les objectifs 
cle Pétude (Environnerfnent Canada, 19973 ; ta1>1eau.5.e4s). Les questions 5 1'or<1re Ju 
jour, au niveau local, influencent souvent la sélection ties espéces inclicatrices. 
Cependant, les espéces localement importantes n'oHrent pas toujours les caractéristiques 
clu cycle Liologique qui conviennent Ale mieux 3 la Jétection ties influences cles agents 
stressants. N omlare ¢1'espéces qui sont localernent privilégiées sont celles appréciées pour 
la péclae sportive, mais la plupart cle ces espéces sont nuisilales aux autres groupes tie 
poissons. Les espéces nuisilales (prédatrices) exigent généralement un plus vaste Jomaine 
vital, mais on peut faire quelques généralisations. 

Dans la plupart ties cas, n'est pas indispensable cle disposer Je‘ bases de Jonnées 
completes pour la sélection Jes espéces ; toutefois, la plupart ties facteurs qui Joivent 
étre pris en compte se Basent sur le Lon sens et le jugement professiormel. Il est 
important Je tenir compte (les courlaes Je résidence ties espéces tie poissons quancl on 
étuclie liaugmentation Je Pexposition aux agents stressants, surtout en termes -J'im’pacts 
ponctuels. Clioisir une espéce relativement abonclante sera essentiel pour assurer qu'i1 y 
aura assez J.'in<iividus présents lors Je la campagne cle sujiv’-i. Il est tout aussi important 
d’assurer que les espéces choisies n_e sont pas rares et qu'e]1es présentent ties

_ 

caractéristiques (in cycle Liologique faciles a mesurer. Les poissons Jont le vieillissement 
est Jéréglé renciront Jifficile Pinterprétation Jes résultats. Le role cles espjéces Jans le 
réseauitropliique cloit lui aussi étre examiné. Certaines espéces clépendent jlargement, 
pour leur nourriture, Jes Jérives sur l’ea,u J'i.nsectes ou <1'aninj1aux textrestres (par ex. , 

1'om1)re Je 1'A:.-ctique) : elles ne seront Jonc ¢1'aucune utilité pour cles études examinant 
les impacts sq; 1e milieu aquatique. 

Nomlare J’autres caractéristiques 5 prenclre en compte sont plus souples et leur 
importance clépendra clu site et cles aspects socio-écologiques. Ces facteurs comprennent
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Tableau 6-4 
Caractéristiques des espéces indicatrices pour optimiser lfévaluation, guidée par les effets, de la santé du milieu aquatique a I'aide des populations de poissons. Les caractéristiques 

et la convenance des espéces peuvent étre légerement altérées du fait que les agents ‘ 

stressants dominants soient ponctuels ou diffus (par ex., agriculture). 

Santé des 
caractéristiques poissons : Impact non Santé 

lmpact ponctuel humaine Remamues 
ponctuel

_ 

Residence local grande échelle selomles Pour les impacts non ponctuels; -on choisira une espeoe capable d’intégrer les signaux en provenancede 
(en l'absence cas la zoneia |'étude. 
d'obstacles) 

Abondance élevé élevé selon les Au niveau santé humaine, ii peut yavoir despréoccupations-localesliées aux preferences d'e 
cas falimentation et de la consummation qui surpassenttous lesautres lacteurs. 

Longévité court a moyenne court a long Au niveau santédes polssons‘,-les especesa longueespérance de vieabalsseront Ia probabilité de 
moyenne detection desichangernents. Au niveau santéi-humaine, les especes a iongue espérance de vie 

augmententles charges oorporeiles et lesconséquences possibles de l'expositlon au stress. 
Preferences benthique selon les cas piscivores Au niveau santé humaine, onrechercheratdes especes se trouvantau sommet de la,~chalne2aIimentaire. 
alimentaires Pour lesautresiaspects, cela restera lie temgénéral) a unezmobilité accrue. 
Fécondité et taux- élevé élevé taible Des demandes énergétiquesrélevées sont préférablespourtque les changementsade qualiteou la de croissance disponibilitede la nourrituresoient detectés rapidement. Au niveau-santé humaine, ilest preferable que 

les poissonsretiennent les charges corporelles par uneicroissanceet unereproduction ientes. 
Age jusquiav Ia courtetdurée courte durée iongue duree Auniveau santé des polssons, les especes qui dernandent de I‘energie pour le frayage. tout en conservant 
maturité lienergie pour une crolssanoe rapide subiront les-'impac'ts<pi'us tot. Au niveau santé humaine, une maturité 

diiféreezréduit.l'élimination despolluants chezies femelles durant te trai; 
Durée du irayage propreau site propre au site propre au La relation enue Ia duree de I'exposition au stress etla durée du trayage variera selon le cas choisi. Dans 

site les-ecosystemes des Prairies, les poissonstrayantau printempsdéveloppent leurs oeufs enhiver durant 
une exposition maximalezaux impactsponctuels. Dans les autres écosystemes; Fexposltion maximale a 

_ 

lieua la tin delete‘ ou en automne; 
influence de la oui out out On choisira toujours une espece senourrissant en.miiieu aquatique plulbt qu'une espece se nourrissant en 
chaineralimentaire milieu terrestre. 
Dans de nombreux cas, les aspects des impacts potentials des agents stressants chimlques surla santé humaine sont confondus avec |'incidence potentlelle sur la santé du milieu aquatique. Les caractéristiques comparables pour évaluer les risques a la santé humaine sont également présentées (Munkittrick et McMaster, 2000).
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les Jernamies énergétiques (185 poissons, leur longévité, leurs préférences aiimentaires et 
la Jurée Ju frayage. Les demancies énergétiques ciépemient tiu taux tie croissance, cie la 
maturité et ties taux tie reproduction cies po'i__ssons. Les espéces qui présentent Jes 
Jemancies énergétiques élevées réagissent en général plus rapiciement au stress. Bien 
que la longévité agisse sur le laps cie temps jusqu'a la ciétection Jes réponses, clans le ca 
cies poiluants iipopifiiles et tie la iaioampiification Je la chame alimentaire, une espece 
ayant une longue espérance cie vie serait préféraixle afin c1'optim:iser la Lioaccumulation. De faiiales taux tie reproduction augmenteront par ailieurs la charge corporeile ties 
composés lipopliiles. De méme, les poissons préciateurs seront préférables pour la 
iyioampiification, mais constitueraient un inconvénient pour ies impacts ponctuels en 
raison (16 leur forte mobiiité. Uirnportance Ju facteur moirilité va tiépentire «in site : si 
cies obstacles empéclient ie groupes poissons tie se méianger, le facteur moiailité est alors 
moins important, 

L'iim'por-tance Ju site cians les facteurs 5 envisager pent étre évaluée ciurant les premieres 
étapes ties études. Par exemple, 1e faitpcie comparer les caractéristiques ties poissons 
capturés 5 Pépoque Ju frayage 5 celles cies poissons résiclents ciurant Jfautres saisons 
offrirait cies ciétaiis sur la quantité crindividus non ‘résiclents migrateurs qui peuvent étre 
présents ciurant le frayage, faussant ainsi les réponses. Des informations axixiitionnefles 
sont accessilales au moyen Je teclmiques comrne la raxiiotélémétrie, les inciicateurs 
laiociiimiques ou les isotopes stables (clu cariaone et de 1’a_zote, par exemple) pour 
examiner la fidéiité au site. Les espéces (16 poisson four-rage (fretin) doivent étre 
évaluées, mais ieur ixnportance ciépencira la aussi cies cas envisagés. 11 y aura compromis entre la moiaflité cies poissons et la tailie Je la zone. (iestinée 5 1'éc1'1anti1lom1age. 

Le facteur tie ciurée (iu frayage Jépenci également (in site et ties cas envisagés. Dans le 
cas cies iaassins versants nies Prairies au Canada, 1’ exposition maximale 5 la plupart ties 
agents stressants ponctuels peut survenir Jurant les périocies hivemales en raison (in plus 
faiiale Jéiyit ties eaux et tie la couverture Je glace. Une espéice qui fraye en autonme xians une zone prociie verra ses oeufs et ses alevins soumis 2‘: une exposition maximale aux 
agents stressants ciurant la périocie xies plus grandes concentrations ¢i'effluents. 
Cepenciant, au cours cle la rnéme périocie, ies espéces qui frayent au printemps seront 
soumises 5 une exposition maximale aux agents stressants ciurant 1e ciéveloppement 
ovarien. L’importance relative cies préférences ¢i'1-iaiyitat, tie résidence et tie frayage cioit 
étre évaluée afin <i’assurer que les caractéristiques soient optimisées pour le cas envisagé 
xians Pétucie. Les caractéristiques iciéales ne sont pas les mémes pour ies études portant sur les rejets ¢i'une seuie source, les rejets multi-sources, et pour la comprél-iension cies 
risques 5 la santé liumaine. La sélection ties espéces imiicatrices Joit aixier 5 évaluer les 
avantages et Jésavantages reiatifs ties espéces pour les oiajectifs spécifiques cie Pétucie 
(tableau 5-4) -. 

Les étucies axées sur les préoccupations concernant la ixioampiification cies composés 
lipopi-files et leur pertinence pour la santé hurnaine (consummation) (ievraient clioisir ties 
espéces qui augmentent leurs charges corporelles, qui sont prédatrices, qui ont une
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longue espérance cle vie, qui ont une rnaturité tarciiire et qui connaissent ties taux de 
reproniuctioii relativement failales. Ces facteurs tenclent 5 accroitre Taccumulation cles ' 

composés lipopliiles. Les facteurs molailité et alaomiance vont ciépenclre cle la nature 
spécifique ties préoccupations. 

Les étucles axées avant tout sur les irnpacts ponctuels Jevront porter leur choix sur des 
espéces qui sont résitientes, 5 courte espérance (18 vie (pour que les réponses ne soient 
pas faussées), ayant un taux (‘la croissance éle‘v'é et tie fortes clemancies énergétiques pour 
la reproduction (afin ci’augmenter la probalailité cle ciétection ties réponses augx agents 
stressants). Le moment optimal ciu frayage varierait selon les cas envisagés, les 
caractéristiques (111 site et la mobilité cles espéces. Pour les aspects liés aux réponses 2‘: 

ties agents stressants (par exemple, un réservoir cle retenue), les réponses en amont 
seront diffuses tanciis que celles en aval seraient comparalales A celles (165 impacts 
ponctuels. Il est éviclent que certains cas envisagés exigeront plusieurs espéces et 
plusieurs plans cliétucie pour résoutire les prolalémes soulevés. Un sen] plan <i'étu¢ie ne 
suffit pas pour évaluer les préoccupations concernant la santé lwrnaine et tie 
lienvirormeznent, sauf clans le rare cas oi; les olajectits et les Lesoins en Jonnées se 
chevauclieront. 

Les espéce inciicatrices n’ont pas a étre nécessairement avantageuses sur le plan 
économique et, dans la plupart cies cas, un trop grand prélévement cie poissons par. 
1'11omme affailalira la possiiiilité tie clétecter JCS réponses associées aux autres agents 
stressants. Trés souvent, l'al)on¢ia_nce va restreintire le nomlare ¢i’espéces 3 envisag'e‘r et 
la prise en compte (165 caractéristiques des espéces peu alaondantes renzira le choix 
éviclent. Par exemple, une étude axée sur les impacts ponctiiels clans un Lassin versant 
€165 Prairies n’aura pas ¢i'intérét 3 Jépentire ¢i’une‘ espéce conune la laquaiche aux yeux‘ 
¢i'or, qui est un poisson migrateur et un géniteur toute saison, qui évacue ses oeufs 5 mi- 
courant clurant 1'été alors que la fonte ties neiges a poussé la dilution et le in-assage a 
son maximum. De méme, l'om}n‘-e arctique, se nourrit essentieuement tie nourrit'ure 
ten.-estre en dérive sur 1'eau, ne peut fotuv-ru'_r ¢i’i11,formafion adéquate sur les impacts 
potentiels ciu réseau t_rop11ique aquatique. 

Dans certains cas, Phalaitat peut ne pas convenir 5 grand nornbre crespéces ou encore 
a toutes les étapes de Pévolution (in cycle Biologique cle certaines espéces. Cela est 
surtout vrai pour Jes riviéres cétriéres, Jes zones c1'estua'ires et cies sites marins. Si la 
zone ¢i'étuc1e est surtout utilisée corrune aire Jfélevagev et que ties aciultes n'y sont pas 
présents (ou qu'i1s y sont uniquement; en transit ou pour le frayage, Pexamen Jevrait se 
concentrer sur les étapes «in cycle laiologique qui sont pertinentes 5 la zone réceptrice. 
Des préoccupations sont également soulevées clans 1e cas ties suivis ties régions oi‘: se 
protluisent ties rejets clans la mer, régions o1‘1 les aspects Ju suivi cies populations cle 
poissons sont encore ma] Jéfinis (Environnement Canacla, 1997a,c ; Environnement 
Canada, 1999 ; Courtenay et a/., 1998). 
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5.1.3 Séleclion des espéces pour les études du bassin versant de la fiviére Moose 

Les agents stressants clans 1e laassin versant tie la riviére Moose sont ponctuels pour la 
plupart : ont pour origine les rejet Jes usines Je papier, les effluents (16 Pexploitation 
miniére et les obstacles créés par les installatioris liydroélectriques et les réservoirs Je 
retenue. Dans le bassin versant Je la riviére Moose, plupart Jes obstacles ne 
produisent pas tie retenue amont excessive dans la zone originale tie Pétude. Méme s'i1 
faut aussi tenir compte ties agents stressants dus 5 Pexploitation forestiére, on Joit 
s’atten¢1re an ce que les nouveaux agents stressants qui Jomineront clans la zone Je la 
riviére Moose seront ponctuels. Les études tie ces impacts ponctuels seront plus efficaces 
avec une espéce alaondante, largement Jistrilauée, avec un taux Je croissance rapide, une 
maturité relativement précoce et un taux élevé tie reproduction. En raison clu nomlare 
¢1’o13stac1es présents clans 1e laassin versant, Pépoque frayage est peu pertinente, Lien 
que 1’écl1anti11onnage puisse étre Jifficile Jurant les crues nivales au printernjps. Les 
especes qui frayent en été atteinciraient leujr maturité pendant la période Je ciilution 
maxirnale, ce qui les rend moins favoraiales pour l’ét'uJe. 

Les espéces les plus alwonxiantes et les plus largement JiStl'.'l1)‘l1é€S étaient 1e meunier noir, 
Pesturgeon, 1e cloré jaune, 1e Lrocliet, la perchaucle et le meunier rouge (tableau 5-1). 
Aucune ties autres especes n'était assez ‘répartie pour faire partie Je liétucle. I1 existe, 
pour le bassin versant tie la riviére Moose, une vaste laase tie clormées relative 5 
Pesturgeon, et il existe Jes espéces qui ont fait Polajet cie nomln-euses études en vue cie 
1'aménagement J’insta11a|:ions 1-iyciroélectriques. Les préoccupations locales au sujet cle 
l’éc11anfi11onnage “Jest:-uctif" cle 1'esturgeon (trop crinciiviclus sont collectés), cie méme 
que sa grande longévité-, tie son frayage interrh'ittent~, tie sa répartition litnitée et Je son mode tie niigration, n'en font pas un choix idéal J.’espéce inciicatrice au niveau Jes 
irnpacts cie rejets ponctuels sur la, performance cies poissons. I 

Le meunier noir et le meunier -rouge offrent les plus grands avantages pour 
Pinterprétation (185 Jonnées (tableau 5-5). Le Lrocliet est un préclateur, plus mobile et 
vit longtemps. En outre, on trouve clans le Lassin versant Je la riviére Moose un tres vif 
intérét a péclae sportive Ju cioré jaune, (18 1a truite mouclietée et Je 1’ac}|igan noir a 
petite 1)ouc11e. La truite mouclietée et 1'ac1_figan noir a petite 130116118 ne peuvent étre 
pécl-iés que clans la riviére Missinailai. Comme le Joré jaune n'est pas abundant clans 
tous sites, il est sournis a Jes restrictions sur les permis c1’éc11anti__11orm_a_ge. L'une Jes 
préoccupations exprimées clurant les récentes’ études sur les grands Lassins hydrologiques ' 

cians les Prairies canadiennes était que les plus gros poissons montraient la plus grancie 
1”noLi]itéfl(R.L. et Environmental Services Ltd. 1993 ; Swanson et a]., 1994 ; Swanson, 
1994: ; Environnement Canada, 1995a).
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Caractéristiques du cycle biologique des espéces de gros poissons signalées dans le nbassinv versant de la riviére Moose 
Tableau 5-5 

(adapté de Munkittrick et al,, 1990 ; Coad et al..,. 1995 ; Scott et Crossman. 1998) 

Espéce Alimentation Période de fral Fécondité Taux de Longévité Age ]usqu’a maturlté Abondance 
croissance*

' 

Meunier nail benlhos prinlemps >20 000 50 % <'15.ans 4 a 8 ans élevée 

Meunier rouge benlhos prinlemps >20*000 100 % < 15 ans 5 a 7 ans élevée 

Grand brochel. poissons ptintemps >30 000 100 % < 20 ans 4 a 6 ans élevée 

Dorérjaune poissons printemps >50’000 65 %. < 20 ans >4 ans: faible 

Eslurgeon jaune benlhos prinlemps >100 000 465 % > 50 ans 15 ans + variable 

Corégone benthos, planclon automne <10 000 55 % > 20 ans 7-ans élevee 

Perche benlhos, poissons fm prin1emps»e1 été >30 000 85 % < 10 ans 3.a.4 ans vélevée 

Suceur rouge, benlhos printemps >13 000 67 % >' 12 ans 2~a:3 ans faible 

.Lo11e poisson milieu-de |'hiver >50 000 55 % > 10:ans 35 4 ans «faible 

Achigan argenlé benlhos. poisson, insecles lerrestres prinlemps >2 500 < 10.ans 3-a 4 ans faible 

Cisoo Plancton, larves d'insec1es aulomne >6‘000 25 % < 13<ans 3 a 4 ans , taible 

Achigan a petitevbouche insecles, écrevisses, poissons fin prinlemps el débubété >5'000 60 % <- 15 ans 3 A 6 ans (aims. 

Crapel-soleil benlhos, poissons fin prinlemps e1 été >1 000 40% < 10‘ans 2 ans faible 

Laquaiche aux yeux d‘or poissons, insecles 1in;prin1emps el élé >20 000 _25 % < 15 ans 6 a 10 ans faib|e 

Doré noir zooplanclominverlébrés, pems finsptintamps >10~000 30 % < 12 ans 3 a 4 ans falble poissons 

Crapel de roche inseclesaquatiques, écre-visses. palils fin prinlempsel débul élé >3 000 40% < 12 ans 3 a 4 ans fa|b|e 
vpolssons 

Barbolle brune 
‘ 

benlhos, insecles, crustacés finprintemps etfdébut élé >2 000 40% ‘6;éa8 ans 31ans faible 
* 

Les taux do croissance ontnété évalués commenle changement moyen dans.|a»tai1|e du corps durant la_pén'ode do 3 a 7 anspour fespéce patficuliére. Vu qua cet lntervallencouvrefage do 
maturité pour laplupan des espéces, ce'||_es-ciisont classées plus haut siileurdemande dénergienest plus élevbe pour Iacroissanco-somafique duranfla maturitévsexuelle«et«|e‘premier fral 
(Munkiltrick e1aI., 1990).
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Tableau 5-6' 
Caractéristiques du cycle biologique des espéces de petits poissons signalées 

dans le bassin versant de la niviére Moose 
(Information .fournie- par Scott et Crossman, 11973 ;‘Coad etal., 1995) 

Espéce Alimentatlon. Pérlode de1raI Fécondité Tauxde Longévltéa Age ]usqu'a 
croissance* maturlté 

Perche-lrulte larves d'insec1es,vamphipodes printemps et été >200 3 a 4 ans 1 an 
Méné bleu lnsectesaquatlques at terrestres prinlemps et été 200 a 3 000 5 ans 1 a2 ans" 
Méné ved benthos, plancton fin du printemps at été 3000 a 8 000 3 a 4vans 1 an 

Raseux-.de-terre larvesdinsectes, oopépodesn finldu printemps 150 a 1 000 3 a 4«:ans 

Naseux-des-rapides benthos. larves d'insectes 
. 

printemps at début (19 rate >5 000 faible 5 ans- 2 ans 

Dard-perchedu nord larves d'insectes. copépodes fin dunprintemps >1 000 4 ans 

Chabot deriviére Iarves d'insectes printemps < 600 6 ans 2 a 3 ans 
Dard d'1om benthos, larves d'insectes fln duprintemps 500 a 2 000 3 a 4 ans

A 

Méné de lac iarves d'insectes. alguas printemps < 500 5ans 3 a 4 ans 
Chatte de‘I’est Iarves d'insectes.«1nsectes aquatiqueszet fin du printempset été ma 1 000 faible? Tans 2 a 3 ans. 

4 

terrestres, alguas 

Museau nolr Insectes..c|adocéres, algues‘ - été < 1 000 
I 

2 ans 1 an 

Téte deboule algues, Iarves d'insectes aquatiques, printemps 100 a faible ? 3 ans 2 ans 
zooplancton 10 000 

Muletaperlé benthos, algues printemps >1 000 , 3 a 4 ans 2 ans 
Epinoche de ruisseau larves dfinsectes, crustacés. oeufs at Iarves printemps at été >1 000 arapide 3 ans 1 an 

de poissons
- 

Muleta comes insectes aquatiques et tenestres, plancton printemps >5 000 rapide 7 a 8 ans 
I 

2 a 3 ans 
Menévdes ruisseaux insectes aquatiques, algues, petits poissons printemps >2 000 7 ans 2:; 3 ans 
' Les cellules vides du lableau indiquenl des Iacunes de données relatives au'1aux de cmissancades aspéces dapetils poissons.
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les espéces (18 petits poissons présentes clans .1e Lassin versant Je la riviére Moose, 1e méné Lieu et la perc11e-ti-uite étaient les plus alaoijggiantes et les plus largeinent réparties 
(tableau 5-2). Le succés a été Leaucoup plus considerable récemment au Canada, au 
niveau cles effets Jes rejets ponctuels, avec les espéces (18 petits poissons n’exig’eant qu'un 
petit Jomaine vital (Frank et al. , 1998 ; et -,« 1998a,i>). Nombre cle ces 
espéces out une molailité plus faible que les espéces cle g'1'-os poissons et G1-ossman, 1987 ; Minus, 1995). L'uti]isati'on ¢i'espéces Je petits poissons présente plusieurs 
inconvénients et notamment la rareté des cionnées sur les caractéristiques (in cycle 
laiologique (tableau 5-6). U11 manque cie connaissance cie base n’est pas une raison 
s isante pour ignorer les espéces qui se prétent 1e mieux au suivi. L'essentie1 est cie 
compreniire les aspects particuliers ciu site 3 étuxiier, tie vérifier la présence ties cliverses 
espéces et ensuite tie ciécixier, sur une Lase scieritifique, queues espéces se prétent le mieux a l'étu;_le. 

5.1.4 Mobilité des poissons dans le bassin versant de la riviére Moose 

Dans la plupart cies sites, on a utilise cles Larriéres nat1_1re_1les ou artificielles afin 
;i’empéc}1er les poissons tie se mélanger. 

Riviére Missinailri :
V - les poissons en aval cie Thuncierhouse Falls étaient isolés par les 

chutes ; - les poisons avaient un Jéplacement restreint entre Shun]: Island et 
la Mattice, en raison tie la failale profondeux tie l'eau, Jes nornbreux 
'1-apides et Je la distance. 

Riviera Kapuslzasing : 
i _ - les sites amont étaient séparés ties sites aval par le Barrage a 

Kapuslzasing’ ;
s - les sites aval 3 Two Briclges et Freddy Flats étaient séparés ¢i’une 

distance Je < 12 et Panalyse Jes isotopes stables a clairement 
montré Paiasence Jet mélange entre les deux sites. 

Riviére Grounautog : . - les poissons a‘: Carmichael Falls étaient isolés par la présence Ju 
barrage ; - a Fauquier, les poissons étaient isolés par le Barrage en amont et par 
les chutes Whist Falls en aval. 

Riviére Mattagami : 

les poissons en amont et en aval a Smooth Roclz Falls étaient isolés 
par le barrage ;
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- les poissons en aval étaient isolés soit par les chutes Cyprus Falls, 
‘ soit par une série cie 1:51-rages appartenant au compiexe 

liyciroélectrique cie la riviére Mattagami. 

Riviére Alritilai : - ies poissons ties lacs Nig]-ntiiawlz et Fredericlzliouse étaient isolés ales 
poissons en aval par le barrage ; . - les poissons cie la riviére étaient isolés par les Larrages tie 
Twin Falls et Iroquois Falls. 

5.2 Panification de |’écha'nti||onn‘_age 

Le choix ciu moment tie Péciiantilionnage va ciépencire ties habitats propres au site, cies 
espéces sélectionnées et de la nature cies questions soulevées localement. La plupart cies 
espéces montrent JCS differences saisonniéres clans la préférence tie l'11_ai)itat et la 
niolailité. Dans les cas extrémes, une espéce peut se iiéplacer, selon la saison, (rune zone 
cralimentation 5 une zone tie irai, puis 5 une zone (l'l'1i_]:'ae1fnation, lesquelles peuvent étre 
cies habitats trés ciifférents. Dans les cas 01‘: i1 ne se trouve pas ¢i'ol1_stac1es naturels 
empécliant le tiéplacement 5 Pintérieur et 1'lOrS ties régions ci'exposit:ion aux agents 
stressants, une simple compréhension ties préférences'd'l'1al>itat ties espéces est nécessaire 
pour s’assurer que ~15 résieience clans la zone ¢i'intérét est optimisée. Cette 
comprehension peut se limiter 5 vérifier que les poissons soient écliantilionnés ciurant la 
périocie ciu plus long séjour cians 1e cours ¢i'e'au étutiié. Si (185 cioutes existent quant 5 la 
urée tie ce séjour, <i'autres espéces pourraient étre envisagées. 

La plus grancle Jifficuité cians la coortiination ciu moment (18 .1.'éc11anti].ionnage est 
Paptitucie 5 ciéfinir la (iurée tie résicience zians la zone ¢i'étu¢ie. Bien que le frai se 
traciuise iiaiaitueilernent par un regroupement cie nomlareux poissons, Ce qui facilite ie 
prélévement, les migrations cie frai résultent également par un mélange cie groupes tie 
poissons tie (iii-“iérentes zones. Dans les situations of: ties olastacles limitent le 
ciéplacement cies poissons 5 Pintérieur ou 1101-s tie la zone ¢i’étu¢ie, 1e prélévement au moment (in frai permet une optimisation tie l’écl1anti]]on. Le prélévement tioit étre 
réalisé avant le ciélaut ciu frai (expulsion Jes gametes) afin ¢i'o1)tenir cies informations sur 
la taille cies gonacies et la féeomiité. Pour la plupart ties espiéces (lulcicoles frayant au 
printemps, les cionnées sur le nomiwre cifoeufs peuvent étre recueiflies en automne. Les 
informations éollectées l‘lO1‘S saison sur la taille ties oeufs cioivent étre comparées 5 celles 
cies sites tie référence-. 

Les sites cie prélévements pour cl1aque riviére, ainsi que la programmation Jes 
prélévements sont présentés au tableau 5-7. Durant les ciiverses étucies réalisées, nous 
avons prélevé cies poissons 5 50 reprises (figure 5-2).



Tableau 5-7 
Sites el programmation des prélévements~dans les~ études ‘du bassin versant de ‘la rlviére Moose 

Riviére Site Code de Code du~ Typel’ 1.991 1993 1994" 19§5"' 1996‘ 1997 1,9981 
la riviére site 

Mlssinaibi Autoroute 11 a Mattice MISS REF REF" -.> —> 
Skunk Island MISS SK REF . 

-> 
Thunderhouse Falls MISS NTH‘ REF —> 

Kapuskaslng Woman Falls- KAP UP2(WF) REF —> —> —+ 
Beaver'Falls KAP UP1 REF -> 
Mill Reservoir - KAP MR REF -9 —>

. Two Bridges ’ KAP TB ‘UPIFDE 20 E0 E9 
Freddy Flats KAP FF -UP/F DE 5 0 E0 E9 E0 :6 

Groundhog Carmichael ‘Falls ’ GH CF ’ ROR » 2 E 
Autoroute; 11 a Fauquier Bridge GH FB REF -'> -* ->‘ -> —> 

» 

Whist Falls GH WST REF -> 

Mattagami Amont MATT MUP REF —> —> —+ —> —> _; Aval a "Smooth Rock Falls MATT SRF PMIROR E0 E0 E0 E0 E6 E0 =9 Cyprus Falls MATT CyF PM —> -> T 
Reservoir Harmon MATT HH. points 2 
Kipling MATT KIP pointe '2 

Frederickhouse Lac Nighthawk‘ AB NHLK réservoir _—_ Lac Frederiekhouse AB FHLK REF _* Autoroute 11 AB «FH REF 
—+ 

Abitibi Amont de Twin Falls :AB AUP2 «REF _+ Aval de Twin Falls AB TF pointe M Amont de |’usine AB AUP REF = 
Aval de l'usine a Iroquois Falls AB ADS UPIFDE " 

EO 
‘ 

- Le lype de siteest classé oomme rélérence (REF : ->) ; uslne de papIerA(UP 2 O) ; centralehydroélectrlque au fll de I'eau (FDE 
: 5); centrale hydroéleclrlque é chargede polnte (polnte : 2) rréservolr (=)'; ou.une comblnalson detoussles types;[par‘ex.. UPIFDE :2 0). ’ 

° Prélévement au prlnlemps envamonl el enzaval delaerlvlere Mattagaml, au réeervolr de Kapuskaslngret de Freddy Flats ; prélévemenl aussl aurprlnlemps de 1995 dans la rMere Mlsslnalbl. 
° Prélévement de perche-lrulleégalement réallsé.
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Figure 5-2 : Sites soumis é l'étude dans Ie bassin versant de la fiviére Moose on des poissons 
ont été prélevés entre 1991 et 1998
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5.3 Techniques de capture des poissons 

Les teclmiques tie capture cioivent convenir aux espéces visées. Dans cle nomlnreux cas-, 
1’écl1anti].lon-nage sera congu cle fagon a éviter C18 tuer involontairement les espéces non 
visées, surtout iorsque 1e prélévement cioit étre effectué clans une zone qui contient une 
quantité limitée Jfespéces pour la péche sportive, ci'espéces rnigratrices ou encore 
J.'espéces rares,- menacées ou en voie tie tiisparition. Dans les études passées, 1'éc}1ec cies 
techniques tie capture était lié parfois a plusieurs facteurs tels que : manque tie 
connaissance ties sites ('18 prélévement, absence ¢i'éc11anti1lonI1age prélixnjijnaire, mauvaise 

préparafion tie la tourriée tie prélévement ou appareillage tie prélévement mal atiapté 
pour la collecte ties poissons visés (Environnement Canada, 1997,21). 

Le succés cie la capture augmente normalement amesure que Péquipe chargée cie 
l'éc1'1anti11or1nage cievient plus familiére avec la. zone ci'étuc1e. Un programme Je 
prélévement itératif présente plusieurs avantages-, notamment celui <i’exig‘er plus petit 

nombre <i'in¢iivi<ius a cluaque périoxie tie capture, et la réussite Je la capture augmente en 
méme temps que la familiarisation avec la zone <i'étuc1e. Les équipements 
<i'éc11anti].1onnage adéquats s,ont- ciécrits clans les guides tie référence ciu Programme cie 
suivi eies efiets sur 1'environnement au Canacla (Environnement Canada, 1997c, 
et en Suede (Titoresson, 1993 : Agence suétioise tie la protection tie Penvironnement, 
199.7). 

Bien qu'i1 n'existe pas ¢i’i‘nst1-uctions strictes pour les techniques cie capture, la pr-io_ri__té 
tioit porter sur la réxiuction tie varialailité ties mesures (i'accroitre le pouvoir Je 

comparaison (Envirormement Canada, 1997a). Dans une analyse tiu premier cycle (in 
Programme tie suivi (ies effets sur 1'environn_e1nent (SEE), pour plupart ties 

paramétres, les plus fortes variances venaient (i'étuc1,es clans lesquelles les poissons‘ 

étaient capturés au moyen tie filets a 'mai]les variables et cie générateurs <1’é1ectr‘ocl1ocs 
(Environnement Canada, 1997a). Ces méthoties tie capture tiennent mains compte tie 

lai 
taiue que les filets ‘a mailles fixes-, et les variances au niveau <ie Page étaient souvent 

é evées. 

Il est préféralale <i'axer 1e prélévement sur une gamme cie tailles limitée ca_r. cela réciuit la 
varialailité et augmente le pouvoir cie comparaison. En Suede, les programmes (ie SEE 
préconisent, entre autres exigences, <i’éc11anl:il1onner 50 perches femelles ayant une 
longueur a la fourche cie 20 a 25 cm (T11oresson, 1993). Ifexpérience a toutefois permis 

Je ciéterminer qu'un certain pourcentage tie ces femelles étaient sexuellement matures, 

Page, la conclition, la taifle JCS gonacies et la fécomiité s'insc_ri'vant Jans certaines (165 

games imposées. La variaizilité propre aux milieux récepteurs norci-américains 
empécl-lent Pétaialissement ¢i'un tel niveau (18 normalisation. 

Un programme optimal <1e suivi a long terme permettrait xie ‘pour ciiverses 

espéces, la taille et Page prévus auxquels les poissons ont atteint leur maturité segjruelle 

clans un écomilieu tlégratiég. Un suivi lixnité mais régulier tie cette gamme tie taille
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aicierait 5 faciiement tiétecter une iyaisse ou une augmentation (18 Page ou nie taifle (185 

poissons £1 leur maturité, tie méme q_u'e ties modifications au niveau cie la condition, (in 
nomlore et cie la taille ties oeuis. Tout ciiangement clans 1’a:Eiectafion ou la conservation 
tie 1'éne1-gie serait ciécelé rapiciement, ce qui laisserait assez (16 temps pour identifier les 
causes tie ces cl-iangements-. Cela permettrait ¢i’éva1uer plusieurs mesures palliatives 
éventuelles avant que ne se procluisent (165 changements a long terme et irréversilales 
clans Paiaonciance ou la structure tie 1’éco-communauté. 

La tenciance va tie plus en vers un échantiuonnage non létal et vers (185 tecimiques 
tie capture qui réciuisent la mortaiité ties espéces non visées. Souvent, les restrictions 
locales ties prélévements vont jouer ties réles supplérnentaires dans le plan ¢i'étu;.ie. 

5.4 Sélection des sites de référence ’ 

Uernpiacement (iu iaassin versant cie la riviére Moose cornplique‘ consiciéraiaiementxle 
plan ¢i'étu¢ie étant cionné que : les regions nortiiques sont naturellement faiiyles au 
niveau tie la protiuctivité (et, par conséquejfit, ¢ie la ciensité tie la faune piscicole) et 
1’accés routier a la plupart ties zones tiu isassin est trés limité-, variable selon la saison et 
mérne parfois ciangereux. Les régions exploitées ont toujours un meilieurs accés routier 
que les sites ('18 référence. Ces facteurs jouent éviclemment un role clans la sélection ties 
sites. 

L'un ties olajectifs ties étucies ciu laassin versant tie la riviére Moose était c1'éva1uer les 
ciifférentes méthocies ¢i'utiiisation' cies sites tie référence. Les sites tie référence 
méciiocrement C1T10iSi_S sont souvent la cible ties critiques cians les étueies écoiogiques 
(Mu.n]z‘itt1-icle et a/. , 19991)). Les sites tie référence locaux sont essentiels pour

V 

Pinterprétation ties ciifférences ; les (livers types tie ppentes ci’écou.iement et 1'u'ti1i‘sation 
cle sites tie réiérence multiples peuvent renforcer Pinterprétation (165 (iifférences. Bien 
qu’i1 y ait consensus sur le fait qu'il n’ex__i_ste pas tie sites tie réiérence pariaits, ies 

facteurs liés au ciioix (in site zioivent inclure la similitutie entre sites, les iacteurs 
confusionnels susceptibles tie Jfaffecter Pinterprétation, et la iaiologie ties espéces 
surveillées (Environnement Canada, 1997a). Vu qu'i1 peut s’avérer trés (16

I 

trouver un Lon‘ site (16 référence, est cie plus en plus courant c1'uti]iser ties sites tie 
référence multiples afin ¢i'oLtenir une indication tie la variaiyilité entre les sites tie 
référence. Les ciifférences qui Jébortient (16 la gamme ties valem-s oiyservées eians 
plusieurs sites tie référence sont jugées comrne ayant ciavantage tie pertinence écoiogique. 
On connait plusieurs techniques ¢i'utiiisation Jes sites tie référence (Foran et Ferenc, 
1999) : 

a) exploitation ties tiormées iiistoriques (16 référence ; 

1)) accumulation <i'infor1‘n_at;ions sur les sites (18 référence locaux ; 

nomin-‘es Je sites sont éciiantiiionnés ci'aprés : 

c) emploi ¢i'u1f1_e approche iaasée sur une population cie référence 0'1‘: un plus, granci 
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- cies critéres tie référence préciéterrninés fonclés sur les cionnées liistoriques ; 

- cies critéres tie référence non ciéfinis cians lesquels les critéres tie référence 
lziologique sont définis 5 partir ties valeurs maximales ties inciicateurs clans les 
sites suliissant 1e moin_s cie stress ; 

xi) vérification (165 ciiverses pentes Jfécoulement : les sites en amont sont comparés aux 
sites en aval 5 cies distances tie plus en plus grannies. 

Le Lassin versant tie la riviére Moose s’est avéré enciroit iciéal pour vérifier certaines 
ties questions soulevéjes plus haut ; en effet, comporte xies riviéres cie taille comparable, 
coulant en paralléle, ainsi qu'une riviére patrimoniale quasiment sans aménagement 
inciustriel (riviére Missinaiizi). Des cotnpariaisons ont été faites entre les sites en amont 
et en aval tie cette riviére sans aménagement, ainsi qu’entre ties sites tie référence sur 
(iii-férentes riviéres. 

5.5 Prescriptions de la taille des échantillons 

La prescription tie la taille ties écl'1anti1l_ons»sera (iéterminée par la conception et le plan 
(18 Pétucie. En raison cie la complexité ties érvaluations écologiques (eiles cioivent étre 
propres 5 chaque site), in collecte ties prélévengents clevient plus efficace et plus 
économique si elle est menée cie fagon iterative, les résultats initiaux étant utilisés pour 
conclure 5 ¢i'a_utres hypotheses (Hocison et a]._, 1996). La capacité 5 créer (185 
programmes tie cette rnaniére sera régie par le temps ciisponilale pour Pélairoration tie la 
base (16 cionnées qui servira J8 référence cians le processus cie prise cie (iécisions. Les 
résultats cies étucies initiales (ioivent servir 5 élaborer tie nouvelles étueies. La 
sulniivision en étapes est plus économique, mais elle a prouvé son infériorité pour 
ciiverses raisons et Sancistrfim, 1999) ciont notarnment : 

a) Pintérét tie trouver une réponse rapidement (et 5 peu tie frais) méne 5 une recherche 
tie raccourcis et 5 unetenciance 5 vite exploiter les résultats préliminaires on 5 tirer 
(185 conclusions liétives ou trop vagues, ou encore 5 utilise: une iiypotliese cie suivi 
non éprouvée comme fait scientifique ; 

L) 1'inertie scientifique méne 5 une tenciance 5 accepter les explications traxiitiormelles 
en ce qui conceme les résultats initiaux-, et ignorer les faits les plus récents et les 
theories nouvelles sans expéiimentation suffisante ; 

c) la confiance traciitionnefle (ians les imiicateurs chimiques méne 5 ties tenclances 5 
formuler cies conclusions trop liétives en utilisant cies preuves préliminaires qui 
ignorent o_u accentuent le role ¢i'éventue1s iacteurs contriizufifs, notamment les 
aspects tie 1'}1a1)itat, les rejets confusionnels et les impacts environnementaux passés ; 

xi) vu que les changements cie procéciés et les ciécisions liées 5 la réglementation sont 
extrémement cofiteux, on a temiance 5 recliercher une exception et 5 s'y accrocher, 
ignorant ainsi la métiiocie trappréciation cie la preuve et nég].igeant1’uti]isat:ion (ie
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Pexpérimentation statisfique normalisée pour soutenir les hypotheses et les 
conclusions. 

La force clu plan <1’étuJe peut se Jéfinir comme Pefficacité statistique. Uefficacité 
statistique J'une comparaison depend tie la taille Jes échantiflons, tie la varialnilité et cle 
la difference olrservée entre les sites. I1 est plus courant tie réaliser ties comparaisons et 
tle calculer a posteriori le niveau ¢i'eHicacité statistique, ale sorte qu'u1"'1 niveau tie 
confiance Jans la Jéteclion Je la ciifférence entre les sites puisse étre formulé. 11 est 

utile crétalalir les niveaux ¢i'efficacité statistique et les critéres tie a prior} 
(Keough et Mapestone, 1995, 1997 ; Mapstone, 1995, Ten‘-ens et a_/. , 1998). La 
cléfinition cie la grantieur (ies éffets et (in niveau ¢i’efficacité a pour but cle Jéterminer 5 
quel moment la campagne tie prélévement recueille assez (1'info1-mations pour q_ue ties 
Jécisions puissent étre “prises. I1 est important J’éta1>];ir, clés le Jépart, ceiqui va 
constituer un irnpact significatif et queues mesures clevront étre prises si un tel impact 
est avéré. Sans une COInprél'1éII_5iOI1 gie base sur lamaniére Jont une Jécision va étre 
prise, est quasiment impossible ¢i’é1a1>orer convenalalement les études. Je 
ciéterminer la taifle ales écliantillons nécessaire pour Jétecter une difference spécifique, 
convient (i’avoir une certaine connaissance cle la taifle cie la (lift-érence que Pétude tente 
tie clétecter, Ju niveau J'efficac:ité statistique qui est acceptable pour le processus tie 
prise cle clécision, et enfin cle la varialailité cles tlonnées. 

5.5.1 Grandeurs des effets critiques 

L’ampleu'r de difference entre les sites, qui est nécessaire pour la prise ties Jécisions se 
nomme “grandeur Je Peffet". Une tlescription clétaiflée ties grantieurs Jes effets relatives 
aux paramétres exarninés dans cette métl-nocle a été pulaliée par Environnement Canada 
(1997a, 2000), mais les options permettant tie‘ les grandeurs ties effets et les 
tailles cles éctxantillons comprennent : 

a)" Putilisation (rune différence prédéfinie, laasée sur Pexpérience passée, qui constitue 
un change-ment suffisamment important pour une préoccupation 
environnementale (par exemple, une Jifférence ale 25 % clans tailles Jes gonacle, 
Envirormement Canada, 1997a) ;

' 

le choix J'une difference arlsitraire (i 2 écarts types) que l'on juge assez importante 
pour constituer une préoccupation envirormementale (Kilgour et a/. , 1998) ; 

c) une tentative‘ tle Jéfinir (165 Jifférences_statistiquer_nent significafives tie failyle 
ampleur. 

La controverse est considérable autour tie la Jéfinition cle Pexpression “grandeur cle 
Peffet". Bamthouse et (1989) estiment qu'un changement (18 10 % Jans les variables 
serait socialement et écologiquement significatif, Lien que ces cliercilieurs se Jisent 
surtout préoccupés par les essais Je toxicité en laboratoire et non par les étucles sur le 
terrain. 

H 

La grancleur cle Peffet qu"i]s Ont proposée était volontairement conservatrice
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(petite) en raison Jes preoccupations sur Pincertitucie J8 1’extra-polation (‘I85 resultats cie 
lalaoratoire aux situations reelles sur le terrain (Environnement Canada, 1997a). Pour 
les poissons sauvages, (185 differences aussi granties que 20 % ont eté oirservées cians les 
parametres entre sites cie reference. Dans le programme tie SEE pour les usines cie 
papier, on a retenu une gramieur tie Pefiet visée cie 25 % en terrnes tie taiue ties gonacies. Vu que la va1'_-iai)i]it_e va aussi varier ¢i'une campagne cie prélévement 5 1’aui;re, la valeur 
e la grandeur J8 Peffet visée ne clevrait pas étre fixe, mais plutét une plage tie 

ciiangements 5 tiétecter, par ex,, une difference ¢ie 20 5 30 %. Les taiues xies 
eciiantillons peuvent étre caicuiees 5 i'ai¢_ie ties metiioxies ciecrites cians Green (1989) et EC/DFO (1993, 1995). L'annexe 1 (in groupe tie travail ci'Environnement Canada 
(1997a_) fournit une description tietaiilée ties relations tie Pefficacite statistique, ties 
grancieurs (ie Peitfet et ties avantages 5 réciuire la variainiiité pour aug1‘nen_ter'1'efficacite 
statistique. 

Ii est norinalement riifficile tie pretiéfinir une difference qui sera ecologiquement 
significative. Interpreter Pimportance, au plan ecologique et societal, cie la ciétection 
<i’une difference tie 50 % cians la taiile (165 gonaties, est impossiiile si l'on n’a pas 
¢i’in.to'rmat_ion supplémentaire sur la distance 5 laquelle s'éten¢i difference en avai, et si 
1’on ne sait pas clans queue mesure la difference est oinservée tians ¢i'autres especes. De 
méme, une difference tie 10 % cians la taille ties gonacies pourrait étre irnportante au 
plan societal si eiie s’éten¢i sur une longue distance. La valeur reelle tie prétiefinition tie 
Pampleur ¢i'une difference qu'un programme cl-ierciie 5 tiétecter est liee 5 son aptitucie 5 
permettre tie speciffier les taiiies <i'ec11anti]lo‘ns voulues pour la campagne tie 
prelévement. 

5.5.2 Niveau de I’eflic‘acité statistique 

La taiile ciiéchanfillonnage requise pour tietecter la grancieur (18 Peffet critique est regie 
par le niveau cie confiance souhaité pour les cionnees, et elle ciépencira tiu niveau (X (la 
chance (18 cieclarer quiun effet existe alors que celui-ci n'existe pas) et xiu niveau B chance zie rnanquer un effet aiors qu'il en existe Les niveaux (refficacite statistique 
ont un impact significatif sur la grandeur (Pun efiet qui peut étre cietecté, quel que soit 
1e niveau spécifique tie variabiiité (figure 5-3). Si les niveaux crefficacite statistique sont 

isants pour réponcire aux iaesoins tie l'étu:i_e, ou iaien Pétucie cioit étre -repensee, ou 
iaien les critéres tie prise tie decision cievront étre ajustés. Cette information cioit étre 
connue Jés les prernieres etapes cie la conception (ie la campagne tie prélévement. 

Pour ies etucies SEE tiu cieuxiéme cycle ¢ies installations tie pates et papiers au Canada, 
le niveau (X etait fixe 5 0,05 et le niveau 5 0,20 (Environnement Canada, 1997a). On 
souliaite tie plus en plus que les niveaux (X chance tie conclure quiune difference 
n’existe pas alors que celie-ci existe) et (la chance cie conclure qu’une difference existe 
alors que ceue-ci n'e:;is'te pas) soit fixes a une 'valeur cornparalale pour que les chances (18 manquer ties eifets qui existent ou tie trouver ties effets qui n'existent pas soient egales". 
Des programmes SEE relatifs aux exploitations miniéres ont récernrnent éte‘ élaiaoré an
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Figure 5-3 : Grandeur de l'effet (GE), exprimée en pourcentage de différence entre les poissons 
exposés et Ies poissons de référence, pouvant étre détectée avec des tailles d’échantillons de 

20 poissons par zone-. Deux Iignes montrent l’efficac_ité statistique : (P.=1-B)=0,80 (c.-éf-d. 80 % de 
probabifité de détection de GE), et P=0,95. L'étude avec n220 et un CV pour lGSs25 % était assez 

puissanije pour détecter une différence de 25 ‘Va dans la taifle des gonades (modifié de FSEWG, 1997)».
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Canada (Environnernent Canazia, 2000) et il a été recommandé que les niveaux (X et [3 
soient tous cleux fixes 2. 0,10 pour 1'éc}1anti]1on"nag'e. Cela place 1e risque <i'a1>out:irta une 
conclusion en-onée sur un méme pied crégalité pour Penvironnement et pour l'industrie. 

