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Figure 1. Image aérienne d’une installation d’aquaculture de poissons a nageoires du Canada
atlantique. (Photo : Emilie Simard, MPO)

Contexte :

Péches et Océans Canada (MPO) réalise des évaluations des risques environnementaux pour appuyer
la prise de décision scientifique en matiere d’activité aquacole. L’Initiative des sciences de I'aquaculture
pour I'évaluation des risques environnementaux a été mise en ceuvre pour évaluer le risque des
activités aquacoles pour le poisson sauvage et I'environnement. Les risques associés aux facteurs de
perturbation de I'environnement validés dans I'avis scientifique sur les séquences d’effets liés a
l'aquaculture des poissons, des mollusques et des crustacés (MPO 2010) seront évalués
conformément au Cadre d’évaluation des risques environnementaux dans le domaine de 'aquaculture,
pour garantir un processus systématique, cohérent et transparent.

La Direction de I'aquaculture du MPO a demandé un avis scientifique sur le risque posé a I'abondance
et au caractere génétique des populations sauvages de saumon atlantique (Salmo salar) par
linteraction génétique directe avec les saumons atlantiques d’élevage fugitifs. Cette demande soutient
le réle du MPO dans la gestion durable des péches et de 'aquaculture ainsi que dans la protection du
poisson et de son habitat.

Le présent avis scientifique résume la réunion d’examen national par les pairs tenue du 6 au
9 juin 2023 sur I'évaluation du risque posé a I'abondance et a la diversité des populations sauvages de
saumon atlantique par l'interaction génétique directe avec les échappées de I'aquaculture du saumon
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atlantique de la céte Est. Toute autre publication découlant de cette réunion sera publiée, lorsqu’elle
sera disponible, sur le calendrier des avis scientifiques du MPO.

SOMMAIRE

Les interactions génétiques directes, qui découlent du croisement entre les saumons
atlantiques sauvages ainsi que les saumons atlantiques d’élevage fugitifs et leur
progéniture, posent un risque pour l'intégrité génétique et 'abondance (valeur adaptative)
des populations sauvages de saumon atlantique.

Le risque posé a I'abondance et au caractére génétique des populations sauvages de
saumon atlantique par 'interaction génétique directe avec les saumons atlantiques
d’élevage fugitifs a été évalué selon trois étapes principales : une évaluation de la
probabilité, une évaluation des conséquences et une estimation du risque.

Le risque a été évalué pour les populations sauvages de saumon dans les six unités
désignables (UD) du Canada atlantique, a proximité de fermes d’élevage du saumon
atlantique en parcs en filet. Ces populations ont été évaluées en 2010 par le Comité sur la
situation des espéces en péril au Canada (COSEPAC) aux fins de recommandation de leur
inscription en tant qu’espéces menacées ou en voie de disparition selon la Loi sur les
especes en péril (LEP) du Canada. La population de saumon atlantique dans I'UD de
l'intérieur de la baie de Fundy est inscrite comme espéce menacée depuis 2003.

De nombreuses approches analytiques examinées par les pairs et des sources de données
nationales et internationales ont été utilisées pour I'évaluation du risque. Parmi celles-ci,
notons l'utilisation des modéles de population et de dispersion accessibles, des rapports
d’évasion produits par I'industrie, des détections de fugitifs au moyen de la surveillance en
riviere ou de I'échantillonnage opportuniste, et des résultats du dépistage génétique pour le
croisement.

L’évaluation de la probabilité a été divisée en trois étapes : évaluations de la probabilité
d’évasion (présence de fugitifs), de la probabilité d’exposition (entrée en eau douce) et de la
probabilité de croisement. Les résultats ont ensuite été combinés pour déterminer la
probabilité globale. Pour chaque étape, il a été présumé que les pratiques de gestion sont
restées les mémes de 2011 a 2021 et que les niveaux de production utilisés dans les
modéles correspondaient aux registres de transfert ou aux niveaux maximaux acceptables,
en reconnaissant que les niveaux de production maximaux acceptables n’ont pas été
atteints et que les tailles des populations sauvages ont probablement été surestimées.

L’évaluation des conséquences a établi les répercussions possibles sur 'abondance et le
caractere génétique des populations sauvages de saumon atlantique, selon le nombre
estimé de saumons atlantiques fugitifs qui ont pénétré dans les cours d’eau et qui se sont
reproduits avec des saumons atlantiques sauvages.

Le risque posé a I'abondance au regard des taux d’évasion modélisés était faible pour les
UD des hautes terres du sud de la Nouvelle-Ecosse (est), de I'intérieur de la baie de Fundy
et du sud de Terre-Neuve (est), de faible a élevé pour les UD des hautes terres du sud de
la Nouvelle-Ecosse (ouest) et du sud de Terre-Neuve (ouest), et de moyen a élevé pour
'UD de I'extérieur de la baie de Fundy.

Le risque posé au caractére génétique au regard des taux d'évasion modélises était faible
pour les UD des hautes terres du sud de la Nouvelle-Ecosse (est) et du sud de Terre-Neuve
(est), moyen pour 'UD de l'intérieur de la baie de Fundy, de moyen a élevé pour 'UD des
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hautes terres du sud de la Nouvelle-Ecosse (ouest), et élevé pour les UD de I'extérieur de
la baie de Fundy et du sud de Terre-Neuve (ouest).

e Parmi les variables de modéle, la proximité et I'intensité des opérations aquacoles, la
diminution de la taille de la population sauvage de saumon et la détérioration de I'état de
conservation ont augmenté le niveau de risque lié aux interactions génétiques directes,
alors que I'élevage de poissons stériles a diminué ce risque.

e D’aprés la documentation examinée par les pairs et les données accessibles, la certitude a
chaque étape de I'évaluation de la probabilité et des conséquences allait de certitude
élevée a certitude raisonnable.

e Les résultats et les conclusions de cette analyse correspondaient généralement aux
observations dans d’autres régions de I’Atlantique Nord.

o En vue d’évaluer le niveau d’'atténuation nécessaire a la réduction du risque, on a utilisé des
simulations pour estimer les effets de la réduction du nombre de fugitifs pour le niveau de
production supposé ici. En général, lorsque le risque a été évalué comme élevé, les
simulations estimaient qu’une réduction d’au moins 50 % du nombre de fugitifs était
nécessaire pour réduire le risque a faible.

e Les conclusions de cette évaluation du risque doivent étre régulierement examinées et
révisées a mesure que de nouveaux renseignements pertinents deviennent accessibles,
comme des changements dans les pratiques de I'industrie, les niveaux de production, les
taux d’évasion ou les tailles des populations sauvages.

e D’autres études de recherche et d’autres activités de surveillance sont nécessaires pour
améliorer I'exactitude des modeéles et en valider les hypothéses et les résultats.

e Un survol des mesures d’atténuation potentielles a permis de conclure que I'élimination de
toutes les erreurs humaines et de toutes les défaillances d’équipement associées aux
évasions de saumon atlantique des parcs en filet n’est pas réaliste. Ainsi, aucune mesure
unique n’éliminera le risque, mais les effets cumulatifs de nombreuses mesures
contribueront a une réduction efficace des évasions et du risque.

o Des technologies telles que les parcs clos ou des populations entiérement stériles
élimineraient les interactions génétiques directes entre les saumons atlantiques sauvages et
d’élevage, mais I'utilité de ces approches n’a pas été largement démontrée et évaluée.

e La démonstration de l'efficacité des mesures d’atténuation mises en ceuvre exigera que les
experts évaluent les résultats de programmes de surveillance complets.