5.5.3 Variabilité desdonnées 

Une controverse existe quant aux tailles minimales ties échantillons nécessaires cians une 
campagne Je prélévement. Une augmentation tie la taille cie 1'éc11antillon pour tout 
niveau tie varialiilité se tratiuira par une laaisse tie grandeur tie Petfet pouvant étre 
clétectée (figure 5-4). Lorsque l’on dispose Je Jormées ciéja existantes, on poun‘-a calculer 
les tailles cies éclrnantillons si 1’on connait Pefficacité statistique et la grandeur Je Yeffet a 
xiétecter. Si une étude ne posséxie pas Lie clonnées tie base pour 1'é1a]:noration ¢i’u:n 
programme Lie contréle, une campagne initiale tie prélévement Joit étre lancée pour 
collecter assez J6 (ionnées en vue ¢i'a1>outir 5 ties conclusions préliminaires et (raider 5 
préparer le plan tie Pétucle. Des opinions conuatiictoires existent quant a la quantité tie 
prélévements qui Joivent étre recueillis initialement pour ties réponses 
potentielles. Un programme P1'éVO_it un controle continu a Pavantage ¢i'étre capable 
(16 réévaluer constamment les conclusions passées 5 mesure que les (ionnées augmentent 
avec cliaque nouvelle phase (in programme. Comme il est impossi,bl_e ¢i’arriver a une 
comprehension complete lors J'une seule campagne tie prélévement, le meilleur plan est 
¢i’uti1iser €185 éclnantillons “J'avant aménagement" pour faire les prévisions prélirninaires, 
puis tremployer le contréle “post-aménagement" pour évaluer la valiclité ties 

I1 efiste également une controverse concemant les exigences tie taifle minimale ties 
échantiuons pour les programmes initiaux sans aucune cionnée tie base préalable. Les 
tailles minimales (18 prélévement initial ci-aprés ont été ciéfinies pour les programmes tie 
suivi cles effets sur Tenvironnement : 20 males et 20 femelles cle 2 espéces clifférentes 
(Environnement Canada, 1997a)., Ces taifles cie prélévement ont été choisies car s'est 
avéré que la varialailité clans les caractéristiques xies organisrnes complets se stabilise 
aprés un prélévement (18 8 :3, 16 poissons (Munlzittriclz, 1992). Si 1’on utilise ties espéces 
_¢ie petites tailles a espérance Je vie plutét courte, est aussi recommamié Je couecter 20 
poissons immatures afin J'augmenter les infonnations Jisponibles en vue tie calculer 
Page selon la taille ou le taux de croissance (Environnement Canada, 2000). La valeur 
cie cette information (son efficacité statistique) sera influencée par la variabilité cles 
prélévements. Des prélévements qui ont plus (18 varialailité auront moins crefficacité 
statistique. Les techniques cie prélévement cievraient étre cl-noisies tie fagon 5,1-éciuire la 
varialrilité. Une stratégie pour cela est cie présélectionner une gamme cle taille (185 
poissons 7a examiner. Si aucune clifférence n’e_st <_iét_ectéeWen termes C18 taifle, (18 poicis 
ties gonaties, etc.p, clans les poissons tie taine spécifique, alors on consiclérera qu’i1 existe 
un certain niveau cie confiance olytenu avec la plus gramie efficacité statistique due a une 
Laisse Je variabilité.
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Figure 5-4 : Différences de taille des échantillons selon différentes efficacités statistiques (modifié de 
FSEWG, 1997).
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I1 est également iiniportant cle comprendre que la variaiailité et Pefficacité statistique vont 
varier avec le paramétre qui est étudié. Les poissons ne présentent pas tie 
caractéristiques qui varient Je fagon égale pour toutes leurs fonctions e't leurs organes. 
Les paramétres (18 reprocluction sont normalement aussi variables, voire méme plus 
variables, sur une échelle relative que les autres paramétres comme la taille, 1e poicls et la 
masse ciu foie (Envirormement Canada, 1997a). Si les grandeurs ties effets’ sont 
également exprirjnées sur une échefle relative ex-._, en pourcentages cle ciifférences), 
alors toute étucle qui peut clétecter une Jifférence cle :25 % clans la taille relative ties 
gonacles sera en mesure tie Jétecter des differences iclentiques ou_-pljus failales xians 
¢i'autres pararnétres importants. L’a”m‘p‘leur ('18 la difference qui peut étre clétectée 
¢i_'autres paramétres sera fixe, dependant de la taille Je l’éc}1antil1on requise pour 
éterminer un effet sur la taifle ties gonaties. Le pouvoir de Jétection cles Jifférences 

cians ¢i'autres paramétres tievrait étre revu Jurant le plan ¢i'étuJ.e pour siassurer qu'une 
efficacité statistique raisormable soit atteinte pour le plus grancl nombre Je variables 
posjsiiales. Des étucies cloivent étre congues selon la nature ties sites et la priorité Jonnée 
.1 la réciuction Je la variaiailité plutét qu"5, Paugmentation tie la taille ties 
(Environnement Canada-, 1997a). 

La méme méthode que celle utilisée pour identifier une grandeur ¢i’ef_~fet visée pour le 
poicls relatif Jes gonacles clevrait étre appliquée aux autres variables. On Jevrait se servir 
des analyses Je sensilailité utilisant les mociéles cle pour vérifier les 
conséquences (18 la grandeur ¢i'effet visée sur toutes les vajrialples (Environnement 
Canada, 1997a). Lorsque les analyses préliminaires montrent que 1" efficacité statistique 
sera insuffisante avec des tailles J'éc}1antillons raisonnalvles, les évaluations Jevrahient 
étre inoclifiées ou refaites (Efivirormernent Canada, 19991)). Une fois rétucle terminée, 
il faucirait calculer et présenter les ].im_ites tie confiance relativement 5 la difference entre 
les zones cie référence et les zones exposées aux agents stressants, méme si la clifférence 
n’est pas statistiquement sigtfiiicafive (Paine et a/., 1996). 

5.6 Aspects de l’échantillonnage 

I1 importe tie prencire en compte plusieurs aspects tie 1’éc11a'nti]1onnag'e lorsque l'on 
planifie une étucle ¢i’éva1uation des effets cuznulatifs. I1 s'agit notamment (16 la 
préservation cles échantiflons, tie leur mise tie cété, (18 leur utilisation pour comprencire 
Pexposition aux agents stressants et les réponses 1)ioc11.imique's, et enfin ties‘ impacts zles 
prélévements et clu stress cie la nmanipulation sur les réponses. 

La préservation et la mise cle cété ties éclmantillons peut constituer une difficulté pour les 
sites éloignés. I1 est courant tie congeler les poissons capturés clans Jes sites éloignés 
puis cie recueillir les informations Je prélévement (18 base Jans Jes conditions cle 
laboratoire. D'aprés notre expérience, il est plus facile, plus précis et plus économique 
¢i’ana1yser les sur place. Méme les poissons iourrage peuvent étre
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facilement prélevés sure place et ties dissections sur site permettent tie connaitre les ratios 
ties sexes et la taille ¢i'éc11anti_llonnage avant tie quitter le site. 

En ce qui conceme les mesures cragents stressants 1>ioc11i1n‘iques, est crucial tie 
normaliser les contraintes ¢i'éc}1antiHonnage et cle minimiser la manipulation et les 
retards. Lesparamétres peuvent changer en quelques minutes (lardine et a/. , 1996), ce 
qui risque <i’oc,cu.1ter les differences entre sites. Il est souvent plus aisé tie capturer cles 
poissons sur Jes sites contaminés, *mais les contraintes ¢i'écl1anti].iom1age peuvent 
rapitiement modifier les -ciéférences. Si les contraintes ne sont pas mini-'misé‘es, sera 

tie comprencire si les differences sont imputaiyles 5 ties contraintes 
¢1’écl1_anl_:;il1onnage Jissemlalalales, a ties differences clans les réponses au stress, 5 cles 
differences dans le 1'-égime alimentaire xies poissons ou a (185 differences clans la 
pliysiologie qui altére les réponses au stress. 

Un trés v'aste Jébat s'est Jéroulé sur la validité ties imiicateurs J.’exposition utilisés pour 
spécifier 1e taux cle résiclence ties poissons clans une zone spécifique. Plusieurs types 
crinxiicateurs sont possiizles, allant Jes inciicateurs clrginiiques prop:-es 5 agents 
stressants, jusqu'aux réponses laioclfimiques particuliéres a certaines classes cie produits 
chimiques, et au_x réponses laiochimiques qui ne sont pas propres a (185 agents clfimiques 
imiivicluels. Dans Pinciication tie 1'e_xposition, la grancie priorité est le Lesoin cle 
pouvoir vérifier si les poissons étaient résitients clans cette zone 1o'rsqu'i1s ont été 
prélevés. Les inclicateurs sont variables Jans la périocie cie résicience qu’i]s Jésignent : 

pieuvent montrer cies differences portant sur des intervalles tie temps qui se coinptent en 
fours, en semaines ou en mois. De récentes reclierches ont xnis en évicience la méthocie 
Jes isotopes stables pour itiémontrer les courbes cle résixience. Les étuties clu loassin 
versant Je la riviére Moose ont perrnis d'examiner 1e potentiel Je ces méthoxles 
isotopiques pour indiquer Pétat cie résitience tie poissons. 

Nos étucies clu laassin versant Je la riviére Moose tentent s¢1'éva1u_er la Juralailité des 
cliangernents qui peuvent étre mesurés en réponse aux agents stressants existants. La 
priorité clans le choix ties espéces étjait cie sélectionner cenes qui sont les plus enclines a 
étre exposées aux agents stressants. Dans le Lassin versant (18 la riviére Moose, cles 
obstacles limitent le cléplacement cies poissons entre la plupart cies sites. Dans J'autres 
étucies, la seule existence cle differences statistiques entre Jes sites exposés et des sites ¢ie 
référence cievrait suffire piour imiiquer qu’il n'y a pas eu Lie -rnélanges entre les gtoupes 
tie poissons. Les inclicateurs crexposition Jeviennent une question irnportante lorfsqu’il 
n'y a pas Je differences entre ties poissons expiosés et cies poissons de référence, et qu'il y 
a possiliilité tie Inélanges entre les groupes.

i 

I] n’est pas olaligatoire que les espéces soient résicientes Je zone souitnise aux agents 
stressants. Si la zone trexposition ne possécle pas crliaiaitat, critique, les espéces peuvent 
ne pas résicier clans la zone assez longtemps pour induire Jes réponses-. Si les espéces qui 
seront le plus probablement exposées ne montrent pas de differences majeures et que 
cela puisse étre confirmé, et si en outre ii ne fait aucun cioute que les poissons p_ujissent—
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se ciéplacer ¢l’un site a l'auh-e, faut alors présumer que la situation existante est 
durable. 

5.7 Mesures palficuliéres aux études du bassin versant de la n'viére Moose 

Ce projet a comrnencé avec le prélévement ¢i’écl1a_ntillons en 1991 et s’est terminé a 
l'autom.ne tie 1998. Les p_V1'-élevpements visaient notamment : 

a) 

1:) 

J) 

f) 

3) 

h) 

la mesure ifnorpliologique, le poicls (les organes et le prélévement tie tissus sur 20 
males et 20 femelles (ie meuniers noirs sur cliaque site, J.'1.n’-an_t cliaque voyage 
<i'écl'1antil1onnag'e

; 

un prélevement, en 1995 et 1996, cie perclies-ti-uites sur (les sites cl-ioisis ; 

une cartograpliie rapicie ties lialritats sur (les sites elxoisis. Les mesures comprenaient. 
la cliimie tie l'e'au (par exernple, pH, conciuctivité, température, profontieur et vitesse 
tie l’eau), ainsi que (les indications sur les types tie sulxstrats et (18 végétation 
prétiominants ; 

un écl1antil.lon.nag'e tie la qualité tie l'eau clans les sites clioisis, prélévements cl'eau en 
triples pour analyser ce qui suit : carlvone inorganique ciissous ; (ii) pliénols et 
polluants ties usines tie papier ; AOX (lialogénes organiques aclsorlaalile) ;' (iv) 
ions majeurs ;.(v) 'nutI"_i_1‘nents totaux ; 

une collecte qualitative cl’in'_vertéln-és laentliiques, consistant en 1 5 3 g ¢_i’invertélln-és 
cle cliaq-ue orcire maieur, clestinés a l'analyse clfisotopes stalales ; 

un prélévement gie toutes les espéces facilement (iisponibles cle poisson fo_u1-rage, 
congelés et stockés a (les temperatures cle < — 15°C ciestinés 5 l'analyse crisotopes 
stables ; . 

un éclmantillomiiage intégré cie 0 5 2 cm cie sécliirnent ties zones cle (iéposition ; 

cles sondes cie ternpérature (Optic Stowaway ; Onset Computer Corp., Pocasset-, MD 
02559) installées en autonme 1995 et un enregistrement tie Jonnées Lians cl1aque 
site, 5 intervalles cle 15 minutes.
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6. ANALYSE DES DONNEES DE BASE 
Le centre crizntérét Je ces études visait le cléveloppement (Tune méthocle pouvant servir 5 
élalaorer un_e évaluation laasée sur les effetscles réponses des poissons aux multiples 
ixnpacts clans Pécomilieu étudié. Les clonnées ne seront pas toutes présentées ici, mais 
eues seront Jécrites 5 la lmniére des principales questions et phases de 1’étu'¢1e. Des 
résumés Je Jonnées complets sont présentés aux tableaux 6-1 et 6‘-2. Les Jonnées sont 
récapitulées ici afin ¢1'i]lustrer les types Je comparaisons qui sont nécessaires pour 
commencer a comprendre les effets cumulatifs Ju point cle vue Je Pévaluation Iaasées sur 
les effets (figure 6-1). Une explication plus détaillée. des clonnées sera fournie clans des 
articles qui seront puuiés, clans des revues spécialisées, pour faire suite aux présentes 
étucles. 

6.1 Détermination des conditions de base pour la meunier noir 

En termes ¢:l’ol)jecl:ives Je performance ‘clans nos étucles, les études Je base concernant le 
meunier noir pourraient étre Jifvisées en trois : examen Jes sites cle référence panni les 
affluents, examen des sites Je référence a mesure que la clistance augmentait vers Paval 
sur une riviére non exploitée (Missinailii), et réponses des poissons olatenues clans les 
sites exploités. 

6.1.1 Phase I: comparaison Iatitudinale des sites devréférence 

Afin J'éva1uer la santé environnementale actuefle des peuplements Je poissons exposés
I 

aux agents stressants, faut avant tout coxnprenclre le degré cle variabilité propre aux 
peuplements cle référence (poissons non exposés), sur une échelle spatiale et ternporelle. Dans le laassin versant de la riviére Moose, les populations Je référence sont présentes 
clans les cours J’eau non exploités, en amont des sources crinfluence inclustrielles et 
municipales (par ex., riviére Kapuslzasing et riviére Mattagami), et clans des laassins 
laydrograplnigues Jistincts qui ne comportent pas <1'intrant's anthropogéniques 
importants (par e‘x., rfivié-re Missinaibi). En général, l'i¢1enti_tication des efjfets cumulatifs 
et la Jétermination (le Pacceptalailité J'aménagetnents futurs Jans un milieu récepteur 
particulier se font ¢1'aprés des comparaisons des populations Je référence et exposées aux 
agents stressants, spécifiques 5 ce laassin. Cependant, la performance J'autres 
peuplernents cle poissons (le référence clans le Lassin fournit des informations qui vont 
aicler 5 Jéfinir le contexte des réponses olyservées, queues qu'eHes soient. La description 
qui suit évalue Pétendue cle la varialailité Je référence clans la performance cles meuniers 
noirs : (1) parrni les peuplements (le Jifférents bassins laydrographiques par rapport au 
assin versant de la riviére Moose (comparaison spatiale), et (2) parmi des peuplements 

particuliers clans le temps (comparaison temporeue). 
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1 1 
. I 

‘Tableau 6-1. Longueur, poids, age, coefficient de condition (K), indices hépa1isomatique‘(1SH) et gonadosomalique (IGS) des meuniers noirs males‘ matures 
prélevés en automne dans des sites du bassin versant de 18 riviere Moose. 

River/Site“ Year Length Weight Age K LSI GS|- 

KAPT8 1994‘ 40.21 0;3_6(28) 1004.4 1 26.8~(28) 8:54 1 0.59 (28) 1.541 0:02 (28) 1.8011 0.09 (27) 6.16 1 0.13 (24) 

1995 4022 1 0.41‘ (21) 969.6 1 26.9-(21) 10.95 1 0.74(21) 1.49 1 0.02 (21) 1.32.1 0.05 (21) 7.87 1 0.33 (20) 

1996‘ 36:81 0:81 (17) 725.1 1 45.9 (17) - 1.4211 0:02 (17): 1 .1611 0.07 (16) 7.43 1 0.30 (17) 

KAPFF 1991 41.4 1 0:50 (17) 10869 1 47.6.(17) 9.29 1»0._53-(17) 1.5231 0.03 (17) 1.48 1 0.07 (15) 7.6811 0.23 (16) 

1993 41 .5.1 0.43 (12) 1083.1 1 41.8(1'2) - 1.51 1 0.02 (12) 1.62.1 0.07 (12) 6.33 1 0.22 (12) 

1994 42.7 1 0:70 (14) 12117.6 1 69.5 (14) 9.14 1 0.66g(14) 1.54 1 0.03 (14) 1.46.1 0.06 (14) 5.84 1 0.14 (14) 

1995’ 40.7 1 0:51’ (31) 97025 1 35.8 (31) 9:71 1 0.61 (31) 1.421 0.02 (31) 1.20 1 0.04 (31) 6.41 1 0.19 (31) 

1996' 42.91 0.32 (29) 1100.4 1 30.3 (29) - 1 .39 1 0.02 (29) 0.94 110.04 (28) 6.121 0.19 (29) 

KAPUP1 1994 42.9 1 0.55 (16) 115918 1 46.4 (16) 10.56 1 0.74(16) 1 .461 0.03 (16) 1:01 10.06 (1.5) 6.21 1 0.23 (15) 

KAPWF-UP2 1994 36.81 1.70 (6) 740.7 1 102.5 (6) 8.50 1 169(6) 1.431 0.02 (6) 0:91 10.08 (6) 15.67 1 0.17 (6) 

1995 35.91 0.75 (18) 652.6 1 46.3 (18) 8.24 1 0.53 (17) 1.37 10.02 (18) 0.88 1.0.04 (18) 6.31 1 0.31 (18) 

1996 36.7 10.44 (20) 681.91 31 :9 (20) - 1.361002 (20) 0:84 1.0.03(20) 5.60 10.17 (20) 

MAITSRF 1991 39.8 1 0.64 (12) 964.9 1 50.4 (.12) 8.42 1 0.61 (12) 1:52 1 0.03 (12) 1.05 10.05 (12) 7.21 1 0.26 (12) 

1993 40.1 1 0.57 (12) 1019.3 1 33.3 (12) - 1:58 10.03 (12) 1.02 1‘0.05l(12) 6.17 1 0.24 (12) 

1994 40.8 1 0.41 (22) 1050.9 1 29.1 (22) 8.59 1 0:51 (22) 155 10.03 (22) 1.14 1 0.04.(22) 5.73 1 0.13 (22) 

1995 40.611 0.43 (37) 1020.5 1 35.0 (37) 10.0911 0.37(23) 150 10.02 (37) 099 1.0.06 (23) 6.99 10.15 (23) 

1996 38.5 10.45 (31) 814.6 1 31.51 (31) - 1.41 10.02 (31) 0:86 1 0.03=(29) 5.44-1-0.19 (29) 

MATTCyF 1996 40.1 1 0.67 (22) 1007.4 1 53.7 (22) - 1:53 10.03 (22) 0:94 10.04 (22) 6.68 10.29 (22) 
1997 41.6 1 0.64 (24) 1 1 18.5 1 57.3 (24) 8.86 1 0.74-(6) 1 .50 1 0.03 (24) 0.91 1 0.04 (24) 6.20 1 0.18 (24) 

MATTSRF 1997 40.9 1 0.50 (20) 1030.8 1 35.6 (20) 1 .50 1 0.02 (20) 1.32 :1: 0.06‘ (20) 5:73 1 0.20 (20) 
1998 39.2 -.1: 0.43 (22) 926.5 1 25.2 (22) 1.54 :1: 0.02 (22) 0.98 10.03 (22) 6.92 1 0.22 (22) 

MATTH1-1 1,997 40.7 1 0.40 (20) 993.1 1 31.4 (20) 9.69 1 0.50 (16) 1 .47 1 0.01 (20) 0:90 :1: 0.05‘(20) -5.75 1. 0.18 (20) 

MATTKIP 1997 38.8 1 0.43 (21) 826.2 1 26.0 (21) 1.41 1 0.02 (21) 02811-0.03(21) 5.23 10.18 (21) 

MATTUP 1993 40.31 0.50 (21) 992.5 1 37.6 (21 )* 1.51 110.02 (21) 1.06 1004 (21) 7..1.3:1‘0.16 (21) 

1994 40.8 1 0.76 (12) 1038.3 1 54.3 (12) 
V 

9.38 11.12 (8) 1.52 1 0.02 (12) 
A ( 

1_.01‘1-0.07 (12) 6.9611025‘ (12)

99



» Q 
LSI Rlverlsite‘ Year Length Weight Age K GSI 

MATTUP 1995 41.2 10.47 (26) 1051 ..‘l 1 35.6 (26) 10.69*1‘0.66 (26) 1.491 0.02 (26) 0.96 1 0.03 (26) 7.151 0.20 (26) 
1996 38.5 1 0.54'(27) 847.4 1 36.7 (27) - 1-.46<1-0,02 (27) 0.88 1 0.04 (27) 6.54 1 0:26 (27) 
1997 40.2 1 0.57 (19) 954.4 1 40.9 (.19) 10.21 10.61 (19) 1.46 10.02 (19) 1.00.1 0.04 (1.8) 5.901 0.20 (19) 
1998 40.4 1 0.41 (20) 1056;2 1 34.8~(20) - 1.59 10.03'(20) 1.14 110.04 (20) 7.45 1 0.26 (20) 

ABFH 1998 41 :2 1 0.36 (10) 10777 1 26.9 (1.0). '- 1.54 1 0.03=(-1'0) 0.92.1 0.07 (10)) 7.19 1-0.38 (10) 
ABFHLK 1998 41.1 1 0.63 (16) 1060.3 1 44.5 (16) - 1.52 1 0.03 (16) 1.05 :l: 0.05 (16) 6221- 10.20 (16) 

1998 42.31 0.42 (30) 1138.3 1 3.1.4 (30) - 1.50 10.02 (30) 1.23 1 0.06 (20) 5.62 110.13 (30) 
ABDS 1998 39.0 1 1.04 (7) 735.61 33.2 (7) - 1.13 1 0.07 (7) 1.141 0.12 (7) 4.43 10.04 (7) 
ABUP2 1998 34.811 0.85 (2) 61501 54.0 (2) - 1-.46‘10.02’(2) 0.80 1 0.23 (2) 6:20 1 0.11 (2) 
MISSREF 1994 38.51 1.22 (4) 805.51 81.1 (4) 7.251 1.89 (4) 1.40 1 0.02 (4) 0.87 1 0.04 (4) 5.24 1 0.38 (4) 

1996 35.8 10.50 (16) 642.9 1 27.5 (16) - 12.391 0.03 (16) 0.85 1 0.03 (16) 6.21 1 0.28 (16) 
MISSSK 1996 37.51 1.08 (9) 763.6 1 70.4 (9) - 1.421 0.04 (9) 0.90 1 0.05 (9) 6.27 10.44 (8) 
MISSNTH 1996 38.0 1 0.50 (5) 696.0 1311.9 (5) - 1.27.1 0.03 (5) 0.82 1 0.07 (5) 4.16 1 0.34 (5) 
GHFB 1,991 39.3 1 0.88.(4) 967.3 1 51 .6-(4) 8:75 1 1.65 (4) 1.59 1 0.03 (4) 0.88 1 006(4) 7.561 0.93 (4) 

1993 39.2 1 0.47 (13) 897.9 1 37.0 (13) - 1.48 1-0.02 (13) 0.871 0.05 (13) 
_ 

6.47 1 0.34 (13) 
1994 36.4 1 1.59 (5) 670.4 1 98.6 (5) 4.00 1 0.45 (5) 1.35 1 0.021(5) 0.90 1 0.08 (5) 5:60 1 0:55 (5) 
1995 -37.1 1 0:64 (20) 757.21 40.0 (20) 8,60 1 0.82 (20) 1.47 1 0.02 (20) 1.02-1 0.04 (20) 6:76 10.24 (20) 

GHCF 1996 37.61 0.55 (18) 774.2 1 40:0 (18) - 1.43 1 0.03 (18) 0.83.1 0.06 (18) 6:67 10.19 (18) 
1997 38.81 0.50 (25) 865.61 363 (25) 7.881 0230 (24) 1.47 1 0.02 (25) 0.92 110.04 (24) 6.27 10.24 (25) 

GHFB 1997 37.5 1 0.66 (13) 740.3 1 42.5 (10) 8.61 1 0.33 (18) 1.39 1 0.02 (18)- 0.77 10.03 (25) 5.94 10.24 (13) 
GHWF 1997 40.0 1 0.57 (24) 921.3 1 39.0 (24) 8.501 0:96 (6) 1.42 1 0.02 (24) 0.79 10.03 (25) 5.51 1 0.23‘ (24) 

A 

"’KAP = Kapuskasing Riveraat Two Bridges (TB), Freddy Flats‘ (FF), Beaver Falls (UP1), Woman Falls (WF-UP2); MATT‘=-Mattagami River at Smooth Ro‘ckFalls (SRF), Cyprus Falls (CyF), Harmon Reservoir (HH), Kipling (KIP) and Upstream (UP); AB =~Abitibi River at Highway 11 (FH), Frederickhouse Lake (FHLK), Nighthawk Lake (NHLK); Downstream of Mill (DS). Upstream Mill (UP2); MISS -=- Misslnaibl River at. Highway 11/Mattice (REF), Skunk island (SK), and Thunderhouse-Falls (NTH); GH = Groundhog River at Highway 11/ Fauquier Bridge(FB). Carmichael Falls (CF), and Whist Falls (\NF)-. 
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Tableau 6-2. Longueur, poids, age, coefficient de condition (K), indices hépatisomatique (ISH) et gonadosomatique (IGS) des meuniers noirs: 
femelles matures prélevées en automne dans des sites du bassin versant de la riviére Moose-. 

Weight River/Site‘ Year Length Age K LSI GSI 
KAPTB 1994 41 17 1 0.48 (24) 1084.0 1:34.5'(24) 6.88 1 0.61 (24) 1.49 1 0:02 (24) 1.79.1007 (24) 

_ 
5:86 10.15 (24) 

KAPTB 1995 423 1 0.44 (33) 11126.6 1'34.0F(33) 10.001 O.62(25) 1.4811 0.01 (33) 1.561 0.04 (25) 4.89 1 0.13‘(25) 
KAPTB 1996 41.0 1 0:58 (35) 956.1 1 39.1 (35) - 1.37 1 0.01 (35) 1.361003 (34) 4.23 1 0.-10-(33) 
KAPFF 1991 43.61 0:62 (16) 1194;4 1 40.5 (16) 8:69 1.0.54(16) 1.42 1 0.02 (16) 1:67 10.06 (16) 4.55 1 0.14 (16) 
KAPFF 1993- -43.1 .1 0.86 (15) 1225.2 1 63.6 (15) - 1.52 1 0.03 (15) ' 1.76 1 0.05(14) 4.90 1 0.23 (15) 
KAPFF 1994 42610.90 (12) 1170.1 1 91.3 (12) 6.67 1 0.66 (12) 1.48 10.04 (12) 1.74 1-0.06‘(12) 5.31 1 0.28 (12)) 
KAPFF 1995 43.2 10.70 (28) 1213.31 550 (26) 9.11 10.61 (27) 1.48 1.0.02.(28) 1.67 1 0.05 (28) 5.85 1 0.17 (28) 
KAPFF 1996 43.7 1-0.39»(26) 1177.0-1 31.1 (26) - 1.41 1 0.02‘(26) 1.24 1 0.03 (26) 4.381 0.16 (26) 
KAPUP1 1994 43.1 1 0.66114) 1165.3 166.1 (14) 7.64 1 0.80-(14) 1.47 1 0:03 (14) 1.40 1 0.06 (14) 5.761 0.26 (14) 
KAPWFZ-UP2 1994 40.6 1 0.92 (19) 1018.0 1 69.0-(19) 7.74 1 0.69*(1,9) 1.48 1 0.02 (19) 1.29 1 0.04 (18) 5.76 1 0.18 (19) 
KAPWF-UP2 1995 39:2 1 0:63 (25) 87318 1 44.2'(25) 8.56 1 0.42 (25) 1.42 1 0.02 (25) 1.321 007 (24) 4:99 10.14 (25) 
KAPWF-UP2 1996 37.5 1 0.59 (38) 737.6 1 39.4 (38) - 1.361 0.02 (38) . 1.181 0.03 (38) 4.41‘ 10.11 (38) 
MATTSRF 1991 42.2 1 1.05 (15) 111765 1 99.7 (.15) 8.531 0175 (15) 1.5311 0.02 (15) '1 .2911 0.05 (14) 4.54 10.20 (15) 
MATTSRF ' 

1993’ 42.31 0.84 (13) 1226.1 1 65.4 (13) - 1.61 10.02 (13) 1.37 1 0.06 (13) 4.72 1 0.33'(13) 
MATTSRF 1994 42.31 0.82 (13) 1155.8 1 70.9 (13) 7.3811 0.72 (13) 1.51 10.03 (13) 1.29 1 0.06 (13) 4.70 1 0.23 (-13) 
MATTSRF 1995 40.5 1 1.00 (19) 958.1 1 66:8 (19) 8.74 1 0.51 (19) 1.40 120.02 (19) 1.26 120.04 (19) 3.82 1 0.12~(18) 
MATTSRF 1996 41.7 110.57 (23) 1036.8s1 51.7 (23) - 1.41: 1 0.03 (23) 1.11‘ 1-0.04'(21) 3.62 1 0.17 (22) 
'MATTCyF 1996 

1 

42.4 1 1.01 (20) 1212.91 80:5 (20) - 1.55 1 0.02 (20) 1.38 1 0.05'(20) -5.90 1 0.19 (20) 
MATTCyF 1997 42.2 1‘0.65=(22) 111091 51.9 (22) 7.60 10.52 (10) 1.47 1 0.02 (22) 1.17 1 0.03:(22) 4.93 1 015 (22) 
MATTSRF 1997 41 .8 1 0.61 (22) 1128.01 52:9 (22) - 1.52 1 0.02 (22) 1 .50 1 0.05 (22) 5.35 1 0.16 (22) 
MATHH 1997 43:5 1 0.77 (17) 1.1 82.0 157.9 (17) 9:09 1 0.69’(1 1) 15.42 10:02-(-1-7) 1.1 5 1 0.06‘(.1:7) 4.351 0;13 (17) 
MATKIP 1997 401310.55 (17) 969.21.48.3v(1.7) - 1.421o.o3»(17) 1.o71o.o3 (1-7) 4.121 0.14 (17) 
MATTSRF 1996 41.1 1 0.61: (17) 1069.3 1:56.51(17) 1.52-1 0.02 (1.7) 1.22 1 0.04 (17) 4.56 1 0.21 (17) 
MATTUP 40.8 1 0:62 (21) 1013:2 149.7 (21) - 1.47 1 0:01 (21) 5.171 0.21 (21) 1993 
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Rlver/Site‘ Year Length Weight, Age K LSI Gsl 

MATTUP 1995‘ 42.7 1 0.47 (43) 1154.8 1 38.9 (43) 10.48 1 0.60(25) 1.47 1 0.01 (43) 1.36 1 0.04 (25) 5.53 1 0.15 (25) 
‘MATTUP 1996 41.7 1 0158 (22) 1074.21 46.0 (22) - 1.46 1 0:02 (22) 1.2211 0.03 (22) -5.48 1 0114 (22) 
MATTUP 1997 43.0 1 0:74 (21) 1198.6 1 60.5 (21) 10.481 0.68 (21) 1.49 1 0.02 (21)) 1.42 1 0.05 (21) 5.72 1 0.24 (21) 
‘MATTUP 1998' 43.9 1 0:68 (20) 1283.31 6422 (20) - 1.50 10:03 (20) 1.29 1 0.05 (20) 15.41 1 0:25 (20) 
ABFH 1998 43.4: 0.58 (20) 1237.4: 49.6 (20) - 1.5010102 (20). 12410.05 (20) 56310.18 (20) 
ABFHLK 1998 43.2.: 0.52 (24) 1212.9: 47.7 (24) - 1.49 .1 0.02 (24) 1.46 1 0.04 (23) 6.71 1 0.17 (24) 
ABNHLK 1998 44.7 1 0.40 (34) 1366.811 409 (34) - 1.52 1 0:02 (34) 1.50 10.04 (23) 5.661 0.14 (34) 
ABDS- 1998 411.611 0.42 (20) 911.5 1 30.7 (20) - 1.26 1 0.02 (20) 1.37 10.06 (20) 4.00: 0.17 (20) 
ABUP2 1998 43.8 1; 1.60 (5) 1280.6 1 167.1‘ (5) - 1.49 :1 0.06 (5) 

' 

1.16 1 0.08 (5) 4.90: 0.51 (5) 
MISSREF‘ 1994 40.1 1 0.76 (16) 957.3 155.8 (1.6) 7:81 10.61 (16) 1.461 0202 (16) 1.33 1 0.05 (16) 5.391 0.19 (16) 
MISSREF 1996 39.31064 (20) 840.5 1156.3 (20) - 1.35 1 0.02 (20) 1.01 1 0.05‘ (20) 3.93 1 0.15 (20) 

MISSSK 1,996 38.6 1 0.61 (22) 789.4 1 40.7 (22) - 1'.35>1 0.02 (22) 1.16 1 0.05 (22) 4.67 10.14 (22) 
MISSNTH 1996 40.4: 1.07 (9) 8932.0 1 70.4 (9) — 1.33 1 0.02 (9) 

1 

1.08 10.05 (9) 3.48 1 0.12 (9) 
GHFB 1991 40.7 10.47 (18) 99417 1 40.6 (18) 9171' 1 0.61 (17) 1.461 0.02 (18) 1.39 1 0.05 (18) 54010.18 (18) 
GHFB 1993 42.0 1 1.03 (10) 1135.3 1 89.4 (10) - 1.51 1 0.03 (10) 1.36 1 0.07 (10) 5.12'1'0,20 (10) 

GHFB‘ 1994 
h 

38.4 1 0.82 (22) 7885 1154.2:(22) 5.62 1 0.28 (21) 1.3611 0.02 (22) 1.18 1 0.04 (20) 4.76 10.20 (21) 
GHFB‘ 1995 39.4 10.52 (39) 914:6 1 38.9 (39) 8:26 1 0.35 (31) 1.46'1 0.02 (39) 1.54 1 0.03‘ (32) 5.20‘1-0.1 4 (32) 

GHCF 1996 39.5 1 0.46 (21) 8833 1 30.3.(21) - 1.4211 0.02 (21) 1.17 1 0.04 (21) 5.50 10.19 (21) 
GHCF 1997 40.4 1,0.45:(27) -940.9 1-33.8‘(27) 8.00 1 0.35 (15) 1.41 1 0.02 (27) 11.23 1 0.04 (27) 5:36 10.15 (27) 
GHFB 1997 39:6 1.0.66x(21) 843.6 2 45.0(21.) 9.10 1 0.62 (21) 1.34.1 o.02’(21) —1;.16 1.0.04 (21) 4.57 10.12 (21) 
GHWF 1997 40910.81 (23) 1027.1 :71.5 (23) 9.43 : 0.61 (7) 14510.02 (23) 1.07 10.03 (22) 4.221012 (23)

1 

“ KAP = Kapuskasing River at Two Bridges (TB), Freddy Flats (FF), Beaver Falls (UP1), Woman Falls (WF-UP2); MATT =1M.attagami 
River at Smooth Rock Falls (SRF), Cyprus Falls (CyF), Harmon Reservoir (HH), Kip|ing- (KIP) and Upstream (UP); AB = Abitibi River 
at Highway 11 (FH), Frederickhouse Lake (FHLK), Nihthawk Lake (NHLK); Downstream of Mill (DS), Upstream Mill (UP2); MISS = 
Missinalbi River at Highway" 11/Mattlce (REF), Skunk Island (SK), and Thunderhouse Falls (NTH); GH 1= Groundhog River at 
Highway 11/ Fauquier Bridge(FB), Carmichael Falls (CF), and Whist Falls (WF). 
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Figure 6-1 : Etapes dans l'analyse des données‘ pour l'évaIuation guidée par les effets. 
Les exemples clans Ie texte du rapport utilisent Ies données recu'eillies' durant Ies études‘ 

du bassi_n versant de la riviére Moose 
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L'enquéte originale menée en. 1994 visait Panalyse cie cinq cours ¢i'eau (ie référence 
(figure 6-2): 
1. La riviére Missinaiioi .-1 Mattice (MISS-REF) 
2. La riviére imméciiatement en amont (18 l"u'si_1r_1e tie papier 5 Kapuslzasing 

(K.-UP)
’ 

3. La riviére Kapuslzasing 5-environ 40 Ian en amont tie 1'usine tie papier 5 Kapuslzasing (KWF) 
4. La riviére Groutiliog 5 Fauquier (GH-FB) 
5. 

I 

La riviére Mattagami en amont tie Smooth Rec]: Fails 

Les clonnées tie l'11ai>itat recueillies ciurant les étueies ont montré que Paltitucie, la profoncieur cie l’eau, 1_es sulastrats, les profiles tie température et autres attriiauts tie grancie 
éclmelle étaient comparairles parmi tous les sites (tableau 6-3). 

La proposition originale avait prévu une année supplémentaire pour examiner les 
éventuelles ciifférences entre ies sites tie référence. Curieusement, les caractéristiques tie performance ties meuniers noirs étaient tres semlrlaiales ¢i’un site 5 1'autre en 1994:. Aux 
fins de cette discussion, nous présentons les tiormées relatives aux meuniers noirs femeues. Aucupe Jifférence n'a été constatée au niveau Je Page moyen ou (18 taille prévu tin corps. Le taux cie croissance (pente ties lignes) etla tai11e5 un 5_ge (ionné (intercepte) n'étaient pas vraiment tiifférents (figure 6-3). "De méme, on n'a trouvé aucune ciifférence le coefficient lie condition, 1e poicis ties ovaires ou ie poicis Ju foie (figure 6-4). Une comparaison cie la relation entre les poicis cies gonacies et les poicis ties carcasses s'est elle aussi révélée semixlaiile (figure 6-5). 

Les résultats tie ces analyses suggérent que la variaiaiiité spatiale clans la performance des poissons ties divers cours ¢i'eau ayant Jes caractéristiques cnialaitat comparalales, était 
failale en 1994. Cela signifie que, pour 1994, n'i1'nporte lequel cies cours ci’eau cie 
référence clans Pétucie aurait pu étre utilisé pour 4.iocumente__r l'état (ie référence ties meuniers noirs (c.-5-ti. fournir les mémes 

6.1.2 Phase II : comparaisons Iongitudinales des sites cle référence sur la riviére Missinaibi 

La campagne ¢ie prélévements cle la phase II a été effectuée en automne 1996 par Ontario Hydro Technologies (OHT, 1997). Bien que quatre sites avaient été ciésignés 5 
i’origin_e pour les prélévements, e ciéirit cie 1'eau (in site le plus en amont était trop failale pour permettre un accés convenaiole. Les prélévements ont cionc été. réaiisés aux trois 
sites aval suivants (figure 6-6) : 
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Figure 6-2 : Prélévement dans le bassin versant de la n'viére Moose pour la comparaison 
Iatitudinale des sites de référence - phase I 
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ength 

(cm) 

Tableau 6-3 : Caractéristiques é grande échelle de l’habitat parmi les sites de Tréférence 
sur les n'viéres Missinaibi, Kapuskasing et Mattagami 

Riviéréu Ordre ‘dour: 
4 1 

DAé1:i‘t'1annuelz' 
1 

Subjstyat dominant 
T. d’ea1u.~ __ .T TT T TT_(n1=.x10-) T T 

M_iessi‘nai’l‘;>i1 

" 6" 1 

"Faibié" 
" 

3,179 
‘ 

SahIe,aIgileavec gravier‘eTtgms9a|e1s 
(0.65 mlkm) 

Kapuskasing 5 Fable 
A 

2275 Sable, Iimon etargfle 
(052mIkm)

_ 

Mattagami 6 Faible 3176 Matiére otganique. Iirnon et argile 
(043 mlkm) _, TT 

‘ D'aprés Ia définifion destrahler (1957) ; 

1.75 . . . ’..’:::“:‘::::" ' ' 

I Kapuskasing 

A Mattagami 
1.70 — 

x Missinaibi an 
’ " 

-9:» 

1.65 -I
5 

1.60 — 

1.55 -
_ 

x 
*1

. 

1994 y = 0.%5& + 1.4028 
1.50 - ' R’=°-9“ 

19-95 y-= o.167x +1.4722 
’ ‘ R’ = 0,4549 

1'45 ‘ 
1997 y =o.2141x + 1.415 

' R’=o,s2o2 

1.40 . 1 . . . . . 

0.5 0,6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 

LOG age (y) 

2 Moyenne sur 10 ans (1983-1992) 

Figure 6-3 : Lignes de régression de la Iongueur selon |’ége pour les meuniers noirs femelles 
dans les sites de référence sur les riviéres Missinaibi (ligne tiretée, astérisques), 

Kapuskasing (ligne noire, Tlosanges) et Mattagami (ligne pointillé, cercles) en automrie 1994 
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Figure 6-4 : Variabliité spatiale de la moyenne d'age. du coefficient de condition, du poids des 
ovaires et du poids du fole desmeuniers noirs femelles dans les sites de référencesur Ies riviéres - 

Missinaibi, Kapuskaslng et‘ Mattagami .en automne 1994. Les valeurs représentent Ia moyenne :|: ET. 
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Figure 6-6 -: Emplacement des prélévements dans la riviére Moose pour Ies comparaisons 
Iongituqinales de la phase I! des sites deréférence sur la n'viére Missinaibi 

(REF = référence ; SK = Skunk Island ; NTH = Thundemouse Falls) 
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1. La riviére Missinaiiai a Mattice (MISS—REF) 
2. La riviére Missinaiiai pres cie Slzuniz Islami (MISS-SKI) 
3. le site le plus en aval (-Fiiunciierliouse Falls) que ran a atteint par iiyriravion 

A 

Les prélévements aux cieux sites les plus en, aval Islangi et Thuncieriiouse Fails) n'ont 
pas permis cie recueiliir assez tie poissons pour toutes les analyses (OHT, 1997). 

La réponse anticipée était que la perforthance ties poissons cievait s'amé].iore1" a mesure que 
1’on s'é1oignerait vers l'aval. Le concept clu continuum ties riviéres (V annote et a/. , 1980) 
présume que si la proxiucfivité et la xiisponiiaiiité tie Pliaiaitat ont (165 valeurs élevées dans 
les plus grangies parties cie la riviére, elles se traciuisent par une perioijmance cies poissons 
accrue. A souiigner que ie concept (in continuum cies riviéres a été élaiaoré 5 1’o‘1'rigine pour 
les invertéiarés irentiriiques et n'a pas été étuciié en profoncieur pour les populations tie 
poissons ; on a pourtant présumé que lespoissons montre-raient ties tenciances comparaiales. 
En outre, 1e concept (in continuum (ies riviéres s'app]ique aux riviéres tiont l'or<ire va en 
augmentant. Avant ies prélévements cie 1997 et 1998 en aval ties centraies 
iiyciroélectriques, n'y aurait eu aucun cixangement dans Pintiice ci’orcire ties riviéres entre 
les sites <i’une méme riviére.

7 

La temiance “prévue" craugmentation cie la performance n’a pas été constatée cians 
1'éc}1ant:i]lonnage cie la phase II. En fait, le xiéveioppement ties gonarles (figure 6-7) et la 
comiition (165 poissons (figure 6-8) cliez ies meuniers males étaient largement plus 1135 
au site ie plus en aval (MISS-TH). Les meuniers noirs femeiles o'nt montré des ciifférences 
comparaiales seion les sites Lien que les iacteurs eie condition ne soient statistiquement 
ciifférents (OHT, 1997). Le manque (i'accroissement xie la performance ties poissons, a 
mesure que Yon s'é1oigne vers Pavai tie ce milieu, pouifrait suggérer que distance entre les 
sites n'était pas assez grancie pour réponcire 5 1'l1ypoti'1ése tiu continuum C185 riviéres. 

On a constate’ que la competition était accrue a Tliumierliouse Fails avec les jeunes 
esturgeons cie lac, le grand nomin-e ¢i'estu1-geons juvéniies se Lattant pour des ressources 
aiimentaires avec les meuniers noirs présent ce milieu (voir le C1'l3Pih‘e 7). Nous avons 
présumé que les niveaux tie periioi-rnance aux sites amont refléteraient la periormanceréeile 
tians un affluent non exploité c_ie la riviére Moose, sur le Bouciier précamiarien, Cela est en 
eifet étayé par i'ai)sence (18 ciifférences entre les sites tie réi-érences amont constatée en 
1994. 

6.2 Analyse de la variabilité dans les réponses des sites de référence 

La variaiaiiité a été examinée au niveau ties saisons et (i'une année 5 Pautre, pour ies 
meuniers noirs préievés sur ies sites tie référence. 
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Figure 6-7 : Taille des gonades exprimée comme indice gonadosomatique (IGS) chez les meuniers 
nolrs males prélevés dans les sites de référence des riviéres Missinaibi, Kapuskasing et Mlattagami 

en 1996. REF = référence ; SK = Skunk lsla_nd ; NTH = Thunderhouse Falls ; WF ; woman Falls ; UP =amont 
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Figure 6-8 : Coefficient de condition (k) des meuniers noirs méles prélevés dans les sites de 
référence des n'viéres Missinaibi, Kapuskasidng et Mattagami en 1996. REF = référence ; 

SK = Skunk Island ; NTH = Thunderhouse Falls ; WF = Woman Falls ; UP =amont 
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6.2.1 Exanien de la variabilité saisonniére dans Ies réponses des sites de référence 

Un Lies olajectifs originaux ciu projet tie ia riviére Moose était (18 comparer ies réponses ties 
poissons aux agents stressants, au printemps et en automne. Ii est tentant <i’éci1antii.iormer 
les espéces qui se rassembient ciurant la périotie tie frayage. L'un ties pgfincipaux 
inconvénients tie cette méthocie est que Porigine ties poissons est souvent ciouteuse. En 
effet, ies poissons peuvent migrer sur tie iongues distances. Surtout en périoiie tie frayage. 
Ii n'est cionc pas juciicieux cielsupposer que ies poissons rassemialés pour le fgrayage soient 
représentatifs cie 1'écon1i].ieu local. 

Toute ciifférence cie caractéristiques entre ies poissons préievés an printemps et ceux 
prélevés en automne va (iépemire tie leur moiaiiité et (in nomlxre tie peupiements ou groupes 
clifférents qui vont participer 5 montaison. Dans certains cas, on peut-se servir tie 
traceurs claimiques et iaiocifimiques Lie l'exp'osition (aux agents stressants) pour séparer ties 
poissons résixients cies poissons nonprésicients, mais ces traceurs sont souvent transitoij-‘es’ 
ou iiien ne rencient compte que J6 Pexposition récente. Les meineurs inxiicateurs ¢i’u;n 
méiange possible ties populations différentes Jevraient étre les caractéristiques Jes poissons 
eux-mémes. Si ies poissons prélevés avant 1e frai présentent cies caractéristiques C18 

croissance et tie taiile sem,i)1ai>1e_s 5 celles ties poissons résidents préievés 1'autornne clans 
méme la région, on peut supposer que les poissons qui prennent part 5 la montaison sont 
principaiement ties poissons résicients. 

La prétiiction était que ies poissons préievés en automne et au printemps Jevaient avoir 
certaines caractéristiques comparabies sur les sites tie la riviére Moose vu qu'i1 existait JCS 
obstacles naturels et créés par 1'1-nomme entre ces sites. Les prélévements tie poissons ont 
été réaiisés 5 i'ai<1e Je fiiets mailiants qui retierment imiquement les poissons Je taiiie 
spécifique choisie. Si ies poissons arrivaient ¢i’un site aval clans la zone au moment (in 
frayage, la répartition tie la tailie, 1e taux cie croissance, la iongueur moyenne ties poissons, 
etc., étaient mociifiés (5 n_1oins que i'11ai_)itat en aval ne soit itientique 5 i’11ai>itatioca1). Des 
préiévements ont été réaiisés au printemps (avant ie frai) en 1994 et 1995, 51’ai<ie tie fiiets- 
piéges. La répartition tie la tailie ties poissons recueiiiis au printemps et en autonme est- 
quasiment imientique, maigré la ciifférence des types (18 fiiets (maillant et piége). Les 
préiévements tie printemps ont cionné queiques poissons plus petits et quelqcuesipoissons 
plus gfancis qui n_'au1-aient pas été capturés clans les filets maiilants utiiisés en automne 
(figure 6-9). 

On pourrait siattencire. 5 une teiie sixniiitude vu qu'i1 existe des oinstacies en amont et en avai 
qui iimitent ie mélange ties poissons-. Dans les situations of: le moxie Je résicience est plus 
tiouteux, est recornmamié tie réaiiser ies prélévements pendant la périocie tie plus faiiaie 
mobiiité (Environnement Canada, 1997, 2000). Pour ies espéces ¢i'eau ciouce qui frayent 
au printemps, cette périocie est 5 Pautomne. En cette périocie en efiet, 1e ciéveloppement 
ties gonaties a progressé enuvue tie i’ann‘ée suivante, ies poissons sont proiaalaiement résicients 
ciepuis un certain temps tiepuis 1e retoux ciu frayage, et ils n’ont pas encore commencé 5 se 
Jépiacer vers les régions <i'}u'i)emation. Une certaine connaissance tie la ixiologie ties 
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~ 
(iifférentes espéces est indispensable pour ciloisir la périocie tie prélévement. Par 
ties prélévements récents tie chalaots visqueux (Cottus cognatus) Jams 13 riviére Saint John 
ont tiémontré qu’u‘n iinportant cléveloppement (185 gonacies ne se proxiuit cliez ces especes 
que vers la novemiare (Mun.iaittric12 et Gray, cionnées non publiées). 

Cornrne nous avions prélevé ties poissons (iurant Pautontne et le printemps, nous avons pu 
comparer les -réponses olaservées. Par exemple, ties mesures <ie iéconciité (iu meuniernoir 
re.cuei]]is clans la riviére Mattagami an amont et en aval ties rejets tie 1'usine tie papier 
ciurant la périorie cie 1994 5 1998, ont ciémontré cles differences tie sites comparables, que 
les poissons soient prélevésau printemps (périotie tie frayage) ou 5 Pautomne ciurant 
périocie cle recrudescence clu Jéveloppement (165 gonacies (figure 6-10). Bien sfir, iles 
mesures <ie paramétres comme le poicis cies gonaxies, les n_i‘veau.x lipigiiques et la taille ciu foie 
varient selon la saison. 

Dans le norti cle 1’Ontario, les prélévements Liu printemps sont souinis 5 plusieurs facteurfs 
tie risque comme le ruissellement accru par suite (16 1e fonte ties neiges, et 1’accés 5 un 
réseau liytirograpinique isolé comme le Lassin versant tie la riviére Moose peut se révéler trés 
clifficile. I1 est égalementparfois tres arciu <_i'ij¢ient_i__iier les enciroits spécifiques frai sur 
certains sites, et comme tie irai survient souvent pendant tie tres courtes périocies, le 
prélévement plusieurs enciroits ciurant une=pério(1e'particu]iére ¢i'éc11anl:i]1onnage peut 
s'avérer Pour ces raisons, la plupart ties récoltes ¢_ie poissons ont- été réaiisées’ en 
automne. Les comparaisons, a partir cie cette périocle, ont surtout porté sur lavarialailité 
annuelle en automne dans‘ les sites tie Pétucie. ‘ 

6.2.-2 Examen de la. vafiabilité annelle dans Ies réponses des sites de référence 

Des étucies a_nté’rie‘u_1-es réalisées‘ (ians la Baie ties izrocliets (lacizfisil Bay, lac Supérieur) 
avaient montré cies ciormées trés collérentes (rune année a?;1'aut;re les pi-élévements (le 
meuniers noirs au moyen tie filets maiflants en automne (Muxnizittxiclz et a]., 1999). Les 
tionnées clu laassin versant cie la riviére Moose ont été analysées en vue tie tiéterminer la 
coherence (185 differences entz-es les sites au cours Je plusieug-_s années, et afin ¢i'exan'1iner 
la coherence ties cionnéesprélevées xians un site. Les xionnées oiatenues par les capteurs tie 
température installés sur le site ont également été examinées pour vérifier si les differences 
annueues (18 temperature pouvaient expliquer en partie la variaixilité inter-annuelle 
éventuellement présente.

I 

6.2.2.-1 Van'abiIiié inter-annuelilee dans un site 

L'e‘nsemi)1e (ie cionnées le plus complet est celui ties sites sur la riviére Mattagami en amont 
et en aval ties chutes Smooth Rociz Ces sites ont été écliantillormés en 1991, puis tie 
.1993 5 1998. On trouve cies ciifférences évidentes entre les années clans les cajractéristiques 
in-utes cies poissons prélevés (tableau 6-4). Les imiicateurs importants sont ceux qui 
touchent la répartilion ties ages (age moyen, (ians ce cas), Paiasorption Jfénergie (taux (18 
croissance, taifle pies gonacies) et la réserve ¢i'énerg‘ie (coefficient tie conciition, Les taux 
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1994 1 995 1906 1 997 1 998 

Figure 6-10 : Valeurs comparatives de la fécondité (nombre total d’o.eufs) en amont (UP) 
et en aval de Smooth Rock F 
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tie eroissance (calculés par la longueur selon Paige) sont trés ressemlalants, ci'une année a 
Yautre, pour les rnéiles (figure 6.-11‘) comme pour les femeues (figure 6-12). Le rapport 
entre la taiile ties gonacles et le poicis tie la carcasse (figure 6-13), et la condition ties 
poissons (figure 6-14:), s'est lui aussi avéré trés semblable c1'une année 5 1’autre. 

Tableau 6-4 
Longueur. poids. age. facteur de condition (K), ISH (indiceisomatique hépatique) et IGS (indice 
gonadosom_atique)g des meuniers noirsifemelles prélevés en automne en amont de Smooth 

Rock Falls sur la riviére Mattagami, de 1993 a 1998 [moyenne :ET (n)] 

Longueur 
A H 

Année K“ 

1993 40.8 1 0,62 (21) 1013.2 1 49,7 (21) -4 1.47 10.01 (21) 1,36 1 0,05 (21) 5,17 1 0,21 (21) 

1994 42,4 1 0,94 (21) 1154.0 1 73,6 (12) 8.75 1 0,85 (12) 1,50 1 0,02 (12) 1,45 1 0,05 (12) 6.05 1 0.13 (12) 

1995 42.7 1 0,47 (21) 1154.8 1 38,9 (43) 10,48 1 0,60 (25) 1,47 1 0,01 (43) 1,36 1 0.04 (25) 5.53 1 0.15 (25) 

1998 41.7 1 0,58 (21) 1074.21 46.0 (22) — 1,46 1 0,02 (22) 1,22 1 0.03 (22) 5,43 1 0,14 (22) 
1997 43.0 1 0,74 (21) 1198.6 1 00.5 (21) 10.48 1 0,68 (21) 1.49 1 0,02 (21) 1.42 1 0.05 (21) 5.72 1 0.24 (21) 
1998 43.9 1 0,68 (21) 1283.3 1 64.2 (20) —— 1,50 1 0,03 (20) 1.29 1 0.05 (20) 5,41 1 0,25 (20) 

f|'a'S:I.I,'I'Zf:f 7 

Les caractéristiques ont également été comparées afin ¢i'examiner1'amp1'eur cie la varialaiiité 
entre les années. Pour les meuniers noirs feineiles, la variabilité ¢i’une année a 1'autre était 
toujours inférieure 5 20 % (tableau 6.-.5), alors que la variaiailité pour les males n"a ciépassé 
les 20 % que pour le poicis ties gonacies en 1998 (tableau 6-6). Les differences ¢i'une année 
5 1’autre ri'étaient pas cohérentes : aucun site spécifique ne fluctuait assez largement (ians 
ces intervalles tie temps. 

Tableau 6-5 
Pourcentage de différence d'une année a |’autre. au niveau de Page, de la grandeur. 'du coefficient K et du poids 

des gonades, cha les meuniers noirs femelles en amont de Smooth Rock Falls sur la riviére Mattagami 
(relativement aux ‘rnesures de |’an_née préeédente, ou relative .9 la plus grajride différence obseryée)

A Année Age‘ Grandeur coefficient de Poids des Poids du foie 
(poids) condition (K) gonades - 

1994 — +14 +2 +17 +6 
1995 +19.7 0 —.-2 =9 -6 

1996 -7 -1 -1 .-11 

1997 0 +12 +2 +4 +16 
1998 +7 +1 -6 +11 

Maximum +19,7 +26,6 +3 +11.8 +18,9_ _____ H 

‘par rapport 21 1994, ou la demiére année on les données ont été oompiilées (les données de 1993 sur |'ége n'ont pas été 
oompletees) 
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Figure 6-11 : Graphique de la Iongueur selon l‘ége des meuniers noirs méles prélevés dans le site de 
référence en amont (UP) de la riviére Mattagami, de 1994 a 1997 
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Figure 6"-12 : Graphique de "la longueurselon Page des meunieurs noirs femelles prélevés dans Ie site de 
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Figure 6-13 : Poids des gonades (9) par rapport au poids de la carcasse (g) pour Ies meuniets noirs 
femelles du site de la n'viére Matta‘g‘ami en amont (UP) de Smooth Rock Falls 
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Figure 6-14 : Rapports entre la longueur et Ie poids tota__l du corps (condition d_es poissons) des poissons 
pré_levés dans la n'viére Mattagami, en amont (UP) de Smooth’ Rock Falls, de 1993 é 1998 
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Bien que l'on trouve des ressemlalandes éviclentes entre les sexes, en termes de clirection 
etc1'amp1eur (les clifférences Je réponse d'une année 5 Pautre, la concorrlance n’est pas 
compléte. Nous étions également intéressés 5 vérifier si J'autres sites Je référence 
montraient une varialailité comparable, d'une année 5 Pautre, (les mesures de 
performance. Ces sites ont effectivernent montré une varialjilité comparable d'une 
année 5 1'autre (tableau 6-7), mais Pampleur J11 changement pouvait atteindre jusqu’5 
30 % («les périocles cle forte varialxilité étaient parfois associées lorsque l'on comparait les 
valeurs 5 deux ans J.'inte1-vane). Mais Je tenes Jifférences n’étaient pas col-nérenltes clans 
les années subséquentes. 

Tableau 6-6 
Pourcentage de différence d'une année 5 |’autre, au niveau de l'5ge, de la grandeur, du coefficient1K et du poids 
dues gonades, des meuniers noirs males en amont de Smooth Rock Falls sur la riviére Mattagami (relativement 

aux mesures de l'an‘née’ précédente, ou relative 5 la plus grande différence observée) 

Annee Age‘ Grandeur Coefficient de Poids des Poids du foie 
_A 

(voids) condition (K) ..99n=:!des_ 

1994 — +5 +1 -2 -5 

1995 +14 +5 -2 +3 -5 
1996 -20 -2 -9 --8 

1997 -.5 +13 0 -10 
' 

+13 
1998 +11 +9 +26 +14 

MVaxjmum_ +14 +24,_6 +9 ,,__.*'.25. .. .+29+.5 

‘par rapport 5 la demiérevannée of: les données ont été compilées 

Tableau 6-7 
Pourcentage de difiérence d'une année 5 l'autre, pour les autres sites de référence, en ce qui _conoeme les 

meunlers noirs femelles (par rapport aux mesures de |'année précédente, ou par rapport 5 l_a différence la plus 
grande observée), en fonction du changement moyen dans les paramétres constatés sur la riviére Mattagami en 

amont de Smooth Rock Falls 
1 A 

Année 
1 

Grandeur coefiicient de Poids des Poids du 
(poids) oon'dition (K) gonades foie moyen dans SRF 

Missinajbi 1996" = 12 — 8 -— 37 -1 31 — 9" 

Kapuskasing - WF 1995 — 16‘ — 4 — 15 + 2 + 10 
1996 -16 -4 -_12 -11 -4 

Groundhog - FB 1993" + 13 + 3 - 5 - 2 — 
1994 -30 -1o -8 -13 -15 

1995 + 7 + 9 + 31 + 8 

1997” +12 +2 +4 -31 +16 
Mattagami -CyF 1997 +7 +1 -6 -15 +16 
' WF = Woman Falls; FB — Highway 11/ Fauquief Bridge; cyp = cyp.-ups Falls, 
" par rapport 5 la demiére année ou les données ont été oompilées (1994) 
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Au cours <ies reciierclies sur ie iaassin ve_1-saint tie la riviére Moose, plusieurs sites cie 
référence avaient été écimntiiionnés ciurant quelques années. Bien que ies 
caractéristiques ne cliangent que iégérernent (rune année 5 1’a'utre, est ixnpottant qie 
savoir si la modification (165 caractéristiques est cohérente (i'un site 5 1'autre : par ex., si 
ies poissons (in site en amont (18 la riviére Mattagaini ont connu une année tie 
per'_forrnance'mé<iiocre, est-ce que la méme chose s’est proriuite clans ies autres sites (19 
référence ? Pour‘ les meuniers noirs femeiies tie Mattagami, 1994 et 1997 ont été ties 
années piutét iaonnes au niveau cie 1a comiition, ciu poitis ties gonacies et ciu poizis tiu foie 
(par comparaison 5 1993 et 1996, respectiviement-), tanciis que 1995 s'est avérée une 
année reiativement mauvaise. Ces résuitats n’étaient pas «iii tout cornparaiaies 5 ceux ties 
tous les autres sites ('18 Aréférence’ (taiaieau 6-7). 

On peut conclm-e que, dans un site tie référence donné : 

a) la variaiaiiité‘ ¢i'un‘e arinée 5 1'autre, pour le facteur tie condition, a toujotu-so été 
inférieure 5 10 % (et ¢i'or¢iina‘ire < 5 %) ;_ 

1)) la variabiiité (rune année 5 1'autr‘e, pour les ciifiérences au niveau ciu poicis et tie 
iongueur, entife ies années successives, a toujours été infézieure 5 20 % ; - 

c) pour ies femeiies, Ies ciifférences clans ie poicls cies gonacies et (in foie ont toujours été 
inférieures 5 20 % ; dans une ties Jix comparaisons pour ies méies, la vaieur était 
supérieure 5 210 % ; 

xi) ies sexes n’ont pas" réponciu (ie 15 'méme maniére ¢i'une année 5 i'aut_z_'e ; 

e) cies tiifférences extremes (> 20 %) n'ont pas été constatées au cours ties vérifications 
tie suivi et ties tests cie confirmation. 

6.2.2.2 ' Variabilité inter-annuelle dans Ies entre Ies sites 

Bien que 1'on ait eu la confirrnation que la performance ties poissons ciurant 1994: était 
icientzique parmi piusieurs sites tie référence, on ne savait pas si cette temiance serait 
coiiérente ci'année en année, c'est’-5-ciire si ies ciifférences parmi les sites cixangeraient 
(ou non) dans le temps. De teiies informations nous permettraient tie déterminer si une 
iseuie année tie ciormées siavére sui-fisante pour quantifier tie fagon précise la variaijiiité 
ties sites cie référence, ou si une va1"'ia_1)'i1_._ité annueiie suiostantieiie serait teiie qu'auc1me 
année ne pourrait représenter avec précision une autre année, 

Les analyses incluaient ties cionnées sur ies poissons (in site Woman Fails en amont (18 la 
riviére Kapusizasing et ciu site en amont cie la riviére Mattagami. Les (ieux sites ont été 
éciianfiiionnés en 1994, 1995 et 1996.. Pour ies résuitats, nous avons utiiisé 1'ana1yse 
cie. la variance double (5 cieux facteurs) pour 1’5ge, et Panaiyse tie ia covariance (pour ies 
autres paramétres), ies facteuxs empioyés étant 1'année (3 années, 1994, 1995 et 1996) 
et site. (2 sites, Kapusizasing et Mattagmi). Dans le cas cies paramétres estimés 5 1’aicie 
¢ie_1'ana1yse cie la covariance, la premiére étape ties analyses consistait 5 tester ties 
giifférences clans ies pentes Jes lignes cle régression protilfites pour chaque comiyinaison 
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site-année. Les resultats cie ces analyses out monire que les pentes representant la 
conciition, 1e poicis cies gonacies, le poicis ciu foie et la grandeur selon Paige, etaient 
icientiques pour les comivinaisons site-armee (z'.e.., P > 0,01 tel que recommantie par 
Whier, 1971). 

La (ieuxierne etape (16 Panalyse visait 5 verifier si ramp/eur Jes clifférences cians la 
performance ties poissons entre les sites etait colxérente cl'une année 5, 1'autre (et vice- 
versa), i.e. , s’i1 y avait une interaction importante entre le site et l'annee—. Les résultats 
cie ces analyses sont présentes aux tableaux 6-8 et 6-9. L’a‘ige moyen et le poicis eiu foie 
ties meuniers noirs n'ont montre 311011118 interaction marquee ; cepenciant, on a trouve 
cles differences notables clans Page et le poicis (in foie entre les sites et cians le temps. La 
longueur selon Page et le poicis ties gonacies n'ont montre 311011118 interaction notable, ce 
qui laisse penser que toute difference constatee entre les sites et ¢i'une année 5 l'autre 
n'etait pas coiuerente. Pour ce qui est cie la lorigueur selon Page et (in poitis ties gonacies, 
la plus grancle partie ¢ie 1'inco11erence clans la varialailite semlaie associee a la performance 
ties poissons clécrite en 1996 (tableau 6-10). La variance ¢i'interaction pour le 
coefficient Je condition était marginale et Jone ciifficile 5 interpreter. Meme ¢_ies

g 

analyses plus poussées n’ont montré‘ aucune difference notable, spatiale ou temporeile, 
clans ie coefficient cie condition. 

Les resultats tie ces analyses montrent une variaijilijte spatiale considerable tians 
performance zies poissons. Cela va a 1’encontre cies simples analyses spatiales 
precétientes portant sur les clormees tie 1994. L'inco1-ierence ties resultats est 
prolnalnlement provoquee par 1'om_ission tie la riviére Missinailyi dans la comparaison 
(échantillonnée a ties périocies ciifferentes) et par la prise en compte (i'un effet temporel 
dans les analyses. Toutefois, elle laisse prevoir une eventuelle instabilite ties résultats en 
raison cie 1’a)'o'ut ou (111 1-etrait ¢i"un site Panalyse. 

Les resultats xie ces analyses suggerent que : 

- ies tiescripteurs tie la performance cies poissons ne montrent pas tous ie meme niveau 
tie variaiiiiite spatiale et/ou temporelle ; 

’-' la performance ties poissons ties sites <ie reference etait trés (iiiferente entre les 
riviéres Kapuslzasing et Mattagami, et cie 1994 5 1996 ; 

- pour certains pararnétres, les differences spatiales constatées n'étaient pas col-nérentes 
cians le temps, et les differences temporelles n'etaient pas coliérentes entre les sites. 

Bier; qu’une varialailite statistiquement sign1fi'cative ¢ians la performance ties poissons 
existe entre les sites et <i'une année 5 Pautre, une question ciemeure toujours : ces 
differences ont-eues une importance au plan écologique ? Maiheureusement, une “effet 
quantifiable" ecologique est tiifficile 5 ciefinir et les inforrnations 5 ce sujet sont trés 
rares tians la iitterature speciaiisee. Recemment, les responsables ciu Programme 
canatiien tie suivi ties effets sur i'environne1'nent cie Pinciustrie ¢ies pates et papiers 
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Tableau 6-8 
Probabiiités (p) des effets et interactions majeurs dans Ies analyses .de variance double (age) et de covariance 
(autres paramétres) poujr l'évalua_tion de la variabilité spatiale et temporelle dans les paramétres de réponse des 

rfneuniers noirs femelles prélevés dans les sites de référehce des riviéres Kapuskasing et Mattagami, 
de 1994 a 1996 (" indique une signification statistique a_ a = 0,05) 

9 

Interaction Paramétres 
I V 

» Effets majeurs (année X site) 

Année Site 
Age 0,007* 0,01‘ 0,49 
Longueur seion Page < 0,001‘ < 0,001’ 5 0,004‘ 
Condition 0,23 - 0,20 0,11 
Poids des gonades < 0,001‘ 0,01* 0,04‘ 
Poids du foieW__,___ __A 

< 0,001’ 0,03‘ 0,50 

Tableau 6-9 
Changement dans la grandeurde la différence (en pour cent) d’une année é |'autre 
(1994 vs. 1995, 1995 vs. 1996) a chaque site, et entre sites pour chaque année 

Paramétre" 
I 1 

Site % de difference ‘V es 

. 1994 1995 1996 
Age Kapuskasing — +14,0 — 9,22 

Mattagami — +20,5 -4,14 
Entre sites +14,8 +21,4 46,38 

Longueur seion |’ége Kapuskasing — — 6,17 - 2,34 
Mattagami -— — 2,45 — 0,78 
Entre sites +1,43 +5,46 +9,82 

Coefficient de condition Kapuskasing -— 4-4,16 — 3,99 
Mattagami —- -I-6,08 — 0,77 
Entre sites +0.93 

_ 

+2-.80 +624 

Poids des gonades Kapuskasing — — 20,1 - 9,55 
_Mattagami _ — 17,6 — 1,33 
Entre sites +3,13 +4,67 +17,1 

Poids‘ du foie Kapuskasing — — 8,51 — 5,29 
Mattagami — - 13,4 — 9,98 
Entre sites V_s_5~1s1>_’,,2 

V _ 

+7,14 +3,43 
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proposaient un effet quantifiable Je 25 % (gamme Je 2.0 a 30 %) clans le poids des 
gonades (par rapport an poids total (in corps) entre les poissons C165 sites cle référence et 
ceux Jes sites exposés aux agents stressants (clans les études relatives aux usines cle pates 
et papiers, on juge: 1e poicls cles gonaties comme une variable importante et sensible clans 
l’11istorique tie la vie cies poissons) (Environnement Canacia, 1997a). Certaines ties 
clifférences olrservées se rapprochent Je ce critére, mais cie telles Jifférences se 
maintiennent pendant plusieurs années. consécutives. Il est primorclial cle confirmer 
toutes les Jifférences qui sont constatées. 

fitant xionné la similitucle des caractéristiques tie 1'11al)itat parmi les sites 
‘(lie 

référence, il 
n"y avait rien ¢i'étonnant a constater une sim.i].ituJ.e clans la performance es pqissons 
parmi les populations tie référence des meuniers noirs Jocumentées en 1994:. Toutefois, 
lorsque les comparaisons ont été élargies clans le temps, il était. clair que le résultat cle 
ranalyse spatiale initiale ne se répétait pas clans les autres années, et la grancleur ciu 
clixangement entre les sites de référence ¢i'une année 5 la suivante n’était pas cohérente. 
De méme, la grandeur ciu changement constaté ¢i'une année a Pautre n’était pas 
cohérente pour chaque site.

1 

L'i-nteraction olaservée entre le temps et 1'espace pour les pafamétres conime la longueur 
selon Page et le poicls des gonazies laisse penser q1‘1'i1 est impossible (18 quantifier avejc 
précision la variaiailité cles sites tie référence au cours (rune seule année-. Ainsi, si 1'on 
compare les sites Je référence aux sites exposés a Jesagents stressants, il pourrait 
s'avére1’- nécessaire (l'éva1ue1" les effets olatenus sur plusieurs années en raison (18 la 
différence temporelle clans les réponses (c.-a-J. que le ciegré tie variabilité tie référence 
observé au cours (rune année tionnée pourrait influencer Piclentification cles effets). Par 
ailleurs, Pinteraction et la varialailité spatiale constatées montrent Pimportance Je choisir 
un site cie référence appropi-ié pour les comparaisons entre sites Je référence et sites 
exposés plutét que cle supposer une sin1i1itu¢1e.p'arm.i les cours ¢l'eau cle référence. 

I1 est évitient queples comparaisons cloivent étre faites soigneusement, et sur plusieurs 
années, et que les clifférences Joivent étre confinnées au moyen cie prélévetnents 
ultérieurs. Nous voulions vérifier également si les différences de température (18 1'eau ‘ 

entre les sites pouvaient constituer un facteur Je varialiilité ¢i’une année a Pautre, ou 
c1'un site 51 1'autre. 

6.2.3 Réle possible des differences de température pour expliquer en partie 
Ia variabilité annuelle observée aux sites den référence 

Des enregistreurs cle température ont été installés clans tous les sites, mais ils n'ont pas 
fonctionné tie fagon continue en raison cie plusieurs facteurs (iont : Jécharge JCS piles, 
pertes crenregistreurs ou enregistreurs cléfectueux. Les ensembles tie ciormées les plus 
complets sent ceux olatenus pour la riviére Mattagami en aval ties chutes Rock 
Falls : les températures ont été enregistrées entre octoiyre 1995 et 1999 (figure 6-15). 
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iMais les couriaes sont un peu incohérentes, 1’auto‘mne tie 1997 montrant une périocie 
chaucie et le printemps 1998 montrant une périocie froicie. 

Les clonnées larutes téléchargées par les soncies tie température contenaient plusieurs 
erreurs qui étaient ixnputalales soit aux cionnées cies ternpératures tie 1'air enregistrées 
Jurant le transport jusqu'au site, ciurant Pintervalle ou la sontie a été retirée cie lieau 
pour télécitlarger les clonnées, soit encore (iurant ties" périodes (16 trop has niveaux ¢i'e'au, 
ce qui a exposé les enregistreurs 5 Pair.» D'autres cionnées ont été pe1-clues 5 cause ¢i’une 
ciécharge (165 piles, ¢i'une perte tie soncie en raison tie la ciélaacle (ciégel et inomlation) ou' 
encore clu fort ruisseuement (18 printemps. ' 

A quelques exceptions pres, les températures Je 1’eau étaient coluérentes cians cl-iaque 
riviére en termes tie fluctuations et (16 rytltme (in (figure 6-16). a trouvé une’ 
Lonne concordance entre les‘ sites sur une méme riviére, aux dates 01‘; ont été atteintes 
cles temperatures repéres cl-noisies (par ex., au printemps ou en automne, 1e jour le plus 
claauei, etc.) , sauf en cas tie présence c1’un Barrage liyciroélectrique et tie sa centrale tie 
pointe, ou ¢1'évacuation ¢i’eau.— Lorsque plusieurs enregistreurs fonctiormaient-, était 
possible tie reconstituer 1e profil (165 températures ties jours sans (101-mées. ' 

Dans le cas ciu site en aval Jes chutes Smooth Rock Falls, les unités cie température 
quoticlienne relatives = somme ties températures moyennes) ont été 
calculées pour les join‘-nées o1‘.1 les temperatures moyennes (le l'eau Jépassaient 1 °C (afin 
<i’é1i1niner les températures hivemales), 8 °C (afin tie comparer la ciurée approximative 
ciisponiiyle pour la croissance cies meuniers noirs), et 20 °C (afin crobtenir une 
impression relative tie la longueur tie la périocie de clialeur‘ pendant 1'été). 

Les couriaes varient selon Pintiicateur utflisé ; pour ties unités tie température 
quoticiienne iinférieures 5 1 9C 1), Pannée 1998 a été Pannée la plus chautie ; 

V mais pour le températures ¢i’automne, eue a été 1'anné‘e la plus froicie. Pour ce qui est 
ties ternpératures estivales cliaucies, avec ties unités cie temperature quotidienne 
supérieures a 20 °C (UTQ>20), rannée 1997 a été la plus froicie (taizvleau 6-10). 

Les clonnées collectées tous les sites ont été examinées’ cle ciifférentes maniéres pour 
en extraire les differences ; pour cela, on s'est servi ties enregistrements tie : 

a) la (late a'laq_ue]1e la température : 

-‘ a (iepassé 1 °C pour la premiere fois (printemps) 
- a atteint 10 °C« (printemps) 
- est tomlaée pour la premiere fois sous 8 °C (automne) 
-‘ a atteint un en automne 

1)) température rnoyenne en juiuet-aofit 
c) température maximale en été 
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J) différence quoticlienne moyenne entre le maximuxn et le (juillet-aofit) 

e) nornlare tie jours on‘: la température a atteint : 

— > 1 °C 
— > 8 °C 
— > 20 °C 
— > 24 °C 

f) et (late 5 laquelle les unités tie température quoticlienne. ont atteint : 

_ > 1 .C . . 

-- > 8 °C 
— > 20 °C 
- UTQ clu 21 au 30 septembre (période approximative xiu prélévement 

J'autonme) 

Tableau 6-10 
Unités de température quotidienne relatives (UT Q) pour la n'viére Mattagami en aval de 

Smooth Rock Falls, oomparant Ies profils de 1996 é 1998 

Année UTQ>1 UTQ>8 utqazo _ _ _ Automne 

1996 2783 2557 
_ 

1394 2016 
"1997 2913 2631 790 1936 
1998 3281__ 

p p H 3096 1465 2044 

Ces Jonnées sont résumées aux tableaux 6-11, 6-12 et 6-13 ; les trous clans les ¢'lon'n_ées 
représentent les périocies o1‘.1 les sondes tie température ou n'.ét'a’ient pas encore 
installées, ou Lien ne fonctionnaient pas convenablement. 

Afin (16 cléterminer si ties tiifférences tie temperatures entre les riviéres ont eu 
créventuels impacts sur la performance (168 poissons, a faflu essayer tie normaliser iles 
comparaisons. En raison clu grand nombre tie Jonnées manquantes-, on a comparé les 
clonnées Jes sites 5 celles olatenues pour le site en aval Je Smooth Roe]: Falls, en termes 
(18 nomlare relafifs ¢i'UTQ (unités Je température quotidienne) au-clessus cle 1 °C, 8 °C 
et 20 °C. - 

Dans la figure 6-17 qui compare les températures entre les riviéres, 1e sitecie Smooth 
Roclz Falls en aval tie la riviére Mattagami représente le site (la base (100 %) : les autres 
sites qui sont plus grands sont cionc plus cl-raucls, et les plus petits sont Jone plus {raids 
que Smooth Roclz Falls. Les riviéres et Kapuslzasing ne se réchauffent pas 
autant 20 °C) que la riviére Mattagami, mais les retenues en amont ¢ie 

130



Tableau 6-11 : Données des températures pour Ies affluents ouest du bassin vers_ant de la riviére Moose 
(riviéres Missinaibi, Kapuskasing et Groundhog) 

Riviére Missinaibi Kapuskasing Groundhog 

Site‘ MISSREF MISSSK KAPWF‘ KAPTB KAPFF GHCF GHFB 
Date >1 °C 15/05/96 14435/96 12/04/96 07/05/96 

29/04/97 29/04/97 26/04/97 01/04/97 29/04/97 28/04/97 28/04/97 
15/04/93 16/04/98 12/04/98 16/04/98 13/04/98 13/04/98 

21_/04/99 
Date ‘>10"C 31/05/96 01/06/96 01/06/96 31/05/96 

' 

28/05/97 28/05/97 28/05/97 28/05/97 28/05/97 28/05/97 - 

01/05/98 03/05/98 02/05/98 03/05/98 03/05/98 
_ 04/05/99 
Date<8'C 19/10/95 
(automne) 07/10/96 09/10/96 11/10/96 10/10/96 11/10/96 10/10/96 

20/10/97 20/10/97 22/10/97 25/10/97 21/10/97 
14/10/98 - 14/10/98 

Date du min‘i- 05/11/95 09/11/95 11/11_/95 12/11/95 
mum atteint 11/11/96 12/11/96 15/11/96 15/11/96 - 13/11/96 18/11/96 (0.24) 19/11/96 
(automne) 1,3/1 1/97 12/1 1/97 19/1 1/97 (0.37) 

19/11/98 16/11/97 
Tempétature 19.9 (96) 19.76 (96) 20.29 (96) 20.26 (96) 20.41 (96) 
moyeanne’ 19.64 (97) 20.09 (97) 

V _ 

19.72 (97) 20.63 (97) 
(juill. aofit) 2_1.64 (98) 21.80 01/i|l_.98) 
Difiérence 2.57 (96) 

_ 

1.02 (96) 0.87 (96) 0.91 (96) 0.96 (96) 
mqyenne 1.73 (97) 1.13 (97) V 1.36 (97) 1.80 (97) = 

auill. aofit) 1.72 (98) 2.74 0uilI.98) 
Nbre de jours a 179 (96) 

_ 

182 (96) 1 (96) 
V 

189 (96) >1°C ‘ 

196 (97) 196 (97) 201 (97) 203 (97) 
219 (98) 

' 

217 (98) 
Nbre de jours a 131 (96) 132 (96) 134 (96) 135 (96) >s°c 147 ('97) 147 (97) 151 (97) 152 (97) 

1'70 (98) 173 (98) 
Nbrfe de jours a 30 (96) 54 (96) 65 (96) 
>20 32 (97) 38 (97) 

V 

43 (97) 
68 (98) 

Nbre de jours a 0 (96) 0 (96) 0 (96) 0 (96) 
>24°C 2 (97) 0 (97) 1 (97) 5 (97) ? 
“UTQ >1*C 2572 (96) 2667 (96) 2698 

2634 (97) 2835 (97) 2916 (97) 
UTQ >8°C 2344 (96) 2435 (96) 

V 
2458 

2494 (97) 2606 (97) 2678 
UTQ >20°C 618 (96) 1128 (96) 1354 

635 (97) 828 (97) - 

. 
945 

. . _ UTQ 21 juin 
» 

1915 (96) 1982 (96) 1984 (96) 
-30sepL 1859(9_7) 1915 (97) 1971 (97) 
Moyejnne 23.22 25.01 21.66 23.10 24.28 25.76 

» 

22.52 
maximum (06/08/96) (27/07/97) (11fl)8/96) (07/08/96) (27/07/97) (27/07/97) (07/08/97) 

22.38 23.20 
(16/07/97) (17/07/97) 

I _ 

Commenlaires 6-30/8/97 6430/8/97 
Moy. 19.58 May. 19.05 
Diff. 1.55 Difi. 1.18 

‘MISS = riviére Missinaibi a Highway 11/Mattivoe (REF) e1 Skunk Island (SK) ; KAP = riv. Kapuskasing a Woman Falls (WF-UP2), Two Bridges B), et Freddy 
Flats (FF); GH = riv. Groundhpga Highway 11/ Fauquier Bridge(FB) e1 Carmichael Falls (CF). 
” UTQ - Uni_1és detempérature quotidienne 
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Tableau 6-12 : Données des températures pour Ies sites de la iiviére Mattagami 

1SiZte“ MATTUP MATTSRF MATTcyF MATTKIP MATTHH 
Date > 1°c 15/05/96 14/05/96 

97 min 2,7 27/04/97 27/04/97 
11/04/98 - 13/04/98 18/04/98 18/04/98 

Date > 10 "0 29/05/96 30/05/96 
25/05/97 29/05/97 28/05/97 
05/05/99 03/05/98 04/05/98 08/05/98 07/05/98 

05/05/99 
Date < 8 ‘c 22/10/95 
(autnmne) 31/10/96 15/10/96 10/10/96 

_ A A H A 

25/10/97 + . 24/10/97 23/10/97 
21/10/98 31/10/98 

Date‘ du minimum 12/11/95‘ 22/10/95 (0.25) 16/11/96 (0.03) 
_ _ V H _ 

atteint (automne) 29/11/96 (3.37) 28/11/98 (0.35) 13/11/96 (0.03) 27/11/97 (0,03) 22/11/97 (0.02) 
12/12/97 

05/12/98 17/12/98
_ 

Temp. moyenne 22,11 (96) 20.50 (96) 
(juil1et+ao0t) . 20,07 (97) 16,69 (97) 

20,83 (98) 21,61 (96) 
Différenoe may. 1,94 (96) 0.96 (96) _1_ .63 (97) 
(Juillet-aofit) 2,08 (97) 

3,28 (98) 1,22 (98) 
Nbre )oursa>1°c 231 (96) 188 (96) 

225 (97) 199 (97) 
- 232 (98) 

Nbre joursé>8°C 158 (96) 141 (96) —. 
' 

152 (97) 
184 (98) 

Nbre iouis 5 >20°c 95 (96) 67 (96) 
37 (97) 30 (97) 4.3 (98) 

_, , 
55(8) 68 (98) 

Nbre joins 8 >24 c 7 (96) 0 (96)
_ 

0 (97) 1 (97) 
0 (9.8) 0 (98) 0 (98) 

UTQ > 1°c 3250 (96) 2783 (96) — 
2913 ('97) 
3281 (98) UTQ>8°C 2948(96) _ 2557(96) — 
2631 (97) 
3096 (98) 

UTQ >2o°c 2098 (96) 1394 (96) 
"790 (97) 654 (97) 
1465 (98) 902 (98) 

UTQ : 21 juin- 2194 (96) 2016 (96) 1591 
.30 sept 1936 (97) (21 juin 911 

1970 (98) 2044 (98) septembre 97) 
Maximum 24.75 (03/08/96) 22.61 (07/08/96) 
Mayenne 23,36 (15/07/98 23,33 (16/07/97) 24.37 

07/08/98) 23.96 (15/07/98) (27/07/97) 22,87 
(18/07/98) 

Re/narques 1°'juii_. -6 apflt 96 May. juil. 21,9 (98) 
21,80 2,04 

1"ju11.- 6 aoflt 97 
23,11 2,18 

‘MATT = amont de la riviére Mattagami (UP), a Smdoth Rock Falls (SRF), wpius Falls (CyF), Kipiiiig (KIP) e1 au réservojr de Hannon (HH). 
"UTQ - Unités de températuite quotidenne 
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Tableau 6-13 

Données des températures pour les sites des n‘viéres Frederickhouse et Abitibi 

ABHF ABTF ABDS 
Date <8 °c (automne) 20/10/98 29/10/98 29/10/98 
Date du mjijnjjmum attéint 16/11/98 24/12/98 29/12/98 
(automne) 
Temp. moyenne juillet-aoat) 20,32 (arm 98) 18,85 (act): 98) 19,22 (aofit 98) 
Diffé1enoemoy.(]uiIlet-aof/t) 2,67 (aof/t 98) 0.56 (aoot 98) 0.57 (aofl_t98) 
Nbre_iouima >2o°c o (98) 8 (98) 
Nbre jours a >24°c 3 (98) o (98) o (98) 
um > 2o'c o (98) 163 (8) 
Maximum 25,2 (14/07/98) 19.8 (18/o7/'98) 20,7 (21I07I98) 
Mdyenne

A 

" ABFH = riviére Freden'_c_khquse River 3 Highway 11 - site de référence ; ABTF = riviére Abitibi en aval de Twin Falls ; 

ABDS = -fiviére Abitnbi en aval de |'u_s_ine de pap_i_er é Iroqud/s"FaIIs. 

Carmichael Falls et- de Smooth Rock Falls sont plus chaucles. Les sites en aval Je la 
riviére Mattagami sont notalalexnent fgroids. 

Dans le cas des’ espédes qui se reprocluisent au printemps, comme le meunier noir, la 
taifle des gonades en automne Va Jépendre cle la température Je l’eau Ju site entre 
Péquinoxe J'été et la date cle prélévement en automne. Si nous les 
températures <1’été et J’automne qui sont liées au Jéveloppeznent gonatlique Ju 
21 juin au 30 se'pte_m1>re), nous ne constatons pas une bonne corrélation entre PIGS 
trautomne et la températuree Ju site innnédiaternent en aval cle Smooth Rock Falls 
(figure 6-18). ' 

Les principales conclusions des Jonnées Je ternpératures montrent que :' 

a) les réservoirs aval et mettent de is 7 jours de pom‘- 
s'éc}1a_uHer au printemps en raison (les Lat-rages 5 clrainage par le ; 

1)) les retenues en amont Je Cagrxnicliael Fans (sur la riviére et cle 
Smooth Roclz Falls (sur la riviére Mattagazmi) ont sulsi un effet tampon par temps 
froicl, 1e nomlare cle jot/n’-s de > 1 °C ayant augmenté A 50, et celui dc > 8 °C ayant 
augmentéé L7 ; 

c) ces retenues ont égalefrhent subi un effet tampon par temps plus chaud, le nomlare 
Je jours Je >20 °C ayant laaissé 5 23 £1 Carm.i_c}1ae_1 Falls, mais augtnenté 5 
Smooth Roclz Falls ; 

J.) 3 cause de la p1‘-ésence des réservoirs sur la riviére A})ib'l)i, 1’eau a mis environ 10 
jours Je plus pour a‘tte_i;'_1_Jre 8 °C en automne, et >5 semaines pour atteindre une 
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Figure 6-17 : Température relative des sites échantillonnés dans le bassin versant de la riviére Moose a 
Maitice (REF), dans la n'v. Kapuskasing 5 Woman Falls (VVF) et Two Bridges (T B), dans la riv. Groudhog 
a Carmichael Falls (CF) et Fauquier Birdge (FB), dans la riv. Mattagami en amont (UP) et en aval (SRF) 
de Smooth Rock Falls, 3 Cyprus Falls (CyF) et Kipling (Kl_P), et dans la n‘v. Abitibi a Twin Falls (‘l'F) et en 

ava_l a Iroquois Falls
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température minimale moyenne ; la température moyenne était >2 °C plus froide 
; les fluctuations journaliéres ont atteint seuiement tie 20 £1 50 % ceues oiaservées 
Jans les autres affluents ; la temperature maximale a iaaissé considéralilement ; 1e 
nomlare tie jours tie >20” °C a aussi baissé ; 

e la tern érature clans les riviéres Laisse .5 mesure ue l’on se Jiri e ivers Pavai ou P ‘I 

vers le norci tiu ibassin versant ; 

les températures en aval augmentent en raison tie Pinfluence ciu barrage a L 

drainage tie l'eau par ie ; les imrrages ont également pour effet tie 
ies fluctuations joumaiiéres et le cycle ties ciiangements ti'eau au printemps et en 
autonme ; les ixaisses en automne peuvent atteinclre 5 secmaines par réservoir. 

6.3 Détermination d’une référence pour la comparaison 

Il est Clair que les differences <i'une année ta 1’autre n’étaient pas cohérentes entre les 
sites : on a trouvé une for-te var-iairilité (Lune année a i'autre entre les sites, 
comparativement ta une méme année entre les sites. Ces écarts ne peuvent s’e'xp1iquer » 

par les seules ciifférences tie températures (16 1'eau. Toutefois, ces écarts étaient 
relativement mineurs et incoilérents (rune année 5 Pautre. Pour obtenir ties résultats 
tangiiales, il est primordial Je réaliser cles prélévements et cie faire cles cornparaisons clans 
une rnérne riviére, en amont et en aval, dans la méme année. 
Dans un laassin versant exploité, s'a'vére crinterpréter la cléfinition ¢i'un site cie 
référence. Le site Je référence va varier selon la riviére et les utiiisations. Il est essentiei 
que ies i.n.iormat_ions de référence soient recueiiiies avant "tout nouvei aménagement 
intiusin-iel. Si Yaménagement est cléja complété, la cornparaison cievient 
Prenons par exernple la riviére Groundhog : quel est le site tie référence le plus 
approprié, celui en axnont ciu barrage cie Carrnieiiael ou celui en aval pres (18 Fauquier ? 
Le site amont représente un réservoir Je retenue, tanciis que le site aval est moziifié par 
les régimes cies et Jes températures. Il est Clair que pour répomire 5, cette 
question, on cloit premire en cornpte tous les paramétres en présence. Ainsi, une 
centrale hytiroélectrique au tie l'e’au sans u'ne grarfuie retenue amont peut ne pas 
entrainer ties impacts 5 une longue distance en aval. 

Afin J'é§a1uer les effets cumulatifs, les comparaisons importantes cioivent refléter la 
performance éventuelle Jes poissons clans un bras particuiier Je la riviére, en 1'a1)sence 
¢i'aménagernent déja existant ou ci'aménagement proposé (selon les buts tie Tétulie). I1 y 
a ties ¢ii;fjfé_rences' évicientes ¢i'une année 5 1'autre dans un site tie référence. Les oiojectifs 

' ties prélévernents tie poissons sont cie vérifier Pévicience ties changements entre les sites 
clans la répartition tie Page, Paiasorption ciiénergie (per ex., croissance, taiiie ties 
gonaties), et la réserve ¢i’énerg'ie (c'est-a-dire le coefficient (le condition, les niveaux 
iipiciiques). 
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I1 impor-te c1'uti]iser plusieurs sites tie référence set tie confirmer les tiifférences entre eux. 
Dans un bassin versant, aucun site (ie 1‘-éférence ne peut, 5 lui sen], comporter tous les 
paramétres tie varialailité en présence. Si Pétenciue géographique e‘t Hxétérogénéité tie 
votre étmie atigmentent, le nombre tie sites (16 référence nécessaires pour ciécrire 
acléquatement les conciitions tie reference va proiaaialement aussi augmenter. Le 
est tie reconnaitre ies vfacteurs qui influent sur les paramétres ¢i'in‘tér'ét. La meiiieure 4 

information viendra ties comparaisons entre les rivieres présentant un habitat analogue 
et ties populations tie poissons similaires. L'in.formation tioit étre comparée ¢i’a]3or<i zians 
une meme riviere, une sefile saison et une méme année. performance cles poissons 
cioit étre évaluée par rapport 5 ce que Ton peut attencire (16 chaque bras tie la riviére, 
clans les conclifions existantes, puis (ians les conditions cie changements proposés. Les 
aspects cie la performance peuvent changer rapiciement et varient selon les especes. Pour 
certaines espéces se reprotiuisant au printemps, la. taiile cies gonacies sera sous-ciéveloppée 
en 1-liver ; pour c1'autres espéces, les gfonacies seront presque tota-lement ciéveloppées ~ 

avant liliiver. 
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7. REPONSES AUX EXPLOITATIONS DANS LE TEMPS ET L’ESPACE
5 

Les résultats ties opérations tie. prélévement clans 1e laassin versant tie la riviére Moose 
montrent que les poissons résidents répomient vraiment aux cliangements se procluisant 
clans leur environnement 'et qu'ils ont une réaction intégrée aux agents stressants 
pi‘-‘ésents clans 1’écomi]ieu. Les étucies clu laassin versa_n_t cie la riviére Moose ont 
principalement été consacrées aux impacts sur les peuplements cle meuniers noirs, mais 
ties lravaux complémentaires ont été réalisés sur les perches-truites ciurant plusieurs 
années. 