INTRODUCTION

Le saumon atlantique, Salmo salar, est un salmonidé anadrome présent dans I'ensemble de
I’Atlantique Nord et dont le cycle vital est trés variable (Garcia de Leaniz et al. 2007), y compris
différents modéles de reproduction et de migration, méme au sein des populations. Les
différences dans la structure génétique et la diversité des populations sauvages de saumon
atlantique se produisent a diverses échelles spatiales, notamment dans I'océan Atlantique

(p. ex., King et al. 2001; Lehnert et al. 2019; Bradbury et al. 2022), entre les régions et les cours
d’eau (p. ex., Moore et al. 2014; Bradbury et al. 2018; Jeffery et al. 2018) et dans les grands
réseaux fluviaux (p. ex., Primer et al. 2006; Aykanat et al. 2015) de leur aire de répartition
indigéne. Ces différences découlent de la grande fidélité de I'espéce a son cours d’eau natal et
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de son degré élevé d’adaptation locale a son cours d’eau natal sur un large éventail de latitudes
et de températures.

Depuis 1985, le nombre de saumons atlantiques sauvages adultes qui reviennent dans de
nombreux cours d’eau se déversant dans I'Atlantique Nord a diminué de fagon significative et
nous avons assisté a un déclin, voire a un effondrement des stocks (Dadswell et al. 2022). La
Politique de conservation du saumon atlantique sauvage du Canada de Péches et Océans
Canada (MPO) considére le saumon atlantique comme « sauvage » s’il a passé son cycle
biologique complet dans la nature et si ses géniteurs proviennent également d’une fraie
naturelle et ont passé leur cycle biologique entier dans la nature (MPO 2018). De nombreuses
populations canadiennes de saumon atlantique se situent a des niveaux dangereusement bas a
I'heure actuelle et sont considérées comme « menacées » ou « en voie de disparition » par le
COSEPAC, ou sont inscrites a I'annexe 1 de la Loi sur les espéces en péril du Canada (LEP).
Au cours de cette période, I'aquaculture du saumon atlantique s’est étendue partout au Canada
atlantique. Les saumons atlantiques d’élevage fugitifs et leurs effets sur 'abondance et le
caractére génétique des populations sauvages font partie de divers facteurs contribuant a ce
déclin (Glover et al. 2017). L’aquaculture a été reconnue comme une menace pour les
populations sauvages de saumon atlantique dans toutes les régions ou il y a des activités
aquacoles (Glover et al. 2017; Bradbury et al. 2020b; Glover et al. 2020; Gilbey 2021).

Les interactions génétiques entre les saumons sauvages et d’élevage peuvent impliquer un
croisement (p. ex., les interactions génétiques directes) ou étre de nature écologique (p. ex., les
interactions génétiques indirectes). Il a été démontré a maintes reprises que les interactions
génétiques directes, qui font référence au croisement entre des saumons atlantiques sauvages
ainsi que des saumons atlantiques d’élevage fugitifs et leur progéniture, ont modifié
génétiquement les populations sauvages, nui a I'adaptation locale et provoqué un déclin des
populations. Dans certains cas étudiés, une grande partie des individus présents dans des
cours d’eau peuvent étre des saumons atlantiques d’élevage fugitifs (p. ex., Karlsson et al.
2016; Wringe et al. 2018; McGinnity et al. 2003; Castellani et al. 2018), mais on a observé une
variabilité dans les taux de croisement entre les saumons sauvages et d’élevage entre les
régions et entre les cours d’eau d’'une méme région (p. ex., Glover et al. 2013; Karlsson et al.
2016; Glover et al. 2019; Diserud et al. 2022). Cette observation laisse entendre que les
répercussions sur 'abondance ou le caractére génétique sont liées au cours d’eau ou a la
population et que les interactions ne peuvent pas toutes étre responsables de telles
répercussions (Castellani et al. 2018). Néanmoins, des facteurs, comme la proximité et
l'intensité de I'aquaculture ainsi que la taille de la population sauvage, sont prédictifs de
I'abondance des fugitifs et de I'interaction entre les saumons sauvages et les saumons
d’élevage fugitifs, ce qui permet de prédire les effets a 'aide de modéles (Heino et al. 2015;
Mahlum et al. 2020; Diserud et al. 2022).

Ces interactions directes suscitent des inquiétudes quant a la santé et a la durabilité des
populations sauvage de saumon atlantique, surtout celles de petite taille. Les interactions
geneétiques indirectes, qui font référence aux interactions écologiques sans croisement entre les
saumons d’élevage et sauvages (p. ex., les maladies, les parasites, la prédation et la
concurrence), sont aussi importantes et peuvent avoir des effets semblables aux interactions
génétiques directes sur les populations sauvages. Cela dit, cette évaluation ne tient compte que
des interactions génétiques directes. Une compréhension intégrée des interactions génétiques
directes et indirectes nécessitera une étude plus approfondie (Bradbury et al. 2020a).

Dans les trois provinces de I'Atlantique ou le saumon atlantique est élevé dans des eaux
cétieres (Terre-Neuve-et-Labrador, Nouvelle-Ecosse et Nouveau-Brunswick), chaque province
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est le principal organisme de réglementation des activités aquacoles. Cependant, la gestion
durable des péches et de I'aquaculture, ainsi que la protection du poisson et de son habitat, font
partie du mandat du MPO. Ce dernier fournit des avis aux provinces concernant la création ou
I'expansion des sites aquacoles, et partage avec elles la responsabilité de délivrer des permis
pour I'introduction et le transfert de poissons dans les enclos d’élevage.

Pour appuyer ce réle, la Direction de I'aquaculture du MPO souhaite obtenir un avis scientifique
examiné par les pairs sur le risque que posent les saumons atlantiques d’élevage fugitifs pour
I'abondance et le caractére génétique des saumons atlantiques sauvages par des interactions
géneétiques directes.

Cette évaluation du risque a été effectuée dans le cadre de I'Initiative des sciences de
I'aquaculture pour I'évaluation des risques environnementaux du MPO, mise en ceuvre comme
une approche structurée visant a fournir des avis scientifiques axés sur le risque pour appuyer
'aquaculture durable au Canada. Les évaluations du risque menées dans le cadre de cette
initiative respectent le Cadre d’évaluation des risques environnementaux dans le domaine de
'aquaculture qui est adapté des cadres internationaux et nationaux d’évaluation du risque
(GESAMP 2008; I1ISO 2009; Mandrak et al. 2012). Des renseignements sur l'Initiative et le
Cadre sont accessibles sur la page Web de I'Initiative des sciences de I'aquaculture pour
I'évaluation des risques environnementaux du MPO. Les évaluations du risque menées dans le
cadre de I'Initiative n’incluent pas les considérations socioéconomiques.

Le présent avis scientifique résume l'avis consensuel sur le risque posé a I'abondance et au
caractére génétique des populations sauvages de saumon atlantique par l'interaction génétique
directe avec les saumons atlantiques s’échappant des sites aquacoles marins de la cote est.
L’avis comprend aussi la caractérisation des sources d’incertitude et une évaluation des options
d’atténuation potentielles visant a réduire le risque.

L’information et les connaissances scientifiques actuelles sur les interactions génétiques
directes entre les saumons atlantiques sauvages et d’élevage et I'’évaluation du risque ont été
présentées dans les documents ci-dessous :

e Evaluation du risque posé a I'abondance et au caractére génétique des populations
sauvages de saumon atlantique par l'interaction génétique directe avec les saumons
atlantiques s’échappant des sites aquacoles de la cbte est (Coulson et al. sous presse).

e Des options d’atténuation pour réduire le risque d’interaction génétique directe entre les
saumons atlantiques sauvages et les saumons d’élevage fugitifs au Canada atlantique
(Coulson et al. sous presse).
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ANALYSE

Unités d’évaluation

Le risque posé a I'abondance et au caractére génétique des populations sauvages de saumon
atlantique au Canada atlantique par des interactions génétiques directes avec les saumons
atlantiques s’échappant des fermes d’élevage a été évalué pour les populations sauvages dans
les six unités désignables (UD) définies sur le plan biologique au Canada atlantique, a proximité
de fermes d’élevage du saumon atlantique en parcs en filet (figure 2). Le COSEPAC définit les
UD sur la base de deux criteres : elles doivent représenter des unités distinctes et importantes
du point de vue de I'évolution de I'espéce. Deux de ces UD se trouvent sur la céte sud de Terre-
Neuve-et-Labrador et les quatre autres dans des provinces maritimes, soit en Nouvelle-Ecosse
et au Nouveau-Brunswick. Le COSEPAC a évalué ces populations en 2010 aux fins de
recommandation de leur inscription en tant qu’espéces menacées ou en voie de disparition
selon la LEP du Canada. L’UD de saumon atlantique de l'intérieur de la baie de Fundy est
inscrite comme espéce menacée depuis 2003.
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Figure 2. Cartes de A) I'ile de Terre-Neuve et B) des provinces maritimes du Canada montrant les
emplacements des sites approuvés pour I'élevage du saumon atlantique (rouge) et I'emplacement des
embouchures des rivieres ou le saumon atlantique est présent dans les six unités désignables (UD)
évaluées lors de I'évaluation du risque (Terre-Neuve-et-Labrador : UD 4A = blanc, UD 4B = bleu clair;
Nouvelle-Ecosse : UD 14A = bleu foncé, UD 14B = cyan; Nouvelle-Ecosse/Nouveau-Brunswick : UD 15 =
violet, et Nouveau-Brunswick : UD 16 = jaune).
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Sources de données

De nombreuses approches analytiques examinées par les pairs et des sources de données nationales et
internationales ont été utilisées pour I'évaluation du risque. Parmi celles-ci, notons I'utilisation des
modéles de population et de dispersion accessibles, des rapports sur les évasions produits par I'industrie,
des détections de fugitifs au moyen de la surveillance en riviére ou de I'échantillonnage opportuniste, et
des résultats du dépistage génétique pour le croisement entre les saumons atlantiques d’élevage et
sauvages.

La modélisation a utilisé deux approches publiées qui ont déja été utilisées pour évaluer les interactions
génétiques directes entre les saumons atlantiques sauvages et d’élevage. La premiére était un modéle
écogénétique du saumon fondé sur les individus (Castellani et al. 2015), qui estime les changements
dans I'abondance et le caractére génétique en réponse a différents nombres de fugitifs pénétrant dans
les cours d’eau ou il y a des saumons sauvages. Ce modéle a systématiquement prédit les répercussions
sur 'abondance et le caractere génétique du saumon lorsque la proportion des fugitifs dans un cours
d’eau est égale ou supérieure a 10 % du nombre total de saumons dans ce cours d’eau (Castellani et al.
2015, 2018; Sylvester et al. 2019; Bradbury et al. 2020b). La Norvége (Taranger et al. 2015; Glover et al.
2020) et I'lslande (MFRI 2020) utilisent réguliérement ce seuil dans le cadre de leurs évaluations du
risque et de leurs mesures d’atténuation.

La deuxieme était un modéle de dispersion (Bradbury et al. 2020b) qui intégre les données sur les
niveaux locaux de production aquacole, les taux d’évasion, la survie des fugitifs, le comportement et la
dispersion, I'environnement ainsi que la taille des populations sauvages de saumon pour prédire la
proportion de fugitifs (par rapport a la taille de la population sauvage) dans chaque cours d’eau. Le
modéle de dispersion s’est avéré conforme aux détections de fugitifs et aux niveaux d’hybridation
observés (Bradbury et al. 2020b). Ce modele a été exécuté séparément pour chaque région (Terre-
Neuve-et-Labrador et provinces maritimes) en utilisant les meilleures données accessibles, et les
résultats ont été résumés pour chaque UD. Etant donné l'incertitude du taux réel d’évasion, I'évaluation a
utilisé quatre valeurs différentes pour le taux d’évasion (0,1; 0,2; 0,4 et 0,8 fugitif/tonne de production).
Ces valeurs sont conformes aux estimations des évasions signalées dans I'ensemble des territoires
producteurs de saumons, y compris les taux calculés pour le Canada d’aprés les rapports de I'industrie et
les renseignements accessibles sur la sous-déclaration des évasions (Skilbrei et al. 2015). Il convient de
noter que le saumon d’élevage dans I'UD 4A (sud de Terre-Neuve [est]) est triploide et donc stérile. Cela
dit, la stérilité induite par la triploidie n’est pas de 100 %, mais les résultats montrent que le taux de
triploidie est élevé et qu’un taux de 98 % ou plus devrait régulierement étre atteignable sur les échelles
commerciales (Benfey 2016; Stien et al. 2019; Glover et al. 2020; MPO 2022). Nous avons donc utilisé
un taux de réussite pour I'induction de la triploidie de 98 % et, par conséquent, le modéle n’utilise que

2 % de la production pour estimer le nombre de fugitifs pouvant contribuer a des interactions génétiques
directes (c’est-a-dire ceux qui peuvent se reproduire). Les évaluations ne sont donc fondées que sur les
fugitifs provenant de 2 % de la production.

Evaluation du risque

Pour cette évaluation, le risque posé a I'abondance et au caractére génétique des populations sauvages
de saumon atlantique au Canada atlantique par une interaction génétique directe avec des saumons
atlantiques s’étant évadés des enclos en filet en milieu marin a été évalué en trois étapes : une
évaluation de la probabilité, une évaluation des conséquences et une estimation du risque (figure 3).

L’évaluation de la probabilité a été effectuée en trois sous-étapes : I'évaluation de la probabilité d’évasion
(présence de fugitifs), d’exposition (entrée dans une riviere) et de croisement. Nous avons ensuite
combiné les résultats pour déterminer la probabilité globale. Etant donné que chaque étape d’évaluation
de la probabilité dépend de I'étape précédente, la catégorie de probabilité la plus faible des trois définit la
probabilité globale. Chaque étape reposait sur les données et I'information accessibles de 2011 a 2021
relativement aux évasions, et les niveaux de production utilisés dans les modéles suivaient soit les
dossiers de transfert lorsqu’ils étaient disponibles (Nouvelle-Ecosse et Nouveau-Brunswick), soit les
niveaux de production maximaux permis (Terre-Neuve-et-Labrador), en reconnaissant que ces niveaux
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n’ont pas été atteints. La taille des populations sauvages a probablement été surestimée étant donné la
comparaison directe avec les données de relevé, les évaluations des stocks et la preuve des baisses
continues de plusieurs UD.