Etant cionné que les poissons ont été prélevés clans de nombreux sites 5 ties vannées 
ciifférentes, on peut suivre cles tenclances ties données cians le temps. Un ties

’ inconvénients majeurs ties métliocles ¢i'érva1uations cies impacts envirormementaux (EIE) 
est qu'el1es se fient soit 5 des données existantes, soit. 5 cles cionnées limitées recueinies 
sur une courte période tie temps. L’éva1uation Lasée sur les effets exige tie s’eng'ager 
cians plusieurs nouveaux aspects xie la procéciure crévaluation. Les ciormées pré- 
aménagement servent 5 vérifier si la performance ties poissons est liingitée et perxnettent 
aussi J'iJent:ifier les facteurs limitatifs cie cette performance. Si les poissons manquent 
de nourriture, cela (ioit étre pris en cofnpte clans Pévaluation Jes risques pour le nouvel 
aménagement. '5 

Il est irnportant tie reconnaitre que les évaluations ties effets cumulatifs (EEC), qu'eHes 
soient laasées sur les agents stressants ou sur les effets, Jonneront toujours une 
compréhension incomplete (18 Pécologie du milieu visé pour la mise en place tie 
Laménagement prévu. Toutefois, liévaluation iaasée sur les effets, Pengagement cies 
responsalales 5 tme surveillance continue post-aménagement aitiera 5 Jétecter 
éventuellement les situations clans lesquelles les mesur-es ¢i'atténu'ation acloptées avant 
Paménagement sont inacléquates. Cela permettra 5 1’intervenant tie gérer Pécomilieu cle 
fagon adaptative afin (18 modifier la situation avant que ne se produisent cles ciommages 
in-éversilales. La procéclure J’évaluation Laséje sur les effets permet la collecte tie 
meilleures Jonnées Je référence, concentrant Pévaluation (165 risques sur les facteurs 
limitatifs cle la performance sur ce site particulier en ut_i_]i_sant la surveillance post- 
aménagement pour vérifier les préclictions souxnises clans Pévaluation originale. 

Les principaux sites exploités qui ont été examinés ¢iu_ra_nt les études (iu Lassin versant 
de la riviére Moose incluaient : 

a) Riviére I(apuslzasing 

i.’ Les sites ont été examinés en aval tie Pusine cie papier PTIVI (pate 
tiiermomécanique) et (rune centrale liyciroélectrique au de l'eau 5 
Kapuslzasing. Le site cle Two Bridges se trouvait 5 environ 2 12111 et celui cle 
Freddy Flats 5 12-14 en aval tie Pusine tie papier et (in barrage 5 

; ties écluantillons ont été prélevés en et tie 1993 5 1996 ; 
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13) Riviére Groundhog 
i. Les sites se situaient en amont (Carmiclnel Falls) et en aval (Fauquier Bricige) 

xie la centrale liydroélectrique au tie 1'eau a Carmichael Fans. barrage a 
été construit au ciélmt (185 années 1990 ; ce sire représentait notre site (ie 
référence en 1991 et 1993, et ties échantilloris ont été prélevés en 1994:, 1995 
.et 1997 ; 

Des écliantillons ont été préievés égaiement en aval (40 5 Wlnist Falls 
en 1997. ‘ 

C) Riviére Mattagami 
i. Les sites se situaient en aval tie 1'usi.ne tie pate la-aft‘ lalanchie et tie la cent:-ale 

liyclroélectrique au cie l’eau :31 Smooth Ro;c12'Fa]ls et an-eiessous tie" Cyprus 
Fans (5 plus tie 30 lam ciu barrage et (18 liusine tie papier) ; les sites les plus 
proclies tie Smooth Roclz Fans (SRF) ont été étuciiés en 1991 puis cheque 
année, entre 1993 et 1998 ; le site <ie Cyprus Falls a été échantillonné en 
1996 et 1997. 
Des prélévements plus limités ont été réalisés prés ties cent:-ales 
hyciroélectriques tie pointe sur riviére Mattagaxni. Les sites étaient situés 
ans un petit laassin cie retenue ciu complexe (185 quatre Larrages (retenue 
amont de Harmon) et en aval (Kipling) cle toutes les centrales lmydroélectriques 
sur la riviére Mattagami en 1997;

I 

J) Rivr'éreAL1'tilii 

'1. Des prélévements limités ont été réalisés en amont et en aval ties réservoirs tie 
retenue sur la riviére Freciericlzhouse (lac Night Hawk, lac F1-e¢’ieri_c1211ouse, 
riviére Frexiericlzlrlouse 5 liemplacement tie Pautoroute Highway 1 1) en 1998. 
Des prélévvernents ont également été réalisé en 1998 en aval ¢i'un barrage tie 
centrale liytiroélectrique tie pointe (Twin Falls) et en aval (18 l'usine de papier 
et (in Barrage tie la centrale hyciroélectrique J8 pointe 5, Iroquois Falls sur la 
riviére Alaititiai. 

Ce chapitre est clivisé en trois parties : examen xies comparaisons cle base aux sites 
exploités, teruiances Jes réponses le temps aux sites expioités échantinormés sur 
plusieurs armées, et tentatives <i'it.ientifier les facteurs izimitatifs tie la perforrnazfice ties 
populations tie-poissons dans le bassin versant cie la riviére Moose (figure 7-1)-. 

Examens de base des réponses des espéces indicatrices 
aux agents stressants dans les sites ejxploités 

Les résultats ties opérations de prélévement le laassin versant tie la riviére Moose 
montrent que les poissons résicients répomient vraiment aux changements se prociuisant 

9 ns leur environnernent et qu'i1s ont une réaction intégrée aux agents stressants 
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Figure 7-1 : Déterrnination des tendances et des réponses dans le temps pour aider a identifier les 
aspects dommageables sur la perfonnance des poissons 
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présents clans 1’écorni1ieu. Les étucies du bassin versant tie 1a riviére Moose ont 
principalement été consacrées aux impacts sur 1e‘s4peup1e1_nen‘t (18 meuniers ‘noirs; mais 
des travaux complémentaires ont été réalisés sur les perches-truites Jurant plusiein‘-s 
années. Les Jonnées sont présentées pour le meunier noir et la perche-truite cians 1es 
sites qui ont été éc1_1am:i11ohnés une seu1e fois, ou encore pour les premiers prélévements 
cians les sites qui ont été écliantillonnés sur plusieurs années. 

7.1.1 Réponses du meuhier noir 

7.1.1.1 Riviéies Kapuskasing et Matlagami a‘_ smooth Rock Falls 
(usines é papier et aentrales hydroélectriques au fil de l’eau) 

D'importants préléverjjients ont été effectués en aval cie Kapuslzasifig et Smooth Rock 
F3115 en 1991 et 42]., 1994)-, et en 1993 et 1994 (Nickie et’ a/.‘ ,1999) iivant~ 
la mise en place ties procéciés cie ixaitement sedomiaires sur ces sites (figure 7-2). En 
aval (16 1'usine <ie péte tllermo-mécanique et (in 1)afl1-rage c1e la cent:-ale 
hyciroélectrique au tie 1'eau’ 5 Kapuslzasing, les meuniers noirs (Ies Jeux sexes étaient 
plus gros, 1eu;r foie était plus volumineux (1991 et 1993, tableau, 7-1) et les femelles 
avaient tie plus petites gonacles (cionnées ¢1e 1991 ; Munlzittriclz et , 1994). En aval tie 
1’usine tie péte 121-aft 1)1a_1j1_c1|ie et c1_e la centrale hyciroélectrique au tie 1'eau' 5, 
Rocilz Falls-,~ 1es meuniers noirs avaient ties coefficients tie condition plus élevés et ties 
IGS (inciices gonaciosoxnatiques) plus faibles et a/., 1994 ; Nickle et a/., 
1999, tableau 7-1). 

_ 
Tableau 7-1 

Ta_ilJ,e, poids, coefficient de condition (K), IGS et ISH des meuniers noirs prélevés en septembre 1993 
(d’aP.rés Nickle et at, 1999). Les valeuis sont exprimées comme moyenne :1:écart type ; Ies chiffres qui, 
pour un méme sexe, ont des indices supérieurs alphabétiques distincts sont considérablemeni différents 

1, 1 
, _(p>0,05). 

V p U 

Sexe Site‘ Taille de Longueur Poids K’ IGS’ ISH‘ 
|'échan-7 (cm) (9) (7.) 

V 

(7.) 
tillon 

Méle MATTSRF 13 
I 

40,1 1 0,5 1015 1 31 1,48 1 0,03‘ 8,29 1 0,391 
1 

1,04"10,05 

MATTUP 21 40,3 1 0,5 992 1 38 1,40 1 0,028 7,68 1 0.19“ 1,07 1 0,04 
KAPFF 12 41,5 1 0,4= 

' 

1083 1 42_=‘ 11,411 0,02 8,77 1 0,25 1.65 1 007* 
GHFB 13 39,2 10,5” 898 1 37* 1,39 1 0,02 6,93 1 0,39 0,88.1_0,05*> 

Femelle MATTSRF’ 16 41,7 1 0,7 1181 1 59* 1,54 1 0,021 4,97 1 0,36‘ 1,35 10,07 
MATTUP 21 40,8 1 0,8 1013 1 503 1,39 1 0,013 5,48 1 0,243 1,38 1 0,05 
KAPFF 15 43,1 1 0,9 125 1 64 1,44 10,03 5,18 1 0,26 1,871 0,131 

GHFB 10 42,0 1 1,0 1135 1 89 1,43 1 0,03 5,40 1 0,22 1,38 1 0,07” 
_, 

‘ MATT = riv. Mattagami en aval a Smooth Rock Falls (SRF), en amont (UP) ; KAP = riv. Kapuskasing é Freddy Flats (FF) ; GH =-riv. Grdundhog 3 Fauquier Brme (FB). 
2 Coefficient de oonditiojn (K) = 100 (poids) I Iongueur‘ 
3 IGS Gndice gortadosomafique) =' 100 (pdids des gonades Ipoids total - poids des gonades) ‘ ISH (ndioe somatique hépatique) = 100 (poids du foielpoids - poids du foie) 
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7.1.1.2 Carmichael Falls (centrale hydroélectrique au fil de I’e‘au) 

Des meuniers noirs ont été prélevés cians xies sites en amont et en avai ciu Larrage au tie 
1’eau a Carmichael Falls (iurfant plusieurs années tiitférentes <i'éci1ant:i]ionnage-. Le succés 
tie la capture ties meuniers noirs 5 Fauquier Bridge était parfois iaiiale, surtout pour les 
males (seulement 4, 13 et 5 inclivicius ont été prélevés en 1991, 1993 er 1994).. Ifége et 
la taiile cies meuniers noirs (16 ce site étaient en général moimires que ceux Jes poissons 
clans les sites cle référence sur la riviére Mattagarni et en amont tie Kapuskasing. La 
population tie poissons tians ce site (Fauquier Bridge) s'est révéiée par aiiieurs la moins 
comparable par rapport 5 celies ties trois autres riviéres spécifiées Jans les trois étucies 
antérieures. Les meuniers noirs prélevés clans la retenue amont tie Carmici1ael Fails étaient 
en général plus grancls et clans une meilieure comiition, avaient cies foies gros et cies 
gornacles plus volumineuses que les poissons tie Fauquier Britige. 

7.1.1.3 complexe hydroélectrique de Mattagami (centrales de pointe) - prélévements de 1997 

On a prélevé ties meuniers noirs tie cinq enciroits ciifférents sur la riviére Mattagami ciurant 
Ia périocie ci'éci1anl:i].io1'mage cle 1997. Dans une tentative tie séparer les effets potentials 
ties divers aménagernents industriels sur la performance ties poissons, nous avons réaiisé une 
analyse statislique (185 cionnées recueiliies sur ces sites. Cette analyse Cherchflit a vérifier 
si 1'on pouvait ciéceler, cians ies cionnées, les éventuels effets cles cent:-ales tie pointe situées 
plus en aval sur la riviére Mattagami. Pour ces étucles, Jest-poissons ont été prélevés en 
amont et en aval tie 1'usine tie. et papier et- (in Barrage au tie 1’eau 5 Smooth Rock 
Falls-, en amont ciu complexe Jes 4 Lari-ages Je Cyprus Falls, clans le complexe lui-méme et 
clans la retenue amont Je Harmon, en aval (18 tout le complexe au-ziessous tie la cent:-ale 
Kipling (figure 7-2). 

Les meuniers noirs femefles prélevés en aval tie la centrale (18 pointe Kipling étaient en 
général plus légers, ex.i1ii>aient un plus fa_i_i)1e facteur tie conciition, tie plus failbles taux tie 
croissance et un plus petit tiéyeloppement gonaciique par rapport aux sites axnont. Les 
meuniers femeiles tie. retenue amont tie Harmon avaient généralement une tailie 
interméciiaire par rapport 5 ceiies ties sites en azjnont ¢_ie cet écosystéme et du site en 
aval tie Les meuniers noirs males préievés au-ciessous ties centrales tie pointe 
étaient égaiement plus petits iégers et plus courts) et montraient un plus petit 
(iéveioppement gonatlique. Autant les meuniers males que femeiies avaient un plus petit foie 
comparativement aux poissons capturés amont (16 cet écosystéme (figure 7*-3) (McMaster 
et Mu11.i2ittric}z, 1999). 

7.1.1.4 Riviére Abitibi et réservoirs de retenue de Frederickhouse - prélévements de 1998 

a prélevé ties meuniers noirs tie cinq entiroits ciifférents sur les riviéres Aiaitiiai et 
Freciericlziaouse (iurant la périoxie ¢i’écixanl:i]lonnage tie 1998. Plusieurs tentatives ont été 
faites tie prélever ce poisson (ians un sixiéme emplacement, en amont tie la centrale tie 
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Figure 7-2 : Emplacements des prélévements de meuniers noirs le long du complexe hydroéiecxrique de la 
riviére Mattagami (centrales de pointe) et des réselvoirs de retenueosur Ies riviéres Abitibi et 
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Figure 7-3 : Ta_i,lIe relative du foie, expn'mée en % d'indAice somatjque hépatique (ISH), 
des meuniers noirs méles etferhelles prélevés en amon_t (UP) de la riviére Mattagami et. en aval de 
I’usine de papier a Smooth Rock Falls (SRF), é Cyprus Falls (CyF), au réservoir Harmon (HH) et a‘: 

- Kipling (KlP) en 1997 
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pointe tie Falls sur la riviére Alaitilai, mais eues _n’ont- pas abouti. Au cours Ji’essais 
rnenés pour tenter (18 séparer les effets potentiels Jes divers aménagernents sur 
la performance ties poissons, nous avons réalisé une analyse statistique ales clonnées 
recueinies sur ces sites. Cette analyse chercl-xait 5 vérifier les tenciances (Pamont en aval J8 
1'usine cie papier et (in barrage au cie 1’eau 5 Iroquois Falls (riviére Aiaitiiaiet usine (18 
papier 3 Iroquois Falls) ainsi que les Jifférences dans 13 performance (185 poissons, entre ces 
trois sites sur la riviére Fretleficlzhouse (réservoir tie retenue sur la riviere Fredericlzhouse). 

Par rapport aux affluents ouest ciu laassin versant tie la riviére Moose, les populations et les 
habitats tie poissons se sont révélés trés différents dans les riviéres Freciericlzi-louse et 
Alzitilai. Ces ciifférences sont» prolaalalement imputalxles 5 la couche crargile clans cette 
région. C'est pourquoi les poissons prélevés Jans la riviére Mattagami ciurant la rnéme 
visite <i’éci1anti].1onnage en 1998 n'étai‘e'nt pas Jirectement cornparaiales. 

7.1.1.4.‘! Réservoirs sur la riviére Frederickhouse 

Trois sites ont été étudiés sur la riviére Freciericlzlaouse, y compris le site Je la riviére 
Fredericlzhouse situé a pen pres a la méme latitude que les autres sites Je référence ciu 
Lassin versant Je la riviére Moose (voir paragraphe 6. 1. 1 : Comparaison Iatitudinale des-sites de 
référence), 1e lac Freclericlzl-iouse et le lac Night Haw]: plus an sud sur la riyiére 
Frecier-icl2.i1ouse. Auparavant, un barrage avait été construit sur la riviére Freclericlzhouse 
afin (le réguler les niveaux et ciébits Je l’eau. Ce barrage a créé un réservoir qui est clevenu 
le lac Fredeficlzhouse en amont clu lac Night Haw]: ciéja présent et la pointe sud tie la riviére 
Fre'¢1ericl2.11ouse est Jevenue Lien plus large. en raison (16 Pinonclation créée par le barrage. 

Les femelles recueillies Jans le Haw}: étaient plus élancées et plus lourcles, et 
exhibaient un taux Je croissance plus élevé par rapport aux cleux autres emplacements. Les 
femelles Ju lac Fre¢ieric]2.11o11s,e avaient un (iéveloppement gonadique plus ilnportant que 
cefles (165 cleux autres sites de prélévement clans la riviére Fredeficlahouse (figure 7-4). Les 
femelles prélevées clans la riviére‘ Fredericizhouse avaient un foie plus petit parraport 5 celui 
cles poisons ties Jeux lacs (McMaster et Munlzittfficlz, 1999). 

Les meuniers males prélevés Jans ces trois emplacements étaient en général comparables 
¢i'un site 5 1’aut1‘-e, Lien que les males (in site Je la riviére Fredericlzhousepprésentaient un 
ciéveloppement gonaciique plus prononcé et un foie; moins gros que les males prélevés cians 
les Jeux autres sites Je lac (McMaster et Munlzittriclz, 1999). 

7.1.1.-4.2 Riviére Abitibi et usine de papieré Iroquois Falls 

Des meunierspnoirs ont été recueiflis en amont et en aval Je l'usine tie papier a Iroquois 
Falls, Lien que le site en amont (le Pusine Je papier et (in barrage au cie 1’eau soit situé 
en aval (rune centrale hydroélectrique tie pointe a Falls. Des tentatives ont été faites 
également Je prélever ties meuniers noirs en amont cle la centrale de pointe cle Twin Falls 
; cepenclant, aprés tieux 'nu_its tie cléploiement ('18 filets maiflants, aucun rneunier n’ a été 
capturé. 
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Figure 7-4 : Taille relative du foie-, expn'rnée en % d'ind4ice somatique hépatique (ISH). 
des meunliers noirs méles et femelles prélevés en amont (UP) de la riviére Mattagami et 

en aval de I‘u'sine de papier é Smooth Rock Falls (SRF), é Cyprus Falls (CyF), 
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Les poissons prélevés en aval tie 1'usine ('18 papier sur la riviére étaient clans une 
condition physique Jéploraiale et sernizlaient affamés. Au moment ciu prélévernent, 
1'usine ci'Iroquois Falls était Jéja fermée ciepuis plusieurs mois a cause ¢i'un conflit tie 
travail. Les ferneiies en aval (16 la riviére étaient plus ciaires, avaient un 
coefficient cie conciition plus faiiile, ties gonaeies moins grosses et leur taiiie selon Page 
était plus petite que celle ties femeiles tie tous les autres sites. Les males prélevés en aval 
(18 1’usine sur la riviére Aiaitiiwi étaient moins gros (plus faible coefficient K), queue que 
soit leur longueur ou leur age, comparativement a tous ies autres sites, Le 
développement gonaciique ties males en‘ aval tie la riviére Alaitibi était iimité par rapport 
a celui ties males tie la 1-iviére Frecie_1‘°'i'ciel1ouse étant clormé que le nom.i>re cie meuniers 
males recueillis sur le site amont était plus failole (McMaster et-’Mun]2itti'-iciz, 1999). 
Ifexamen visuei (ies données a montré que ies meuniers femeiles en aval tie Pusine (16 
papier sur la riviére n_e présentaient pas un ciéveioppement gonatiique croissant 
avec Page comme 1'ont montré les poissons (185 autres sites. Ifexamen ciu tiéveloppement 
gonaeiique xies meuniers males a xmontré par aineurs que, a mesure Je leur vieiliissement, 
ies poissons males (in site aval tie la riviére Aiailriini étaient plus grands, mais ieurs 
gonades plus, petites.

9 

Des prélévements ont été réalisés sur ce site, en autonme 199-9, clans le cadre 
programme tie Suivi ties effets ur Penvirormement (SEE) associés aux usines cle papiers 
expioitées au Canada. Des tentatives ont été faites pour préiever ties meuniers noirs 
comme une ties cleux espéces inciicatrices, en "we (16 permettre ties comparaisons avec les 
préiévements tie 1998. Toutefois, ie nomlate tie meuniers noirs capturés était trop petit, 
ce qui nous forcé 5 utiiiser cieux autres espéces inciicatrices (C. Portt, communication 
personneile). 

7.1.2 Réponses dés perches-truites aux agents stnessants 

Des perches’-truites ont été prélevées en 1995 et 1996 quelques sites (in bassin 
versant xie la riviére Moose. Ces préléveinents avaient pour but tie tester la simiiitucie 
ties réponses aux agents stzressants C1182 ies perclies-truites comparativernent aux 
meuniers noirs. Pour prélever les perches-truites, nous avons utilisé cles sennes, nuit-, 
sur ties rives sairlonneuses. Toutefois‘, les proiiiémes rencontrés au niveau (16 i’accés aux 
sites et aux habitats en amont cies zones inontiées ont quelque peu iixnité Putiiité tie ces 
coilectes. Les prélevements ont été réaiisés sur la riviére Kapusizasing (en amont cie 
Woman Falls, en amont ciu Barrage a Kapuslzasing, et en aval tie i'usine tie papier et «in 
barrage pa Kapuslzasing), sur la riviére Groundhog (3 Fauquier Bridge en aval tie 
Carmiciiael Fails) et sur la riviére Mattagami (en aval tie Pusine tie papier et tiu iiarrage a 
Smooth Roe}: Fails) (tableau 7-2).. Les tentatives ¢i’éta‘i)]ir un site tie référence en amont 
cie la riviére Mattaganii se sont soltiées par un éciiec en raison tie la faiiale surface (16 
Hiaiaitat clans ies zones inonciées en amont. 
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Tableau 7-2 
Moyenne et erreuntype (n) do Page, la tailie du corps et la dimension desv organes des perches.-truites (Percopsls omiscomaycus) 
prélevéesdans les- rivieres Kapuskasing, Mattagami net Groundhog en automne 1995*.» Dans une- rangée, une différence (p<0,05) 

entre les sites de référence de Kapuskasing Woman Falls et en amont de Kapuskasing est indlquée par des indices supérieurs alphabétiques 
différents. Une différence (p<0,05) entre les sites KWF et GH est, indiquée par des indices supérleurs numériques différents. Une différence 

(p<0,05) entre Ies sites Kapuskasing Woman Falls-et en aval de Kapuskasing est 'identifiée par un astérisque (*) 

Sexe Mesure GHFB KAPWF KAPMR KAPTB‘ MATTSRF 
Méle Longueuré Ia fourche (cm) 5,91 0,2 (27) *4 7,2 1 0,2 (13) 0‘ 7,0 10,2 (30) “ 6,2 1 0,1 (35) “ 6,2 1 0,1 (33) 

Poids du corps (g) 2,58 1-0,30 (27) ’ 4.511041 (13) "-‘ 4,15«1v0,29 (30) “ 2,651 0,07 (35) ' 2,89 1 0,20 (33) 
Poids de carcasse (9) 2,461 0,28 (25) ‘ 3,96.1 0,35 (13) r‘-‘ 3,81 1 0,27 (27) A 2,341 0,07 (35) * 2,661 0,19 (30) 

K (coeff. vde.condition)" 1,06 1 0,02 (25) 1,03 1 001 (13) 1,0 1 0,01 (27) 0,98 1 0,01 (35) 3,2 1 0,2 (32) 
Age (années) 2,8 1 0,2 (27) *1 3,61 0,2 (13)“‘-‘ 3,4 1 0,2 (30) " 3,0 10,1 (35) * 1,10 1 0,02 (30) 
|GS° (%) 2,41 1 0,17 (25) 3,031 0,15 (13) 3,11 1 0,09 (26) 2,781 0,10 (34) 

. 

2,17 1 0,10 (30) 
ISH‘ (%) 1,83 1 0,05 (25) 1,69 1 0,07 (13) 1,60 1 0,05 (27) 1,71 1 0,05 (35) 1,67 1 0,06 (30) 

Femelle Longueur»a'1la:1ourche:(cm) 5.7.1.-0,2 (34) “ 6,8 1 0,3(12) “-‘ 7,11 0,2 (24) ’‘ 6,310.1 (35) " 6,2 1 0,1 (30) 
Poids du corps- (g) 2,64»10,32 (26) 2 3,691=0,39 (12) 5‘ 4,35-150,33 (24) “ 2,721 0,08 (35)" 2,91 1 0,16 (30) 
Poids de carcasse-(g) 2,37 10,28 (26) ’ 3,25_1;0,33 (-12) "-‘ 3,80 1 0,29 (23) “ 2,331 0,07(33) " 2,63 1 0,14 (28) 
K 1,0 1 0,01 (26) 0,98 1 002 (12) 0,97 1 0,02 (23) 0,95 1 0,02 (33) 3,3 1 0,1 (29) 

Age (années) 2,6 1 0,2 (34) ‘ 3,410,2 (12) ‘V 3.5 1 0,2 (24) “ 2,9 1 0,1 (35) " 1,08 1 0,01 (28) 
IGS (%) 4,77 1 0,34 (12) 5,37 1 0,24v(10) 5,251 0,14 (19) 4,411 0,11 (27) 4,28 1 0,24 (26) 
ISH (%) 2,52 1 0,09 (26) 2,291 0,09 (12) 2,23 1 0,07 (23) 2,30 1 0,06 (33) 2,34 1 0,08 (28) 

' GHFB==triviére Groundhog a Fauquier Bridge ; KAPWF = riviere Kapuskasing en amont A Woman Falls ; 
KAPMR='=%riviere Kapuskasing au reservoir Mill ; 

KAPTB = riviere Kapuskasing a Two Bridges ; MATTSRF = rivlere-Mattagami a Smooth Rock Falls-. 
° Coefficient de condition»(K) = 100 (poids)! longueur’ 
‘ IGS (indice gonadosomatique) ==100 (poids des gonades lpolds total - poidsdes gonades) 
‘ ISH (indice somatique hépatique) = 100 (poids-du foielpoids total - poidstdu foie) 
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7.1.2.1 Les riviéres Groundhog et Mattagami 

La perforrnance mesuréie des perches-truites prélevées clans la riviére Groundhog a 
Fauquier Bridge était inférieure a celle des p,ercl1es-truites en amont Je la riviére 
Kapuslzasing, ce qui était comparalale au cas cles meuniers noirs. Bien que les poissons 
prélevés en aval Je l'usine Je papier sur la riviére Mattagami avaient des gonacles plus 
petites que celles Jes poissons Je‘ tous les auh-es sites éclmantillonnés (tout comme clans le 
cas des meuniers noirs), nous -n’av‘ions pas Je poissons Je référence en amont Je la 
riviére Mattagami pour la comparaison; Le manque <1'accés convenalrale a l’l'1al)itat 
approprié a limité liinterprétation des clonnées cle la riviére Mattaganii. 

_7.1._2._2 La riviére Kapuskasing 

Lorsque l'on a analysé le poids des ovaires des perches-truites, on a clairement constaté que 
les femelles féconcles pouvaient étre clivisées au moins en cleux groupes Jistincts : célles cle 
1 on 2 ans prolnalalement an age cle frayer pour premiere fois, et celles Je plus grancle 
taille, plus matures, agées de plus Je 2 ans (Gibbons et al., 1998a). Les imlices 
gonaclosomattiques (IGS) -pour ces Jeux groupes n’étaient pas iclenfiques (ceux des jeunes 
génitrices étaient inférieurs) cle sorte que si lion incluait les jeunes génitrices clans les 
analyes, les relations (in poicls des ovaires seraient fortement influencées par le nombre. Je 
femelles recueillies clans un site particulier. Seules les femelles plus agées (> 2 ans) et 
matures (IGS>2 %) ont Jonc été incluses clans" les analyses clu poids des ovaires. 

Les perclres-truites recueillies en aval cle l'usine et (in barrage étaient plus pefi_te_s, plus 
claires et plus jeunes que les poissons Ju site Je référence (Gilalaons et a/., 19983), mais il 
n'y avait aucun cliangement cle condition entre les perches-truitesm exposées et les poisons 
de référence. En ce qui concerne ales perches-truites males et femelles, les pe_n_tes_ des lignes 
de régression pour la longueur selon Page étaient plus élevées au site Je référence qu'au site 
aval. Dans les cleux ‘cas, la longueur des perc_l1e_s-truites ¢_1u site cleréférence étaient plus 
grancle, quel que soit Page, lorsque les poissons avaient cle 2 a 3 ans. La longueur selon 
Page des meuniers noirs males et femelles, était plus grande au site aval. Chez les perches- 
truites males et femelles, aucune clifférence n’a été clécelée, (run site a Pautre, clans la taille 
des gonades ou du foie. 

7.2 Tendances des réponses des meuniers noirs aux agents stressants au fil du temps 

Des prélévements ont été effectués entre 1993 et 1998 clans les affluents ouest laassin 
versant cle la riviére Moose afin cle suivre les réponses aux changements qui ont été apportés 
clans procédés Je traitement Je l'us_ine Je papier, et aussi pour suivre les réponses 
consécutives ala construction Je la centrale lfiyllroélectrique a Carmichael Falls sur la riviére 
Groundhog. ‘ 
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7.2.-1 Impacts des usines de papier (modernisation) 

Les trois usines tie pfite et papier situées clans le lyassin versant cle la riviére Moose sont 
voisines ¢i'inst‘allati_ons liyclroélectriques (pour cles raisons économiques et cle commoclité). 
L'iInpact tie la centrale 5 Iroquois Falls a été analysé seulement en 1998 : Ales poissons 
sen_1l)laient manquer tie noun-iture. Comme liusine cie papier voisine, 5 l’époque Jes 
prélévements, avait fermé. ses portes temporairement ciepuis plusieurs mois, l’l1ypotl1ése a 
été émise que les poissons ciépenciaient, pour leur nourriture, ties nutriments se trouvant 
clans les rejets cle l’usine. Les recl1e1"cl'1e's continuent sur ce site pour étayer ou réfuter cette 
lxypotliése. 

Durant les présentes étucies, aux sites tie Kapuslzasing et Smooth Roclz Falls, les usines cle 
papier ont sulai ties cllangements importants 

_ 

en vue cie leur motiernisation. Les 
prélévements réalisés en 1991 ont montré que, clans certains cas, les poissons avaient tie 
plus petites gonacles aux <1_eux sources cle rejets, ainsi que ties mociifications au coefficient 
(19 condition, au volume (in foie et 5 la taille ciu corps (Munlzittriclz et a/., 1994). Les 
réponses ties poissons au cours cie la période cie mociernisation peuvent servir 5 examiner 
les apports relatifs cies usines <ie papier et ties centrales hytiroélectriques en termes ¢i'agents 
stressants ‘influengant la performance zie liiclttyofaune. 

7.2.1.1 La riviére Kapuskasing 

L'usine cle papier a commencé les travaux de rénovation vers la tie 1991 et, 5l'auto1_nne 
1993, -les procéclés tie magnéfite et de paite mécanique ont été remplacés par un procécié 
tlxermomécanique. Les poissons prélevés 5 l'automne 1993 n’ont pas montré tie réciuction 
dans la taille ties gonades, mais leur foie avait notalalement grossi. site tie Freddy Flats 
se trouvait 5 plus tie 10 en aval ties rejets tie l’usine et, en 1994, un second site a été 
ajouté en aval 5 moins cle Z lzm cle la source ties rejets. Les poissons cie ce site posséciaient 
un foie Lien plus gfos que celui des poissons plus an aval (figure 7-5), mais sans aucune 
réciuction tie la taille ties gonacies (figure 7-6). 

Aprés l'ajout ciu traitement seconciaire au procécié, 5 l'automne 1994, on a constaté que la 
taille gin foie ties poissons avait fortementicliminué, mais qu’el.le était encore supérieure 5 
la taille constatée tians les sites cle réiérence. Le coefficient (16 condition a lui aussi montré 
une laaisse graduelle jusqu'aux niveaux cle référence. Le retour ties gonacies 5 leur taille 
normale, 5 Kapuslzasing‘, a également été olaservé la ties modifications tie procéclé, mais 
avant l’insI:allation ciu traitement secomiaire. Ce retour 5 C185 valeurs normales Ju 
coefficient tie comiition, tie la taille ties gonacles et (in volume (in foie cles meuniers noirs 
5 la suite cie la njiociernisation tie l'usine et cle l'instal.lation (i’uJ_’:_'1 processus de traitement ties 
ciécliets laisse penser que les ces réponses étaient plus fortement corrélées aux rejets Je 
l'usine tie papier qu'5ceux tie la centrale Aliyciroélectrique au tie l’eau sur ce site. Des 
cl-nangements similaires cians la performance Jes poissons 5 J.'autres emplacements ¢i'usines 
cie papier non voisines Je centrales lnyciroélectriques appuient également ces conclusions 
(McMaster et al., 1991 ; Munlaittriclz et'aI., 1991). 
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Figure 7-5 —: Taille relative du foie, exprimée en % d’indice somatique hépa_t_ique (ISH), 
des meuniers noirs males prélevés dans la riviére G_roun_d_hog a Carmichael Falls (GH-CF), la riviere 

Kapuskasing a Woman Falls (KAP-WF), en amont é Beaver Falls (KAP-UP), a Two Bridges (KAP-TB) et 
a Freddy Flats (KAP-FF), de 1991 a 1996 
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7.2.1.2 La fiviére Mattagami 5 Smooth Rock Falls 

Les réciuctions cie la tai11e ties gonacies ont persisté 5 Smooth Rock Falls, méme aprés 
1'insta11afion clu traitement seconciaire 5 Pusine (18 papier 5 la tie 1994: (figure 7-7). 
Le tale ties rejets ties papetiéres a été confirmé par cies essais en lahoratoire qui ont 
tiémontré la capacité ties effluents 5 perturher la production ties hormones stéroigies 
(McCarthy et a/., 1999), comme l’ont montré‘ les changements ohservés chez les poissons 
sauvages (Munizittriciz et , 1994:). Une amélioration xiu coefficient cie condition a par 
ailleurs été constatée aprés 1'insta11ation c1u traitement secongiaire la papetiére 
(figure 7-8). Ni 1e fait ¢i’ajouter un traitement seconclaire, ni celui tie modifier 1a 
séquence tie hlanchiment cie fagon 5 utiiiser 100 % tie C102 n’ont réussi 5 éiiminer les 
réponses (18 1a performance eies poissons. Cepenciant, la meilleure régulation ciu procécié 
en 1997 qui a permis cie réxiuire les pertes tie liqueur noire pourrait avoir entramé une 
certaine améiioration en 1997 et 1998. Cela .montre également que 1es (iétériorations 
tie la reproduction ties poissons 5 Smooth Rock Falls étaient plus fortement corrélées 
aux rejets tie la papetiére qu’5 la présence clu harr-age au tie 1'eau. 

7.2.2 Centrales hydroélectriques au fil de I'eau 

L'examen ¢i_es irnpacts spécifiques ties centrales hyciroéiectriques au cie 1'eau a 
et 5 Smooth Rock Falls sur la performance ¢ies poissons a été perturhé par la 

présence cles usines tie papier. La centrale (16 Carmichael Falls sur la riviére 
a ététmise en service 5 1'auto"1_n_n_e 1991. Diverses étucies ont été réalisées tie tenter- 
¢i'examiner1'influence ciu harrage, y compris les cliangements au niveau ties isotopes stahles 
(ians les os an,-nulaires Jes poissons (iu réservoir tie retenue, et ¢i'i‘c1e1':1_tifier les impacts sur 
les taux tie croissance (Faij-well, 2000). Des poissons avaient été prélevés seulement ties 
sites aval avant 1a construction Je 1"aménag'en‘_ien_t;, 

S'appuya'nt sur cies étucies tie la riviére Mattagami, les changements prév-us chez les poissons 
en aval cies centrales eie pointe sont notamment : une rohe plus claire, un coefficient tie 
condition plus faihle, Jes gonacies plus petites et un foie gros. Au chapitre 6, on 
avait comparé ies poissons ci'un mérne site cie référence, ¢i'une année 5 l’autre, que les 
poissons cie ciifiérents sites tie référence cians ciifférentes riviéres, ciurant ces mémes armées. 
Ces comparaisons iaissaient penser que la variahilité c1'une année 51'au'tre, ou <ji'un_e riviére 
5 1'autre, pourrait limiter 1a valiclité ties‘ conclusions selon que l'on choisisse 1es années ou 
les 1-iviéres. 11 est important ¢i'examiner les changements qui se proziuisent <i'une année 5 
1’autre aiin <i’év'a1_uer s’i1s sont cohérents clans une méme riviére. 

Une te]1e évaluation ne peut étre faite pour la riviere Mattagami en raison ties changements 
éventuels se prociuisant 5 la papefiére et (in iait qu’ii y seulement un site en aval. 
L’ensem1)1e ties cionnées ('18 la riviére Kapusizasing peut servir 5 examiner la cohérence (ies 
changements qui se prociuisent tians une méme riviére vu qu'i1 y a sites en aval 
(tahleau 7-3). Pour tous les sites visés, et pour les cieux sexes, les poissons étuciiés en 1996 
avaient emontré, par rapport 5 1995, une performance métiiocre, quels que iussent les 
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paramétxes. (Les poissons en amont et en aval de la 1"-iviére Mattagami ont eux aussi 
connu une performance médiocre en 1996, comparativement it 1995 et 1994.) Cela 
laisse supposer que les sites Je Carrnichael Falls et Je Fauquier Bridge sur la riviére 
Groundhog clevraient montrer les mémes réponses dans une méme année (c.-5-11., une 
mauvaise année sur un site Jevrait correspondre £1 une mauiraise année sur 1’a1‘1'tre site). 

Tableau 7-3 
Coefficient de condition (K), indices ISH et IGS chez les meunieis noirs méles et femelles 

prélevés dans les sites de la riviére Kapuskasing [Moyenne :tET (n)] 

s_exe 

‘ 

Sitez Année K1 ISH: IGS: 

Méle Two Bridges 1994 1,54 1 0,02 (28) 1,80 1 0,09 (27) 6,16 1 0,13 (24) 
1995 1,49 1 0,02 (21) 1,32 1 0,05 (21) 7,87 1 0,33 (20) 
1998 _1,42 1 0,02 (17) 1,16 1 0,07 (18) 7,43 1 0,30 (17) 

Freddy Flatts 1994 1,54 1 0,03 (14) 1,48 1 0,08 (14) 5,84 1 0,14 (14) » 

1995 11,42 1 0,02 (31) 1,20 1 0,04 (31) 8,41 1 0,19 (31) 
1998 1,39 1 0,02 (29) 0,94 1 0,04 (28) 8,12 1 0,19 (29) 

Woman Falls 1994 11,43 1 0,02 (6) 0,91 1 0,08 (8) 5,67 10,17 (6) 
1995 1,371 0,02 (18) 0,88,10,04 (18) 8,31.1.o,31 (18) 

1996 1,38 1 0,02 (20) 0,84 1 0,03 (20) 5,80 1 0,17 (20) 

Femelles Two Bridges 1994 1,49 1 0,02 (24) 1,791 0,07 (24) 5,88 1 0,15 (24) 
1995 1,48 1 0,01 (33) 1,58 10,04 (25) 4,89 1 0,13 (25) 
1998 1,37 1 0,01 (35) 1,38 1 0,03 (34) 4,23 1 0,10 (33) 

Freddy Flatts 1994 1.48 1 0,04 (12) 1,74 1 0,08 (12) 5,31 1 0,28 (12) 
1995 1.48 1 0,02 (28) 1,87 1 0,05 (28) 5,85 1 0,17 (28) 
1998 1,41 1 0,02 (26) 1,24 1 0,03 (26) 4,38 1 0,16 (28) 

Woman Falls 1994 
' 

1,48 1 0,02 (19) 1,29 1 0,04 (18) 5,76 1 0,18 (19) 
1995 1,42 1 0,02 (25) 1,32 1 0,07 (24) 4,99 1 0,14 (25) 
1996 1,38 1 0,02 (38) H , 1,18 1 0,03 (38) , 4,41 10,11 (38 

‘ Coefficient de condition (K) = 100 (poids) I longueur‘ 
2 IGS (mdice gonadosomatique) = 100 (poids des gonades Ipoids total - poids des gonades) 
3 ISH Gndice somatique hépatique) = 100 (poids du foielpoids total - poids d_u foie) 
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Des conclusions sont ciifficiles 5 ti:-‘er en raison cle la varialiiiité, mais Ies meuniers noirs 
males et femelles pi-élevés 3 Fauquier Bridge en 1997 n_1on_traient un plus mauvais 
coefficient Je conclition, un foie plus petit et des gonacies plus petites que les poissons 
prélevés en 1991 on 1993 (talaleau 7-4). Toutefois, ces poissons n'ét'aient pas 
significativement ciifférentes tie ceux prélevés en amont (111 barrage ou plus en avai cle la 
riviére Groundhog (5 Whist Fails) en 1997. Notre conclusion serait qu'il n'y a pas eu 
e baisse marquée dans la condition cie ces poissons 5 Fauquier en aval (18 la centrale an 

cle 1’eau, mais ties étucles tievraient se poursujvre afin (19 surveiller la situation sur ces 
sites. Les cionnées fournies par lianalye ties isotopes stables (Farwefl, 2000) ont 
également permis tie conclure q’_u'i_l n'y a pas eu cle clmngements Ies iiiveaux ties" 
nutriments ou dans le cycle cie nutrition an site tie Fauquier Bridge qui pourraient étre 
imputainles 5 la consln-uction récente (Pun ])'ar-rage. 

Tableau 7-4 
Coefficient de condition (K), indices ISH et IGS che2 Ies meuniers noirs_mé|es etfemelles 

prélevés dans Ies sites de la riviére Groundhog [Moyenne 1ET (n)] 

Sexe Site Année 
7 

9 

K1" ISH: lG§_2 

Male Carmichael Falls 1996 1,43 1 0,03 (18) 0,83 1 0,06 (18) 6,67 1 0,19 (18) 
Cannichael Falls 1997 . 1,47 1 0,02 (25) 0,92 1 0,04 (24) 6,27 1 0,24 (25) 
Fauquier Bridge 1991 1,59 1 0,03 (4) 0,88 1 0,06 (4) 7,56 1 0,93 (4) 
Fauquier Bridge 1993 1,48 1 0,02 (13) 0,87 1 0,05 (13) 6,47 1 0,34 (15) 
Fauquier Bridge 1994 1,35 1 0,02 (5) 0,90 1 0,08 (5) 5,60 1 0,55 (5) 
Fauquier Bridge 1995 1,47 10,02 (20) 1,02 1 0,04 (20) 6,76 1 0,24 (20) 
Fauquier Bridge 1997 1,39 1 0,02 (18) 0,77 1 0,03»(25) 5,94 1 0,24 (18) 
Wh_i_st Falls 1997 1,42 .11 0,02 (24) 0,79 1 0,03 (25) 5,51 1 0,23 (24) 

Femelles Canni,ch_ael Fails -1996 1,42 1 0,02 (21) 1,17 1 0,04 (21) 5,50 1 0,19 (21) 
Caniiichael Falls 1997 11,41 1 0,02 (27) 1,23 1 0,04 (27) 5,36 1 0,15 (27) 
Fauquier Bridge 1991 1,46 1 0,02 (18) 1,39 1-0,05 (18) 5,40 1 0,18 (18) 
Fauquier Bridge 1993 1,51 1 0,03 (10) 1,36 1 0,07 (10) 5,12 1 0,20 (10) 
Fauquier Bridge 1994 1,36 1 0,02 (22) 1,18 1 0,04 (20) 4,76 1 0,20 (21) 
Fauquier Bridge 1995 1,46 1 0,02 (39) 1,54 1 0,03 (32) 5,20 1 0,14 (32) 
Fauquier Bridge 1997 1,34 1 0,02 (21) 1,181 0,04 (21) 4,57 1 0,12 (21) 
Whist Falls 1997 1,45 1 0,02 (23) 1,07 1 0,03 (22) 4,22 10,12_('23)_ W 

‘ Coefficient de condition (K) = 100 (poids) I Iongueur’ 
2 IGS Gndice gonadosomauque) = 100 (poids des gonades /poids total - poids des gonades) 
3 ISH (mdioe scmatique hépafique) = 100 (poids du foielpoids total - pom du foie) 
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7.3 Données des populations de poissons, recueillies durant 
les évaluations des espéces indicatrices 

La méthocie iyasée sur les effets ciécrite clans 1e présent rapport porte surtout sur les 
caractéristiques ¢i'évolution et cle performance Jes espéces cie poissons inciicatrices. Des 
informations précieuses sur ies peuplements ichtyologiques sont également oiatenues durant 
la collecte tie Jonnées sur les espéces inciicah-ices qui‘ peuvent servir 5 examiner certains 
aspects ties peuplements tie poissons. Il est Jifficile cie Lien réaliser cles analyses cle ces 
peuplements, car elles prennent tiu temps, exigent piusieurs types tie Jispositifs Jen capture 
et, zians tie nomiareux cas, ies inciices ciisponiiales sont influences par des espéces rares. 
Dans la plupart des cas, les renseignements sur Pévolution sont inciispensaiales pour évaluer 
pleinement les cionnées recueillies. Les aspects irnportants cies peuplements cie poissons a 
examiner comprerment les cornmunautés liiotiques v:1'espéces, 1'ai_)on_¢iance relative et les 
similarités cies sites. Comme cians ‘la cas J65 Jonnées sur les espéces (18 poissons 
imiicatrices, les principaux aspects c1e1’examen Jes cionnées seront les informations Je Base, 
la varialaiiité ¢i'une année 5 1’a'utre et les tendances clans le temps. 

7.3.1 Compamisons des communautés d’espéces d’un site a‘: l’aut_re 

Les cionnées cie peuplements recueillies dans le cadre ciu présent programme (i'étu¢ie 
provenaient essentieliement ties prises effect.-uées durant la péciae au filet maiilant. Les 
especes tie petites taifles ont été capturées pendant cles prélévernents tie perclries-truites, 
mais ces prélévements n’ont pas été réalisés Jans tous les sites ; par conséquent, les cionnées 
ne seront pas présentées ici. Les cionnées concernant les peuplements tiu iaassin versant (16 
la riviére Moose étaient Lasées sur xies prises cie péci-1e au filet rnaillant tie 4 pouces, et 
parfois cie 3,5 pouces, ce qui fait que les espéces tie petites taiiles présentes clans Pécomilieu 
ne sont pas représentées. 

Lorsque que I-’on compare des espéces d’un ite a l'autre, les données ne sont pas une 
représentation iciéale ciu peuplement, ni tie Paiaonciance relative. (1997) a compté 
20 espéces cians Pécomilieu tie la riviére Missinaiifi, 18 cians celui Je la riviére Kapuslzasing, 
23 cians celui tie la riviére Groundhog, 28 Jans celui (ie la riviére Mattagami, et 25 cians 
le laassin fluvial tie la riviére Aiaitibi (le tout résuiné les ta1)1eaux5-1 et 5-2). Durant 
nos operations ¢ie prélévement au moyen ties filets maillants, seulernent 10 espéces étaient 
généralement capturées. Les prélévements Je poissons se sont poursuivis jusqu'a ce que 20 
meuniers noirs atiuites males et 20 meuniers noirs aciultes femelles soient capturés. Dans 
les sites of: les meuniers noirs pouvaient étre capturés rapiclernent, les ciormées xiu 
peuplernent ne sont pas aussi completes que celles recueillies dans les sites of: le 
prélévement était plus Jifficile. Dans le ciernier cas, était en effet plus courant cie 
ciéplacer les filets cians plusieurs directions pour essayer (ie capturer tiavantage cle poissons. 