Des incertitudes sont signalées pour chaque étape des évaluations de la probabilité et des
conséquences. L’incertitude comprend a la fois la variabilité naturelle, qui est fonction du systéme et qui
n’est pas réductible au vu de mesures supplémentaires, et un manque de connaissances qui pourrait étre
réduit au vu de données supplémentaires ou de I'opinion d’experts (Vose 2008). Cette évaluation du
risque ne combine pas les incertitudes des évaluations de la probabilité globale et des conséquences
pour qu’elle mette I'accent sur I'incertitude associée a chaque étape. Le tableau 1 résume les cotes de
probabilité et d’'incertitude de chaque étape. Les critéres associés aux cotes d’incertitude sont décrits a
lannexe .

EVALUATION DE LA PROBABILITE

Evaluation de I'évasion

Probabilité que des saumons atlantiques s'échappent des fermes d'élevage

Evaluation de I'exposition ‘L

Probabilité qu'une riviere contenant des saumons atlantiques sauvages soit
envahie pap des fugitifs

Evaluation de la réussite de la fraie J/

Probabilité que des saumons atlantiques sauvages dans une riviére se
reproduisent avec des saumons fugitifs envahissants

EVALUATION DES CONSEQUENCES

Répercussions sur I'abondance du Répercussions sur le caractére génétique
saumon atlantique sauvage du saumon atlantique sauvage

ESTIMATION DU RISQUE

PROBABILITE
X
CONSEQUENCES

Figure 3. Modele conceptuel utilisé pour évaluer les risques d’interactions génétiques directes entre les
saumons atlantiques d’élevage fugitifs et les saumons atlantiques sauvages au Canada atlantique.
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Evaluation de la probabilité
Evaluation de ’évasion

L’évaluation de I'évasion a permis de déterminer la probabilité que des saumons atlantiques
d’élevage s’échappent des parcs en filet dans les eaux marines de la région (Terre-Neuve-et-
Labrador et provinces maritimes) au cours d’'une année donnée. Cette étape s’est concentrée
sur la fréquence annuelle des évasions et non sur leur nombre, que I'évaluation du risque prend
d’ailleurs en compte. De 2011 a 2021, 29 évasions de saumon atlantique ont été signalées a
I'Organisation pour la conservation du saumon atlantique Nord (NASCO; rapports annuels de la
NASCO) pour les fermes d’élevage du saumon atlantique en milieu marin au Canada
atlantique. Cependant, seulement dix d’entre elles ont été confirmées, faisant état d’'un nombre
estimé de fugitifs présumés. Les analyses antérieures de Morris et ses collaborateurs (2008) et
de Keyser et ses collaborateurs (2018) ont résumé I'occurrence des fugitifs dans les riviéres de
I'ensemble du Canada atlantique dés les années 1980 et ont montré des preuves d’évasion
grace a la présence de fugitifs dans au moins une riviére au cours de toutes les années a
I'étude a Terre-Neuve-et-Labrador ou dans les provinces maritimes. De plus, la surveillance de
la riviere Magaguadavic (Nouveau-Brunswick) a révélé des signes d’évasion chaque année au
cours de laquelle des données étaient accessibles. A Terre-Neuve-et-Labrador, la surveillance
de la riviere Garnish combinée au dépistage génétique dans plusieurs riviéres du sud-ouest de
la province a montré des signes d’évasion chaque année durant laquelle les données ont été
combinées. D’aprés les évasions signalées ainsi que le dépistage génétique et les preuves de
la présence de fugitifs dans des rivieres, I'analyse a conclu que la probabilité d’évasion a Terre-
Neuve-et-Labrador et dans les provinces maritimes est extrémement élevée. Cette conclusion a
été faite avec une certitude élevée (tableau 1).

Evaluation de I’exposition

Etant donné que des saumons atlantiques s’échappent des enclos en filet en milieu marin de la
région au cours d’'une année donnée, I'’évaluation de I'exposition s’est concentrée sur la
probabilité que les fugitifs envahissent les riviéres que fréquentent les saumons atlantiques
sauvages dans une UD donnée. Cette étape de I'évaluation s’appuyait généralement sur les
observations signalées dans Morris et al. (2008) et Keyser et al. (2018), et plus précisément sur
I'utilisation du modéle de dispersion (J6hannsson et al. 2017; Bradbury et al. 2020b), pour la
prédiction du nombre de fugitifs qui entrent dans chaque riviére d’'une UD. Le modéle tient
compte des paramétres et des calculs des valeurs de production de chaque ferme d’élevage,
du taux d’évasion, de la distance de dispersion, des estimations de la taille de la population
sauvage propre a la riviere et d’autres paramétres clés. Pour tenir compte de l'incertitude quant
au taux d’évasion des fermes d’élevage, on a utilisé quatre taux distincts (0,1; 0,2; 0,4 et

0,8 fugitif/tonne de production) tout au long de I'évaluation du risque. Les estimations de la
probabilité allaient d’extrémement improbable a trés probable selon I'UD et le taux d’évasion
utilisé. Ces conclusions ont été faites avec une certitude raisonnable (tableau 1).

Evaluation de la réussite de la fraie

Cette étape de I'évaluation de la probabilité a pris en compte les données sur I'hybridation
génétique et I'introgression recueillies pendant huit relevés annuels de dépistage génétique
chez des juvéniles a Terre-Neuve-et-Labrador ainsi que la documentation scientifique relative
aux provinces maritimes et a d’autres territoires de compétence. Bien que cette étape suppose
que des saumons d’élevage sont déja présents dans une riviére, elle ne tient pas compte de la
réussite de la reproduction, mais plutot de la probabilité qu’ils frayent avec des saumons
atlantiques sauvages. La modélisation (modéles IBSEM et de dispersion) a porté sur la
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diminution de la capacité de reproduction des saumons d’élevage fugitifs dans le cadre de
I'évaluation des conséquences. De nombreuses études font état de signes
d’hybridation/introgression entre le saumon atlantique d’élevage fugitif et le saumon atlantique
sauvage, y compris au Canada (p. ex., MPO 2018; Keyser et al. 2018; Sylvester et al. 2018;
Wringe et al. 2018; Sylvester et al. 2019; Bradbury et al. 2020b; Bradbury et al. 2022; Holborn
et al. 2022), en Irlande (Clifford et al. 1997, 1998), en Norvége (p. ex., Glover et al. 2012;
Glover et al. 2013; Karlsson et al. 2016; Diserud et al. 2022) et en Ecosse (p. ex., Gilbey 2021).
Bien que la réussite de la reproduction de tout fugitif dans une riviére soit impossible a prédire,
la détection fréquente de la progéniture de saumons atlantiques d’élevage fugitifs, alors
gu’aucune évasion n’a été signalée, fait état de la capacité appréciable de survie et de
reproduction des fugitifs, et laisse entendre que la présence ne serait-ce que d’'un petit nombre
de fugitifs expose les populations des rivieres a des risques de répercussions génétiques
directes (Wringe et al. 2018). En 'absence de tout obstacle physique qui pourrait avoir une
incidence disproportionnée sur le saumon d’élevage ainsi que de tout obstacle biologique a la
reproduction, comme la stérilité induite du saumon atlantique d’élevage, il n’existe aucune
preuve voulant que les saumons atlantiques d’élevage fugitifs ne puissent pas se reproduire
avec des saumons atlantiques sauvages. Malgré la réussite de la reproduction généralement
inférieure des saumons d’élevage fugitifs par rapport a leurs congénéres sauvages (examinée
dans Glover et al. 2017), plusieurs études fournissent des preuves d’hybridation entre des
saumons fugitifs et sauvages dans toutes les régions ou I'élevage du saumon en milieu marin et
des populations sauvages de saumon atlantique coexistent (Clifford et al. 1998; Glover et al.
2012; Karlsson et al. 2016; Glover et al. 2017; Wringe et al. 2018; Gilbey 2021) et les liens entre
les évasions individuelles et les croisements (p. ex., Wringe et al. 2018). Par conséquent,
I'analyse conclut que la probabilité d’'une fraie réussie entre les saumons d’élevage fugitifs déja
présents dans une riviere et les saumons atlantiques sauvages au Canada atlantique est trés
probable, avec une certitude raisonnable (tableau 1).
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Tableau 1. Sommaire des cotes de probabilité (voir les définitions en bas de page) pour I'évaluation de la
probabilité relative a chaque UD de saumon atlantique. Les évaluations de I'évasion et de la réussite de
la fraie ont été prises en compte dans toute la zone géographique, tandis que I'exposition a été évaluée
séparément a l'aide du modele de dispersion pour chaque UD. Le niveau d’incertitude est indiqué pour
chaque étape de I'évaluation de la probabilité ('annexe | présente les critéres associés aux niveaux

d’incertitude).

Unité d’évaluation (UD)
UD 4A UD 4B uD 14A UD 14B uD 15 UD 16
i Sud de Terre- | Sud de Terre- | Hautes terres | Hautes terres | Intérieur de la | Extérieur de la
Etape de Neuve (est)* Neuve (ouest) | du sud de la du sud de la baie de Fundy | baie de Fundy
I’évaluation Nouvelle- Nouvelle-
de la Ecosse (est) Ecosse
probabilité (ouest)
Evaluation Extrémement probable
Pévasi
de ['évasion (Certitude élevée)
Evaluation Tres Probable — Extrémement | Modérément Tres Probable
de improbable — Trés probable | improbable probable — improbable
I'exposition Probable Probable
(Certitude raisonnable)
Evaluation Trés probable
del
réeu:site de (Certitude raisonnable)
la fraie
Probabilité | Tres Probable — Extrémement | Modérément Tres Probable
globale improbable — Tres probable | improbable probable — improbable
Probable Probable

Remarque : Les catégories de probabilité sont associées aux définitions (et plages de valeurs)

suivantes : extrémement probable — I'événement se produira/devrait se produire (> 95 %); tres probable —
I'événement se produira dans la plupart des cas (> 76 % a 95 %), probable — 'événement se produira
habituellement (> 50 % a 75 %); modérément probable — I'événement pourrait se produire a I'occasion

(> 25 % a 50 %), trés improbable — I'événement pourrait se produire dans de rares cas (> 5 % a 25 %);
extrémement improbable (0 a 5 %).

* Le saumon d’élevage dans I'UD 4A est triploide. Toutefois, si 'on suppose que l'induction de la triploidie
est efficace a 98 %, le modéle n’utilise que 2 % de la production pour estimer le nombre de fugitifs

pouvant contribuer aux interactions génétiques directes (c’est-a-dire ceux qui peuvent se reproduire). Les
évaluations ne sont donc fondées que sur les fugitifs dérivés de 2 % de la production.
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Evaluation des conséquences

L’évaluation des conséquences a permis de déterminer les répercussions potentielles sur
'abondance et le caractére génétique des populations sauvages de saumon atlantique, selon le
nombre prévu de saumons atlantiques fugitifs qui seraient entrés dans les riviéres et qui
pourraient s’étre reproduits avec des saumons atlantiques sauvages. Bien que des
répercussions puissent se manifester a n'importe quelle abondance de saumons d’élevage
fugitifs dans une riviére, des analyses précédentes ont démontré que le modéle IBSEM prédit
systématiquement que, lorsque la proportion de fugitifs excéde environ 10 % du nombre total de
saumons dans une riviere donnée, cela influe a la fois sur I'abondance et le caractére génétique
(Castellani et al. 2015, 2018; Sylvester et al. 2019; Bradbury et al. 2020b). La variabilité des
exécutions de modéle et les différences entre les riviéres, a ’heure actuelle, permettent
difficilement d’associer une ampleur particuliére de répercussions a une proportion donnée de
poissons d’élevage dans une riviere donnée. Toutefois, les simulations utilisant divers
parameétres de modélisation pour les saumons atlantiques sauvages et d’élevage font
généralement état de répercussions constantes a un seuil de 10 % ou au-dessus de ce seuil
(Castellani et al. 2015; B. Wringe, MPO, données inédites). De plus, I'ampleur des
répercussions modélisées prévues est en corrélation positive de sorte que plus la proportion de
fugitifs est importante, plus 'ampleur des répercussions sur 'abondance et le caractére
génétique du saumon sauvage le sont, en moyenne. Par conséquent, aux fins de I'évaluation
des conséquences, nous utilisons le nombre par lequel la proportion de fugitifs dépasse le seuil
de 10 % comme indicateur de I'ampleur relative des répercussions.

Conséquences sur I’abondance

Pour estimer les conséquences sur 'abondance, on a utilisé dans le modele a la fois la taille
prévue des populations sauvages de saumon atlantique dans toutes les rivieres de I'UD et le
nombre total prévu de saumons d’élevage fugitifs dans les riviéres de 'UD (a partir de la
modélisation de la dispersion). Cette analyse a permis de calculer la proportion de saumons
atlantiques d’élevage et d’établir la relation positive entre la proportion de saumons d’élevage et
I'incidence sur 'abondance; plus cette proportion est élevée, plus la catégorie de conséquence
I'est. Les cotes de conséquences sur 'abondance variaient de négligeables a extrémes selon
I'UD prise en compte et le taux d’évasion utilisé, avec une certitude raisonnable (tableau 2).
Cette évaluation ne tient compte que des conséquences directes du croisement entre des
saumons atlantiques sauvages et d’élevage sans tenir compte des effets écologiques.

Conséquences sur le caractére génétique

Pour évaluer les répercussions sur le caractére génétique, on a considéré dans I'analyse
chacune des riviéres d’'une UD comme unité de diversité. A I'aide du modéle de dispersion,
'analyse a déterminé le nombre de riviéres dans une UD ou la proportion de saumons
d’élevage fugitifs était supérieure a 10 %. Plus il y a de riviéres potentiellement touchées au
sein de I'UD, plus la proportion de la diversité totale au sein de cette unité est grande. Les cotes
de conséquences sur le caractére génétique variaient de négligeables a extrémes selon 'UD
prise en compte et le taux d’évasion utilisé, avec une certitude raisonnable pour toutes les cotes
(tableau 2).
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Tableau 2. Résumé des conséquences sur I'abondance (avant la barre oblique) et le caractere génétique
(apres la barre oblique) pour chaque unité désignable (UD) de saumon atlantique. Les valeurs indiquent
la taille estimée des populations de saumon atlantique sauvage dans toutes les rivieres d’une UD ainsi
que le nombre de rivieres a saumons atlantiques prises en compte pour chacune de ces unités. Les
évaluations des conséquences sont réesumées pour chacun des quatre taux d’évasion (0,1; 0,2; 0,4 et
0,8 fugitif par tonne de production).