Durant nos campagnes Je préiévement, nous avons capturé ties meuniers noirs dans tous 
les sites. Uesturgeon était plus aiaonclant dans les sites plus au n_or<i_, notanjment ceux Je 
la riviére Miessinaibi en aval tie Tliuncierhouse Fails, tie la riviére Groundhog en aval tie 
Carmicl-nael Falls, en aval cle Srnootix Rock Falls sur la riviére Mattagarni, et dans les sites 
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les plus en aval sur les rivieres Fregiericlziiouse et (figure 7-9). Dans les sites les plus 
en amont (au sud), 1e meunier noir, le in-oc11et, 1e cloré jaune et le meunier rouge 
constituaient >80 % cies peuplements tie poissons. 
La principale question est J6 savoir si les Jonnées recueiflies ont trouvé ties peuplements 
Je poissons rlifférents ¢i'une riviére 5 1'autre. Pour cela, nous avons_réa1_isé une analyse 
mulficlixnensiormelle non métrique ties cornmunautés ¢ies espéces (pour savoir 
queues espéces cie poissons coexistent) et (ies sites (pour ciéterminer quels sites contiennent 
ties espéces semialaiales). En termes dies communautés Lies especes, les axes X et» Y 
représentent les rapports relatifs cles espéces. 

V 

En examinant 1'axe cies X tie 1’a'na1y'se 
AMDNM (figure 7-10), on constate que tiifférence maximale entre les sites apparait 
1orsqu'on compare 1'estu’.1-geon jaune et le meunier noir. L’e‘sturgeon jaune, le suceur rouge 
et la laquaiche aux yeux c1'or coexistent tians les méme sites, mais (ians ties régions 0171 n’y 
a pa meuniers noirs. 1’axe ties Y Je Panalyse AMDNM, on voit que le meunier 
rouge et 1'esturgeon jaune ne coexistent pas trés souvent. Etant clonné que la figure 7--10 
est Lasée sur le pourcentage tie composition (185 espéces, les espéces rares n’ont pas 
vrairnent contriiaué 5 la <iis.crimination : e11es sont concentrées au centre (in graplfique. 

La cor_n_para'iso1_1 ties sites a pe'1'-A_m}i_s tie vérifier quels sites avaient (165 peuplements cle 

poissons semlalaixles (figure 7-11). ’ On voit clairement que les sites cie la riviére 
(AUP, ADS, AUP2, (FH, FHLK) et les sites les plus en aval surles riviéres Missinaiipji (TH), 
Groundhog ST) et Mattagami sont ciifférents. Les sites ties riviére Aiaitiiai et 
Freciericlzhouse sont clifférents en raison cle la présence tie laquaiciies aux yeux ¢i'or et (18 
corégones, et aussi tie Pimportance relative accrue tie meuniers rouges et cie Jorés jaunes. 

Les sites en aval sont trés clifférents en raison tie la forte predominance ¢i’esturgeon_s 
jaunes aux enclroits les plus proches cles basses terres Je la Laie c1'Hu¢ison; Les autres 
sites étaient, comparalales en termes tie peuplements Je poissons. Les peuplements Jans 
les sites pres cle Fauquier Bridge ur la riviére variaient J.'une année a 
1'autre. Comme était ciifiicile tie prenclre (185 meuniers noirs cians ce site, 
Pemplacement clu prélévement a été un peu (rune année £1 1'autre, ce qui a 
permis Je connaitre plus tie succes (en terrnes cie meuniers noirs) clurant les années ou le 
site se situait en amont xiu pont. 11 est irnportant c1'o1>server la varialaiiité cies 
peuplements Je poissons ¢i'une année» 5 1'autre ; certains sites ont été écliantillonnés 
cliaque année (site en amont cle la riviére Mattaganni), tancii que c1'autres n'ont été 
visités qu'une seule fois clurant toute la campagne cle prélevement. 
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Figure 7-10 : Analyse mAu_ltidi_mension_nelle non métrique (AMDNM) des communautés d’espéces de 
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7.3.2 Variabilité d'une année 5 I’autre dans un site 

7.3.2.1 Abondanoe relative des espéces 

On peut constater la varialpilité d'une année 5 1'au_tre C1162 1es espéces capturées cians ies 
sites sur la riviére Mattagami en amont et en aval tie Smooth Rociz Fails. Des éc11anti11ons 
ont été_ prélevés clans ces sites cl-Laque année, cie 1993 5 1998, 5 la fin aofit ou en 
septemiare. peuplement J8 poissons ¢i_u site (ie référence en amont était semlilairle, ¢i’u_ne 
année 5 1'autre (figure 72 12), 1e rneunier noir étant 1’espéce~<io’minante pour toutes les prises 
(cie 60 5 80 %). Les espéces Jominantes suivantes étaient, clans 1’or¢ire : 1e meunier rouge, 
ie cioré jaune et le Lrochet. 

Le meunier noir constitue 1'espéce ('18 grand poisson la. plus courante que 1’on trouve clans 
la piupart (ties lacs ou des riviéres c1’eau ciouce au Canada ; cette espéce a servi cians plus Je 
la moitié ties étugies sur les rejets des usines cle pétes et papiers Jurant 1e suivi ciu premier 
cycle ties effets environne-mentaux (Environneinent Canada, 1997a). 

Les cionnées sur la structm-es ties peuplements recueiliies au cours tie 1a périocie tie 1'étuc1e 
constituent une iionne inciicafion ties espéces cie grands poissons présents cians les cours 
<i’eau (tels qu'i1s onteété écl-1a‘nti11onnés par la *p’éc11e au filet inai1_1a'nt) et, Je fait, les cionnées 
totaiisées représentent la meifleure indication cie ce 5 quoi resseml:-le 1e peuplement cians 

site. 11 est important cie se rappeler que méme si 1'on a recueilli ties espéces rares sur 
lesquelles on possécie cies cionnées s'éta_1ant sur plujsieurs années, ces espéces ne constituent 
pas une grancie proportion (in peuplement. 

7.3.2.2 Nombre total de poissons captures 

On a trouvé une ciifférence trés prononcée entre les sites en teifrnes Ju nomiare. total tie 
poissons capturés, ce nomixre variant (18 <20 dans le site en amont tie Iroquois Falls sur 
"la riviére A1:>iti1ai, 5 ,>10.00 cians celui (18 Tliunxieriiouse Fails sur 15 riviére Missinaiisi 
(figure 7-13). Conn-ne on 1'3 rjnentionné plus tot, 1e_s préiévernents tie poissons étaient 
interrompus des que 1e nomiare prévu tie 20 meuniers noirs m51es et 20 .meuniers noirs 
femeiles étaient recueillis, ce qui ciormait une aizonciance relative (18 poissons 5 (iifférentes 
sites. Dans certains sites, comme ie lac Nighthawk sur la riviére Freciericialiouse, 1e nombre 
vou1u cie meuniers noirs a été atteint (voire ciépassé) en une seu1e nuit. Dans certains cas, 
1'a1Jo‘n¢iance 5 auginenté 5 tnesure que se familiarisait avec le site et que les filets maiiiants 
étaient aiustés en conséquence. Dans 19 cas sur 24-, 1e prélévement ties poissons réaiisé 
clans 1e .méme site au cours cies années consécutives a permis C16 prenxire tie poisons que 
1’année précéciente. 

‘
9 

Les prises par unité ¢i’effort ont été norxnaljjsées, pour les meuniers noirs, au nomin-e 
(18 poissons capturés, par nuit, par 100 m cle filet mainant (figures 7-13 et 7-14). La 
variaiaiiité peut s'avérer consiciéraiale ¢i’une année 5 1'autre et ,<i’un site 51'autre, ce qui iait 
que cet inciicateur tie Paiaontiance relative est ciifficiie 5 utilise:-, sauf pour les cas extrémes. 
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Par exemple, le meun'ie'r noir n'a pu étre capturé clans le site en amont Je Iroquois Falls 
sur la 1-ivi’ére,Al>iti]3i, mais i1 était trés abondant Jans la riviére Fredeficlzhouse (figures 

et 

Dans un méme site, pouvait y avoir une clifférence 10 fois plus grande (rune année 5 
Pautre le nombre total Je poissons capturés, ou encore une difference 6 fois plus 
grancle clans les pi-ises par u_nj.té d’effort (PUE). Les clonnées sur les PUE et 1’a1_:on¢1a1:1ce 
totale ne sont pas un Lon indicateur Jeperformance, sauf les cas extrémes tels que 
Thunclerhouse Falls sur la riviére Missinailai (NTH96), 01‘: 1e notnlore Je poissons 
capturés était trés élevé, et 5 Iroquois Falls sur la riviére Alaitibi en aval Je 1’usin_e 3 
Papier (UP2 98), of: le noxnbre cle poissons capturés était ti-es failale (figures 7-13 et 7- 
14). 
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- servir trexemple pour aixier -5 ce processus. U11 

8. EVALUATION DES CHANGEMENTS DANS 
LA PERFORMANCE DES POISSONS ' 

La capacité 5.inte1-préter les possilwilités que ties notjnreaux aménagements‘ 
auront Jes consequences préjuciiciables sur performance Je Pécosystéme visé va 
Jépemire cluprocessus crévaluafion ties risques (spécialement aciaptée 5 clnaque site 

et Je Pexainen Je relation entre les nouveaux agents stressants liés 5 ces 
aménagements et les limitent Jéj5 performance Je 
récosysténie en question. Ce processus et cet exainen exigent (18 savoir irlenfifier, tie 
facon spécifique 5 clnaque site, les informations nécessaires pour évaluer la performance

' 

Je Pécosystéme. Les méthodes Jécrites ici se laasent sur la mesure cie la (185 

poissons pour ainoutir 5 une cornpréllension Je “l’état accumulé" 
. corresponclant aux conditions existantes. Elles ne clépendent pas (rune iclentitication 
exlgaustive ties agents stressants et rles éléments (revaluation Je Pécosystéme ; elles 

dependent plutbt tie .1'emp1oi cie la (195 J'une maniére iterative 
pour identifier les envirormementaux iimitent présentement la performance 
cle 1’éco'mi]ieu visé. 

Selon les olaiectiis originaux tie Pévaluation, les Jonnées olatenues peuvent servir 5 Lien 
cflaler Pévaluafion, 5 élalaorer les motiéles préJich'fs et 5 les programmes 
sulaséqjuents Je suivi post-arnénagement. L’engager"ne1_1't 5 assurer un suivi est essentiel 
car i] permet tie reconnaitre que les motléles prétiictifs seront laasés sur une 

incomplete tie Pécosystéme, et aussi parce qu'il fournit la Lase tie 
clonnées continue permettant un aiustement Jes Jécisions et cles fréquences Ju suivi. 

Ce clxapitre explique comment les clonnées Jevraient étre utilisées pour permettre 
’iJ.entifier les aspects ciommagealales «la la performance Jes populations ale 

résicients ( 8-1). Ces Jonnées servent ensuite 5 évaluer les tacteurs lirnitatifs Je 
la performance Jes poissons. Les éturles Ju Lassin versant Je la riviére Moose vont 

programme crévaluation Jes 
effets cmnulatifs Joit étre progressif pour étre économique. I1 comporter cles 
phases successives visant 5 Jéterminer : s’i1 existe ales réponses au_ sein Ju milieu visé, si 
ces réponses peuvent étre confirmées, queue est 1'ét’en(1ue géograplfique ties impacts, et 
si cette zone ¢i'impact tievient plus grande ou plus petite (Hudson et a/. , 1996). 

En plus tie leur utilité clans PEEC Lasée snr les effets, les Jonnées olatenues sm- la 
performance ties poissons 5 partir J'un prélévementrégional, comme Jans le cas ties 
études Ju laassin versant la riviére Moose, peirvent servir 5 : ‘ 

a) étalnlir une reconnaissance tie Pétenciue géograpljique et tie Pampleur cles 
changements ;

4 

1)) Jétecter ties sites on se manifestent ¢iéj5 tie sérieuses préoccupations ; 
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[Step 1: Definethe system I 

I Step 2; Select key indicators I 

‘L 
[ step 3: Develop performance assessment methodology J 

[I step 4_:,Anatyze’ba”seIine de:| 

Step 5: Identify impaired aspects 
Detennine responses over time 
Detennine trends over time

+ 
Step 6: Identify limiting factors 

and potential interactions 

I Identify cnticalstressorsj ‘

I 

Risk management 
and remediation 

~ ~ 

Risk assessment: 
" ‘ ' 

develop predictive model 

F'ig'u‘r‘e 8-1 : Cinquiéme et sixiéme étape dans revaluation guidée par les effets: ldentifié Ies aspects 
impaire et Ies facteurs limitant 
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c) surveiller performance tie Pécomilieu Jens le temps, 5 mesa‘:-‘e que 1’on 
procétie 5, cies mesures paliiatives on a ties cliangements tie procéclé ; 

J) Jéfinir les Besoins Je Jonnées cie référenoe pour les futurs aménagements 
inciustriels ; 

e) ciétecter ies sites non exploités ox‘: 1’on ciécouvre Jes -niveaux Je performance 
has par rapport aux p1-évisions,_ en Palasence tie tout aménagement 

inciustriel. 

Toute évaluafion sera ixasée, en partie, sur la tiéhermination ¢i’u’_ne quantité maximale 
prékiéfinie tie changement qui sera tolérée eomrne preuve ale l'ai>_sence tie ciégéts. Cette 
quantité tie clnangement tolerable n'est pas statigue ; elle peut. étre ajustée ¢i'ap1-es ties 
facteurs propres au site et ¢i*’ap1;-es une connaissance (18 la structure ¢ie1'éeo:_1_1i]ie'u 
existant. La ciu terme -“absence ¢i’impact" Joit étre prise comqne point C18 

. Jépart ou ligne cle Jémarcation. Laposition cette ligne étre ajustée vers le 11aut- 
(sensilwilité moincire : ou vers ie has (comme en Suede : aucun «legs:

I 

, 
c’est une ligne 

8.1 Hypotheses de base pour définir la pelfomance poissons 

La méthocle basée sur les effets tiépenci Je oe qui est “sain" et ne tente 
pas ’i’¢ien_tifie_r oe qui "n’est pas sain”. L’évaluation Lasée sur les effets que nous avons 
élalaorée Jépenei tie Pimypothése que lespoissons qui montrent une repartition normale 
tie Page, une croissance et une nor-males et stoclzent Pénergie vitale 
normalement, sont norrnaux, Tout aménagement ou agent stressant n'entrave pas 
la faculté ties poissons résitients a gramiir, a survivre on 3 se reprociuire, satisfait 5 la 
capacité Je tolerance (18 Péoomiiieu en question. La méthocle ne présume pas que la 
croissanoe, la et la sur-vie cloivent étre protégées ; elle suppose qu'‘Im 50115- 

“n" cie miles et tie “n” femelles Jans unepopulations sauvage montrant une 
croissance, une reproduction et une tie 1' e normales constitue une preuve 
suffisante pour Jéx_nont:‘ez-‘que les populations Je poissons sont saines et 's’inscrivent 
Jans la capacité Je toléranee Jes agents stressants Péeomsilieu visé. 

La’ question se pose alorjs est : que faut-ii lorsque les poissons n'e.X.]1i}>ent»P35 165 
niveaux soul1a‘i__t_ai)les cie performance, et comment-pouvons-nous identifier les facteurs 
responsaiales JCS cl-nangements Jans les niveaux tie performanoe. Bien qu’il existe un 
grancl nomiare ¢1'agents stressants potentiels auxquels les poissons poun-aient étre 
exposés, le nomlare Je possilwilités tie réponse ties poissons 5 ces agents est limité. La 
recherche Jocumentaire clans les pulwlications spécialisées remiant compte Ju‘ 
ciéveloppement tie eette métimcie a permis (i’ic1entifie_r cinq réponses éventuelles ¢_ies 
poissons aux agents stressants et Dixon, 1989a,i)) : 

a) mortalité ties adultes 

L) insuffisance tie .1-ecrutement 
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. 

c) impacts sur les juveniles 

J) restriction Je noun-iture 

e) rupture Je niche écologique (cllangement au niveau Je ralimentation ou tie la 
competition) 

Des reclmejrches ultérieures out mis en lumiére J'autres temiances qui ont été olaservées, 
notarnment ties réponses au stress métabolique et ,- .1991) et Jes 
insuffisances cl-n-oniques recrutement et Munlzittriclz, 1994). Les relations 
entre les cliverses temlances Je réponses ont été redéfiriies par et 
(1994) tie 3 prenclre en compte les nouvelles e't meilleure 

Jeces relations ; Jes modifications ont été apportées en 
1997 par Ces temiances sont Lrié-vement Jécrites ci-aprés. 

8.2 Réponses pessibles des poissons aux agents stressants 

Les tenclances Jes réponses constituent en une indication Jes éventuels facteurs 
pouvant restreindre la performance Jes poissons ; elles ne Joivent Jone pas étre jugées 

Leur but est J’aigui]ler et preparer la planification J'étun1es cle suivi. 
Dans un cadre Je gestion adaptative, an engagement 3 un suivi et une évaluation 

est essential pour atteintire un niveau Je comp:-élzension afin Je gérer 
Pécomilieu comme ii convient. Des étucles initiales qui rnettent en évixience Palasence Je 
classes Je poissons plus jeunes Inener 3 Jiavutres études plus ciblées 
aicleraijent 5 Jéterminer pourquoi il existe ties insuffisances cle recrutement ; ces études 
abouliront 3 Jes agents stressants qui restreignent la performance Jes 
poissons. 

De meme, Si Jes sites révé-lent Jes poissons plus chétifs avec un coefficient Je conclition 
plus rétluit, un foie petit et un niveau tie reprocluction plus" méciiocre, on peut 
conclure 3 une hypothese cle restriction (Munldth-iclz et Dixon, 1989a,}: 3 

Gibbons etc 1994:). Des études Je suivi, que l'on menera tie fagon 
progressive, Jevraient chercher 3 : Jéterminer clans queue mesure restriction 

estréene , Pétenclue. géographique Ju et 
vérifier s’i1 existe cles tliffétences écologiques évitlentes appuient cette ’ 

(par ex., changejnents Palaonziance ties poissons ou Je 
’o]Jiecl:i.f ultime serait tie pourquoi il y a ‘restriction cet 

écom.1]1' 
. 'eu. I 

Si Polzjectif cle Pévaluation était caractériser les impacts possilales J'1m aménagement 
existent, le fait cle savoir que le stress tiominant représente la restriction alimentéire va 
permettre (1'orienter1_es fut‘ures études, les hypotheses se concentrant~sur1esiacteur's_ 
susceptilales ¢1’étre associés é cette restriction En cas trétudes 1-éférence 
pour un projet craménagement, le fait Je savoir q_u'il existe une éventuelle restriction 
a]i.1nenta'ire Pécomilieu avant le clélaut cles travaux aidera 5 concevoir (168 strategies 
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J'atténuatio_n e‘t Jes programmes spécifiques (le suivi. Toute évaluation acceptalale Jes 
risques imputalales aux consequences Jes nouveaux aménagements Joit prendre en 
compte le fait, s'il est avéré, que les poissons residents sont Jéja stresses en termes Je 

Je nourriture et ce, avant méme tout rejet (o‘u _mise en place J’un réservoir 
Je retenue, etc.). Uévalualion cles risques peut alors caractériser les éventuels 
inconvénients supplémentaires associés au nouvel aménagement, et prévoir comment ils 
pourraient interagir avec les faclneurs qui limitent Jéia la performance Jes 
1’écom1]1‘ 

" 'eu. 

Des changements intégrés comparalales étre pergus Jans les cle 

poissons confrontées a une plus grande competition, 3 Jes insuffisances Je recrutement 
on. 3 Pexploitation par Phomxne. L'évaluation Lasée sur la performance se consacre 5 13 
classification et 5 Pinterprétation Jes réponses Jes poissons, Je méme que sur 
fitlentificalion cles agents possilalement responsalales ; pour cela, elle utilise un 
Jfensemlale spécialement congu pour les réponses Jes Je poissons 

et Dixon, 19893,]: ; 1992, et 1994). 
Le plan J'enseI_n1>le est utilisé Je fagon iterative pour tles Ahypothésnes axées 
spécifiquement cles étugles cle suivi Jes aspects la qui réponclent aux 
agents stressants clans l’éc " 'eu. . 

et (1994) out catégorisé les mécanismes sous-jacents rles réponses 
Jes poissons J’aprés' les Jes agents stressants sur : ' 

, 

' ' 'té Je nourriture 
et cle Plaaluitat, et 1eur.uti]:is_ation ; la mortalité Jes aclultes, cles juvéniles et Jes larves 
et/on Jes oeufs ; la capacité 3 absorber on a traiter la nourriture 
Pénergie). Vu que 1’a1>se'nce Jen est un a surveiller, on étuxlie 
les cl-Langements que sulzissent les poissons comme H1 (lirecteur cle Pévaluation. On a 
constaté que chacun Je ces effets permettait i1'i¢1enti.{ier Jes changements clans survie 
Jes poissons encore présents et, a ce four, on a au moins huit schémas Je 
réponses les pulalications et 1994). Meme Bi, 
clans la structure révisée, il peut J.'autres scl-némas Je réponses non encore 
identifiés, les schémas Jocumentés pourraient étre liés fagon conceptuelle clans une 
progression Jes réponses 5 un agent stressant. ‘ 

La réponse représente fait un imlice Je la fagon Joni: la population Je poissons visée 
en est arrivée a son état actuel ; elle ne conslitue pas nécessairement Jes 
futures. Plus spécifiquement, le plan J'ensernl>1e progression et la (les 

réponses Jes poissons aux Jétériorations Je la Je nourriture et (rlxalaitat, 
Jes taux Je mortalité et Je la cléficience pl-Lysiologique. Alors que oertains sclnémas 
peuvent étre trés stables, (Pant:-es ne représentent que Jes états transitoires’. Les voies 
Jes r_épo1_1ses ferment la base Je rinterprétation Jes résultats Je Pécllantillonnage 
et facflitent l’i¢1en_tification Ju schéma et la voie (lee réponses, le mode c1'action 
probable au sein Je la population 413 poissons, et stratégie Jes futures études cle suivi 
(tableau 8-1). 
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Tableau at-1_ 
Schémas généralisés dos-‘réponsos dos popuiatlonstdo poissons a dos changomonts do populations (adapté do Munklttrlck et Dixon, 1989a,b ; 

Gibbons et Munklttrick. 1994). 

schema causes dos‘ changemonts » Etudes do sulvl Repartltion Utilisation Reserve 
-genéralisé i 

do Page do llonergie d’énergie 

Exploitation Competition réduito ontne adultos associéo Examlnorla dispcnlbillté doslrossourcos 
V 

Décalago vers los Accruo Accruo 
a iamortailté ou outrophisation allmonlalnos at In donslte dolla population piustjounos 

insuflisanco do Décaiago 'versdes.ciasses dégo plus Examiner on detail |'habltat detrayage, 'i'utllisation Docaiage vors los Aucun Aucun 
rocrutomont élevé, assoclé a des baissos dos laux st to devoioppemont do to reproduction plus vieux chongomont changemont 

A 

reproduction - 

Agonts strossants impacts slmuitanés sur la disponlbillto do Etudesadétaillees dostaux do reproduction ot dos Décaiago vors los Dlminuoo Diminuéo 
multiples nourrlturo ot ios taux do reproduction rossourcos ailmontalros plus vieux 

Restriction do Competition accrue associéoza un taux do Examinorle dlsponlblilte dos rossouroos Aucun changomont Dimlnuéo Dlmlnuéo 
nounlturo reproduction accn: ou a unofbalsso do ollmontairosrottla donsite do to population 

disponlbiiitétdo nounituro 

Décalago do lion l_\ugmontatlon,modosto;deiIa competition: Examinorlos rossouncos do nourrlturo ot los Aucunchangomont Dimlnuéo Aucun 
écologique pour los polssons do founago aspects do lecompétltion changemont 

Redistribution inaptitudo azutilisor‘ do iagon optimaio Ios Etudosphyslolcgiquos détailioos dos aspects Décalago vors Mixto Mixto 
métaboiiquo rossourceson nourrituro dlsponlbies 

_ 

énorgotlquos piusjounos 

lnsuffisanco Décalago vors uno population plus petite Etudes-détalliées dola porlormancede Décalago vors los Accruo Accruo ou
V 

chroniquedo dlindlvidus plus ages reproduction dos populations plus vieux diminuéo 
recrutemont » 

Réponso nullo Aucun changemont evident Verifier les:donnéos~sur’la tailledospopulatlons Aucun changemont Aucun Aucun 
pour voigsl la copaclté do tolerance do .i’éccmlllou changemont changoment 
achang 

"Les agents stressants peuvent etro ohimlquos ou lies a i'hebltat. et los populations survlvantos lntegront los conditions dens l'ecomlllou réoepteur (chlmique ot 
habitat). Un decalage dans la repartition do Page pout étro indiqu6,par Page moyon ou par-do plus amplosprélevemontst pour verifier iosages dos- populations. 
‘L'utlllsatlon do |'enorgio;pout so roiletor dons lo taux,do croissanco. los tauxdo reproduction ou Page a la maturlté. La reserve d'enorglopeut so reflétor dans 
les coefficients do condition ou dans les nlveaux do stockago dos lipldes. 
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8.3 Elaborafion des schémas de réponse des populafions de poissons 

Bien qu'il puisse exister ¢1'autres sci-iémas tie réponses non encore iclentifiés, les schémas 
olaservés pourraient élre assemlalés en une progression cie réponses 5 un agent stressant. 
Les descriptions suivent présentent la progression et la ties ties 

poissons aux clétériorations (13 la ' ' ' 'té tie noun-iture et crlaaljitat, aux bux tie 
mortalité et 5 la Jéficience piiysiologique (le comportement n'a pas été pris en compte, 
vu est impossilile ties poissons par simple comportement, 
évitent u_n enciroit ; c'est réponse Jes poissons -restent qu'il tie 

Ces voies tie réponses forment la Base Je Pinterprétation (185 résultats tie 
Péciianliilonnage et permettent an ciiercheur ¢i'i¢1enti.tier le schema et la voie lies 
réponses, le site J'impact probable et 1'01-ientation (168 étucies tie Comme on Pa 
mentionné plus t6t, certaines cles étapes ciécrites sont transitoires, et il est Jifficile Je 
prétencire qu’e]les seront observables clans Jes Je poissons sauvages ; elles 
ont toutefois été incorporées pour Jes raisons ¢i'exl1austi*vité. . 

La description ties schémas réponses tliéoriques n’exige pas Je toutes les 
réponses Je Je poissons, vu que Jans cette population, les caractéristiques 
ne répomlent pas inxiiviciuenement 3 1m agent stressant. Par exemple, une 

H

' 

augmentation ale la éle nourriture associée 5 un Ju taux Je 
croissance serait, en principe, également associée a une maturité plus précoce et a ales 
taux (16 reproduction accrus. Pour I168 raisons Je simplicité, est possible 418 la 
description ties paramétres 3 ceux qui Jécrivent la structure Page, la Jépense 
¢l'énergie et la réserfre (rénergie 8-1).

' 

Bien qu'i1 soit possible ¢i’i¢1entifier la réponse éventuelle en utiiisant un sous-ensemiale 
cle réponses, il est tie s'a_ssurer que toute enquéte sur le terrain prenne en 
compte toutes les réponses pertinentes afin Je Jéterminer jusqu'a quel point réponse 

3 la réponse théorique. C"est lorsque l’on est incapable 'iJe'ntifier les 
réponses ¢i’une zone Je fagon prévisiiale que1'on reconnait les zones nécessitant une 
étucle supplémentaire. 

Les poissons clans une zone exposée 5 Jes agents stressants vont montrer une 
augmentation , une diminution [-] ou aucun cliangement [0] (ians les caractéristziques 
parurapport aux poissons cle référence, ou aux" Jormées historiques. des Je 
présentation, les paramétres tie Porganisme ties poissons ont été regroupés en categories 
tie sommaires clécrivant la structure ci'a‘ige, les crénergie et la réserve ¢i'éne1-gie. 
Pour chacune ales descriptions x1e réponse ties poissons ci-aprés, la voie de réponse 
commence par les poissons non touchés par un agent stressant [c'e_st-a-(lire les poissons 
ne aucun ciiangernent la structtn"e J.’5_ge, les Jépenses J’én‘erg'ie et la 
réserve cl’énergie : 000]. Les schémas étalalis qui ont été identifies clans la littératui-‘e 
spécialisée sontmis en évitience Jans les figures suivantes comportant cles laoites - 

ornlni-ées. 
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Comme le mécanisme 'interprétation Jes réponses varie entre les espéces, il est ufile Je 
comparer les réponses Jes Jifférentes espéces inéme Cette 3PP‘l‘0Cl'l.e 
p'ré_sum_e que les facteurs Je la Jensité (lumiére, ternpératures, etc.) sont 
analogues‘ entre les sites Je référence et les sites soumis aux agents stressants, et que 
toute Jifférence constatée est liée aux facteurs Jépemlants Je la clensité ou Lien aux, 
réponses Jirectes aux agents st:-essants. 

Les‘ réponses possibles peuvent étre 1'-egroupées en réponses associées aux cliangements 
la ties ressources, rnortalité ou les prolalémes métalaoliques 

et 1994, pour les details et les citations ext:-aites cles ptilalicafions 
scientifiques). A noter que ces schémas et les relations entre eux sont tliéoriques et 
simplifiés. 

8.3.1 Disponibllité de la nourfiture et de fhabitat 

Les caraclaéristiques Jominantes Je Phalaitat qui affectent la performance Jes 
sont la qualité, la quantité et1'accessi]3i]it_é Je la nourriture ct Je l'l1a}J'it‘at. La quantité 
et la qualité Je 1’éne_rgi_e auront un effet sur le taux «la croissance, le taux Je 
reproduction et la reserve J'énergie. que les conditions‘ soient critiques, les 

consentiront, assez Jfénergie pour la et la survie. Tout 
J'énergieservira alacroissanceetalareprociuction, ouencore seramis enrséserve. Si 
lea facteurs associés 31']-na1>itat se iracluisent par tme augmentation la Je 
noun-iture, les poissons réponrlront en augmentant leur Jépense et leur réserve 
J’énergie, notamment par un leur {aux Je croissance. Toute'réJuction 
Je la Je nourriture aura un effet apposé surla performance Jes 

8.3.1.1 

La’ Jes‘ ressources peut l’une Jes Jeux raisons suivantes : 

accroissement Je la taille Je la population, on Lien récluction Je l’l1a]a'itat ou Je la 
Uaccroissement tie la taille ale la peut avoir pour origine 

plusieurs facteurs, notamment une plus gramle migration, Parrivée Je nouveaux 
poissons, une survie améliorée cles juvéniles, ou une Laisse Jes taux Je Une 
réclucfion Je Plnaliitat peut étre imputalale 3 : une augmentafion tie la compéfition liée 3 
Paxnélioration tie la survie des espéces concurrentes, une rétluction Jes Jélaits cle lieau, le 
rejet tie prociuits chirnigues toxiques, la Jécharge cle solicies, la chaleur ou la DBO‘ 
(clemancle Liologique en oxygéne). 

La premiere réaction J'une population confrontée 5 une Laisse Jes resnsom-ces est Je 
récluire les clépenses énergétiques, ce qui se tracluit par une Jimjinution Jes taux Je 
croissance et» cle I1n"y aura auc_un impact, an Jéliut, sur la ré partition Je 
Page vu que les mémes poissons aclultes sont présents avant et apres la moo ification, ties 
ressources. Un échantillonnage Je la population a cette étape Jonnerait lieu 5 la 

‘ 
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ciétection ¢1'u1'_1_e (schéma Lasé sur la structure «Page, la cliénergie et la 
réserve ¢1’énerg'ie) montre une difference uniquement en termes (16 dépense J.'énergie

' 

[0 i 0] 8-2). Une (liminution supplémentaire la ressource aiimentaire 
aiaaisserait la quantité J'éne1.-gie clisponiialeipour réserve, ce qui se traduirait par un 
cizangement Jans le scliéma Je réponse reflétant la baisse I18 réserve J'énergie et la 
11.35559 Jes Jépenses J’énez-gie [0 — -]. Vu que possétie mains cle jetmes 
poissons, la moyenne (Page Je cette population va commence: a augmenter et 
une ljnausse éwjrentuelle tie Page moyen tie la forme ['1' - -]. Is claangement tie 

f we Jes ressources ‘a reduit la capacité Je tolerance (taiile Je la population qui 
peut se clans le milieu). Lorsque la taiile Je la population est réduite a 
un niveau coherent avec la nouvelie capacité Je tolerance, il y aura assez ce ressource 
potn que les survivants puissent se et. emmagasiner Je 
Pénergie a un niveau corresponciant 5 leurjs taux Je Jépense et Je réserve 
¢i’én'e’rgie. Toutefois, la population sera quanri méme plus vieiile que la réparlition «Page 
J.'origine, dormant un schema (16 forme ['|' 0 

Ce schema offfre résultats possiirles : 

a) Si le Jecalage «Page est modere et si l’apti_tu:cle Je la population is répomire est élevée, 
cette population se rétablir rapitlement, ce qui se traziuirait par la detection 
'une population intiiscernalale Je la population Je reference [0 0 0], excepté pour un 

ciiangexnent tie taiile cle population tlevrait étre apparent J’ap1-es 
les Jonnées Je 

1)) Si la population Jonne une répartition ¢1'5ge avec plus vieux (ou 
si ties facteurs extemes supplémentaires apportent conditions létales), le taux Je 

sera plus élevé. Une plus gramle mortalité accroitra le ciéclin Je la 
population, ce entrainera une laausse (165 ressources pour la 
population Jes plus petits poissons Ces poissons réponclront -5 
'augmentation (lea ressources en clépensant‘ Javantage ¢i’énergie et en mettant ‘plus 
J’énergie en reserve [-|- 1' '|']. Le taux accru 

. 

uction 
'a_ugmentation (la la population Je j“uvé‘ni.l_es, ae entrainera éventuellement une 

(16 Page moyen la population écliantiilonnée (lorsque les 
atteignent la taiile qui convient 5 Péciianlillonnage) [0 + -I-]. La Lausse Ju taux Je 
reproduction Jonnera une nouvelle diminution possible cle la moyenne (Page, ce 
peut avoir xieux conséquences : 

i) L'aptitu¢ie cie la population a réponcire est élevée et les Jifférences légéres, ce qui 
pejrmet 5 la population tie se rétalrlir rapiciement, en passant par un stale 
interméciiaire [- 0 0], aux niveaux Je référence [0 0 0] ; 

La population répomi lentement, ce qui exige un schema intermécliaire [- + 
+]. 
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LEGEND 
* Starting point of progression [0 0 0]; 
- Less than relative change in -response 
0 Equal to "relative change in response 
+ Greater than relative change in response W‘ Documented in literature 

Figure 8-2 : Progression des schemes‘ do réponse des populations depolssons apres une ‘balsse de dlsponlblllte 
d'e nourrlture et dfhabltat. Les réponses sent slmpllflées en termesde changement relatlf 

(- lnférleur a ; 0 equivalent a ; + superleur a), structure d'age, dépense d'energIe et reserve d'énerg|e, 
lorsque comparées aux sites de reference on aux donnéesvhlstorlques. Les asterisques lndlquent le 

point do depart de la progression [000] ; les schemes de reponse dans les boites ombrees représentent 
les‘ schemas docurnentés» dens les publications spéclallsees (adapte de Gibbons st Munklttrick, 1994) 
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Une fois la réponse olrservée caractérisée, peut Jéterminer I111 schéma Je réponse 
“anticipée" sur la seule Base Jes caractéristiques Je structure J'ég'e, Je la et 
la réserve Jfénergie. Si, comme clans le présent exemple, on ttouve qu'une population 
souffre cle restriction cle nourriture [0 -'-], plusieurs caractéristiques supplémentaires 

réporulre 3 cette situation. Toutes les caractéristiques olrservées Jes poissons 
Jevraient étre coxnparéies 5 l'ens.em}> e Jes schémas étenclus 

(caractéristiques inclividuelles cles poissons) cle réponse anticipée Je la population. Si 
toutes les caractéristiques répondent coznme 1e préclit le cas Je restriction 
(cas present), on peut conclure avec que les ressources en sont 

; Jes étunles cle suivi Jevraient alors Je Jéceler les facteurs impliqués clans 
la rest1'i,cti0n Jes ressources Je nourriture. S'il existe Jes incohérences entre les 
réponses anticipée et olaservée, ces Jifférences mettent en lumiére les zones qui vont 
exiger Jes études Je 

L"al>senc‘e ¢1'impac.ts Jécelalales sur la structure (Page, la Jépense Jfénergie et la réserve 
J’énergie suggérer que la population a un. comportement normal en termes 
Jfalasorption et. Je mise en Je Pénefgie. Des comparaisons avec les scl-iémas 
étentlus cles iréiponses montrent alors qu'il y a une prononcée entre le schéma 
[0 0 0] et le sclxéma [0 0 0] Lasée essentiellement sur la taille Je la 
population et le succes la capture. Cela permet ainsi J'orienter les étucles Je suivi sur 
la Jéhermination cles raisons Ju changement taille Je Palasence 
Je Jonnées llistoriques, la cléfinifion J.'un schema cle réponse se ferait avec les sites Je 
référence appropriés. ’ 

3.3-1-2 

La accrue Jes ressources peut avoir Jeux raisons : soit une alaaissement cle 
la tail] cle la population, soit une augfijentation Je‘ vacance Jisponible Je 
U11 abaissement «la la Je la population peut avoir pour origine une hausse Je 
mortalité Jes due on Lien 3 Palaonclance accrue Jes préclateurs, ou Lien a la 
présence Je conditions préiuclicialrles (par ex., produits clfimiques rnortels‘). Des 
réponses comparalales chez les poissons atlultes potrrraient également étre constatées en 
raison tie la accrue Je nom'riture associée 5. un élargissement Jes stoclzs Je 
poissons four-rage, une cle la vacance Jisponfljle Je 1'l1a]3itat imputalwle a tie 
meilleures conclitions Je l']:1a]3it‘at, et une Lajisse cle concurrence ou Jes ressources Je 
l'l1a1>itat due a cles clnngements clans le Jélait Je l’eau cu l’inonJation Je la région, 

La premiere réaction Jes poissons adultes 5. un accroissement Jes ressources est 
c1'augmenter1e11rs clépenses énergétiques et leur réserve J’éne1-gie. Comme les mémes 
poissons sonft présents, il n'y a pas Je changement clans la taille Je la population 
[0 + 4'] (figure 8-3). Le laps Je temps pa/ssé Jurant les étapes cle transition va varier 
selon plusieurs Le taux accru se traduit par une augmentation 
Jes jeunes poissons et par un Jéclin Je Page moyen [- + +]. La taille croissante cle la 
population alaoutira 5 une éventuelle limitation Jes ressources alimentaires imputalales 5 

178



O-I-+ ~ 
LEGEND 

* Starting point of proression. [0 0 0] 
- ‘Less than relative change in response 
0 Equal to relative change in response 
+ Greater than relative change in response @ Documentedin literature 

Figure 8-3 :-Progression des schémasrde réponse des populations do polssons apres une hausse de dlsponibllité do nourriture et d'habitat. 
Ltastérlsque lndlque Ie point do depart de :la progression [000] ; Ies schémasrde réponse dans Ies boites ombrées représentent lest schémas 

documentés dans les publlcatlonszspéclallsées (adapté. de Glbbonset Munklttrlck‘, 1994) 

179



'intensification Je la concurrence, ce qui pousse les poissons aclultes 5 revenir aux 
niveaux antérieurs Je Jépenses énergétiques et cle réserve J'énergie, mais en presence 
(rune population plus jetme [- 0 0]. A mesure que les plus jeimes entrent 
en competition avec les adultes au niveau Jes ressources-, on assistera 5 Piniposiiion 
’in'1e contrainte supplémentaire sur la Jes ressources, ce qui se 

par un Jéclin Jes Jépenses énergétiques et cle la réserve Jfénergie [-— .- -]. La _1>aji_.sse 
tau; Je Jonne 5 une augmentation cle Page moyen, passant Je [0 - -] 5 
[+ - -]. La baisse Ju t_au'x Je se t:raJu‘it alors par une Je la 
taille Je la population, alaaissant le nombre Je poissons 5 un niveau coherent avec la 
capacité Je tolerance (si la mortalité était 1e stimulus original), ou Lien 
coherent avec la nouvelle capacité Je tolerance, plus élevée (si les conclitions améliorées 
étaient le stimulus [+ 0 0]. Que] que soit le cas, le résultat est le retour 
éventuel Je la population 5 Jes caractéristiques relativement nor-males [0 0]. I1-faut‘ 

I 

ici que l'aptitu(1e tles populafionslé revenir 5 un état (lit normal 0] avec 
une nouvelle capacité cle tolerance, n'a pu étre avec Jes poissons sauvages. 

I] are trouve que les schémas ayant ét_é largement Jocumentés (1>o1“tes_om]3rées) sont Jes 
plus stables qui persistent J.u1-anet7 cle tress longues périodes Je temps. Sinan, 

chance Je les Joclnnenfier les cas Jes sauvages se Laserait sur la possilailité 
’o1>sez-vations périodiques Jurant Jes changements clans les conditions 

environnementales. La plupart Jes schémas Jécrits pour une augmentation Je 
tle la noxnsriture sont impossilales 5 Jisfinguer, les éclzantillon-nages 

préliminaires, Jes premieres descriptions laasées sur la limitation Je nourriture. C’est en 
comparant les selnémas élargis que l'on peut utiliser la taille Jes populations pour 
si Je nourriture 5 ce sfade est associée 5 un trop grand Je 
on 51111 manque Je nourriture. p1_usie‘1n:s explications possibles pour la plupart 
Jes schémas. Par example, la forme [+ - —] peut également étre associée 5 un manque 
de nourriture on 5 la presence cl’agents stressants affectent la 
L'5ge mayen accru peut étre lie‘ 5 un seu] agent stressant qui influe sur la sm-vie 51m 
age tires précoce, alors qu'un second agent stressant qui limite la Je 
nourriture peut étre lie 5 une Laisse Jes Jépenses énergétiques et (la réserve (Pénergie. 

8.3.2 La mortalité 

Les Je poissons vont .montrer Jes réponses Jifférentes 5 la mortalité si celle- 
ci atteint les aclultes, les juveniles ou les étapes encore plus précoces Je la vie. 
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8.3.2.1 La motialité Che": Ies adultes 

La ¢1ispa_ratio‘n_ accrue poissons axlultes ¢1'ur1e population pent avoir pour orig'i1'_1e.la 
mortalité imputable 5 Jes rejets inglustriels, 5 pécltxe commerciale, aux préclateurs ou 
encore a la présence J’oLstacles (physiques ou claimiques) empéchent les poissons 
J'accé&er normalement a crautres Si la Jes atlultes clépencl Je 1'5 e 
(les plus vieux poissons sont plus vulnéralales), on assiste a une lzaisse initiale Je Page 
moyen Je la population [- 0 0] (figure La concurrence amoinxlrie pour les 
ressources alimentaires se traduit par une hausse relative «la la Jes 
ressources et une augmentation cles Jépenses énergétiques et Je la réserve ¢1'éne1‘-‘gie [— -l- 

+]. Si la mortalité Jes ne pas cle 1'5ge exu, 
ou si 1'arrivée cle plus ieunes poissons la population est 
suffisamment lente, la population pourrait ne montrer auclm cllangement, au Jélaut, 

répartition Je Page, mais une accrue Jes ressoun-ces [0 -F +]. 

Uaugmentation clu taux Je reproduction se tratluit par une Laisse Je Page moyen + 
'|-]. Le reste Je ce scénario Je réponse suitiles mémes scl-némas Je réponse que celui Je 
Jisponibilité accrue Je noun-il':'ur‘e, étant Jonné que les poissons‘ survivants 5 
la accrue tle nourriture et non a la mortalité Jes Il est logique que 
cliverses raisons incluisent Jifférents schema, mais ce qui irnporte réellement Jams le 
cadre tle c’est la Je focaliser le échantillonnage 
qui demamle une clarification. Pour Pinterprétation, i1 peu si 1e schema [— + 4'] 
est le résultat J’une mortalité accrue, J'une plus grancle vacance Je l'}1a}7ita_t on f¢1'tme 
autre raison. La est y a eu une augmentation 
quantité Je ressources Jisponilales, et les étucles Je suivi Joivent se concentrer sur la 
Jétermination cles raisons pour lesquelles cela s'est.pro¢luit et sur la question Je savoir si 
les peuvent étre associés aux agents stressants. 

aazz Lamortamé cnez Iesjuvéniles 

La} rnortalité des juveniles se ‘traduit par une augmentation Je la moyenne J'5ge cle 
Péchantfllon [+ O 0] (figure 8-5). En de la Laisse clans la taille de la population, il 
y a accroissement cles ressources alimentaires et les poissons réponclent inclividuellement 
73 une augmentation Jes clépenses énergéliques et (la la réserve crénergie [+ + +], a 
condition que la cause cle la mortalité Jes juvérfiles ait Selon le Jegré Je 
dégraaation, la population Jevrait se rétalalisr a son niveau antérieur (en supposant que 
les agents stressants ont été amenuisés) apres un faible claangement Jans la moyenne 
g1'a‘i_ge a Inesure que les jeunes cleviennent matures [- 0 0]. Si la quantité cles re_s_sou1-‘ces 
pour les poissons aux stacles précoces leur ‘vie rests limitée, la clurée Ju rétalalissent 
peut s'a]1onger, Jiminuant ainsi nos capacités a clétecter les étapes intermédiaires. Si le 
cl-nangement clans la taille Je la population est marqué, les sclixémas connaitront un cycle 
commengant par [0 + 'I.'] et suivront la Loucle clécrivant une augmentation Je la laase 
all-Jgmentaire, encore une a condition que la cause Je la mortalibé Jes ait 
c uté. 
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~ 
O-I-+ 

~\‘ 
- LEGEND 
* Starting point of progression [0 0 0] 

’ - Less than relative change in response 
t 0 Equal to relative change in response 

+ Greater than relative change in response
: 

‘ Documented in literature ‘~ 

Figure 8:-4 : Progression desschémas de réponse des populations de poissons apres une hausse 
de la mortallté. des poissons adultes (adapté do Gibbons at Munklttrlck, 1994) 
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LEGEND 
. 

* Starting point of progression [0 0 0] 
i 

- Less than relative change in response 
-0- Equal to relative change in response 

mcreased Food — o o:> 4 + Greater than relative change in response 
Availability W Documented in ‘literature~ 

Figure 8-5 : Progression des schémasde réponse dos populations de poissons apres une hausse 
de la mortaiité‘ dss poissons:Juv6niies~(adapt6 de=Gibbons-et Munklttrlck, 1994) 
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8.3.2.3 Mortafté des poissons précoces de leur vie 

On a pu associer 1'a]:sence Je poissons {res jeunes a des facteurs comme un pH failale, 
Jes rejets imlustriels continus, Jes Jécliarges miniéres et un cléclin cle la qualité c1e1’eau. 
La mortalité des poissons aux stades précoces cle leur vie (i.e., organismes en phase 
ernixryonnaire, en et en phases ne partagent pas les 
ressources alimentaires et Jfliabitat avec les aJu1tes)va éventuellement Jonner lieu 5 une 
augmentation Je Page moyen [-l- 0 0] (figure 8-6). n’y a pas Je cl-1angem_ent 
Jane les considerations énergétiques vu qu'i1 n'y a aucun Jans le nomlare 
cradultes, le Je poissons ou leur 11/alaitat. mesure que la population 
Jes poissons plus vieux s'ét‘eint, on assiste 5 une hausse relative ties ressom-ces 
clisponiiales tie nourritm-e et tnaalaitat, et la performance s’acc.ro‘1‘t ['|' ‘F '|']. Si la 
mortalité Jespoissons aux. shades précoces Je leur vie ne Jiminue pas, on 
évenhlellement Pextinction Je ces poissons. Et si n'est que provisoire, le 
cycle cle la population suivrait la Loucle Je1'a‘ugmentation Je Jisponilxilité Je nourriture, 
vu que le reste cles poisons réponcl a une laaisse cle concurrence et nonpas as une 
mortalité des oeufs ou des larves Si les ne cliangement pas, cet 
état pent vpersister Jurant Je longues périodes tie temps. 