Cotes de conséquences sur
I’abondance/le caractére génétique
Taux d’évasion
ub Estimation de | Nombre de | 0,1 0,2 0,4 0,8
la taille des rivieres a
populations saumons
sauvages sauvages
dans toutes | inclus dans
les riviéres I’évaluation
de I’'UD
UD 4A 26 488 54 Négligeables/ | Négligeables/ | Négligeables/ | Négligeables/
Négligeables | Négligeables | Négligeables Mineures
UD 4B 12 450 52 Négligeables/ | Mineures/ Modérées/ Majeures/
Graves Extrémes Extrémes Extrémes
UD 14A 1669 35 Négligeables/ | Négligeables/ | Négligeables/ | Négligeables/
Négligeables | Négligeables | Négligeables Négligeables
UD 14B 3413 44 Négligeables/ | Négligeables/ | Mineures/ Modérées/
Mineures Modérées Graves Graves
ubD 15 1309 55 Négligeables/ | Négligeables/ | Négligeables/ | Négligeables/
Mineures Mineures Modérées Modérées
UD 16 1704 24 Mineures/ Modérées/ Graves/ Extrémes/
Extrémes Extrémes Extrémes Extrémes

Estimation du risque

L’estimation du risque posé a I'abondance et a la diversité génétique pour les six UD de
saumon atlantique considérée ici s’appuie sur les résultats des évaluations de la probabilité et
des conséquences. Les matrices de risque sont établies selon le Cadre de gestion des risques
liés a 'aquaculture (CGRA) du Ministére et I'approche fondée sur le risque pour le déplacement
de poissons vivants en application de I'article 56 du Réglement de péche (dispositions
générales), modifiée pour refléter la situation de chaque UD (annexe Il). Les catégories de
risque sont « Faible », « Moyen » et « Elevé », et toutes les matrices comportent un niveau de
tolérance au risque qui refléte I'état de I'UD en question (non en péril, menacée ou
préoccupante, ou en voie de disparition). L’évaluation concernant 'abondance et le caractére
geéneétique des six UD a généré 12 matrices de risque pour chacun des quatre taux d’évasion
présumés. Le tableau 3 résume les résultats de I'évaluation du risque.

Le risque posé a I'abondance au regard des taux d’évasion modélisés était faible pour les UD
des hautes terres du sud de la Nouvelle-Ecosse (est), de I'intérieur de la baie de Fundy et du
sud de Terre-Neuve (est), de faible a élevé pour les UD des hautes terres du sud de la
Nouvelle-Ecosse (ouest) et du sud de Terre-Neuve (ouest), et de moyen a élevé pour 'UD de
I'extérieur de la baie de Fundy.

Le risque posé au caractére génétique au regard des taux d'évasion modélisés était faible pour
I'UD des hautes terres du sud de la Nouvelle-Ecosse (est) et du sud de Terre-Neuve (est),
moyen pour 'UD de l'intérieur de la baie de Fundy, de moyen a élevé pour 'UD des hautes
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terres du sud de la Nouvelle-Ecosse (ouest), et élevé pour les UD de I'extérieur de la baie de
Fundy et du sud de Terre-Neuve (ouest).

Parmi les variables de modéle, la proximité et I'intensité des opérations aquacoles, la diminution
de la taille des populations de saumon sauvage et la détérioration de I'état de conservation ont
augmenté le niveau de risque lié aux interactions génétiques directes, alors que I'élevage de
poissons stériles a diminué ce risque, une stratégie actuellement utilisée dans la baie Placentia,
a Terre-Neuve-et-Labrador (UD 4A).

Tableau 3. Résumé de I'estimation du risque posé a I'abondance et au caractére génétique des six unités

désignables (UD) de saumon atlantique prise en considération dans le cadre de cette évaluation,
présentée pour chacun des quatre taux d’évasion utilisés. L’état selon le COSEPAC est celui indiqué
dans I'évaluation de 2010 pour le saumon atlantique.

ub Etat selon le COSEPAC Risque — Risque —
abondance caracteéere
génétique
Sud de Terre- Menacée (selon I'évaluation 0,8 — FAIBLE | 0,8 — FAIBLE
Neuve (est) — de 2010 du COSEPAC pour | 0,4 -FAIBLE | 0,4 —-FAIBLE
UD 4A la population du sud de Terre- | 0,2 — FAIBLE | 0,2 — FAIBLE
Neuve) 0,1 -FAIBLE |0,1-FAIBLE
Sud de Terre- Menacée (selon I'évaluation | 0,8 —-ELEVE |0,8 —ELEVE
Neuve (ouest) — de 2010 du COSEPAC pour | 0,4 — 0,4 —-ELEVE
UD 4B la population du sud de Terre- | 0,2 — FAIBLE | 0,2 — ELEVE
Neuve) 0,1 —FAIBLE | 0,1 - ELEVE
Hautes terres du En voie de disparition (selon | 0,8 — FAIBLE | 0,8 — FAIBLE
sud de la Nouvelle- | I'évaluation de 2010 du 0,4 - FAIBLE | 0,4 - FAIBLE
Ecosse (est) — COSEPAC pour la population | 0,2 — FAIBLE | 0,2 - FAIBLE
UD 14A des hautes terres du sud de 0,1 - FAIBLE | 0,1 —FAIBLE
la Nouvelle-Ecosse)
Hautes terres du En voie de disparition (selon | 0,8 - ELEVE |0,8 — ELEVE
sud de la Nouvelle- | I'évaluation de 2010 du 0,4 — 0,4 —-ELEVE
Ecosse (ouest) — COSEPAC pour la population | 0,2 — FAIBLE | 0,2 — ELEVE
UD 14B des hautes terres du sud de 0,1 - FAIBLE | 0,1 -
la Nouvelle-Ecosse)
Intérieur de la baie | En voie de disparition 0,8 - FAIBLE | 0,8 -
de Fundy — UD 15 | (inscrite selon la LEP en 0,4 -FAIBLE 0,4 -
2003) 0,2 -FAIBLE |0,2 -
0,1 - FAIBLE | 0,1 -
Extérieur de la baie | En voie de disparition 0,8 —-ELEVE |0,8-ELEVE
de Fundy — UD 16 0,4 -ELEVE |0,4-ELEVE
0,2—-ELEVE |0,2-ELEVE
0,1- 0,1 - ELEVE
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Afin d’évaluer le niveau d’atténuation nécessaire pour réduire le risque, nous avons utilisé des
simulations qui nous ont permis de déduire les répercussions de la réduction du nombre de
fugitifs pour le niveau de production présumé ici. Les résultats indiqués dans le tableau 3 ont
mené a I'exclusion de deux UD de cette simulation parce qu’elles présentaient constamment un
risque faible (UD 4A et DU 14A). De maniére générale, les simulations pour les quatre autres
UD, dont le risque a été évalué entre moyen et élevé, ont permis de déduire qu’il faudrait
réduire d’au moins 50 % le nombre de fugitifs pour réduire le risque a faible (tableau 4).
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Tableau 4. Résumé du risque posé a 'abondance et au caractére génétique des quatre unités désignables (UD) de saumon atlantique avec un
risque MOYEN & ELEVE selon des scénarios simulant une réduction du nombre de fugitifs. Le modéle « complet » renvoie aux résultats de
I’'évaluation du risque indiqués dans le tableau 3 par rapport aux réductions de 25 %, de 50 %, de 75 % et de 95 % pour deux niveaux de taux
d’évasion (0,2 et 0,4 fugitifftonne de production). Le risque posé a I'abondance (a gauche de la barre oblique) et a la diversité (a droite de la barre

oblique) est indiqué pour chaque scénario, par UD. COSEPAC = Comité sur la situation des espéces en péril au Canada.

ub Etat selon le Risque — abondance/caractére génétique
COSEPAC
0,2 fugitif/tonne de production 0,4 fugitif/tonne de production
Hautes terres du sud | En voie de Complet FAIBLE/ELEVE Complet /ELEVE
de la Nouvelle- disparition
Ecosse (ouest) - - - -
Réduction des fugitifs FAIBLE/ELEVE Réduction des fugitifs FAIBLE/ELEVE
de 25 % de 25 %
Réduction des fugitifs FAIBLE/ Réduction des fugitifs FAIBLE/ELEVE
de 50 % de 50 %
Réduction des fugitifs FAIBLE/FAIBLE Réduction des fugitifs FAIBLE/
de 75 % de 75 %
Réduction des fugitifs FAIBLE/FAIBLE Réduction des fugitifs FAIBLE/FAIBLE
de 95 % de 95 %
Intérieur de la baie En voie de Complet FAIBLE/ Complet FAIBLE/
de Fundy disparition
Réduction des fugitifs FAIBLE/ Réduction des fugitifs FAIBLE/
de 25 % de 25 %
Réduction des fugitifs FAIBLE/ Réduction des fugitifs FAIBLE/
de 50 % de 50 %
Réduction des fugitifs FAIBLE/FAIBLE Réduction des fugitifs FAIBLE/
de 75 % de 75 %
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ub Etat selon le Risque — abondance/caractére génétique
COSEPAC
0,2 fugitif/tonne de production 0,4 fugitif/tonne de production
Réduction des fugitifs FAIBLE/FAIBLE Réduction des fugitifs FAIBLE/FAIBLE
de 95 % de 95 %
Extérieur de la baie En voie de Complet ELEVE/ELEVE Complet ELEVE/ELEVE
de Fundy disparition
Réduction des fugitifs ELEVE/ELEVE Réduction des fugitifs ELEVE/ELEVE
de 25 % de 25 %
Réduction des fugitifs /ELEVE Reéduction des fugitifs ELEVE/ELEVE
de 50 % de 50 %
Réduction des fugitifs FAIBLE/ELEVE Réduction des fugitifs /ELEVE
de 75 % de 75 %
Réduction des fugitifs FAIBLE/FAIBLE Réduction des fugitifs FAIBLE/ELEVE (*FAIBLE a
de 95 % de 95 % 98 %)
Sud de Terre-Neuve | Menacée Complet FAIBLE/ELEVE Complet /ELEVE
(ouest)
Réduction des fugitifs FAIBLE/ELEVE Réduction des fugitifs /ELEVE

de 25 %

de 25 %

Réduction des fugitifs
de 50 %

FAIBLE/ELEVE

Réduction des fugitifs
de 50 %

FAIBLE/ELEVE

Réduction des fugitifs
de 75 %

FAIBLE/

Réduction des fugitifs
de 75 %

FAIBLE/ELEVE

Réduction des fugitifs
de 95 %

FAIBLE/FAIBLE

Réduction des fugitifs
de 95 %

FAIBLE/FAIBLE
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Options d’atténuation

Le fait d’atténuer les interactions génétiques directes potentielles offre des avantages tant pour les
salmoniculteurs que pour le saumon atlantique sauvage. L’examen des options d’atténuation visant a
réduire le risque d’interactions génétiques directes entre les saumons atlantiques d’élevage fugitifs et les
populations sauvages cible différentes parties du processus menant a des interactions génétiques
(évasion, exposition et fraie). Bien que d’autres mesures d’atténuation existent certainement, cet examen
a pris en compte des améliorations relativement au confinement, aux conditions de permis, a la recapture
en milieu marin et dulcicole, a la tragabilité génétique, a la sélection des sites ainsi qu’a l'introduction ou
au transfert de saumons dans des sites d’élevage en cages dans des eaux marines et a leur stérilisation.

L’examen a révélé que I'élimination de toutes les erreurs humaines et de toutes les défaillances
d’équipement associées aux évasions de saumon atlantique des parcs en filet n’est pas réaliste et qu’a
I’heure actuelle, aucune mesure unique n’éliminera complétement le risque. Toutefois, les effets
cumulatifs de plusieurs mesures peuvent contribuer a une réduction efficace du nombre de fugitifs et du
risque. De plus, I'évaluation du risque pour les six UD en question ayant donné différents résultats, les
différents endroits au Canada atlantique pourraient ne pas mériter la ou les mémes approches en matiére
d’atténuation. Lorsque le moment sera venu de décider des mesures a mettre en place, il faudra prendre
en compte les objectifs de gestion des évasions de chaque ferme d’élevage ou zone. Pour démontrer
I'efficacité des mesures d’atténuation mises en ceuvre, les experts devront évaluer les résultats des
programmes de surveillance complets.

Des technologies telles que les parcs clos ou des populations entiérement stériles élimineraient les
interactions génétiques directes entre les saumons atlantiques sauvages et d’élevage. Toutefois, I'utilité
et la faisabilité de ces approches n’ont pas été largement démontrées et évaluées.

Sources d'incertitude

L’incertitude totale comprend a la fois la variabilité naturelle, qui est fonction du systéme et qui n’est pas
réductible au vu de mesures supplémentaires, et un manque de connaissances qui pourrait étre réduit au
vu de données supplémentaires ou de I'opinion d’experts (Vose 2008).

D’aprés la documentation examinée par les pairs et les données accessibles, la certitude a chaque étape
des évaluations de la probabilité et des conséquences allait de certitude élevée a certitude
raisonnable.

Les principales sources d’incertitude comprennent I'exactitude du nombre d’évasions signalées par
rapport au nombre réel, le nombre réel de fugitifs par unité de production, la dispersion des fugitifs et
d’autres parametres clés utilisés dans le modéle de dispersion (résumés dans le tableau 5), la probabilité
de fraie réussie d’un fugitif, la stochasticité de 'ampleur des effets dans les simulations du modeéle
écogénétique du saumon atlantique fondé sur les individus (modéle indépendant) pour un niveau donné
de fugitifs et les estimations de la taille des populations sauvages de saumon atlantique.