8.3.3 Prbblémes métaboliques 

Ce schema refléte un changenient» la capacité Jes poissons 5 traiter Pénergie, ce qui 
alaoutit a une interpretation conflictuelle entre les résultats Je la réserve J’énergie et 
ceux cle la Jépense J'énergie : les poissons montrent une cle Jépense (Pénergie 
mais une liausse cle la réserve ¢_i'énergie vice [0 - '|']. La Ju taux Je 
reproduction va mener, a la limite, 3 une population plus agée [+ - +] 8-7). Ce 

semlale ti-es stable et il est coherent avec le métalxolique par Jes 
agents cliirniques étrangers, Si la cause Ju Jéréglement éhit atténuée, la 
Jevrait retourner a cles taux normaux Je reprociuction et Je croissance en 
passant par ['5' 0 Des étucles Je appropriées englolrer un examen 
plrysiologique clétaillé des aspects énergétiques ainsi que Je la régulation liormonale Je 
la reproduction et Je la croissance Jes . 

8.4 Sommaire des réponses 

Uintercormexion entre les schémas tie réponse fournit une relation tliéorique plus 
exhaustive en Jécrivant comment les poissons répondent a Jes contraintes Jirectes ou 
indirectes, et notamment 5 une baisse Je la tie l’}1a1Jit‘at, 5 une iiausse tie la 

¢1e 1’ habitat, 5 une tle la morlzalité et a un cléréglement métabolique. 
Quoi que les relations entre les schémas tie réponse puissent n'étre que conceptuefles, le 
cadre ¢1'étuc1e développé a partir Je ces schémas représente un modéle avantageux pour 
interpréter les résultats des Jonnées 'J.e suivi. Les voies ¢1'acces Ju cadre J’étuJe ont été 
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Extinction 
*°%:<‘£s$"z$s:'7's~‘:r . 

~ ~ 

2 LEGEND 
* Starting point of progression [0 0 0] 
- Less than relative change in response 

I 

0 Equal to relative change in response 
; 

+ Greater than relative change in response 1“ Documented inliiterature~ 
Figure 8-6 : Progression des schemes de réponse des populations de polssons apres une hausse 
de la mortalité des oeufsou des premiers stades-de la vie (adapté de=GIbb,onsvet Munkiitrlck. 1994) 
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* Starting point of progression [0 0 0]‘ 
o - + L - ‘Less than relative chane in response 
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0 Equal to relative change in response 
i + Greater than relative change in response 
~ ’ Documented in literature~~ 

Figure '8-7 : Progression des schémas do populations de polssons en réponse a un déreglement 
métabollque (adapté den Gibbons at Munkittnck. 1994) 
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élalaorées afin ¢‘i'ai¢ier le cherclaeur a comprenxire. la progression probable menant a une 
1-éponse particuliére. Les voies Jes réponses partagent certains éléments commtms et un‘ 
sommaire tie toutes les voies ‘ties réponses intégrées les relations communes est 
présenté a la figure 88. 

Lorsque ties clungements importants sont constatés, les Jonnées Joivent étre 
P0111‘ y h'OtIVer Jes preuves appuyant Porientation ¢ies cl-Langements, et cles. étucies tie 

Jevront étre congues pour metlzre en ltmaiére les cl-nangements. Des 
informations sur cieux ou plusieurs espéces clans l'é_comi]ieu fourniront ties Jétaiis sur la 
coliérence et rétendue ties réponses. n'est pas indispensable que les réponses soient 
cohérentes entre les espéces pour étre inter-prétalnlses. Dans cas, elles peu‘ven'tj 
rencire compte Je Pampleur tie liimpact, alors que clans J.'autres, elles peuvent rendre 
compie ties Jifférences les caractéristiques (in cycle Liologique et al., 
1998 

Le cadre c1’étucle Je 1'interpréiation a pour seul objet Je. guide: les études Je 
suivi qui vont determiner Pétendue ties cliaugements ainsi que les facteurs causatifs. 
Sans une comprehension complete tie Pécomilieu soumis a Pétueie, les consequences Je 
nouveaux imiustriels ne peuvent éu-e évaluées convenalalement. 

8.5 Pettinence des réponses 

Du fait que les integrent les agents stressants Pécomilieu, 
performance représente “Pétat environnemental accumulé". Les cizangements clans la 
performance (135 poissons se traciuisent par Jes clmngements cians les caractéristiques 
¢i'évo1uti_on lafiologique clont on peut se servir pour identifier les lies 5 Pinaiaitat 
et associés aux la performance. Il est nécessaire Je les 
facbeurs" limitatifs (ou tie renfort) (18 la ¢i'évaluer, un site 3 la fois, les 
agents stressants associés an nouvel aménagement inciustriel. L’ cles 
éventuels J,'une centrale '_11'y¢iroélecl:rique oru nJ'une exploitation miniére Jevrait étre 
tiifférente pour ties sites 3 teneur nourriture et pour ties sites les effluents 
actuels pe1"it:u1‘-iaent Jéja la capacité ties poissons a utiliser leur énergie fagon optimale 
(ou encore pour cles sites o1‘1I'a_ccés aux Je frayage limite la 

Le_s partagrapl-ues et sections qui suivent ciécrivent comment élalaorer u_n mécanisme guiclé 
par les effets et spécifique as chaque site en vue Je revaluation ties risques et tie la 
gestion aciaptative, en prenant pour référence le iaassin versant tie in riviére Moose. Ils 
ne représentent pas une exhaustive cies effets cumu]ah'.{s clans ce Lassin 
particulier, mais plutot un cadre cie permet mener une telie 
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*' Starting point of progression [0 O 0] 
‘ 

- Less than relative change in response 
5 0- Equal to relative change in response 

+ Greaterthan relative change in response~ Documented in literature 
Figure 8-8 : Sommalre des réponses des populations de polssons -aux agents stressants 

(adapté de Gibbons at Munklttrlck, 11994) 
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8.6 Application du cadre d’intetprétafio'n au bassin versant de la riviere Moose 

Ies estixnations (is in Jes meuniers noirs ont été examinées et comparées 
(ians les sites tie référence et clans les sites inglusttiellement En outre, une 
comparaison a été réalisée les réponses constatées pou; les metmiers noirs et celles. 
enregislzées pour J’aut1-es espéces (en la perciie-truite), les mémes sites. 

8.6.1 Oomparaisonsdelaperfonnanee du meuniernoir, entrelesriviéres, awrsltesderéfétenee 

La pl.-mificauon. originals Je .1'étu¢ie inclusit les riviéres Missinailvi, Kapuslzasing, 
et Mattagami. Les riviéres et ont été ajoutées 3 

Yétucie en 1997 et ¢i"é1_argi.r la couverture‘ géograpliique et ¢i’ajouter ties 

centtales de pointe et (lei réservoirs Je retenue 5 Pétucie ¢1’ensem]:>1e. 

Dans les riviéres originales, on a constaté continuellement tians les sites référence tie 

la riv-iere que les meuniers noirs msles et_ femelles avaient cies gonacies plus 
petites (suite 3 une ¢i’énergie), ties foies‘ voiumineux et ties 
gxaefficients tie comiifion moins élevés (réserve ¢i'éne1-gie) que ceux en amont ties rivieres 

et Matta _ami, A Pexcepfion Jes Jonnées Je 1994. Les meuniers noirs tie is 
s 

laient avoir 1m habitat limité, surtout en aval cie 
Falls oh la competition pour nofun-iture augments avec les estui-geons Je lac. 

Les miles et femeiles en smont tie la Mattagami avaient - 

les gonaiies et le foie les volumineux, et les tie les plus élevés. 

Les analyses tie la qualité Je l'eau ont montré que les Jé phosphate étaient les 
plus hautfs 3 ce site. Bien que la sou:-<2 Je ce phospliore soitinconnue, on ‘soupgorme le 
site ale situé 3 > 100 lzm en amont. Lepian J'étuJ.e origins1n’a su 
‘reconnaitre ecessourcesenamontpourraientiouerunrélecianslarégionclu 
Bouciier tiu ssin versant tie is Moose. 

Les tie is se classaient Jams 13 c':atégorie,intermét1iaire, leur 
performance étant plus proc]-ue tie celle constatée chez les poissons ties sites tie référence 
tie riviére Kapuslzasing. Pom-taint, ces poissons étaient Lien plus jeunes 3 Fauquier 
Bridge. Les cionnées penser que les sites tie référence en amont ties zivieres 
Missinailai et pourraient étre limités en termes J'ha1)itat, comparalivement 
au siteen amont (16 la riviére Kapuslzasing, et que les poissons en amont ciu 
barrage liyciroélectrique 3 Smooth Rock Falls ont un léger avantage en tei-jmes crlzalnitat 
et tie tie noui-«riture. 

Un classement 1-elatif cles portions amonjt cies 1-iviéwres, en terme cie performance ties 
meuniers noirs, serait comme suit : Mattagami > > > 
b'Li.SS1.Il31i)1" 

8.6.2 Comparaisons de la performance du meunier noir dans les 

Les poissons ont montré une performance moins LOIIIIE é mesure que la (iistance 
augmentait vers Paval etc ce, pour toutes les rivié-res. Cette tentiance est cohérente avec

/ 
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1e niveau cramériagement industrial et avec le niveau accru tie competition avec 
1’estui-geon Je lac clans les cours inférieurs Jes riviéres. 

Les poissons prélevés en, aval cle Tlumciei-house Falls riviere avaient le 

f coefficient tie le moins élevé et la taille tie gonaciesla petite ; ceci Jamie -a 

penser que 1’1'1a]3itat pourrait étre limité pour eux. Le an tresturgeons 

juveniles levés clans les filets inclique Lien que la competition est peut-étre 
probléme pour eux sur ce site. Quant aux meuniers noirs, ils montrent en général une 
plus piétre clans toute riviere parrapport au__x autres sites‘. Cela est 
prolaaialement le résultat ¢1e1’état ou de la quahté tle Plaaiaitat. 

Les impacts sur les poissons tie la riviere Kapsuizasing ont cliangé avec le temps, passant 
’un ¢_ié‘réglementméta]>o]ique (les onaxies étaient plus petites, mais le foie était plus’ 

gros et le coefficient tie condition piis élevé) a un état évocateur tie léger 
ou ‘tie faible contrainte tie 

Sur la riviere notre conclusion serait qu'i1 n'y a eu aucun xiéclin 
Ju coefficient tie au site Je Fau“ 'e_r Bridge suite a1'i_nsta]1ation Ju Barrage 
au Je l'eau a Carmichael Fans, mais gutliclrait continuerles étucles Je suivi pour 
surveiller situation. 

Sur riviere Mattagami, les poissons coilectés en avalu Je .1'usine eieipapier avaient 
gonaiies plus petites que sur tout autre site ; par contre, vavaient ties coefficienfs 

(18 raisonnalales et un foie Je taille normale, ce est coliérent avec le schema 
Je Jéréglement métaiiolique constaté pres eies autres sources Je reiet ties usines tie 
papier (revu par et , 1997, 1998). 

Les poissons prélevés en aval ties cent:-ales Je pointe avaient temlance 3, étre plus petits, 
avec 1111 plus failale coefficient cle conciition, Je plus petites gonanies et un foie 
volmnineux. Ce scliéma est coherent avec les limitations 11¢ Piialritat, ce peut étre 

pressenti vu le s le J’exploitation ties centrales Je pointe et la coexistence ties
‘ 

J’estu1-geons Je lac. 

Sur les rivieres et Freciericfliouse, les peuplements tie poissons n’étaient pas trés 

comparalales 5 ceux (185 sites étudiés a Porigine. Lialronciance et la Jes 

meuniers noirs sur la riviére étaient iniérieures par rapport a tous les autres 

sites, et les poissons prélevés en aval tie 1'usine tie papier 3 Ir ois Falls semlrlaient 

affamés. Les meuniers noirs femelles présentaient le plus fail: e coefficient (18 condition, 

les plus petites gonades et la plus petite taille se1on1’age par rapport aux femelles Clans 
tous les autres sites. 

8.6.3 comparaison des Vréponses-des populations de meuniers noirs et de perchesatruites 

Des schémas Je réponse Jétaiilés ne seront pas examinés pour tous les sites, mais l'on 
utilisera 1m exemple «rune étucie menée par et (19981)) compare (185 
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réponses la cle meuniers noirs et Jes perches-trtfites en aval Jes 
aménaigements 5 

La réponse Jes perc11es-truites en aval Je Pusine Je papier et de centrale 
1-xydroélectrique sur la riviére consistait en une laaisse Je Page moyen et Je 
la croissanee (taille selon Page), mais sans'c11a1-ngements coneomitants clans la taille (lea 
gonacles ou le 8-2). D'apres la notation Jes réponses 
employee Jana le caclre J'étuJe, la réponse a one laaisse Je l'5g'e moyen et (lea 
Jépenses trénergie, Jana la réserve (rénergie (c'est-i—Jire [— "- 

' Tableau 8-2- 
Sommaire comparaiif des changements relatifs (0 = aucun changement ; + hausse notable ;- baisse 

notable) dans toutforganisme et Ies mesures physiologiques de la perdne-iruife (Pemopsis omiscomayous) 
et du meunier noir (Catoslomus commersonl) oollectés en aval de |’usine de papier et du barrage 

hydroélectrique, par rapportaux poissons prélevés dans en amont du de reference 3 
Woman Falls sur la riviére Kapus_kasing enautomne 1995 

Perche-fruiten 
_ 
ueimianoir 

7 H W 

Mile __ F_emeI|e Mile 

Poids _ _ + + 
- - + + 

Coefiicientdeoondtion . 0 0 + + 
Ase - - + 0 

Tail|ese|on|’ége — .. + + 
O 0 0 - 

Poidschfoievspoidsdalacarcasse 0 0 + + 
ActiVitéEROD‘ #0” 0 0 0 

Testodémne + 0 0 0 

[stimulée par la fotskoline ‘] 0 0 nla nla 

17 B-oestladgol nla‘ 0 nla - 

[stimuléeparlaiorskoTIne‘] 
' nla — nla nla 

'Auwndm9ememsirmcmsidétecofiimen'argflnbm:emducfion<2fois. 

‘.nIa-rsonapphable. 

Vu les réSI.1;1tats entre la croissance et les autres mesures tle clépense et Je 
réserve J'é'nergie, est utile Je prendre en compte clwaque claangement (age, clépense 
¢_1’éne;'gie) Je réponse séparément. Tout J'a1>or¢1,_ on trmwe un clans Page moyen. 
A partir ale la. Jescripiion Jes réponses clans le cadre <1'étu_¢1e, une diminution Je Page 
moyen est normalement le résultat J'1me hausse cle chez les adultes ou ¢1’une 
augmentation Ju rec:-utement. Une augmentation J11 _rec1-utement semlale un 
mécanisme ixnprolaalale vu_ qu'il y a pen Je preuve Je relévement cle Peffort (le 

(par ex. , taille cles gonades, production stéroflienne) la population

/ 
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exposée Je perches-truites. En fait, la prociuction J.'l1ormone stérdciienne était 
1‘-esireinte chez les femelles (Van Der et a]., 1992). Cepemlant, Jfautres facteurs 
qui pourraient influencer le recrutement Jevraient étre en compte, notamment : 

n e et qualité Jes oeufs ‘pro<iui_ts, nomlzre tie géniteurs qu_i s'acquittent Lien Je leur 

r61e, et tie Piialaitat tie frayage, et croissance (183 Il 

est également possible que la réponse soit fonction cle‘ la mortalité chronique (188 atiultes 
selon la tailie et/on croissance plus rapide Jes ; ceci serait coherent avec‘ - 

raissence (rune classe Je poissons plus figés sur le site aux agents stressants. A 
ties Jonnées coilectées Jans cette étmie, il est impossible cle Jéceler, sans travaux 

supplémentaires, le mécanisme qui entrame le changement Jana la structure Je 1'5 e. 
Néanmoins, les futures étucles Je suivi Jevront examiner ces mécanismes (la mortalité 
accrue xies aciultes serniale la plus probable). 

La Jégratlation notée ciiez ies perches-trtfites a été la diminution tie la taille 
selon Page. Vu qu'i1 n'y avait tie changernent clans la taiile cles goflajlles ou le 
Je comlition, il est improbable que la Jiminufion tie, croissance soit ioncfion J'une iaaisse 
Je Jes ressources alimentaires on J.'11a]:'i_tat. se pent que la réponse

V 

influejngant la croissance étaitiliée au méme mécanisme imiuisant 1e tie la 

moyenne J'age exemple, mortalité spécifique a la taille ties poissons a croissance 
plus ou ties plus agés), ou 5 un mécanisme affectant 
spécifiquement la croissance (par ex., tojrxicité 

Grace au ¢i'étu¢le élalaoré, nous avons pu non seulement oiatenir une meilleure 
comprehension ale la réponse, mais encore itientifier les mécanismes prolaaiales inciuisant 
la réponse. A part‘: Je ces informalions, Jes étucies Je suivi iiont permettre c1’examiner 
ces mécanismes en vue Jéterminer la cause Je la Par example, Jes travaux 
Jevraient éire menés sur la mortalité ties percl-res-truites aclultes, examinant en 
particulier les aspects lies a la predation, a Pexploitation ou a la toxicité chimique. De 
méme, on étuciier les aspects liés au recrutement e.x., habitat tie frayage, 
utilisation tie 1'1-naiaitat, Jéveloppement poury trouver ies éventuels 

agissant sur la structure Je Page Je la population. D'autres travaux pourraient se 
concentrer la croissance J68 perches-truites, en sur1'él:uJ.e physiologique 
tie Pénergie et (18 la régulation hormonale la croissance. 

La réponse Jes meuniers noirs (18 la riviére Kapuslzasing exposés aux agents stressants 
n'est pas cohérente avec la réponse Jes perches-truites ; cependant, plusieurs ties 
mécanismes possilales qui ménent aux réponses sont semlalaiales. Chez les meuniers 
noirs miles, on a trouvé une augmentation tie lfage moyen, la croissance, (111 

coefficientde condition et tie la taille Ju foie (i.e‘.-, [+ + La réponse Jes meuniers 
noirs femelles exposes était cornparaivle, sauf que Paugmentation tie Page n'était 

pas notable et qu’on a constaté une Laisse clu poicis Jes gonatles (i.e. , [0 + I - 

A partir ties informations xiécrites Jans le cadre cl'étu¢1e, une 1-iausse tie Page moyen peut 
avoir ‘pour origine une augmentation la rfnortaiité Jes juvénile et/ou cies Oefifs et

/ 
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larves, ou une laaisse clu Nous avons la preuve ¢l'1.1f1:;e récluction tle la taille 
(les gonacles et Je la procluctionllmrmone shérdclienne cl-xez les 
rnetmiers noirs, ce suggére ¢l’éventuels problémes tle reprocluction qui pourraient 
influer sur le recrutement. Toutefois, ¢,l’a‘p1_-es les clonnées collectées la présente 

étutle, on ne peut exclure la mortalité spécilique a la taille (les juvéniles 
comme un mécanisme possilale. 

Il pourrait mémé y avoir une relation entre la mortalité (les meuniers noirs juvéniles et 
la mortalité (les perclies-truites atlulbes, étant Jonné la sixnilitucle Je la taille «les poissons 
affectés (per ex., Quoi qulil en soit, une récluction (la la taille tle 
population récluirait la competition pour la et.l’l:a.l3itat Jisponilales. En 
réaction, on tlevrait trouver cl1ez les poissons survivants un accroissement tle la tlépense 
¢l’énerg'ie et cle la réserve ¢l’énergie, ce qui se traxluit, clmez les metngiers noirs, par 
auginzentafion de la croissance, ¢lu coefficient cl conclition et la taille clu foie. Sur le 
site Je‘ Kapuslzasingy il se peut également que les rejets nle l’usine tle papier et (les 
installations clu barrage contrilauent a la accrue et Je 
nutriments (i.e., effet cl’ Ces faits sont parfiellenient appuyés par 
frécentes étiules menées par la société B.A.R. Inc. (1996), out trouvé ' 

que la faune laentlzique était plus en. aval I12 l’usine et _¢lu laafrage 
lxyclroélectrique, etconsistait en taxums caractéristiques cles nutritionnelles 

plu__s élevées que celle cle Pécomilieu cle référence. Norlnalent, xles étucles ole 

suivi clevraient cl1e1-cl-ner surtout 3 tléterminer si les meuniers noirs 5 une 
performance (le la et a un recrutement amenuisés, ou a la mortalité 
(les juvéniles, D’autres étmles pourraient également un éventuel effet 
¢l’enricl1issement lié 5 la présence cle l’u'sin_e cle papier etlou tlu laan-age liynltoélectriquea 

Chez les meuniers femelles, on a trouvé tme augmentation ele la taille selon l'5ge, 
Je méme qu'une laaisse Je la taille (les ovaires. Ces paramétres sont «les estimés (la 
la Jépense ¢l’énergie et temlent 5. augmenter ou climinuer ensemlale en réponse 3 
l’énerg'ie clisponilale. Les résultats conflictuels laissent penser existe cles prolalémes 
liés 5 l’ul:'lisal:ion et a la répartition cle l'é1'1ergie pour la croissance 
gonatlosoxnatique (i‘.e. , Jéreglement n'1_étala'olique). Chose intéressante, les niveaux cle 
circulation cle 17 B-oesiratliol étaient ré¢luits aussi cltez les me‘unie‘rs noirs femelles 
ex:-posées. I’-:‘ta’nt clonné que 17 B-oestraxliol jour un réle clé clans le (lévelc _ ent cles 
oeuls et clans la recrudescence gonaxlique, Paffailalissement «les niveaux pourrait étre lié. 
5 la lraisse ale la taille (les ovaires, peu im-gorte la quantité ¢l’é1__1ergie clispanilale. Des 
étucles cle suivi pourraient étre axées sur Pexamen (les aspects lies 5 l'énergie et aux 
mouvements <Ml'én>e1-gie, cle méme que sur la l1o1_-monale cle la croissance et Je 
la reprotluction. 

‘

- 

En clépit (les Jiflérences constatées les réponses «les meuniers noirs et «les percl1_e..S- 
truites, les mécanismes sous-jacenits que l'on pensait liés a cliaque réponse étaient 
étonnamment similaires. Les réponses tle clxaque espéce out en lumiére «les 
prolylémes potentiels liés 5 la mortalité spécifique 5 taille etlou au recrutement. Clmez
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les meuniers noirs femelles, on a trouvé une preuve supplérnentaire cle la reclistr-i}>ution 
mételaolique n'éta,_it pas évitlente chez les perches-truites, que l'on_ puisse 
soutenir qu'un_e réduction Je la croissance chez ces clerniéres, apparue aucun 
changement taille Jes gonacles ni clans le coefficient cle condition, représente un 
certain niveau Je Jéréglement métalaolique. On a aclmis qu'il y avait certaines 
Jifférences en ce qui concerne le sens cle la réponse (augmentation contre Jiminution du 

, ou la partie cle la était en cause (mortalité Jes atlultes 
coittre mortalité Jes juveniles). Toutefois, les étuules Je ont été congues pour

' 

iclentifier les agents respansalwles étaient semlalalales les Jeux cas ¢1’espéce ' 

intlicah-ice. 

8.7 Identification des changements écologiquement pertinent: 

La question Je la écologique Jes clnngements fait iusqu’5 a11]'o1:r¢1’l'111il'o ‘et 

Je Jélaats. La méthode laasée sur les effets, clécrite clans ce rapport, fait une 
nette entre la Jes clxangements pertinents et Pidentificntion 

Jes clnmgements acceptalxles on non acceptalales. Un grand nombre Je clxangements 
thus 13 performance Jes-poissons, Jécrits plus Laut, sont prolaalalement pen 
sur le plan écologique ; seront pertinents compremlre .u_e_nce qu.'aura 

Pinrpact cles agents stressants sur A titre (1’exern_p1e, Jes 
écologiquement non perfinents au niveau Je la fécondité on (111 taux cle 

croissance Joivent quand meme étre pris en compte au cours Je Pévaluation Jes risques 
associés aux nouve_au”xf aménagements intlusiriels pourraient avoir Jes conséquenoefi 

La pertinence écologique Jes cl-nangements Jéié exjstants jouera un réle important 
la concernant Pacceptalajilité. Les cl-tangements sont écologiquement 
pertinents clans les présentes Joivent étre soigneusement» surveillés et, ‘le cas 

éclxéant, rectifiés. ’L'ex-istence Jes écologiquement avant 
Je nouveaux aménagements la prise en compte ales 

implications. 

On connait trois approches courantes pour évaluer la pertinence écologique. cles
: 

a) les changements tlépassent la conclition Je référence ¢1’au moins Jeux écarts-types ; 

les changements J.é]3or¢1e'nt Je la gamme Je normale (conclition Je 
référence maximale et minimale ; 

‘V 

c) les Jépassent une Jifférence toléralale maximale prézléterminée (par ex. , 

25 % pour la taille Jes gonaxles, Environnement Canada, 1997a). 
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Des instructions supplémentaires son fournies par le féxiéral sur le Suivi cies 
effets sur1'environne1nent (SEE) Jestiné 2‘; Llfimlustrsie Je rexploitation miniére ties 
métaux Canada, 2000). Les aspects Je la pertinence écologique cles 
clxjangements seront inustrés au moyen (16 certaines ties cionnées recueiflies lors ties 
étucles ciu Lassin versant Je la Moose. La “performance” poissons est évaluée 
’aprés1eur croissance, ieur iaculté‘ tie reproduction et leur survie. On suppose que les 

poissons qui granciissent se reprociuisent ménagent (165 
quantités atiéquates Jiénergie et. survivent jusquia un ége normal, sont “nor-maujx".

' 

Conformément au protocole J’ fillonnage que nous utilisons, la est 

évaluée ¢1’ap1-es la taille moyenne selon Page, reproduction selon la taille Jes gonatles, 
la fécondité selon la taille ties oeufs, niveaux lmrmonaux et le stoclazage ¢i’éne1-gie 
selonnle coefficient cie et la taille ciu foie, la survie se1onl"a])on¢iance relative. 

cles et Je Page (clans ce cas, selon Page moyen). Les cionnées ne 
seront pas toutes examinees ici. 

8.7.1 Difiémhoesdanslatalfledesgonadeahwncfifionetkpoidsdubie 

8.7.1.1 Taille des gonades 

Les cionjnées sur la qualité Je l’eau ont clémontréque le site amont sur la riviére 
Mattaganfi était riche en phosphate (18 la ville Je Timmins en 
amont ; S111‘ ce site, on a constaté que la taille ties ganacies cies était 

plus élevée rapport aux autres sites tie référence ajnonjt, sauf en 1994: 
latitudinale Jes sites tie référence). Pour chacune Jes rivieres,.1a taille Jes gonacies chez 
les femeiles laaissait a mesure que l'on s’élo:ignait vets Paval, a Jeux exceptions pres 

_8-9). Stu‘ 'Mattagami, les gonacies étaient plus petites en aval eie 
Smooth Rociz Falls, plus grosses 3 Cyprus Falls, xnais 5 nouveau plus petites amesure

V 

que i1'on siéloignait vets 1'a‘v‘al Harmon et Dans le Lassin versant tie 
la le reservoir au lac Freclericlzhouse avait cies poissons les 

grosse gonacies, la taille climimiant 3 mesure que 1’on s’éloignait vers 1’ava.1 166 

riviéres Freciericizhouse et Au niveau tie Pensemlale clu Lassin versant, la 
question est Je savoir si la ou les Jifférences sont écologiquement pertinentes. Pour 
Pévaluafion basée sur les effets cu1nu]'atifs, la principale question est : queue est la 
perfinence cie toute une zone spécifique pour ties projets 
¢i'aménagen1en_t’s futurs. 

Les examens Jes cionnées relatives aux impacts ties agents stressants ont utilise um site 
ale référence amont comme Base (ie comparaison. Pour Pinterprétation ties cimngements 
écologiquement pertinents “al'é'c}1e]le ciu Lassinfi, les Jonnées cie référence utilisées pour 
calculer une grandeur Jfeffet critique sont celles (185 sites référence tie 1.994 
(comparaison _1_ati_tu¢iina1e ties sites Je référence). Les sites tie référence pour les 
coniparaisons entre riviéres étaient ceux Je (Mattice), (Woman 

et Mattagatni 
L
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En ce qui concerne le poicls ties gonades Jes femelles les prélévements c1’automne
' 

(IGS), la gamme ties valeurs unormales" pour la taille (les gonacles serait :' 

a) D'aprés la grandeur cles effets ale 1 2 écarts types (ET) : moyenne commune et 
pour les sites Je référence Je 1994 est 6,06 1 0,83 pour l'IG_S Jes femelles ; ce qui 
signifie que la gamme cle 2 erxglolaerait ties IGS en automne enh-‘e 4,40 
et 7,72 (les gonacles en % clu poicls clu corps) ; 

la) toute la Je pfrélévement, la gamme masdmale valeurs pour 
le site en amont Je le site tie (Woman Falls) et les sites Je 
référence cle Mattagami (amont), était comprise entre 3,93 et 6,05 ; 

c) Une plage Je Jifférence cle % Jans les moyermes communes cle 1994 ¢lel"IGS 
pour les sites tie référence (6,06) tlonnerait (les valeurs comprises entre 4,55 et 7,57. 

Deux écarts types et la difference Je 25 % par rapport au niveau référence ont Jonné 
Jes réponses trés comparalales. La gammeimaximale Jes était plus petite 
8-8).

_ 

Si l'on examine les Joxmées surla laase Jes écarts types et difference cle %, on 
constate que Jans Je {res nomlareux sites, le cléveloppement cles gonacles est récluit part 

3 “norj:nale", y les sites tie 3 Mattice (96) et 3 
Tl1u11¢1erl1ouse'Fal1s,_plusieurs sites Je la riviére Kapuslzasing, mu Falls sur 1; riviere 
G-ro1mJl1og, le site aval 3 Smooth Falls, les sites «in réservoir cle Harmon et 
Kipling sur la riviere Mattagami, et le site ¢l’I1-oquais Falls sur la riviéfe 

Si l'on considére la gamme mafimale ties valeurs référence pour représenter la 
pertinence écologique, les sites Jélaorclent tie cette gamme comprennent ceux tie la 
riviére 3 Tl1u:nJ.erl1ouse Falls, ceux en aval tie la Mattagami (1995; 
1996) et «in lac Freclericlzliouse ; seuls les prélévements Ju lac Freciericlzlaouse et ¢l'1'm 
site en amont tie la riviére Mattagami out (185 valeurs plus élevées 8-9). 

Vu que le site en arnont tie Mattagami représente un réservoir, qui y est 
enregistrée est légérement meilleure qu'aux autres sites, mais moins llonne qu'au lac 
Fretlericlzlmuse. 

8.7.1.2 condition 

Le coefficient die conxlition n'a pas cle tendances claires, sauf qu'il était le plus 
failale aux sites les plus en aval sur les riviéres Missinailai, Mattagami et (figure 

8-10). -. 

En ce qui concerne le coefficient‘ ties males Jans les prélévements 
¢l'a_utomne , la gamrne Jes valeurs "normales" serait : 
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. Diapres la grangietrr ties effets Je i 2 écarts types : la rnoyenne commune et ET 
les sites Je référence Je 1994 est 1,4§ 2 0,07 le coefficient tie comiition ties 

mfiles ; ce signifie que la gamme Je 2 ET eing1o1)erait ties valeurs comprises entre 
1,34 et 1 ; 

a) Sur toute la (18 prélévement, la gamme maxirnale (165 valeurs moyexmes pour 
ie site en Je le site Je Kapuslzasing (Woman et les sites (16 

référence Je (amont), était enlre 1,36 et 1,52 ;
0 

1)) Une plage cle Jifférence (18 25 clans les moyennes ’communes tie 1994 (in 
coefficient Je condition pour les sites tie réiérence (1 ,48) Jonnerait ¢1esvale_u1"S 
comprises 1,11 et 1,85. 

La Jifférence Je 25 % a la plus failvle pertinence. Pourles t'a_i11es ales gonaties, 13 
difference cie 25 % vient ¢1'une valeur représenter Pampleur ties 
differences clémontrées les zones réceptrices Je rejets préoccupants 

Canada, 1997a). I1 n'existe pas’¢i'ensem1>1e tie clonnées comparable qui 
nous permettrait cle une écologiquement clans le coefficient 
Je comiition, Lasée sur ties Jonnées passées.

' 

Le site Je Falls et le site en 
aval Je Falls ont um coefficient Je plus‘ failale en termes pertinence 
écologique lorsque 1'01’: utilise n'i1_nporte queue autre métlmcle 8'-10). Les sites a 
Fauquier Bridge sur la Groumiliog et le premier site en amont Bl-I1’ 13 1'iViél-‘e 

montrent Jes valeurs inférieures 5 celles gamme si 1'on utilise les 
niveaux maximum aux autres sites cle référence. 

8.7.1.3 Volume du {ole 

Les’ seules Jifférences éviclentes au niveau (111 volume «in {die ont été les 
augmentafions tie ce volume en aval tie et les 3 mestu-e que 
Pan s'é1oignait en aval ties riviéres Mattagami et Fredericizhouse 8-11). 

En ce qui concerne le volume Ju foie ties miles clans les ¢1'automne 
la gamme Jes valeurs “norma1es" serait : 

_ 

a) D'aprés grancieur cies effets tie 1*: 2 écarts types (ET) : la moyenne commune et ET 
pour les sites cle référence Je 1994: est 0,97 i 0,20 pour le volume (in foie (les males, 
‘; ce qui signifie que la gamme tie Z englolaetait ties valeurs comprises entre 0,57 
et 1,37 ; 

1)) Sur toute la périocle tie prélévement, la gamme maximale ties valeurs moyermes pour 
le site en amont tie le site Je Kapuslzasing (W et les sites tie 

référence tie Mattagami (amont), était comprise entre 0,85 et 1,07 ; 

_/ 
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c) Une plage difference Je Z5 % les moyermes communes 1994 (in volume 
clu foie pour les sites Je reference (0,97) Jes valeurs comprises entre 0,73 
et 1,22. 

Avec les metiiotles, on a constaté que les poissons clans les sites en aval 
sur la riviéreiKapus1ziasi.n,g' avaient ties volumes (le foie en Jehors Je la gamme Je pertinence 
écologique. En utilisant la Je Z5 % comme critere, Jes foies plus volumineux 

» au niveau Je la pertinence ecologique ont ete constates en aval cle Smooth Roclz Falls sur 
la riviere Mattagami et Jams le lac Nighthawk Jams le Lassin versant Je la riviére 
(figure 8-11‘). En utilisant la gamme ties valeurs moyennes, on a constate Jes foies plus 
voltnnineux en aval Je Kapuslzasing, en aval Je Smooth Roclz Falls, clans le Niglitliawlz 
et en aval rle l'usine Je papier 5, Falls. En employant ces valeurs, on a constate ties 
foies plus petits 3. Carmichael Falls et 3 Fauquier Bridge 8111' ijiviere ainsi 
qu,en aval Je la cent:-ale liyclroelectrique Kipling sur la riviére Mattagami. 

8.7.1.4 Diflérenoesdansla cmissance etla d_el’.-ige 

Les meuniers noirs preleves 'n’etaient pas tous ages et- la capacite 3 les differences 
(Page est plutot Le seul site liars Ju commun est celui Je Fauquier Bridge sur la 

6-2 et 6-3) : ses poissons etaient Lien plus jeunes que Jans les 
autres sites. Les info:-ma-tions relatives 5 la J,_e Page et aux taux Je croissance 
Joivent étre ameliorees afin J’augmenter Pefficacite Je ces mesures. Les 
clonnees sur Je Page presentent une certaine faiblesse, mais ales differences 
«Page moyen aussi que 8 ans on_t ete Je petits ensembles Jonnees 

at a]., 1992), et est possible Je Jetecter Palasence tie classes J'5ge 
ct al-s, 1984!). Il est Je survie selon Page, ou encore 

la mortalite qui étte estimee a partir Je series cl-n-onologiques cralaondances Je 
classes ou tie colmrtes J'&ge specifique, cela exige Je Lonnes estimations Jes 
alzomlances alasolues ou relatives (Environnement Canazla, 1997a). 

Une variante serait J'estimer la survie a Jes wage un seul ou 
plusieurs ecliantillons, methode connue sous le nom J’ “analyse Jes com.-Les cle prise" 
(Richer, 1975). Johnson et (1994:) of-frent un exemple Papplication Je l’ana__iyse 
cles courlaes Je prise a revaluation Jes effets‘ Jes agents pofluants sur la survie Ju carlottin 
anglais vetulus)-. Tlieoriquement, Panalyse cles courlaes cle prise peut aussi 
s'appligu_eria Jistriiaution Jes ages" pour estimer les taux Je survie ou ale mottalité, et les 
taux J'accroissement ou Je Jes populations peuvent étre prevus a cle mociéles 
englolaant ces taux estimat;i.fs Je survie que les estimes Je croissance et Je féconclite. 
Dans la pratique, les tailles J'ec11anti]1o'nnage cojmme celles ulilisees iciseraient trop petites 
pour procluire ties estimes (18 survie fialales a partir (16 Panalyse Jes courlaes Je prise. Par 
exemple, Panalyse Jes courlaes Je prise Jans]o1'mson et Iancllial (1994) se Lasait sur ties 

tie poissons prelevés sur quatre ans, plus J.'une centaine Je poissons etant pris 
chaque annee (prise totale = 1188). 

_ 
Par consequent, la structure Je Page Joit étjre traitee
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co"m;me un sulzstitut qualitatif, et non pas comme tme mesure quantitative Jirecte, Jes 
effets potentiels sur la survie. 

Le taux Je croissance est calculé ici sur la cle longueur selontrage. Ruemper (1998) 
a réalisé une analyse approfondie Je en utilisant lespoissons préleves Jans ces 
étucles, y une comparaison Je la longueur selon Page, Je meme rétrocalcul 

la au moyen Jes anneaux s ' es. Les résultats étaient contraxlictoires 
en 1994 et 1995, montrant Jes divergences selonles cleux méthocles utilisées. Des écarts 
significatifs n’ont pu étre lclétectés que lorsque iles Jifférenees Je croissance étaient trés 
gramles, ou encore" lorsque la vatialxilité était tres failale. I./auteur a recommamlé de 
prélever Je grands écliantillons Je et J'aLaisser la en 
Jes tailles spécifiques pour Panalyse Je croissance, et elle a préparé un protocole pour Jes 
étucles ultérieures ejxaminant (lee poissons (Ruemper, 1998). 

8.8 Identification des facteurs de la peaforrnanoe 

L’:ol:)'ecti.{ Je Pévaluation Je la performance est Je les facteurs limitent la 
performance Jes sur le site étudié. Dans les études rétrospectives, 1'étape 
suivante est Jfessayer J’isoler les agents stressants responsalales cle '13 Tiznitation Je la 
performance , cle trouver la cause Je ces Dans les étucles pfétlictives‘, il 
est nécessaire Je mettre facteur les résultats Jans Pévaluation Jes spécifiques an 
sites, ‘clans le cadre Je Jes effets 

Nous avons présjumé que les qui n’affe'ctent pas la potentialité Jes poissons 
résiclents a cioilre. se ou survivre s'inscrivent Jana la capacité crassimilation Ju 
milieu récepteurt Cette métliode combine la philosophic sous-jacente Je Jeux 
existantes J1:-‘.EC Lasées sur les agents stressants : 1’ Je la capacité Je tolerance et 
l'an‘a1yse Je perturbation Jes terres. L’ana1yse Je la capacité tolerance tente eyiclenfifier 
les facteurs potentiellement limitatifs qui clécrivent la capacité de la ressource (voix le 
chapitre 2). ”L"analyse Je pertm-_rl>atio'n Jes ten-es cherclxe 5 étalalir 1m niveau souhaitalwle 
'in¢1icate‘ur environnemental comme critére (la pour évaluer les aménagements 

industriels actuels et tutu:-s le cl-napiu-e 2). Dans la méthode laasée sur les effets’, 
étalolissons la capacité Je tolérance et le niveau souhaitable comme niveau cle develop.- 
pement qui n'affecte pas, Je fagon inacceptable, la. performance des poissons. 

Dans 'les étucles Ju laassin versant Je la riviére Moose, les (livers sites Jécrits ontmontré Jes 
cle inférieurs eta supérieurs a ceux prévus cet écosystéme. Parmi 

les sites avec une ormance inférieure a '-la rnoyerme, on comptait une riviére 
patrimoniale non exploitée (site Je Thundethouse sur la riviére , Site 

en aval (rune usine tie pate et- papier et J"une centrale hytlroélectrique au cle 1'eau 

Falls 51:11‘ la riviére Mattagami) et un site en aval (rune usine Je pate et 
papier (temporairement) fermée et J’une cent:-ale hydroélectrique au tle Peau 
Falls sur la riviére Les poissons en aval Jes centrales électriques Je pointe ant
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IZ- 
égaiement un coefficient tie plus que ceux ties sites tie réiérence en 
amont. Selon ie concept tie PEEC-, ii n'est pas nécessaire Je ciécrire les changements xiéia 
existants comme ties changements ciommageaiales ou ties impacts. Mais ii est essentiel 
q'u'une évaluation ¢i'aménagement imiustriei prenne en compte ies implications Jes 
conditions existantes cians ies préoccupations spécifiques au site associées 51’af‘n_1énage_1jnent. 

Les étucies ciu hassin versanti (16 la Moose ont égaiement constaté ties differences 
importantes entre ies sites Je référence, y compris une‘ supérieure aux 
prévisions Jane ies sites tie référence (Smooth Fails sur la riviére Mattagami et lac 
Nighthawk). On presume, pour Pinstant, que la performance améiiorée constatée en amont 
(16 Smooth Rociz Fails, estiiée 5 un accroissement tie nutrixnents et 5 un haiaitat trés étenciu 
clans lac Nightiiawlz. 

Les conclusions “provisoire_s" sur les facteurs iimitatifs tie étre 
pergues comme ties hypotheses qui restent encoreia confirmer. Des étucies (16 suivi sur ces 
sites ciévraient chercher 3 éiucicier ies agents stressants associés a la iaaisse tie performance 
ties poissons et 3 les autres especes cie poissons sur ces memes sites. Ce que -nous 
avons tenlné ici tie faire est cie fournir un apergu tie caeire Je capahle Je focaiiser 
revaluation sur les aspects spécifiques aux sites. 

11 faut reconnaitre-que l’améjr_iagementIi_miust1-iel sera sans toutes ies réponses, 
-mais que le processus Jfévaluation ties risques puisse au moins identifier toutes 
les L'éva1u_ation hasée sur ies etfets ciépenri cie Pengagement asurveiiler le 
aprés i'amén_agen'1_en_t atin (13 ies questions, et a co_nti.nuer (18 la 
performance. Une campagne Je post-aménagement mai congue est une 

u campagne se concentrerait uniquement sur ies aspects par ies 
factéutfi I1 tlevrait étre possihie ¢i'i¢ienI:ifier1es changements 
ti-es rapiciement, et avant que ne se ties Jommages ou irréversiiaies. 

Par exempie, une série ¢i'él:u¢ies tie surveillance menées cians ia Baie tie (clécrites 
clans Munlzittriciz et al., 1999c), a que-l_es meuniers noirs Jans le L_ac 

5 ces sites, avaient suhi une maturité sexueiie aiors que leur poitis avait atteint 
cie 450 5 600 g. La principale préoccupation sur ce site était ie retarci cie maturité sexueiie 
tie ces poissons. La sui-veil-la_;_1ce tie la Cle poissons sexueilejment matures clans 
une gamme tie taiiles ou tie poiais corresponxiant 5 la normale Jevrait permettre ¢i’i<ientiiier 
les ciui-ant la premiere année oi‘: ies conditions sont altérées. Si les étucies tie‘ 
hase oint montré, par exempie, que 70 % ties poissons clans’ cette gamma cievraient 
normaiement étre sexueilement matures, et que posteaniénagement inliique 
qu’aucun poisson clans cette gamme n’a atteint sa-niaturité aim-ant une armée spécitique (et 
que la valeurs tie référence restent inchangées), (185 étmies (18 suivi Joivent étre entamées 
imméciiatement. Cela cionne une périocie cie temps assezp iongue pour examiner les options 
avant que cies tiommages irréversihies se prociuisent Jans Ale miiieu visé. 
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9. IDENTIFICATION DES AGENTS STRESSANTS cnmczues 

’importance Je identification Jes facteurs causatifs varie avec le type ¢1'aménageinent 
proposé (activités prévues), Pétemiue et la portée ties differences oliservflées, que 
liinfluence écologique (188 

I 

ements constatés. Lorsque l’on examine 165 int 
éventuels J’1m aménagement existant, ii peut s'avérer nécessaire ale Paccepta] 
(185 avant ¢l’investi1- Jes efforts Jans la Jes factem-s causafifs, 
surtout si les causes ne sont pas Dans le cas Jes aménagements proposés, il sera 
critique tie Lien les associés a tout cliangement Jéja constaté clans la 
performance cles poissons afin tie pouvoir crévaluer la transformation possible Jes facteurs 
]imitatifs lies a cliaque aménagement. I1 sera clifficile, voire impossible, tle les 

impacts éventuels raménagement sans identifier en premier lieu les agents stressants 
spécifiques au site qui ou génent Jéja performance, 

pacts 
ailité 

Une qu'une situation a été iclentifiée comme étant préoccupantfe, efle au 
moins cleux niveaux cle “cause” Jignes J’intérét Jans l’éval_ual:ion Jes effets cumulatifs : 

la) izientificafion ties agents stressants spécifiques ou Jes rejets spécifiques les 

situations o:‘11’on sait qu’ils sont responsalales Jes clnang ements ; . 

L) chixniques on Jes agents sh-essants spécifiques clans 
les reiets ou les mélanges connus comxne étant responsalales cies impacts. 

La prihcipale Jifférence entre la J'éva,l_uation fonclée sur les effets et les autres 
méthocles est que la comprehension Jes tésultats se concentre sin-tout sur la 
facteurs écologiques associés au changement observe clans la performance Jes poissons. Si 
la croissance est- affectée, on en 5. quels facteurs 
ont provoqué ces cl-nangements clans la ou l'uti]isation Je la Dans 
le cas J'un aménagement intlustriel proposé, le élément 3 prendre en compte clans 
Pévaluafion Jes risques et Jes effets est le suivant —: Jéterminer 
tie quelle maniére Paménagement peut modifier les facteurs limitent actuellement la 
performance Jes poissons Jans l'éc_omi]ieu. C'est‘1a une clifférence qui s'é_loigne nettement. 
(18 Pactuel processus ¢i’éva_1uation Jes risques axé sur la vérificatiozn J'1m agent 
clfimique 5 la ' 

I1 existe au moins trois niveaux J.'investigah'on pour étudier la cause ties cl-iangements. Le 
niveau crinvestigation étendu va Jépenclre tie facbeurs, notamment Pampleur ties 
clmngements olvservés’ et le niveau Je préoccupation 5 savoir si les cl-Langeiments em-pirent 

9-1). métliotle écoépiclémiologique tente tie con‘-éler connafissance actueme (168 
cliangenients avec les tlonnées existantes sur les agents stressants pour essayer J.’éva1u'er la 
force tie Passociation entre le pliénoméne oisservé et une cause soupgonnée. Davantage cie 
travail J'investigafion est nécessaire pour identifier les agents stressants liés aux 
changements. Des travaux J’.investigation encore plus intensifs sont souvent imiispensalales
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[step 2% Define the system‘| 

I Step 2:, Select key indicators I 

4' 
Ste 3: _, 'rformance assessment methodolo

' 

~ ~ 
Laep 4: Analyze baselinedata]

$ 
I Step 5: identify imiaaired aspects I 

I§tep 6: limiting factors and potenfial interactionsi] 

Step 7: Identify critica_l stfressors 
Ecoepidemiological approach 
Identification of specific stressors 
Identification of specific chemicals 

1 N 
t A t I 

Risk management Risk assessment: ‘ 

and remediation gevelop predictive model 

Figure 9-1 : Investigation de la cause ou des agents stressants critiques dans 
I'évaIuati_on guidée par les effets 
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pour identifier la composante spécifigue tle 1'agent sh-essant s'avére responsalale clu 
changement. 

9.1 Clitéres écoépidémiologiques pour Patuibution des causes 

On a souvent beaucoup insisté sur1'emp1oi Jes critéres épidémiologiques pour Jécllfire 1es 
causes associées aux clungements écologiques (tableau 9.1). Ce processus‘ mieux 
3 13 méthode Lasée sur les agents stressants, car i1 représente une Jémajrclme visant 
Pévaluation 13 Jes par rapport aux Jonnées Jisponilrles. I1 offre par 
aillemgs une ul:i1e pour mettre en évitlence et 1es secheurs exigeant (185 
rec11erc11es supplémentaires. . 

Nomln.-e -J’a1-ticles spécialisés clécrivent les principes J.’uti]isal:ion Jes tecliniques 
écoépiclémiologiques pour ¢1éfin:'.r'_ avec Je detail la causalité Fox, 1991 ;‘ 

et 1996). Bien que les ¢1é'marc11es écoépidémiologiques soient souvent 
employées Jans les étueles Je terrain, elles ne font J’o1-tlinaire qu’attri1>ue1- cles causes Je 
fagon intlirecte, et ne constituent Jone pas les Jétnarches privilégiées pour 3, 

Pévaluaiion Jes effets
' 

Tableau 9-1 
__ 

Souroejs de données écoépidémiologiques pour définir Ia cause et I'e'ffe't (adapté de Fox, 1991) 

AsPe.\'-1$éPl'el.Idre,enooI_tI_Pf.ep W p 

_p_ 
p 7 

Constance Lesrépq'sessq1te!Ieswnsmntes?(qndsqasdanbpéfiode,raudLlesdudafls. 
l'espéoe,lepol|u‘ant,etc.)

' 

Lhypoflmésemédt-dleunfaflmnéfianimmnuwmncaséquenoeantédeumimamue? 

Probabilité Faoestafisfiqgnde.lacmdu§m:mdste44lmmécmismpla)SibIemur‘hrdafim? 

Otdmtemporel Ya-t-ilodjérenoechnsbcamctéreoppamndelanxanflestafidndelacallseetdelbfiet 
,9 , 

,? 

Fotcedassociafion Quelestlefisq.1erelafifdmee:q:osifionprdongéea1magentssuessams? 

Quelleestlaprécisiondela relation? Est-ceqIJe|’6ltl>OSifi0flméI1emiqueqnet1téoetefiet et 
cet effet peut-il étre prwoqué seulement par cette exposition ? 

Cohérenoe ,L'histoIiquedes 

causeséefietnedoitenuer”en»gq1flit§vec_|§gsfaitsetIatt1éofle. 

Les techniques épidémiologiques servent laalaituellexjnent 5 Pexamen Jes phénotnénes qui, 
quoique répamlus, peuvent ne pas se préter 5 J.e's essais directs en lalaoratoire. ‘Les 
¢1émarc11aes1son»t une Inaniére formelle Je construire 1’ana1ys,e Jes Jormées, et1’on Jevrait 
en garder a 1’esp1-it les principes pour permettre Piclentisficafion Jes causes. Plus 
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spécifiquement, pour qu'une cause soit itientifiée avec succés, elle étre en 
termes Je manifestation et. explicaiile a 1'ai¢le tie faits connus. . 

Uévaluation (les effets cumulatifs exige une identification plus spécifique la ou Jes 
causes, qui est lialrituellement réalisée a l’aiJe Jel’écoépi¢1émiologie. En ce concerne 
les étucies do Lossin versant Je la Moose, une analyse epidemjologique pourrait 
reconnaitre si les olaservés en aval ties hytiroélectriques ou Jes 
usines Je pate et papier, étaient coliérents avec les cliangements constatés aillem-s, ou s’i]s 
étaient proiaalales, spécifiques, etc. Une telle analyse avait été menée auparavant sur les 
rejets (rune papefiere ale si les motlifications toudiant la reproduction 
étaient véritablement causées par la laaisse ties niveaux J,'l1ormone s%¢iienne courannnent 
observes en réponse _a une exposition a Jes reiets inciustriels (McMaster et al., 1996). 
L’étu¢ie a conclu qu’il n"y avail: pas assez pjreuves pour que les hormones 
étaient responsalales Jes ciaangements Jane le taux (19 reproduction. En fait, la controverse 
existe toujours sur la significations Je ces clzangements clans la reproduction (Kovacs e! a/,. 
1997 ; et a/., 1997, 1998, 1999). ' 

Afin J’éva1uerles effets cmnulatifs possilales, tire: Jes conclusions sur les causes spécifiques 
n'est pas nécessairement important. Ce qui importe, en revanche, c'est tie savoir si les 

résiciant Jan: zone clonnée inontrent qu’i1s ont été soImns' 
' a des impacts 

éventuels sur la maturité sexuelle ou la performance Je reproduction associés aux conditions 
en presence. Ces changements en fait pennettront J'évaluer les impacts potentials Je la 
presence <1’a_gents stressants Pécomilieu. La conclusion 
Je revaluation Jes effets cunnulalifs (EEC) se fonciant sur les effets eux-mémes est iiée 5 

v1aconJ.ifionqu7ilyaitounonunci1ang’ement¢'lanslape1-formance, etalacompréhension 
(pourvu qu'e]1e soit assez Bonne) la situation pour adapter spécialement au site 
Pévaluation Jes risques envue Je en les Je iouer 
I111 r61e Pévaluation tie la situation spécifique. 

9.2 Identificationifagents suessants spécifiques respionsables des changements 

' 

Diverses méthodes conviennent a Panalyse Jes causes ties changements. Une Jespriorités 
Joit étre Je confinner J’a1>ord que les changements sont réels, et Je con1pren¢1re1'amp1_eu1" 
et la portée géograpl-jique ties cltnangements. Il est souvent possible J’éi_im‘i_ner ou Je 
prioriser les agents stressants ¢1’apré's la repartition géograplfique Jes réponses. Toutefois, 
1'1 importe Je comprencire la molailité Jes espéces inclicatrices utiliséies pour tirer Jes 
conclusions solicies. 

Le processus triclentification (16 portée géograplfique ties changements peut étre 
rationalise si le mécanisme est identifiable pour, ou la 
quanfité J.’i.n_fo1-mations nécessaires clans cliaque site, on augmenter Pefficacité tie 
1’éc11anti1lonnage. Celaconvient en particulier si les cliangements (ou les agents stressants)
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peuvent étre récluits stricbement 5 1m simple imlicateur cluimique ou , ou encore 
3 “mm réponse tie tout 1'01-ganisme, spécifique 5 Pimiicateur. 

Les" pentes ¢‘1'écou1ement cles sites sont 1orsqu'i1 y a une certaine distance
I 

géograpliique entre les sources J'agei1'ts sizressaints. 011 1>ien10rsqu'i1'y 3 P055i1’i-Iité djufiliser 
(188 préléveinents Je confines ties cages ou 11-es peu mobiles, ou encore ties 
-invertélarés, afin ¢l’isoler les facteurs. Des mésocosmes ou ties essais Liologiques sur le site. 
s’averen't spécialement utiles pour "identifier les rejets spécifiques comme 
instigateurs. Les trois éléments caractérisant la qualité Jes séciiments ont également été 
appliqués pour la confirmation que les claangements sont provoqués par Jes 
situations parficuliéres. ’

‘ 

Le processus dans les étucles Ju, Lassin versant Je la riviere Moose cornportait la 
possibilité Je véfifier les changements au fil Ju temps, 5 mesure que les usines Je papier 
subissaient ties moclifications Jes ptocétlés. Ces techniques exigent que Péchelle tie temps 
pour les prises Je Jécisions autorise Jes projets étalés sur plusieurs années. L’un Jes 
avantages qu'offjre 1’uI:ilis_ation J'une structure Je gestion axiaptative J'u1'1 écosystéme est 
qu’il permet une reevaluation et 1m ajustement continua I185 strategies Je surveillance et‘ 
'atténuation, é mesure que Jeviennent Jisponiirles Jes supplémentaires. 

‘ 

9.3 Identification d’agents chimiques spécifiques associés aux changements 

L'iJenti.fication, parmi les rejets cu les agents stressanls, créléments 
responsalales Jes impacts, est rarement requise pour la prise cle cle gestion. Il est 
crucial que Piclentificalion soit confirmee étanjt Jonné que les cliangements clans les 
procédés en général crimportants investissements die etpeuvent 
entrainer, par eux-mémes, Papparition Je conditions nouveues et 

La confirmation incontestalale Je 'i¢1entité spécifique ¢1’tm élémenjt» responsalale cle 

cliangements va exiger une situation comparable 3 celle suit les postulals cle 
Ifagent stressant t» Joit éize éliminé Je-la situation pour que s'ensuive un retour 
aux conditjiojns préalalales. Par aifleurs, Pagent stressant Joit pouvoir étre rétalali afin Je 
recréer Pimpact. Plusieurs possiiailités existent pour cela, not_am‘me'n‘t le recours 5 (168 rejets 
contrfilés ou un fonctionnement sélectif rles procéciés internes, ou Lien Pemploi Je 
procedures ¢1'i<ientification et Je la toxicité Dans les Jeux cas, 
‘chases sonftl nécessaires : un solicie partenariat entre l’inc1ustrie et la recherclie, J.'une part, 
et une connaissance (111 mécanisme pour pouvoir raccourcir 1"a,ppa_1:ii1'on tie 

l’in_1pact. 
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10. PROCESSUS DE PRISE DE DECISION PROPOSE POUR 
UEVALUATION BASEE SUR LES EFFE-TS 

La réglementalion environnementale s'est toujours fomiée sur un concept co_ntr61e- 
commamie, Vles concentrations cibles Je substances poiluantes étant laasées sur Jes 
extrapolations de Jonnées obtenues par Jes essais en Les programmes 
«revaluation niont généralement pas été soumis 3 un examen approfomii (16 la part «in 
public, ont peu crenthousiasme tie la part Jes groupes ¢i'intérét et n'ont regu que peu 
'attention scientifique les Jes N omlrre Je processus actuels tie 

Jen decisions se Lasent sur Jes (le “pofitls Je preuve" qui tentent une 
relation entre les agents st:-essants présumés et les effets observes ou prévus qui se 
manifestent l'er':vironnement-. Au cas oi‘: les mesures ties réponses Jonnent (185 preuves 
conflictuelles, les sources (18 Jonnées peuvent étre liées 5 une ponciération préciéterminée-, 
ou encore placées Jans une structure Je Jécision qui a été élalmrée a 

L’une (16.5 pfindpales limitations que l’on constate avec les programmes actuels J'évaluation 
est qu'ils ne s’intégrent« a un processus tie prise L'a]Jsence J'un 
processus tie prise Je decisions a Jonné a ciiverfses tentatives 
Jes se lvasant sur une méthocie Je Je la preuve. Mais les méthocies ciu poicls 
Je la preuve manquent en général tlé rigueur scienfifique et n'a1)outissent pas toujours 3 cles 
Jécisions claires ou pertinentes aux Lesoins Jes groupes «_i'intérét. 

Plusieurs obstacles empécl-tent progression ties étucles Je suivi Lasé sur les effets, 
nolamment la confusion le propos, les oiajectifs et la (135 
(revaluation, Je méme que‘1’a]3sence (run processus Je tie La 
visée actueile ¢_ie's programmes cliévalualion est J’iJentifier les strategies ¢i’atténuation afin 
(16 les impacts éventuels ties aménagemerits. La structure (revaluation lsasée sur les 
effets est une comlainaison ties nomln-eux concepts employés Jans tie la. capacité 
Je tolerance, l'analys'e Jes possilaiiités (16 perturbation ties terres et les procedures 
adaptatives (voir le 2). La spécifie comme olajectif un “impact nul sin" 
performance cles poissons" etutilise cet pour examiner la capacité Je tolerance ; elle 
fait appel a une stratégie gestion aciaptative pour assurer sa pleine réalisation. 

10.1 
_ 

Propos du programme d’éVaIuafion 

Le propos (P111116 stratégie (16 gestion aciaptative est tie 1-‘egrouper et preparer Pinformation 
nécwssaire pour gérer l'écomi]ieu.¢1'une fagon itérative, avec un temps (16 suffisant 
pour permettre Patiaptation tie la stratégie tie gestion avant cies Jommages irréversiiales 
soient infligés a Pécomiiieu. résultat Je revaluation Lie la performance est 
fourniture ¢1'information_'s qui s'intégreront unprocessus tie prise tie Jécisions. L'o]:i]'et 

Ju-présent cl-Lapitre est tie Jécrire un processus tie (16 capable crexploiter les 

! , 
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cionnées prociuites par une évaluation ties effets guiciée par ies effets eux-mémes, 
en utiiisant ties populations Je poissons. 

‘Le processus ¢i'éva1uation est une “cible en mouvement" et évolutive en méme temps. Cet 
énoncéia la confusion entotm-ant certaines eies foniiations cie 1'éva1uationf‘ofn¢iée sur 
les effets, y les réponses aux questions comme: 

- Qu'est-ce qu’un efiet ? - une réponse cievient-elle un impact ‘.7 

"' impact tievient-i1 un tiommage ? 

Par-mi les groupes comportant plusieurs (groupes ¢i'intérét importants), il est 
ciifficile ¢i’ai>outir a 1m consensus sur les ciéfinitions tie termes comme : effet, préjmiiciaiale, 
impact on ciommages. Par exemple, aprés 12 ans ¢i'étu¢ies menées sur les éventuels 
ties 1'-ejets ¢i'1.me papetiére a Bay au Lac Supérieur et al., 1999c), ii 
n’y a toujours pas tie la présence ou non ¢i'impacts. Une grosse papetiére 
rejette ties effluents un petit cours—ci'eau s’écou1e vets une iaaie isolée, non peupléie, 
Ju Supérieux (McMaster et a/., 1991). Les étuzies ont relevé, chez les poissons, une 
maturité sexuelle tarciive, cies gonazies cle taille rétitlite, ties caractéristiques sexuelles 
secomiaires altérées et une piiysiologie motiifiée et a/., 1997, 1998). Cepen- 
ciant, la population ties poissons est intacbe et' Jes améliorations constantes ont‘ été 
constatées que 1’usine tie papier a entrepris modifications Jes Pfocétlés Je 
iaiarication et une motiernisation (111 traitement cies eaux usées. 

La Jemeure sur la definition J11 terme “impacts” : maturité sexuelie tam.-Jive 
et ties gonaxies plus petites Areprésentent-enes ties On craint que les sites cie 

ne pas ét-re et que la ¢i’une année a1'autr‘e et «run site 
5 Pautre soit 3 1' ‘ ' ' e ties , 

Une partie proialémes a été attrilmée a certainefs lacunes particuliéres a Pévaluation 
écologique tratiitionneile. Les évaluations écologiques 1'-isqpuent ¢1'ét1-efortement contrariées 
par ties ziifficultés c1'int_e1-prétation et Jes sulzjectivités personnelles au niveau ties sites Je 
référence, (16 la spécificité xies sites et cie naturelle. Des tiifférences tians 
'intez_'p1-étalion (165 ciuangements existent ; voici quelques exemples notoires (atiapté tie 

et Sancisttam, 1999) : 

- a) pour étre importantes, les ciifférences iaiocl-nimiques cloivent persister toute l'a:nné;e et 
Jans toutes les conditions ; pour étre uti1es,'e]1es cioivent étre iiées a des niveaux plus 
élevés (rorganisation; 

1)) ties sulais par les organismes ou les souseorganismes, n'ont pas ¢i'impact 
sur les niveaux eie population on tie commtmauté Liofique, 1_1e sont pas 
pertinents ; 

210 ‘ 

’ 

9 

~= 

‘;%



c) les Je niveau Je population rfont pas J'impact sur Palaondance Jes 
organismes ne sont pas jugés ; 

J) les changements Pabondance ne sont pas jugés iumpor-tants si les populations ne 
pas rares ou si Pespéce locale visée ne risque pas 1'ext:'nct:ion. 

Ces préoccupations commimes a tout programme (revaluation Basée sur‘ les effets 
etportent avant tout sur la les groupes c_1’inté1'-ét interprétent les differences. 
Bien que ces aspects aient été identifies longtemps, la science Je Pévaluation Jes 

n'a pas fait Leaucoup Je progrés pour les premlre en compte efficacement. En 
011 a hésité 3 conclure qu'il ya eu impact 5 cause Je la perception qu'un telimpact 

cléclencl-xerait le laesoin Je rechercher ¢l'autres réponses, soit en langant Jes études’ 
a¢lJ.-itiozmelles, soit en_(le1_na'n¢1an'_t Jes modifications Je industrial (Munldtlriclz et 
SanJs_tr6_m, 1999). .

- 

Dans Pévaluation Jes impacts, il y a une tenclance 3 accepter le fait que la concentration 
cilile a été atteinte une fois que les signes évidents Jes impacts et- la toxicité a court tenne 
sont 1‘-éduits. L'un Jes principaux facteurs qui freinent le Je Pévaluation est l’iJée 
erronée que les sont préjudicialales et, Je ce fait, inaccepta.1>les.‘I1 est clair que 
ties imlivicluels peuvent 5 plusieurs Liocliimiques, et que Jes 
populations peuvent survivre 3 plusieurs impacts inclividuels. Laquestionqui se pose 
Pévaluation Jes effets cumulatifs est la suivante : un existant peut-il assimiler Je

V 

nouveaux aménagements sans capacité Je tolérance ou les le milieu 
récepteur ? 

Le processus Je prise cle n-’est pent-étre pas toujours un scienfifique, 
mais il peut utiliser Jes regles Je Jécision a base scientifique. En Suede, que les 

5 premlre sur les olwjectifs Je qualité environnementale résultent parfois cle 
préoccupations éthigues, les perceptions Ju n'étant pas uniquement J'ot¢11"e 

écologique (Agence Je protection l’enviror’m,e1'n‘ei1.t, 1997) _; 

en‘ plus Je 
scientifique, les tiennent souvent compte cle facteurs économiques, 

sociologiques et technologiques. Le processus scientifique a pour role Je quantifier les 
ulonnées objectivement puis cle fournir, aux autres J'oi-ganisation, Jes informations 
_sur les types Je changements-, leur répartition, leur fréquence et leur Jm-ée, et enfin lem- 
pertinence, Je fagon 5 per-r_nett'1'e une prise cle Jécision 

10.2 Principales quesfions liées A |’é’val,uation. basée sur Ies effets 

Vu que to.ute'métl1o¢1e tle gestion Jes risques un accroissement participation Jes 
groupes trintérét (Power et McCarty, 1998), les questions qui se posent aux responsables 
(lu processus Je prise Je Jécisions cloivent changer. Dans Pévaluation Jes risques, les- 
groupes crintérét ont un réleirnportant 5, jouer clans la maniére Je formuler 1e prolaléme ; 
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mais les guiclees par les effets, le tale Jes groupes J'interet est c_1’aiJer 5 
evaluer question cle Pacceptalzilite.

' 

La question Je la pertinence ecologique risque Je ne pas toujours étre tiirectement 
appropriee 5 la definition Jes inacceptaiales. Dans certainsi cas, Jes 
clmngements ne sont pas ecologiquement (par e_x., alteration (l_e1’O1‘g3niS1f1e 

(165 poissons ou lesions extemes non soulzaitaliles), (Tet:-e juges inacceptalales 
la negociation avec les groupes J’intéz-ét. Dans J"a_‘ut_1-“es cas, Jes clans la 

matuxite sexuelle ou la fecomiite, qui sont perfinents, peuvent étre juges 
accejptalales lo:-squ’ils sont examines le contexte Jes facteurs sociologiques et 

economiques qui jouent un 1-61¢ les decisions Je gestion. 

Un processus prise Je qui intégre les Je gestion aux types 
¢i’i.nfo1-mations engemlrees par le programme (revaluation Lasee sur les effets, se. revéle 

necessaire. Ces Jecisions Je gestion n'imp]_iquent pas Jirectement les questions liees 5 
pertinence ecologique cles existants et 5 la relation de ces avec 
varialailite naturelle, Lien que ces clonnees pour la 
L'o17iecI:if central Jes etude: tloit et passer tie Pinufile cle Ales 

changements “prejutiicialsles” a une resolutiondes questions tie etjcracceptalailite 

tleé etaussi Jes consequences Je atlniiiionnels 1e. futur ou 
Jes amenagements indusiriels Pecomilieu. Les questions auxquelles il taut 
au niveau Jes decisions gestion Je revaluation lwasee sur les effets sont les s1u'vante_s : 

1. Les mesures indiquent-efles mi clzangeznent ? La confirmation cette question est 
esseniiene Jans ce processus. 

2. clzaugements Jonnent-ils améliorations ou Jes aggruvations .9 

3. La situation environnementale est-efle Jumue .7 Cette question est clans 

1’espace (la s'app1ique-t-elle au site ?) et clans le teanps (le clmangement Va-it-51 
«lure:-A sur ce site Jans un proche avenir 7). Un suivi et continu serait 
necessaire s'assurer que les envirormementales affectent la réponse 
ne m1_<lx_1ifieI‘1't pas la (sevheresse, global, eutroplaisation 5 gramie 
ecl-1e e, etc.). 

4:. La situation est-el/e acceptable ? En supposant que ties reels 

existent-, les decisions concernant tie nouveaux amenagements inclustriels clevront tenir 
compte tie la situation presente. Il est plus important et plus juxiicieux J'inte1:preter les 
Jonnees écologiques en termes J’impacts sur les populations auto-suffisantes et J'inclure 
les Jormees oiitenues clans les decisions ultétieures liees 5 tie nouveaux amenagements 
on an cl-Langement ties conclitions envijrqrme-mentales. 

5. Un amenagement ou Jes clzangements pout-ra1'ent¢’2'A]s Ia 

réponse ? Dans une structure ¢1'éva1uation ales efiffets cumulatifs‘ tout 

changement clans la charge ties agents stressants envirormementaux Jevra étre surveille 
et modelise le plus ficlélement-possible pour assurer que la Juralailité 11’ a ‘pas ete affectée. 

Z . 
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Le role ae la science Joit se limiter e la definition .1e Pétenclue et ae laportée aee 
changements, et aussi Jes tentiances cles changements clans le temps. Une fois les 
changements ciocurnentés, la premiere importante est (19 Jéfinir si les 
vont provoquer un perte Je populations - c.-5-<1., /a situation est-efle Juralvlel ? La pfiorité 
cloit assurer que les populations et les Liocénoses soient préservées Jans la, zone J’un_e Source 
('18 rejet ou J.’un nouvel aménagement. 5 

L'in’succés Jes étucles actuelles 5 se concentrer sur la Jétermination cles et sm- 
Pappréciation Je ¢i'1'm_e spécifique an site qu'i1 y a une temiance 
5 voir Pévaluation (185 comme. un rnotléle noir ou Par conséquent, on tend 
5 écarter les résultats que l'on juge non perlinents alors qu'une telle Jécision risque tl'avoir 
(188 conséquences. En ignorant la preuve Je cizangements sulnlétaux s’ins.crivent 
la assimilatrice tiu laiote, ignore aussi le potentiel tie nou_veau_x 
agents stressants éventuels avec les agents stressants I1 existe un laesoin Je 
comprencire 1’étenJue et la portée cle toutes les réponses existantes, quelle que soit lem- 
ampleur, cie sorte que les futurs agents sh-essants éventuels puissent étre tement 
en compte.

_ 

Pour 5 la question tie la cllnalailité, on Joit faire appel 5 nornlare ¢i'autres 
que l'éva1u'ation Jes impacts et inclure la connaissance Je l"l-iistox‘-ique J'._-xploatason ainsi — 

qu'un certain jugement sur les futures 5 court terme Jes rejets. Un nouvel 
aménagement qui occasionne cies réponses rapicles au niveau Je la ou «la 
Liocénose pourrait exiger Jes mesures cratténuaiion pour assurer Ala Je 
Pécomilieu. Eviclemment, si les n’ont pas assez Je nourriture, mais que les rejets 
sont‘ présents Jepuis une tres longue’ périocie Je temps, la situation est jugée Jur‘a1>le et 
relativement La question pertinente est Je savoix si,- nouvelles 

’ 

elle va confinuer J'ét,i-‘e stable et Juralalee 

Si une situation est clttralile et que les constatés sont acceptalales, 
portera sur la quiun aménagenlent ou tle futurs 

‘ changements environnementaux puissent altérer cette situation. Plusieurs points critiques 
aicleront 5 Jéterminer les impacts, 5 évaluer la cim-alailité et 5 préclire les consequences (165 

cumulafifs survenus Jans Pécomilieu et Sandjstrfim, 1999) : 

a) pour la plupart cles milieux aquatiques, les poissons représentent le plus haul: 
aquatique. Les questions liées 51'acceptai)i]i_te“et aux iuturs effets ctunulatifs 

possilzles exigent ciavanjtage J.'in_:formations que les inciices classiques crévaluation Lasés 
sur la Jiversité Je la Liocénose ou sur l’aLonJance Jes principales espéces. Des impacts 

1 La Je "luv-aye" ofierte par la Commission moncliale sur l'environnez'n'ent et :11‘: 

(connue sous le nom Je Commission est : “un qui 311.! 

laesoins clu présent sansecomprometlze la capacité ties futures générations 5 répomire 51eu1-s propres Lesoins". 
ElE::1'):1‘onnement 1995. R3PP°Vt «in Canada 515 Commission ties" Nations‘ Unies su‘1'-le ciéveloppeinent 

_ e). 
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ciéceiaiales au niveau iiniivitiuel peuvent étre acceptaiiles et- ciurairles, mais ils sont 
également la clé tie la comprehension ties impacts éventuels ¢ie futurs agents stressants 
aticiitionnels clans Pécomiiieu. I1 importe tie ptotéger la croissance, 13 r . ueftion et 

la sm-vie Jes poissons, méme qiie leur alxwmiance et leur santé. Si ties 
survieiment-, ieur étemiue géograpilique et leur portée affects:-ont le processus tie prise 

1:) les cioivent inclure les espéces éoologiquement importantes et typiques tie 
poissons, et non pas seulement les espéces‘ intéressantes pour la pécine commerciale. Les 
principaux facteurs sont que les poissons Joivent étre abontiants, exposés aux agents 
stressants et off),-ir (165 Jonnées‘ interprétaiales ; — 

c) les inciicateurs ne peuvent étre choisis fagon générique. Le mécanisme cl’impact peut 
étre lié a ties facteurs spécifiques au site et, souvent, est impossible 5 a 
'avance. Dans un suivi, les meiileurs imiicabeurs vont varier ¢i’un site a l'auI1-e et seront 
ciirectement liés, selon le site, aux agents stressants et au_ mécanisme ¢i'impac.t ; 

J) la "‘l'acceptai>i]ité" ties cizangements ne reléve pas clu processus 
scientifique ; la perception tie Paaceptaiaiiité ou cie la non-acceptabiiité peut changer 
selon plusieurs facteurs non scientiiiques comme notamment : le statut économique, les 

sodiologiques, les capacités technologiques et le niveau tie sensilriiisation 

tie Suécie, ; 

e) les évaluations seront limitées Jens le temps e't Pespace. L'a}>sence ¢i’impact clans un 
ne garantit pas Palasence tie réponse eians un autre ; la planification 119 

lescaractéristiques J8 Pinlxitat, les ¢i’l1airit_ati par ies especes et la moiailité 
(165 poissons peuvent jouer Jes 1-Oles importants, non uinientifiés, la 

participation; un tiegré J-‘impact évi¢ient Jana certains sites. 

10.3 Cadre Iégislafif canadien 

tie Lien ies implications (in qhangement proposé gians la métiiocie 
(revaluation, ii serait Lon tie revoir le caclre législafif en vertu ciuquel seront réalisées les 
étuxies ties effets cumulatifs‘ au Les principaux instruments tie réglementation 
se rappox-tent aux rejets e't aux aménagements iruiustriels sont : la Loi canadieime sur 
l'év_a]uai1'on enviromtementale. , 13 L01’ sur les péclzes, la Loi aanad1'e_nne.sur Ia protection 
ale I'e'm>ir“onneinen‘ti etla Loi sur les pmduits anlipamsitaires Pour les 
tie Pévaluation ties ‘impacts et tie Pévaluafion xies effets cumuiatifs, la Iilupart Jés 
dispositions exigeant Ime évaluation se trouvent ou tians 131.01’ sur/es 

10.3.1 Loi canadienne sur févaluation environnementale 

Le goixvernement canaciien a inclus, clans catire cie la Loi canadienne sur révaluation 
une ciirective pour aiaorcier les effets cumulatifs 
Le réglement exige que les pronloteurs (1 proiets ¢i'aménageIn.e'1'_1t 

/
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les effets environnementaux cumulalrifs éventuels, les analyse, ciétermine 
‘importance, et iclentifie les mesures Jfatténuation possible. Cette efigence élargit 
Tévaluation Jes effets cmsnulafifs (EEC) Je fagon a inclure les activités actueiles et 
proibalales sur toute la vie utile Ju projet. ' 

10.3.2 Loisurlespéches 

La Lot’ sur les péclxes vise 5 protéger les poissons, et Pexploitatqion ties ressources 
piscicoles par 1'l1omme. La La? sur /es péclnes est Lasée sur _une. tolérance zéro au niveau (la 
la tie Phalaitat ou (in rejet en met tie substances nocives. Dans le cas 
cles Jommages 3 Pliairitat, la politique Jemamie une perte nette nulle (16 1’]:Ial:itat. le 
cas Ju 1'-ejet‘ ciélilréré en mer tie substances nocives, la Loi exige que cles conditions 
spécifiques soient satisfaites avant que soit clonnée Pautorisatiori Je Jes 
substances. - 

De récents réglements amemiés Je la Loi sur les péches (Réglements et ciirectives sur les 
papetiéres et les effluents -papetiers imiiviciuels [I993], Réglements et tlirectives sur les 
effluents liquinies I188 mines Je métaux [en également aux inniustries tie 
mener une étucie sur les effets potentiels Lie leurs Jéchets, en vertu ties Réglements et 
(lirectives le suivi £185 effets sur l'environ-nement. Ces Réglements et (lirectives 
Jemamient aux industries Je ties informations les Je pour 
la péclie, les commtmautés laentlaiques crinvertélarés, la toxicité‘ aquatique, et la clfimie (tie 
l’eau, ties rejets, et/ou; Jes sediments) Je 1e1.u's effluents. . 

Ces programmes Je suivi Jes effets sur 1'envi1-onnement (SEE) sont relativement récents 
et le processus (165 (lonnées n'a pas encore été Un 
processus Je prise Je Jécisions est nécessaire pour extraire les Ju programme cle 
SEE et pour Jécicier si un prolaléxne existe on non. Les métliocles ciu “poicls (18 la preuve" 
font appel a toute information Jisponilwle la prennent en compte 
son entiéreté clans le cacireidu processus Je prise Je Jécisions. Un systéme Je prise Je 
Jécisions en plusieurs étapes convient Lien ce processus. Le processus Je prise cle 

étre compatible avec tout systéme Je prise ciécisions congu pour‘ une 
évaluation ties effets cumulatifs Lasée sur les efjfets eux-méines, vu que les cleux 
programmes ont Jes buts et oiajectifs comparalrles. En fait, le progranune tie SEE a la 
capacité tie représenter les exzigences tie (référence) et cle post-aménagement pour 
une évaluation basée sur les effets. 

10.3.3 Lo'i canadienne surla protection de fenvimnnement 

La Partie‘II tie 13 L01‘ aanadienne sur la protection Je Penoimnnetnent porte sur la 
faiu-ication, Yimportalion et l'ut:i]isation Je substances toxiques. Par Jéfinition, une 
substance est "toxique" 'si elle entre ou risque trentrer clans Penvironnement» en qtlantités 
ou clans ties susceptilales de consti_ti.1_er un risque pour 1'environne1_nent général, 
pour Penvirormement qui soutient santé humaine ou pour la santé humaine. Si (185
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substances se révelent toxiques, Jes métliocies cle gestion cles risques sont alors employées 
pour réciuire les risques potentiels. Les Listes ales substances’ ¢i'intérét prioritaire Je la 
LCPE représentent un processus J’évaluation, ptotluit clfimique par procluit cl-u'xn.iqu'e, 
permettant Je surveiller les produits clfimiques et Jéchets industriels et commerciaux. La 
Loi Jorme au gouvernement le pouvoir tie réglementer, tout au long‘ (le cycle 
cle vie, les substances jugées t_on'ques. y a done une justification (la gestion atiaptative vu 
que le cie prutlegnce qu’un manque (16 totale scientifique ne 
pas étre utilisé comme une raison tie" Jiflérer une mesure économique. Le 
J'évaluation Jes substances J.'intérét prioritaire cle la LCPE a évalué mains (18 70 J65 
quelque 23 000 agents cliitniques exigent une évaluation. 

10.34 Loi surles produits antiparasitaires 

La LPA exige l'enregi_st‘re1nen_t et la réglementation tie Pixnportation, la et 
'uti]_isation Je pesticides au Canada, notamment les fongicicles, insecticicies, régulateurs 
croissance ties plantes, Jésiniectants, produits chimiques pour et agents tie 

preservation «in Lois. Dans les secbeurs oi‘: LCPE et LPA se chevaucluent, la LCPE 
les usages ties protluits cliimiques. Envertu (16 la 

et la gestion Jes 1-isques serventa aclministrer 1’usage rlespesticides par le Je directives 
surles étiquettes Jes proeluits. L’enregistrement- est refusé pour tout prociuit représentant 
Jes risques inacceptalales, mais ce niveau rle risque n’est pas 

104 Structure de prise de décisions 

LaLo1' amxadiennesurrévaluation et le processus ale suivi cies effets - 

sur 1'envi_1-‘ormement (SEE) nécessitent 1111 processus tie prise Je ciestiné a aiJ.er 
Pétalalissement cl'oLjectifs et (la concentrations cilales pour les étuties J’év_a1uation. Au 
clflpiire Je Pévaluation Jes effets cuznulatifs, la structure tie prise Je clécisions a ti.-ois 
p °ers : 

- évaluer si un aménagent actuel Jes impacts ; - évaluer si mi nouvel aménagement une zone vierge aura I165 consequences ; 

'- évaluer si tm écomilieu exploité peut tolérer (16 nouveaux améilagements. 

Dans cliaque cas, les principales questions Joivent porter sur Putilisafion ties 
poissons, les poissons eux-memes et leur habitat. Cesaspects Joivent guide: 1e processus 
Je prise étant que les dispositions tie la Ion’ sur [es péclxes serviront 
vraisemlalalrlement au niveau Ju suivi post-aménagement. Les résultats J11 processus tie 
prise tie Jécisions Joivent refléter le fait que les Jécicieurs ont comp:-is si les cl-nangements 
constatés sont suffisants pour Lien en étuciier la source et pour évaluer les Jiverses options 
J'atténuation. Des cliangements menent a un “examen cle la cause" incluent les 
chaiggernents non Juraljales se par une perte Je la ressource, Je meme que les 
clmngements qui ne sont pas acceptalales. 
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Alors que certaines campagnes Je ont recours a une métluocle clu poicls (le 
la p1-euive laquelle tous les aspects sonjt en compte, on pom-rait réellement gagner 
en efficacité en axajnt Pévaluation sur une approclie progressive. Au Canada, 
articles cle la Loi sur les pédnes siipulent que les aménagements inclustriels ?n_e 
affecter ni les poissons, ni l’l-nalaitat «les poissons, -ni encore l'utilisation (les poissons par 
liliomme. Bien que l'évaluation ait tiré profit cle niveaux taxonotniques, la 
liée 5 l’acceptalailité et la cluralailité s.e concentrera sur les invertélxrés lwentl-niques et les 
res'so1u-ices piscicoles. Des reclierclies conficléraloles ont‘ été irivesties clans l'élal>oration cle 
métliocies les invertélarés laentlfiques, et les clierclieurs Jisposent largement 
¢l'i.ml.ices laasés sur la lxiocénose (Environnement Canada, 1995a ; Taylor et Bailei, 1997). 
Dans le contexte Je l'évaluation Jes effets cumulatifs (EEC) se laasant les ressources 
pisdicoles, que l’on présente ici, les lzentlriques jouent un role primorclial et cle 
soutien tie Paoceptalzilité et (les seuils (les effets. 

Les claangements intervenant aux niveaux intérieurs cle Pécosystéme, comme les laactéries 
ou les algues, peuvent étre altérés sans consequence pour les niveaux supérieurs clu milieu. 
En terines ¢l’éva_luations 1'-étrospeciives, s_i cles cl-iangements étaient pertinents aux 
niveaux plus élevés clu milieu, ils’ seraient tragnsforméts en cliangements (les niveaux 

" supérieurs Ju milieu. Il est Jéia assez Jifficile zle convaincre les groupes sur 
'impo1-tanee. ¢_le__s oules taux (les poissons ; mais 

il est laeaucoup plus clitficile Je leur prouver la pertinence ou l’impor|'anc.e tl'1m 
clans les populations cl'algues ou cle laactéries, méme si ce cl-nangement ne se répercute pas 
sur les nifreaux supérieurs Ju Les clgangements enregistrés Jana les niveaux 
inférieurs Ju milieu qui ne sont pas assez marques pour se refléter sur les poissons ou le 
laentlios, se répercuteront en clnangents -mesuralales cliez les poissons ou le laentlaos. 

En termes ¢l'évaluation‘s rétroqectives, les elfets imiirects lies a la nourriture sont les 
‘ 

.1-éponses qui. ont été le plus souvent ignorées clans les évaluations (les impacts 
Toutefois, en termes cle post-aménagement, les campagnes 

Je suivi touchant les ‘et le laentlios peuvent étre congues Je fagon a se myonti-er‘ 
assez sensilales et rentalales pour clétecter (les Jommages (qui n'ont pas iété tlétectés clans 

Je référence l'étu¢le prosepecfive) a_s_se_z tét pour em er une 
perte cle Juralailité. Un aspect critique tle tout programme ¢l’évaluation serait un 
engagement a réaliser un suivi qui puisse valicler les préxiictions iaites avant la mise place 
tle Paménagement. Cela a été reconnu comme une failalesse Pactuelle LCEE (Rapport 
Je 1998 par le Commissaire & fenoimnnement et du Jéue/oppement Jumble). 

Pour mieux illustrer le proeessus tie prise cle clécisions, nous allons un cas 
l1ypotl1étique : si une tlevait éire aménagée clans un réseau liyclrograpltique non 
exploité, (les étuules‘ cle laase seraient nécessaires pour comprenclre la commtmauté 
laentliique ¢l"i1iv"ertél)rés et- les ressotn-"ces piscieoles. On comprenclre, avant tout- 
aménagement, q]u'u_n_e zone va sulJir- (les impacts ~attril>ualxles 5 Paménagement et. 
aux reiets inclustriels, que Pétenciue et la portée géograplfique restent tlméoriques. Le 
prodessus traclitionnel cle gestion (les risques aurait pour role Je véz-ifier minimiser 
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cette zone J’impact. Les activités Je suivi post-aménagement (si un tel suivi est 
nécessaire) se concentreraient sur la Jétennination cle changements clans 1'é’cosystéme en 
réponse aux rejetjs. '

‘ 

Si la performancedes principales espéces» clans la population Je poissons n’est pas alliérée 
aprés raménagement, on peut suppose: que Paménagement est durable, tout au moins 
un Jélai relativement court (quelques années); Une Lonne comprehension la portée et 
cle Pétenclue Jes clnangements les communautés Lentlaiques procurerait cles 

informations cruciales sur la quantité Je transformation toléralrle les communautés 
Lent]-xiques sans occasionner un clzangement Je Jes poissons clans cet 

éco1_m',]ieu. De telles informations seraient primordiales pour compremlre jusqu’a quel point 
la situation existante se trouve peut-étre au seuil J.'un changement, quelles ex‘-igences 
suivi post-aménagement Jevraient étre élargies, et quelle serait la assimilation 

cle Pécomilieu 5 tolérer Jes cl-nangements associés aux futurs aménagements. 

Laseconde facette Ju procéclé requiert la J11 niveau ¢1'orgVanisa|:i_on ljiologique 
a surveifler (niveau Jes invertébrés laentlnfiques, niveau Jes-poissons, etc._), et cette selection 
J.evra‘i_t— également _s'-orienter vers le processus Je prise Je (PPD). La encore, 
certaines Jécisions cruciales Joivent étre prises avant le lancement cle Pétude convenir 
Juniveau J'impact qui serait jugé inaceeptable Jam 1’ecom5lieu. Le but Je l'c-valuation 
guidée par les effets est Je Jéterminer la portée et 1" étemlue Jes impacts, et Je 

quels limitent la performance. Mérne si Polxiectif ole la n'est 

pas Je Jéfinir si les clnngements seront acceptalales on non, la Ju PPD cloit 
étre prise en compte pour s’assurer que les informations les plus propices sontrecueillies, 
ce permet Je premlre éventuellement cette 

Les étapes cléterminantes le PPD sont ci-aprés. Ce P1‘OPOSéJ_e Je 
clécisions est présenté a titre Je motlele pour Pévaluaiion Jes effets sur 
les effets eux-mémes. 

10.4.1 Existe-t-II des préoccupations au sujet de la posisibilité d’Utl'l.iser Ies poissons 7 

Des changements clans la possilailité Jiufilisation, associés 5 Jes préoccupations sur la santé 
Jécoulant Je la charge Jes polluants, Jes odeurs ou rlu gout affectant la consommatrion 
(alteration la Jes poissons) ou Jes changements g'rossi_e‘rs Jens l'aspect extérieur Jes 
poissons (lesions, tumeurs) affectent 1'uti]isation (les pojissons. Les charges ale polluants qui 
Jépassent les concentrations Jéclarées potentiellement Jangereuses (¢l'aprés les directives 
pulaliées Je consummation Jes étre étudiées -plus en et la cause Jes 
niveaux élevés Jes pofluants itlentifiée. - 

Les la possilailité J'uti]isation Jes poissons en raison ¢1’une altération cle 
la chair ou Je l'aspect extérieur, sont tout aussi Ces questions seront traitées en 
premier car elles se 1-apportent aux sens ¢1e_l'l:1omme et a sa santé, et non pas seulement 5.. 
la Je Penvirornnement. Les impacts sur rulilisation Jes poi.ssor_1s ménent 5 rexamen 
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de la cause duprolaleme et, si possible, a des mesures Correctives. Independamment du fait 
qu’il existe ou non des preoccupations sur la possilailite d’ufi]isation des poissons, les 
questions touchant la santé et la qualite de Penvirormement doivent egalement étre 
examinees.

d 

sur la sante et l'envi_rot'meinent se : sur 
les poissons, sur Plralaitat des poissons, et de .l'eau. 

10.4.2 Existe-t-oil des au sujet des changements se chez les poissons ? 

I1 faudrait engager delaat sensible net exlxaustif sur ce qui constitue un “changement 
appelantune Comme on Pa vu plus Laut, des contraverses coxtsideraiales 
existent sur la pertinence ecologigue des nornlrreux qui etre mesures 
en réponse a des agents stressants environnementaux. La Liologie des ecosystemes peut 
donner des valeurs notables , et tout changement doit étre confirme avant de 
passer aux etapes suivantes. Une exige des info:-maiions sur une Lonne description 
de la portee et de Pétendue ides cl-nangements. Ifetendue des se rapportesa la 
repartition geograpluique des reponses et a leurs relations aux agents stressants. La portee 
comprend plusieizrs aspects touchant grandeur des differences, les phases de ‘la vie 
affectees et les entre les especes.

. 

La premiere grande question liee la capacite comprendre s'il existe des cliangements 
appelantune preoccupation est de savoir si les sont Bien que Pan 
connaisse de noznbreuses du berme "dura]:vi]ite", on comprend aisement qu’tm 
nouvel amenagernent qui entrame rapidementdes claangements maieurs dans les 
populations de poissons ou les laiocenoses ne peut durer, et que cause sous-)'ace'nte des 
changements devrait étre analysee et amoimlrie; Cette decision est independante du fait 
qu’i1 puisse. aussi se des cl-Langements d'aut1-es elements 
: elle doit done avoir preseance sur les autres 

La decision decoulant de que des amenagements deia existants ou proposes 
soient duralales on non est plus difficile 3 Pour les amenagenzents en place, 
decision sur le choix de quels changements representent une preoccupation devra inclure 
divers facteurs dont notarnment 1’l1istorique des‘ operations industriefles sur le site, de 
meme que certaines donnees temporelles sur les poissons que situation 
s’ameliore, se deteriore ou demeure inc]1a.n,gee. Pour les nouveaux amenagements, la 

exigera une evaluation des risques ainsi qu'u:ne campagne de suivi post- 
amenagement, congue pour detecter les cl-iangernents appelant une preoccupation. 

10.4.3 La situation est-elle durable 7 

Cespreoccupations porbent sur 1’interpret_ation du terme “pertinence ecologique"- 
Une evaluation ecologique n'a pas pour olijet la pertinence 
an sens large des changements, maisplutbt de determiner leur durabilite. Toute decision
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sur la pertinence et les consequences socio-économiques cles changements quels qu’i]s 
soient, notamment les c]'_|ang'ement‘s non Juralwles, sort (111 cadre ’1me évaluation 
scientitique. En Suede, les Jécisions concernant les olajectifs Je qualité environnementale 
se lrasent parfois sur Jes préoccupations moi-ales et sur les perceptions (In public, et- non pas 
st:-ictement sur la pertinence écologique. Le processus et la rigueur scientifique ont pour 
r6le (c'est la responsalzilité des (1.0 la quantité nécessaire trinformations 
interprétalales sur les types Je changements, la repartition Jes et la pertinence 
Jes cliangements, aux autres tiiérarcljiques, pour qu’une evaluation Je la cluralailité 
puisse étre réalisée et la pertinence appréciée.

_ 

Des effets sont jugés Juralsles larsque "on peat s'as.surer que [es aspects et§tvif.0nnem¢fii¢u8;‘ 
économiques ct sociaux Ju milieu seront préservés avec la znéme qualité, wire une 
qxgalité s‘bupérieure_, pour les futuj-es Le tle est Parrét 
Je toute degradation et le maintien ou Pamélioration Je la situation'environnement'a_l_e 
existante pour. .les futures générations. 

Je trotiver la réponse 5 question la on Joit prenclte en compte 
plusieurs facteurs en plus Je revaluation cles impacts, et notamment la connaissance Je 
Plristorique crexploitation et une certaine appreciation Jes implications futures 5 court 
terme cles rejets Une situation se tlétériore rapitlement, qui montre un 
Jegré Je Jétérioration ou qui présente Jes changements que l’onn'avait pas prévus 
(ce qui constitue ime vive preoccupation), Joit étre plus en Jétail pour quela cause 
cle clétériorafion puisse étre iclentitiée et interrompue. Pour les aménagements 
existants, la Jécision relative aux ctnangents qui tratluisent une*pré.oc_cupation 
inclure (livers facteurs, et notamment Plaistorique Jes exploitations inilustrielles sur le site 
visé, Je meme que certaines clormées temporelles les poissons, montrent que la 
situation s'an1é1iore, se ou reste incl-iangée. ’ 

Il est Je ne pas confonclre “duralailité” et “absence J;'impacts" (un niveau crimpact 
Jonné peut étre Juralale clans certaines comiitions com-antes, mais si les venaient 
5 changer, peut ne plus étre cluralale). Evaluer comment Pécosystéme va répomlre 5 Je 
nouvelles contraintes ou 5 Jes conditions envirormementales cl-iangeantes reléve avant tout 
Jes evaluations préclictives lesquelles exigent une comprehension adequate Je la 
performance cle Pécmsystéme existant. 

Une préoccupation couramment exprimée est celle que Jes changements qui entrent Jans 
la logique (16 Pévolufion naturelle Je Pécosystéme (certaines fluctuations se manifestent 

nature) ne sont pas pertinents, portant 5 confusion Pinterprétation 
Jes clungements Joctnnentés. Une réponse plus‘ appropriée 5 la Jéfinition (Pun “impact”, 
qu'i1 soit laioctnimique ou inclividuel, clu niveau «la la population ou Je la biocénose, est 
cl'évaluer les consequences Ju ctiangement en termes Je Jurabilité Ju milieu, Il est éviclent 
que Jes intlividus vont pouvoir survivre 5 plusieurs impacts lxiochimiques et que cles 

sorit capalales Je survivre 5 plusieurs impacts imiivicluels. Le facteur iimitatif 
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5 liévolution est ¢1'aceepter qu’il puisse y avoir en méme temps, ties irnpacts et une 

Tout effet qui, a la limite, méne a la perte «rune ressource existante, est eonsicléré comme 
non durable 10'-1). Des cbangements toucbant Pbabitat (165 poissons 
repgésenter Jes clommages a cat habitat et. sont done soumis aux Je la La? sur 
les ficlaes qui la Jégraclalion Jes habitats ale poissons. Ces sur la 
protection ties babitatssont expressément congues pourprotéger eapacité cle reproduction 
ties poissons. La Jégmclation Jes babitats cle poissons est Jéfinie eomme “ales clxangements 
aux Jes bioplzysiques qui récluisent Ia Ju milieu & supporter un ou 
plusieuns -pmcessus vitaux poissons (ZUPO, 1998)". La Jégraxlation Jes poissons est‘ 
Jéfinie eomme “tout qui processus oitaux Jes poissons Jes 
poissons & survivne, se Jévelopper mi se. reproJu‘1're)"’. Les les babitats Je 
poissons sont Jun-ables si les populations Je poissons ne sont pas affectées. La Jurabilité 
ne aigififie pas que les cbangements sont aeceptables. 

Si une situation est jugée durable 10-1), la Je Jécision peut passer 3 la 
question suivante (pour Pinstant). Le suivi post-aménagement est essentiel car il permet 
Je ces questions, ale sorte que les réponses Je Pécosystéme 3 
reljgllnporte quel cbangement environne-mental, nature], puissent étre 

uées. . 

10.4.4 5dsh—MdespréocaIpafiomauw]ddesd1mgemmhJhabihtde§miswm(wauwktdes 
poissons) 7 

Si l'q'n Jéeéle Jes Jurables cbez les poissons, une tlevrait étre 
pour Jéterminer si ces sont pour l'bab_itat Jes poissons 
10-2). Liobiectif tie cette étape J.’ana1yse-est J’exan1iner si les cbangements constabés sont 

Les qui se révélent préoccupants pour l’l1abitat ou les poissons 
eux-mémes Joivent étre minutieusexnent clécr-its pour cette étape (in proeessus (le tie 

Jécisions. 

Dans la conception courante Jes campagnes cle suivi cles effets stir‘ l_’environnement (SEE), 
on remplace Pbabitat cles poissons par les eommunautés bentbiques ¢l'invertébrés. Diautu-es 
éléments Je 1'1-sabitat Jes poissons ne sont pas actuellement surveillés Jans le cadre Jes 
eajrnpagnes Je cles effets sur Penvironnement : ce sont notamment les communautés 
algales, Ju et Ju zooplancton, ainsi que les eommunaiités Je subslrats et cle 
mac:-opbytes. I1 iaut parlir Je l’bypot:bé_se que les ces autres groupes Je 
eommunautés qui ne sont pas assoeiées aux modifications corrélatives dans les poissons ou 
le bentbos, sont acceptables. Des bypotbéses comparables tiennent pour la Jurabilité : si 

Jes cbangements clans les eommunautés bentbiques ne toucbent pas les populations 
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préoocupations 
portant sur la possibilité 
d’-utiljserles poissons ? 

Existe-t.-il des changements 
Non préoocupants au niveau des 

poissons_ ? A 

Oui 
Oui 

'Lé'§iméfion'ést- 
elle durable ? N 

anV 
Analyse de la cause 

Atfiénugfion le cas échéant 

Figure 10-1 : Changéments liés a la possibilité d’uti|isation ou changements qui n_e sont 
pas durables, qui doivent étre analysés et soumis A une atténuation 
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poissons, la situation est prolaalalement eluralile (les poissons ne vont pas clisparaitre), mais 
elle peut ne_pas étre acceptable (figure 10-2). 

L'l1ypotl1ése est que «les cllangements les communautés algales ou ile zooplancton qui 
ne se pas ‘en sur les communautés lzentlmiques ¢l'i:nvertélJtés ne peuvent 
pas étre inacceptalales. Comme on le verra plus tarxl clans le processus cle pfise cle 
proposé, ces impacts jouei-out quanclméme un role clans la tle la faut 
également-disposer cle l’option ¢l’ajuster, par rapport au site, les critéres cle ce constitue 
l’l-ialaitat. «les poissons, selon les agents slressants et le site a protéger. 

Ifaccent mis autrefois sur l’l1al>ita_t était lié, en pariie, a l’in_capacité tlexloclnnenter la valeur 
ou l'i1nport‘ance «les élétnents spécifiques cle l'l:al)itat, et aussi 5 l'incapacité criclenfifier les 
aspects critiques (les éléments spécifiques cle l'l1alait3t sontimportants (les espéces 
particuliéres. En J'autres termes, nous avons rarement la nécessaire pour 
évaluei-_ convenablement les éléments spécifiques l'_l1al_5i_tat, ce qui fait que nous avons 

l__a méthode pruclenhe consiste 3 probéger toutl'l1al)itat (MP0, 1998). Que les 
cluangemenis survenus clans un lnalritat soient acceptalxles o_u cluralbles, le ministére canaclien 
Jes Pécl-les et «les Océans a mis en place «les politigues sur les Péclies qui stipulent que 
l'lial:it'at ne cloit aucune perte -nette. Ces politiques ne serofit pas clélsjattues ici ce 
qui concerne leur pertinence 5, l'évaluation ¢les effets cumulatifs. 

10.4.5 Les changements sont-its aeeeptallles 7 

Les pulilications spécialisées sur les évaluations (les effets mentionnent 
les intervalles lesquels les’ effets cunnulafifs sont jugés ou acceptalales, 

que les seuils an-clela clesquels l'o‘n prévoit (les effets importants‘ on inaccept'al>les , 

1998). Un processus cloit étre clécrit pour comluire a une nlécision sur l’accepl'a.l:i.lité (les 
cliangements et-pour ce constitue un in_accepta.l>‘le. La planification 
cle llétucle tle suivi a- pour role tle fournir assez <l’i‘1__1formationsv pour qu'une (lécision puisse 
étre prise sur Pacceptalrilité (les clnngements. Etant (lonné que le niveau xle 
permetlzant cle calculer les seuils cle cl-mngement et capacité ¢l.e tolérance «les écosystémes 
n’est pas encore an point, 13 science Joit jouer un 1-ale crucial clans maniere Je g'ui<1e'r 
l’évaluation. Les EEC clevraient appel 5 la gestion aclaptative, les initiales 

pouvant étre lxasées sur une .métl:1o¢le
V 

Lalnasecle connaissances appuyant les ciécisions cracceptalzilité xloit inclure «les informations 
surl’imipo1-tance fonctionnelle ties organismes, notamment les aspects tle la croissance, cle 
la reprocluction et cle la survie. Elle (loit égalenient prentlre en consitlération la portée. et 
l'éten¢lue (les clifférences, y compris pertinence (les cluangements touclnant les aui:-es 
espéces et les autres pluses cle la vie «les organisnies. 

Ifacceptalailité (les peut ou rester ouverte 5 la ¢liscussiO1..1 avec les groupes 
¢l'intérét, on laien étre précléterminée. En Suécle, un groupe Je travail comprenant
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Figure 10-2 :» 

Description de la déclslon basée sur la fait que 'les effets- sur Ies~ poissons 
ou Iihabltat des poissons sont acceptablesou non 
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plusieurs groupes ¢i'inté1-éta Jéfini les changements qui seraient jugés inacoeptairles clans
‘ 

un écosystéme exposé aux rejets ties usines cle papier ; oes ements sont notamment 
Biochimiques, inclivicluels, liés aux populations et liés a la biocénose suécloise Je 

Penvirormement, Conformément a la canqzlienne sur /’ 
envimnnementale , la ties acceptalales exige une 
consultation importante (in public soit coliérenbe avec une méthocie (18 planification, et 
(lOit p1-entire en compte les écojno1_n_ic_[1_1es et sociaux et , 1998). Scion la 
Lot‘ sur /es pécltes, la ciéfinition Je racceptaiwilité Joit étre scrupuleusement Jécrite Jans les 
politiques‘ gouvernementales. L'acceptaLi1ité peut se ciéfinir ¢i'ap1-es : les niveaux Je 

qui ont précéciemment eniramé la mise en place eie réglementations ; Jest 

Jécisions qui, laasées sui-‘ la statistique, le niveau cinarlgement requis étre 
écologiquement pertinent ; on (iii) une politique go_u_ve1-enementjale Lasée la rjecllerclte 
scientifique qui ciéfinit la quantité (16 clommages pouvant éh-e tolérés. 

Si les sont inaccepialxles, les étucies Jevront porter en méme temps sur une 
campagne pour vérifier que les clmngements ne s'aggrav_ent pas, et sur une 
anaiyse tie la cause pour base ties Dans le cas tie Pévaluation 
¢i’évenl:.ue1s‘ aménagements, la Base (168 c_l1angexnents clans la performance Joit étre 
incorporée Jana 1’aualyse 

Dans les campagnes tie suivi post-aménagement, pour les situations qui n'occasio1ment pas 
Je préoécupants au niveau Jes poissons ou (in izenthos, on Jevrait permeftre 
1amisest1rpieJ.¢i'un? ; 1 . 

" 
_ec1e étre Ilfaut que, clans 

le suivi Jes effets sur Penvironnent (SEE), 1'on’ atimette un certain Jéclencheur va 
permettre Picientificalzion ties augmentations tie risques lesquelles meneront 5 une 
su1-veillanceacciirue. Le role ties essais (le toxicité est tie fournir une Base (18 ¢_ionnées.s1_‘:_: la 
caractérisaiion ties reiets, Je sorte que la qualité Je ces rejets puisse étre sm.-veiflée Jurant 
les campagnes minimales qui visent la vérification Jes cizangements préoccupants. I1 
pom-rait également étrejmiicieux, Jurant les campagnes minimales tie suivi, c ties 
essais Je toxicité sulalétal an milieu i-écepteur tle ‘vérifier que les risques accrus 
n’évoluent pas en meme temps que les comiitions ciu milieu réoepteur, comme par exemple 
1e tiébit ou les rejets en amont. '

I 

10.4.6 Existie-t-II des préoccqpations en terines de seuil ou d’effets cumulatifs potentials 

Les hypotheses mises en jeu clans le Jéveloppement Je ce processus Je prise tie ciécisions A 

Jestiné a1’évalu.-man Lasée sur les effets sont les suivantes _: 

a)" les. situations nians lesqjuelles les poissons présents cians les sites exploités montrent ties 
mesures Je performance-indiscetnables tie celles relevées sm: les sites tie référence sont 
tiui-ables ;

i 

L) les cltxangements survenus clans Plialaitat qui n’ont pas J’impa,cts sur la performance ties 
poissons sont ciurables ; 
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.c) cles clommages qui ne se. repercutent pas Jans la performance ales poissons et clans 
Plaalxitat Je ces poissons sont acceptaiales ; 

.1; 13 definition Jes changements inacceptalales appeue 13 prise en consicleration cl'autres 
facteurs que les seuls facteurs Liologiques. 

La méthode proposee fait appel a l'ut:i1isation glee do-nnees de performance Jes poissons et 
cies mesures relevees clans l;’]1a1>'itat ties poissons (par ex., la sante Jes communautes 

. Des mesures supplementaires, non tlecrites ou Jelvattues nici, sont- couramment 
employees pour mesurer la sante Je Penvironnement. Laprincipale preoccupation aux 
cl1a.nge_ments sont juges acceptables et Juralales se rapporte aux eventuelles 
consequences Je tout amenagement fuhn-, ou Lien aux Jes cl].-mgements 
environnementaux qui moclifieront les reponses. 

Si aucun ne se manifeste Pecomilieu, ou si les cfliangements acttlels sont 
juges Jurables et acceptalvles, la proclaaine question irnportante a se poser est (le savoir s'i] 
existe Jes ations en tennes Je J'effets cumulatifs potentiels (figure 10-3). Outre 
les preoccupations Jecoulant Je seuils possilales associes aux impacts connus _ 

Pecosystéme, il existe J'aul:res apprehensions liees aux aspects Ju milieu recepteur n'ont 
pas ete surveilles. Les campagnes actuelles cle SEE tenclent a recourir aux communautes 
Lentiziques ¢1’inverte1>res comme imlicateur Je la qualite Je Plialvitat. Bien que Pecosystéme 
puisse resister a Jes ne se repercutent ni sur les poissons, ni sin le 
laenl-hos, il faut remonnaitre que les composantes Ju suivi risquent Je ne pas Jetecter tous 
les Jommages J'é1:re preoccupants, elements Je Phalaitat, autres que 
les communautes J’invertei>res, Joivent aussi étre proteges. . 

A Jes fins «revaluation immediate Je Penvirormement, nous Jevons supposer que si cies ~ 

ces elements ne sont pas pour alterer le on les 
poissons, sont en meme temps Juralales et acceptalales; Des clans les 

communautes algales, Je ou Je peuvent survenir 5 niveaux 
qui n’ont pas xreffets sur les poissons ou les communautes cl" 

_ 

In-es ; mais ces impacts 
pourraient aicier a compremire les possibilites Je claangement Jans Ie cas cle nouveaux 
amenagements intlustriels, ou aprés Jes Penvirormement-. L'eventualite 
Je futurs ciiangements prejudicialales p’eut étre evaluee au moyen ¢1'autres mecanismes 
comme les etude; (16 toxicite sur poissons et la qualite tie l’eau soul-mitee. 

10.4.6.1 R6Ie des essais de sublétale 

peut Jes essais toxicite sulaletale Jans revaluation la sante 
environnementale J’examine‘r si crautres cornposantes tie l'ec,omi]ieu ont potentiel 

- toxique et egalement pour (185 ainsi que Petenclue igeograplfique ties 

changements observes, et enfin pour ciemarrer Jes Jetaillees. Les essais Je 
toxicite su1)1eta1e peuvent jouer u'1_1 réle cle en vue crevaluer s’il en"st‘e‘ Jes preoccupafions 
eventuelles pour renvirormement (111 milieu recepteur qui ne sontpas exprimees duxant les
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investigation of Cause . 
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Figure 10-3 : Les résultats d'essals de toxicité surilesvpolssons sont utiles~ pour comprendre 
s'ii exlste d'eventueIies preoccupatlons do toxicité lies a un aménagement. qui ne sont 

spas actueilement traduits en Impacts lnacceptabies ou non durabies‘ 
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conditions environnementales actuelles. Des Jan: Penvironnement J11 
récepteur peuvent étte présents 3 Jes niveaux inférieurs aux seuils Jéfinis, et (198 réponses 
poun-aient apparaitre ou étre amplifiées si 1’on rencontre une modification clans les 
conditions environnementales (par ex., axmée séche, 113115868 ties températures, clmangement 
clans le par rapport aux autres mnénagements Jans le 

1I7Jrosrap11ique)- 

Les préoccupations liées aux seuils potenliels Jes impacts J.oivent_étre évaluées si : 

a) aucune réponse n’est Jétectée Jans performance Jes poissons ou Plialaitat 

poissons et que Jes aménagements imluslriels importants existent Pécomilieu ; 

L) les impacts sur les poissons sont jugés tiuralales et si les sur les poissons ou 
Phalaitat Jes poissons sont jugés iacceptalzles ; 

c) les essais tie toxicité Jes rejets montrent une tozdcité potentiellea 

Dans le cas Je nouveaux aménagements industriels, avant Je prédire les impacts 
aclclitionnels nouveaux agents stresS3.I1't.S, Iles Jonnées lnston 'ques sont 

' 

nécessaires pour si les communautés algales ou «in existantes 
, 

‘ 'ent 
En fait, pour houtes les mesures, il est indispensable 'Je étre touchées. 

Jiinformafions‘ pré-aménagement ; car il est cle si un nouvel " ‘sanssavoirauptéalalalesicette 
croissance n’_est pas Jéja réciuite en Palrsence Je tout nouvel aménagement. 

I1 serait possible, clans le cas J.'1m cléja existant, cle surveiller les 
possibles sur les communautés algales, Ju péripl-iyton et Juzooplancton au moyen J'essais 
‘tie toxicité sublétale. Tout essai montrant ties iinpacts négatifs u:ne 

pour les seuils cles effets. Les seuils seraient importants si les conclilions Ju 
milieu récepteur venaient 3 changer (par ex.~, sécheresse, Laisse Je Jélsit) ou si l'on Jevait 
aménager Je nouvelles installations ‘industrielles. Les évaluafions peuvent compare: lea 
seuils constatés avec les enregistrées Jansle milieu récepteur afin ¢i’a1_-nalyser 
la ¢1'impacts cumulatifs. Les préoccupations ne peuvent étre jugées'inaccepta1)1es 
si elles ne se convertissent pas en éléments‘ ale Phaliitat sont employés la prise cle 
Jécisions. Par exemple, une preuve toxicité chronique Jes rejets imiustriels sur 
les communautés algales, ne se traziuit pas en clmangements élans les organismes 
Lenthiques ou les poissons n’est pas inacceptalvle ; cepemiant, elle (ievrait étre examinée plus 
minutieusementpour juger 5. quel niveau tie sensiiiilité les cl-Langements ¢1€VeIl51' 

un seuil considéré comme signii-icafif. 

lees essais tie toxicité sulalétale peuvent jouer un role (:16 la cléfinition Jes rbles relafiis 
Jes clifférentes sources Je rejets susceptilales Jen causer les réponses évitlentes 
1_'e‘nvironnement Ju milieu récepteur. 
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10.4.6.2 de qualité de I’eau et des 

De trés nomlareux travaux reclierche ont-été consacrés a Pélalaoration tie lignes ciirectrices 
relatives a la qualité (18 1'eau et ties sédijnents (voir les sites we]: tie référence 
www.ec. c. . e on Si Pécosystéme n’a pas J’i;n‘pact non 
Juralale ou sinacceptalale, et que toficité n'est pas éviciente, fautlrait alors évaluer les 
préoccupations résultant Je la présence tie polluants intoléralales a Jes sous-seuils 
Jéterminésr. I1 serait important aussi Je savoir si ces seuils pourraient étre altérés par 
1'a‘_rnénagement- actuel. 

10.5 Sommaire du processus de prise de décisions propose 

A l’11eure actuelle, lessituations o'1‘1l’on ne constate pas tie non cluraiales ou 
inacceptalales, et or‘: ii n'ecxiste pas tie conditions préoccupantes au niveau (18 la toxicité 
S ,.1éta1e on tie la qualité Peau, ne sont pas consiciérées comme ayant ties irnpacis 
environnementaux inacceptaliles 10-4). 

11 Je compremite que les liées 3 Pacceptalailité et a la ciuraliilité sont 
limitées clans le temps et existantes Jes rejets. Les techniques 

' 

courantes «revaluation (165 effets cmnulatifs Lasées sun; les agents sh-essants ont surtout 
recours aux impacts connus et aux I1-ajets ‘I185 agents stressants. .L'éva1uation ties risques 
concernant un inclustriel proposé est axée sur une estimation ties agents 
stressants connus émanant Je ce nouvel arnénagement. Dans le Jes Je 
risques, ces agents stressants seraient chimiques tie nature ; par consequent, l'éva1uation_ 
Jes risques se sur les essais .¢1e toxicité et sur Pévaluation Jes apports potent-iels par 
rapport aux oiaiectifs tie qualité 1’ eau et ties et aux Jes effets 
associés aux essais Je toxicité. 

10.5.1 Avantages du pro‘ce.ssus‘de prise de décisions 

La requéte «revaluation cles effets cumulatifs constitue un vrai pas en avant clans 
Pélaiaoration Je rnétliodes visant 5 tenir compte cles capacités ¢i’assimi]ation, par le milieu

’ 

hycirique récepteur, Jes eaux usées inclustrielles, agricoljes et rnun'i_ci'p;a1es, rnéme que 
liélalaoration Je méthocles qui permettent cle vérifier efficacement la protection et la 

5 long her’-me tie Pintégrité Penvirormement. Un processus précléterminé eie 
prise tie Jécisions fournit une orientation et Jes oljjecfifs c_i'étu¢ie_s 

relatives arévaluation ties effets. On peutainsi explicitejnent évaluer Yirnportance relative 
ties clmangements aux clifférents points ¢i’extrémitg$ et un processus précis permet ¢i'évaluer 
les consequences Jes cliangements. 

Un programme Lasé sur les effets atlmet qu'une trés irorme compréluension ties impacts 
éventuels ne peut étre acquise que pas été prises ties relafivement 

_ 
au nouvelaménagement inciustriel. processus propose une analyse raisormée pour 
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Figure 10-4 : Structure du processus de decisions propose 
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pcles Jonnées préalalales 5 1'a1nénage1nent, lesquelles montreront si les agents 
st:-essants Jéja existants sont un facteur limitatif Je la performance cle récosystéme, 
notamment les situal;ion_s 01‘; les agents stressants peuventiétre ¢_1”or‘ig'ine naturelle. En 
outre, le cadre (16 travail offre ties Je suivi pre- 
aménagement et post-aménagement, en méme temps qu’une justification raisoxmée «la la 
prise tie Jécisions-. 

10.6 Récapitulation des questions débattues 

Plusieurs points Jéterminants existent pour les impacts, évaluer la 
et préclire les conséquenguas Jes Jus aux efiets cumulatifs : 

a) Pévaluateur ties impacts Joit avoir accés aux que les 
communautés Liologiques representatives clans la zone Jes reiets, compte tenu Ju fait 
que les polluants organiques peuvent cause: ties cliangements inacceptnlzles 5 .1'11a]Jitat
I 

clans les milieux aquatiques, les poissons représentent le niveau le plus élevé sur1’éche]]e 
. Jes consequences Jes ; il importe Jone Je protéger leur croissance-, leur 
reprocluction et leur survie, le no'm}Jre absolu l_eu_r santé et aspect 
extéi-iieur (cela Jevrait aussi touclier les espéces J'oiseaux et Je mammiferes aquatiques)
I 

c) les évaluations Joivent inclure les espéces tie poissons écologiquement importantes et 
pertinentes et non pas seulement les espéces importantes am le plan commercial ; 

:1) en ce qui concerne les campagnes suivi, les ¢1'un site 3 
l’autre et sont Jirectement liés au mécanisme Jes impacts ; ces imiicateurs ne peuvent 
étre choisis sur une Base générique mais plutot évalués selon le site, une fois les‘ 
tlémontrés et évalués ;

i 

e) Jéterminer Pacceptabilité ‘cle tout changement Jocumenté ne reléve pas Ju processus 
scientifique ; en effet, la pefceptidn peut changer selon plusieurs 
facteurs non scientifiques comme par ex., le statut économique et le niveau Je 
sensiliilisafion environnementale ; 

f) les questions tie la Juralailibé et Jes effets exigent ties vont 
au-ciela du niveau tie commimauté concernée ou (in nomlxre total Je poissons ; la 

n'est pas synonyme Je “impact nul" ; 

g) . les évaluations ne sont en principe limitées ni ‘clans le temps, ni Jans l'espace. L’a1:nsenc.e 
’impact Jans milieu Ju‘rant- une année clonnée ne garaniit pas Palasence 

tie réponse au cours (rune autre année ou clans un autre milieu teur ; par example. 
la planification JCS études, les caractéristiques Je 1'11i,_I,]3’itat, les préférences J'_11a}1itat par 
leslespéces et la molailité Jes poissonns peuvent jouer Jes roles importants non encore 
iclentifiés la contribution au Jegré c1'impact éviclent sur certains sites.

/ 
231



10.7 Pedinence du bassin versant de la riviere Moose 

I1 existe trois possilales pour lesquelles cles sites peuvenpt montrer une laaisse cle 
performance

_ 

et. ran a trouvé cles exemples Je ces trois raisons clans les étucles Ju Lassin versant» la 
riviére Moose. Toutes ont Jes implications au niveau Jes Jécisions Je gestion. et enes 
montrent toutes Pavantage J'utiliser la méthoxle Lasée sur les effets. Ces situations sont 

1.- Sites (13115 lesquels ajménagements inclustriels associés 3 une Iaaisse de 
performance des poissons (par ex., sites Je Smooth Roclz Falls et sin‘ riviére 
Mattagami). 

Sites lesquels on trouve une situation s’ai:né]iore (par ex. , sur le site en aval 
J'I1-oquois Falls, 1'usi1_1e den papier est en gréve —- Pan-ét cles opérations équivaut 5, ime. 
fermeture Je l'usine,' et Pun constate une arnélioration Jes effets) ; toutefois, si 

Ju est associé 3 une amelioration 13 performance Jes 
poissons, cette fermeture poui-_ra'i_Ip': Jes sur les amnénagemen 
industriels ;

’ 

Jans cles zones non exploitées, mais qui ‘monh-ent Jéja une pietre performance (par 
e_x., en aval cle 

Dans les trois cas, les impacts niauraient pent-étre pas pu éire prézlits sans Pexamen ales 
sauvages et, les trois ca_,s, Jes tentatives Je par 1’évaluaI:ion Jes 
éventuels Je nouveaux aménagements imlustriels tireraient profit J'une 

compréhension élémentaire Ju (éwsysteme). 
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11. CONCLUSIONS, LACUNES DANS LES DONNEES 
ET BESOINS DE RECHERCHE 

Les principaux oiajectifs clu projet J'étu¢1e Jes effets cumulatifs constatés clans .le Lassin 
versant Je la Moose portaient sur Pélaizoration Je teclmiques permettant ¢1’éva1uer 
les effets curnulatifs aménagements inclustriels, ainsi que les par les 
Eopknlations Je poissons les (livers J.'eau. Les olajectifs permettre 
,0 tenir : 

a) une caractérisation Jesparamétres Je performance Jes poissons halwitant les cours J'eau 
exploités et non exploités tlu laassin hyclrologique tie la riviére Moose ;

A 

L) Jes imlicateurs cruciaux reflétant cles poissons le 
iiycirologique de la riviére Moose ; 

c) 1'it1entificafio‘_n cles changements survenus Jans Plaalaitat Jes poissons et Jes agents 
stressants environnementaux_ liés aux clifférences Je J'un site a1'au&e ; 

J) une méthodologie commune et une structure J'interprétation pour évaluer les effets 
cumulatifs, s'app1_iqufant aux tie performance Jes’ poissons clans un 
Lassin versant susceptible cl'étre soumis a scenarios cl’ajrné1_1'ag'emen‘ts ingiusixiels 
;et 

e) un mocléle pow: effechxer ties effets ties inxiusiriels 
proposés sur les populations tie poissons. 

Le présent rapport les avantages c1’uti1isVer1es caractéristiques J'ox-ganismes complete 
clans une campagne (revaluation laasée sur les effets. Les prélévements poissons ont 
montré Jes au niveau riviéres et au niveau ties sites exploités et non 
exploités. Ces differences ont été attrilmées -aux mécanismes susficeptilales cle, limiter la 
performance Jes poissons. Des études Jevraient étre réalisées en vue Je tester ces 
l1ypo't1-néses utilisant les tlonnées tie référence pour orienter les études, ce qui permettrait 
cie c ' 

« er les et olnservations Jécrites ici. 

Une analyse raisonnée Je la planification cles étuzies, une métlmotiologie et un catlre 
'interprétation ont été fournis, en rfiéme temps qu'une stratégie cle (10 qui 

se préte a une approche laasée sur les effets pour Pévaluation ties ejffets 
Le mocléle global ici consiste 5 : 1e milieu visé, identifier les aspects 
Jommagealales, identifier les facteurs limitatifs et les interactions potentielles, identifier les 
agents stressants critiques et enfin, cmafirmer 1e's- conclusions. Le processus est capable de 
prenclre compte a la fois la gestion Jes risques et les mesures J’a,tténuat:ion, ou Lien 
Pévaluation ties risques et Pélalroration J'un mocléle 11-1). 
Une telle approche exige trois mesures importantes : un engagement 5 les Jormées 
Je référence, une gestion atiaptative et un suivi post-aménagiement (qui fait actuellement 
Jéfaut clans la plupart cles situations). . 
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Step 1: Define the system 
Bedrock geology 
Hydrogeology 
Local climate 
Industrial development 
Physical slruclure 
Wabr cl1er'mstry' 
Resident biota

A 

Geographical limilalions oflhe study 

A. 
Step 2:’ Select key indicators 

Selection of monitoring level 
0 Food web position 
- Biologl organization 

Select measuremenls 
Defining measurement endpoints 

Step 3; Develop performance assessment. 
methodology (final study design) 

Species selection 
Sampling Schedule 
Capture techniques 
sampling silos 
Reference sites 
Sarriple s'ze 
Sampling considerations 

Step 4; baseline data 
Quality assurancelquality control 
Baseline data 
Natural variability 

is 
Slep 5: Identify impaired aspecls 

Detennine responses over timer 
Determine 1re'nds over time 

Habitat descriptions 
Fish community

_ 

Fish performance 
Responses of sentinel species 

;__ Yr, , 

Step*7i 'ld'entify critical stressors 
Ecoepidemiological approach 
Identification of specific siressoirs 
Identification of specific chemicals 

7 _, 

I Step 6: Identify limiting factors and potential interactiorisl 

Figure 11-1 : Sommaire du modéle d'éva_luatio_n basée sur les effets 
pou_r I’évaluation des effeis cumulatifs



11.1 Principales conclusions 

U11 cadre tle particulier a été élalaoré pour revaluation laasée sur les eflets (les effets 
cumulatifs potentials engenclrés par (les aménagements inclustriels existants ou qui seront 
engenclrés par «les aménagementsnproposés. Ce catlre cle travail est en mesm-e cliintégrer les 
programmes actuels Je suivi «les effets sur l'envi1-onnement (SEE) commei option cle 
surveillance on Je suivi post-arnénagezgient. Les olijectifs (les études sont, avant tout, 
’i¢lent:ifier.l'al>sence cle prolalemes et; ensuite, cle permettre une orientation, selon l'état Je 

l’écom'ilieu, (les travaux sur les éturles cle suivi zlesfinées a évaluer en méme temps 
Pacceptalxilité (les et le potentiel «la cléveloppement imlustriel futur. Il serait 
impossilale «la les consequences nouveaux aménagements imluslriels sans savoir 
¢l'al:o1-cl si la situation existante comporte cles agents sh-essants ou impose «les 
sur Pécosystéme aquafique. La motivation (16 l’évalu'atio‘n (les risques 
les situations -— comme c’est le cas pour le laassin versant cle la riviére Moose — 01‘: la 
performance (les poissons est limitée, notamment : 

a) les régions non exploitées o1‘1l’on trouve (les agents stressants naturals ;‘ 

_. 

la) clans les ex-ploitées oi‘; les stressants sont antliropogenes
; 

c) les regions exploitées ot‘1l’élim.ination (les agents stressants 
(les restrictions les 

Une existe souvent aujourJ’l1ui car les lauts et olzjectifs ¢l'u‘1_1 programme sont 
parfois mal commmfiquées ou mal partagées. Le processus ¢l'éva.luab'.on (les risqjues pour 
PEEC «les effets exige que les info:-mations locales soient aclaptéefi 
et spécifiques‘ aux sites, et impose

V 

un suivi post-aménagement pour Pamélioration‘ cle revaluation «les risques. Le présent 
est essentiellement 3 Pélalnoraizion ¢l'une métlnotle laasée sur les effets 

PEEC) cle tléterminer. la santé cle l'écomilie'u aquatique ; ne pas tlu en 
compte les aspects la santé lunnaine ou les problemes terrestres : les plans ¢l'étuJe pour 
traiter (la ces aspects seraient clifférents. 

Des sites cle référence multiples augmentent le niveau cle conli-iance clécoulant (les 
conclusions. La présente étucle —a utilisé, la" cmmpagne ¢l'éclianfillonnage, 22 
pjrélévements cle référence clans 12 sites cle référence les informations critiques ' 

pour l'l:3.EC se -1'-apportent aux conclilions spécifiques aux. sites en présence on en l’al>sence 
’un aménagement particulier proposé. Pour cette interpretation, les info:-mations 

olrtenues en amont et en aval sont critiques." Afin ¢l’i¢lenl:ifier les facteurs limitatifs cle la 
performance‘ sera important cle savoir comrnent performance cle la riviére étucliée se 
compare 5 celle (les autres sites cle référence clans ‘¢l'autres écomilieux, Des 
ufiles peuvent étre olatenus a partir ¢l'un seul prélevement, maisil ne faut pas pejrllre vue 
que le niveau ¢le augrnente avec une série clu-onologique tle clonnées.



Les "relatives au plan cle Pétucle et 3 1'01-ientation l'étu(1e ne cloivent étre 
qifaprés une totale comprehension ties restrictions cle la méthotle clmisie. L'é1irninaI:ion 
(168 principales espéces Joit étre évitée Lien que Jes claangements puissent étre pergus clans 
cles populations tie poissons en présence J’un peuplement ichtyologique intact. fies Jonnées 
sur le peuplement out un role a jouer clans l'interprétation car elles peuventvfournir Jes 
informations précieuses sur l’éven'tue1le competition pour la nourriture. Les _mesu_'1-es Jes 
peuplements sont. importantes car elles 1' 

, 
ce relative ties espéces 

communes, la compétifion avec les autres espéces et la présence J'espé'ces rares, en 
ou menacées Je Jisparition, tous ces facteurs peuvant le plan (18 Pétucle. 

Le fait Je savoir que Piclityofaune est ou que les populations 11116 

abundance normale, n'est pas suffisant pour effectuer cles sm*1es consequences 
Je tout aménagement '

’ 

futur. La connaissance relative 5 la croissance, la reproduction, Ia réserve ¢1'énez-gie et la 
repartition Jes ages Jes poissons résiclents est indispensable pour évaluer les facteurs 
limitatifs Je la performance Jes poissons Jana récosystéme. Les sur la 
croissance, et la stu-vie (185 poissons‘ sont critiques pour comprendre si les 
agents shjressants ont un sur une population on un peuplement iclityologique, par 
exemple en atteignant Jes niveaux inférieurs aux seuils susceptilales J'aH_ecter taille tie. 
la population ou la structure Ju peuplement. La connaissanae Jes facteurs limitant 
actéuellement la croissance et la reproduction ties poissons — comme il’l1a]:itat ou la 
competition -.- est essentijelle pour pouvoir les impacts possible-s nouveaux 
aménagements inclustriels et les nouveaux agents stressants avec les agents 
stressants Jéia existants. Ces informafions Joivent étre olatenues pour 
particulier. 

Les facteurs critiques Jams la selection Jes especes sont Pabomlance et Pexposition ; les 
espéces cloivent avoir Jes caractérisfiques (revolution Liologique facilement mesuralales et 
qui n’imposfent pas Je risques aux espéces en termes ¢l’impacts crées par la campagne Je 
prélevements. Les Jonnées cles niveaux inclivicluels sur la croissance et la Sont 
essentielles pour évaluer la cluralailité et pour capacité Ju a assimiler 
cles agents" stressants supplémentaires. 

Les Jonnées Lentlriques peuvent jouer un r61e crucial clans : la Jéfinition Jes aspects lies 
-a lanourriture disponible et a l’ha_Lit‘at, et (ii) la foui-niture J'infor‘matio’ns sur la capacité 
et les seuils J'assim.i1ation lorsque les especes et les populations Je poissons ne sont pas 
affectées. Lorsque (165 effluents sont. rejebés clans le milieu aquatique, les clonnées tie 
toxicité jouent un réle clans le programme crévaluation : 

- a titre Je référence pour specifier les changements Jans la qualité Jes effluents ou 
qualité Ju milieu 1f-écepteur ; 
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- termes Je protection rles éléments Je Pécosysteme ne font pas partie Jes 
exigences actuelles de suivi visant 5 Jéterminer la cluralailité et Pacceptalailité (pour 
Pétablissement Jes seujls) ; 

- pour les causes 5 effet ou Pexamen cle Pétendue Jes cliangements si Jes effets sont 
présents. 

Les actuels prog,1-am‘.-mes crévaluafion sont compliqués Ju fait qu'i]s ne permettent pafs Je 
prenflre Jes assujetties 5 l’im' _ce écologique Jes ex'jista'I'1_t8_- 
V 

'interprétation.c1es résultats peut se trouver une impasse 5 cause clu manque Je 
consensus sur les Jéfinitions, Jes termes comme : impact, effet préjuclicialale, pertinence 
écologique et varialailité naturelle. Les questions clés qui Joivent étre aborxlées sont : - les mesures mount:-ent-elles un véz;-italrle changement ? 

- la situation environnementale actuefle est-elle Juralale ? 
- la situation actuefle est-elle acceptable ? 
- clenouveaux améxzagements ou cles changexnents climatiques pourraiefit- 

ils la réponse ? 

La Juralrilité n’équiva'ut pas 5 la restauration Ju niveau normal on 51'a1>sence 41’i1npacts. 
Nous avons les effets clm-ables Je la fagon suivante : asstn-ant que les 
aspects environne-mentaux, économiques et sociaux Ju milieu aquatique seront Juralales 
avec la méme qualité, voige une qualité, pour les générations futures. 
ne signifiepas restauration et ne peut étre cléfinie comme Pinterférence “pré-lunnaine" Je 
la renvironnement. Ifolzjectif Je la méthocle est Je préserver la qualité actuefle 
Je Penvironnement pour les génégations futures. 

11.2 Lacunes dans Ies données et besoins de recherche 

I1 existe plusieurs Lesoins spécifiques Je recherche relalivemenl: au bassin versant de la 
riviére Moose : ceux concernant l'ub']isation Jes populations poissons pour évaluer les 
éventuels aménagements industriels-, et ceux liés 51’éla})oration J’outils Lasés sur les effets 
pour réaliser 

11.2.1 Besoins liés au bassin versant de la Moose 

Le ministére ontarien cles ressom-ces naturelles 0), par le lwiais Je son programme Je 
Partenariat pour le partage Jes envitonnementales a identifié plusieurs 
lacunes cle Jonnées 91'élal_>orat_ion 1’EEC pour le laassin versant ale la riviére Moose 
et Jans Pélalaoration Jes relations Je cause 5 effet (récapitulés Jans les articles cle Portt 9* 
a/., 1999). Ces Jonnées manguantes, qui concernent en général évaluation, sont 
po'u‘rtai1t essentielles pour avancer clans 1e processus ¢1'évaluation. Ces c11erc11eurs avaient 
propose les reco’m_m_a_n¢_1ations suivantes : 
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- créer une Lanque cle Jonnées contenant les exiistantes sur le Lassin versant 
(13 la riviére Moose ; 

— prenclre en compte les autres agents stressants potentiels qui n’ont pas regu 1’attention 
voulue le cas spécifique Ju laassin versant cle la riviére Moose, ces agents 
comprennent les rejets Je agriculture, les égouts municipaux, la péche commerciale et 
Pexploitation forestiére) ; 

- caractériser les conclitions Je référence clans le Lassin versant Je la Moose ; 

- engager un processus Je planification qui Jéterminera les conditions futures souhaitées 
de recherche ; 

A

V 

- appuyer cles étucles 5 une comprehension des milieux naturels 
clujlaassin versant Je la riviere Moose et Jes mécanismes qui occasionnent cles impacts. 

11.2.2 Besoins fiés 5 futifisation des polssons pour évaluerles impacts des agents stressants 

Les programmes Je suivi Jes effets sur1'envi:.-onnement (SEE) mis en place pour les usines 
Je pate e't papier Canaptla-, 1997) et1'exp1oita_tion miniére 
Canada, 1999) sont Je nature cyclique ou lorsqu’i1s s’app]iquent aux 
évaluations Jes -impacts éventuels Jes rejets creffluents sur les poissons et les invertéln-és 
lnenthiques ; ils cornlainent les évaluations sur le terrain et les essais tle toxicité. A J1‘; 

premier cycle Je SEE visant Pindustrie Jes pétes et papiers, cles groupes Je I1-avail Jirigés 
par Jes experts ont été constitués pour analyser les clonnées recueillies et proposer 

tie recherche visant a améliorer les campagnes Je suivi. En ce 
conceme les poissons, les préoccupations étaient I: 

a) programmation 1’éc11anti]1onnage : comment le prélévernent Jes poissons 
pour qu’il soit ma:n'mum et qu’il se fasse clans unepériocle Je séjour mafimale avecune 
varialwilité minirnale et Jes cofits J'écl1anti]lonnage les moins élevés ; 

1)) classer la varialiilité na'tujr_‘e_]le par aujx r 
_ 

’ s potentielles 3 rexposifion aux 
rejets indlustriels : a cause Je limitations Je cofits, la pluparl: Jes étucles ont utilisé le 
nombre minimal Je sites cle référence (un seul). Des renseignements supplérnentaires 
sont nécessaires les interfvalles Je sont constatés par 
rapport aux Jifférences obsei-vée_s enti-e:1es sites egposéfs et les sites Je référence ; 

c) rnilieux soumis 5 Jes rejet multiples : tlurant le premier cycle, on a constaté que le 
mélange Jes rejets étaient courant ; tles recherches sont nécessaires pour savoir 
comment tlistinguer les impacts Jes Jivers effluents lorsque ceux-ci sont rejetés a (185 
distances tres courtes les uns Jes autres ; 

cl) caractére cle Je Jes espéces cle poissons four’-frage qui 
sont Jes géniteurs multiples (qui fraient a plusieurs saisons) '; 
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e) lien les cluangements pl-nysiologiques/morpliologiques et les réponses, au niveau 
la population ou de lxiocénose : ce besoin Je recherche sort, (lu cadre Ju présent 
programme et il a pour objet le développement J'info1‘-mations pouvant rassemlaler les 
réponses constatées aux niveaux Jes souseorganismes, Jes organismes, tle 
et Je Un programme Je recherche en collaboration entre le gouvemement 
et l'in;lu‘st17ie est indispensable pour évaluer les forces, les failalesses et Pefficacité 
relatives ales Jiverses métlxodes. 

112.3 Besoinsjiésaréscbaséesurles efiets 

L'élafrg"1ssement Jes méthocles Jes actuelles environnementales en we de 
prenglre en compte les effets cumulatifs exige que certains éléments saient 
vérifiés. Ces éléments sont notamment : 

8) comment pent-on cléterminer ce est Jufalale ? 

1)) comment ce qui sera considéré comme une condition cle référence acceptable 

6) 

<1) 

(niveaux normaux Je ?
‘ 

q_uel n':'weau Je changement est-il Liologiquement (par 5 

quel processus clevraitéh-e ufilisé pour si les clzangements sont-acceptalales
? 

comment attrilmer la Jes clzangements existants Jana um écosysteme 
réponcl a cles agents stressants multiples ? 

comment les J’agents stressants supplémentaires lorsque la performance 
est Jéja a (les effets préiudicialales Je plusieurs agents 

sfressants préexistants ? 
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12. RECAPITULATION 

Dans (18 nomlareux cas, les évaluations Jes environnementaux se limitent 3 
la phase ¢1"appro]3ation crun nouveau projet J.'a_n_1énagement. Le présent rloclnnent Jécrit 
une méthotie laasée sur les effets pourrait clans une évaluation rétrospective 
Jestinée 5 l’état (183 effets accumulés clans le milieu visé, et- a les facteurs 
15-mitatifs, lie tefle sorte qu'Ime évaluation Jes risques puisse étre menée Je fagon 
satisfaisanlae potu un projet J'aménagement. I1 existe rarement Jes exigences Je 
s_ 

_ 
e post-aménagement pour évaluer Pefficacité ties La métl-node 

crévaluation laasée sur les effets ici exige un suivi post-aménagement pour valicier 
les J’éva1uation Jes risques et pour Jes informations permettant Je gérer 
le tie aclaptative. 

L’insuccés Jes étuties actuelles a se concentrer sur la clétermination ties impacts et sur 
Pappréciation tie la (Tune fagon au site signifie qu'il y a une temiance 
3 voir Pévaluation Jes comme un mocléle noir ou Blane. Par tend 
3 écarter les résultats que juge non perlinents. Par exemple, si une tlécision est prise 
selon laquelle lesimpacts sur la maturil-Jé sexuelle et la taille ties gonacles ties poissons viv-ant 
clans un milieu aquatique récepteur ne sont pas pertinents, la conclusion serait qu'il n’y a 
pas J’impacts clans ce milieu. Cette Jécision aurait Jes consequences Jéploi-ables et 
préjufltlidialales en cas tie lancement (16 nouveaux projets J'an1énagements imlustriels ou 
crapparition tie nouveaux agents stressants. Si Jen nouvelles installations intlustriefles 
Jevaient élre construites, la conclusion qu.’i1 n'y pas ¢l’imp'acts clans cette région ignorerait - 

Péviclence que les populations Je poissons, pour se suffh e 3 elles-memes, Joivent 
’1me Jiitminigration et Je stations refuges Jans ties’ eaux sans pollution. 

Toutae Jécision alaoutissant a Jes rejets supplémentaires dans le milieu aurait ties effets 
préjuclicialiles sur les populations tie poissons le niveau prévu pour une 
seule source cle reiet, ce cas, une évaluaiion cles effets cumulatifs possilales sur 
1'e_nv‘ironnement temlrait 5, ignorer les importantes informations sur les niveaux 
laioclzirniques et inciivixiuels. Il est plus important et- plus pertinent crinterpréterp les 
Jonnées écologigues en termes J'impa,cts sun: les populations auto-suffisantes, et J’i_nc1ure 
les Jonnées cians les decisions ultérieures cle nouveaux projets ¢i'aménagement 
ou cles conditions environnementales changeantes. 

Certaines autorités clwargéges Je la réglementation ont Jéja atteint 1e‘ stacle 01‘: elles attriiauent 
Jes permis Je-rejets entre ables Jes sources creffluents fagon a réparlir la capacité 
assimilatrice DBO (ciemantie Liologique en oxygéne) Ju milieu. un proclie avenir, 
ties calculs compa-rabies pourraient étre faits la performance laiologique. C’o’m‘pre‘n__¢ire 
la capacité J'1m. écomi]ie’u a assimiler Jes Jécliets naturels et antliropogénes serait Lien plus 
facile une que sont connus les facteulfs limitafifs cle la performance écologique (run 
milieu particulier, et que sont les mécanismes existants ¢l'impacts. A mesure que 
les procétiés sont améliorés et que les impacts sur sont réduits,
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Papplication continue Jes “meilleures technologies Jisponilrles” un principe tres 
cofiteux si l'on n’a pas une ‘meilleure comp:-éhension cle la santé Je Pécosystéme visé. 

La gestiorl optimale cle la protection Je 1’environjnemen_t cle comprendre les roles 
relatifs ties «livers agents stressants Jens les réponses intégrées Pécosystéme. Dans 
l’évaluatio_n écologique, les priorités Joivent porter sur la (168 impacts, 

Jes inécanismes cles impacts et la Jéfinition Jes facteurs limitatifs Je la 
performance c1’un particnllier. Dans le processus Je prise tie Jécisions, les 
ptiorités Joivent porter sur révaluation tie la et cle 'accep1al1ilité Jes 
cljangements évidents clans un écosystéme, et sur la compréhension cles conséquendes de 
ces en cas Je futurs aménagements industriels cu tie 
envjronnementaux, 
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