Une analyse de sensibilité effectuée par Bradbury et ses collaborateurs (2020b) a inclus plusieurs
paramétres clés du modéle de dispersion et constitué la base des estimations des paramétres du modéle
dans I'évaluation actuelle du risque. Cette analyse a permis d’établir les paramétres du modéle a partir
des meilleures sources accessibles dans la littérature. Bien que I'analyse ait tenu compte de la taille des
populations sauvages de saumon atlantique, l'incertitude demeure a la fois dans les estimations de la
taille des populations sauvages et de leur vulnérabilité, puisque plusieurs caractéristiques d’'une
population (p. ex., la fécondité des femelles et les ratios males-femelles) peuvent avoir des répercussions
sur le niveau d’effets des interactions génétiques directes avec les saumons d’élevage fugitifs.
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Tableau 5. Apergu des principales sources d’incertitude dans I'évaluation du risque, des éléments utilisés
pour tenir compte de cette incertitude et de l'incidence globale probable sur I'estimation du risque.

Source d’incertitude

Etape de I’évaluation
du risque

Eléments utilisés pour
tenir compte de
Pincertitude

Incidence globale
probable sur
I’estimation du risque

Exactitude du nombre
d’évasions signalé

Evaluation de I'évasion

Combinaison de multiples
sources d’information
indépendantes, mais
complémentaires.

Aucune en raison des
regles de combinaison;
I'évaluation de I'exposition
détermine la probabilité
globale.

Taux d’évasion

Evaluation de
I'exposition

Analyse de sensibilité
effectuée avec quatre taux
d’évasion dans I'évaluation
du risque.

Aucune, a moins que les
taux d’évasion réels ne
correspondent pas aux
valeurs utilisées dans
I’évaluation.

Proportion d’évasions
hatives et tardives

Evaluation de
I'exposition

Une analyse de sensibilité
effectuée par Bradbury et
ses collaborateurs (2020b) a
supposé une proportion
d’évasions héatives et
tardives de 50:50 dans
I’évaluation du risque.

Le risque peut augmenter
a mesure que la
proportion d’évasions
augmente.

Distance de dispersion

Evaluation de
I'exposition

Les estimations d’apreés la
documentation et le
marquage a Terre-Neuve
suggeérent une distance
d’environ 200 km.

Le risque pour les cours
d’eau (et les UD) variera
en fonction de la proximité
ainsi que de la taille des
populations.

Proportion des fugitifs
sexuellement matures

Evaluation de
I'exposition

Analyse de sensibilité
effectuée par Bradbury et
ses collaborateurs (2020b);
les valeurs utilisées dans
I'évaluation du risque sont
basées sur les données
obtenues a l'aide de
barriéres de dénombrement
et d’activités de marquage a
Terre-Neuve.

Le risque peut augmenter
a mesure que le nombre
de fugitifs sexuellement
matures augmente.

Difficulté de prévoir la
probabilité de fraie d’un
fugitif

Evaluation de la fraie

Des études expérimentales
et observationnelles
semblent indiquer que,
lorsqu’ils sont considérés
comme un ensemble, les
fugitifs des fermes d’élevage
fraieront.

Aucune en raison des
regles de combinaison;
I'évaluation de I'exposition
détermine la probabilité
globale.

Estimations de la taille
des populations sauvages
de saumon atlantique

Evaluation de
I'exposition

Les estimations basées sur
les critéres concernant
I'habitat et la ponte
nécessaire a la
conservation, ajustées en
fonction des déclins des

Le risque peut augmenter,
car il peut s’agir de
surestimations de la taille
réelle des populations
dans les UD.
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Source d’incertitude

Etape de I’évaluation
du risque

Eléments utilisés pour
tenir compte de
I'incertitude

Incidence globale
probable sur
I’estimation du risque

populations sauvages de
saumon atlantique des
régions.

Variabilité du degré
d’effets sur les différentes
simulations du modéle
indépendant (modéle
écogénétique du saumon
fondé sur les individus)

Evaluation des
conséquences

Paramétrage d’'un modéle
propre a la région et
détermination d’un seuil
uniforme d’effets (c’est-a-
dire 10 %)

Le risque pourrait
augmenter compte tenu
de l'incertitude quant a la
relation entre les
catégories et seuils de
conséquences et la

variation entre les
populations en raison des
différences dans les
caractéristiques de
population.

CONCLUSION

Les résultats de I'évaluation du risque ont révélé une variété de répercussions selon I'UD et le taux
d’évasion utilisé. Le risque posé a I'abondance au regard des taux d’évasion modélisés était faible pour
les UD des hautes terres du sud de la Nouvelle-Ecosse (est), de l'intérieur de la baie de Fundy et du sud
de Terre-Neuve (est), de faible & élevé pour les UD des hautes terres du sud de la Nouvelle-Ecosse
(ouest) et du sud de Terre-Neuve (ouest), et de moyen a élevé pour 'UD de I'extérieur de la baie de
Fundy. Le risque posé au caractére génétique au regard des taux d’évasion modélisés était faible pour
les UD des hautes terres du sud de la Nouvelle-Ecosse (est) et du sud de Terre-Neuve (est), moyen pour
I'UD de l'intérieur de la baie de Fundy, de moyen a élevé pour I'UD des hautes terres du sud de la
Nouvelle-Ecosse (ouest), et élevé pour les UD de I'extérieur de la baie de Fundy et du sud de Terre-
Neuve (ouest).

Compte tenu de la quantité limitée de données locales accessibles et de la dépendance a I'utilisation des
modéles ainsi que des hypothéses et des parametres de ces derniers, les experts devraient revoir
réguliérement les conclusions de cette évaluation du risque a mesure qu’il y aura de nouveaux
renseignements pertinents. Ces renseignements peuvent comprendre des changements aux pratiques
de l'industrie, aux niveaux de production, aux taux d’évasion et a la taille des populations de saumon
sauvage. De plus, il faudra d’autres études de recherche et une surveillance plus poussée pour améliorer
I'exactitude et la validation des hypothéses et des conclusions des modéles. Malgré les incertitudes
associées a cette évaluation du risque, les résultats et les conclusions de cette analyse concordaient de
maniére générale avec les observations dans d’autres régions de I'Atlantique Nord.

AUTRES CONSIDERATIONS

o Les effets génétiques indirects et les effets écologiques (comme les maladies, les parasites, la
prédation et la concurrence) sont également des menaces considérables pour le saumon atlantique
sauvage; il faut une étude plus approfondie pour mieux comprendre les interactions génétiques
directes et indirectes. En outre, d’autres répercussions importantes liées a I'environnement et a I'étre
humain doivent étre prises en considération, en plus des effets génétiques directs et des
répercussions globales sur les populations sauvages de saumon atlantique (voir Cote et al. 2015).

e Cette évaluation du risque ne porte pas sur les écloseries en eau douce, et il faudrait ajouter tous les
fugitifs des installations en eau douce aux risques modélisés et évalués.

e Cette analyse résume les conséquences sur 'abondance au niveau des UD, ce qui peut masquer les
répercussions propres aux cours d’eau et a leur variabilité, selon la proportion de ceux touchés et de
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la taille des populations sauvages. Le document de recherche connexe sur I'évaluation du risque
comprend une annexe sur la proportion de fugitifs dans les cours d’eau.

o D’autres études et exemples comprenant d’autres sources de données, comme celles provenant des
barrieres de dénombrement, qui peuvent valider les prédictions des modéles quant au nombre de
fugitifs dans les cours d’eau aideront a évaluer I'exactitude et les hypothéses des modéles.
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ANNEXES

Annexe |

Tableau A1. Catégories et définitions utilisées pour décrire le niveau d’incertitude associée a I'information
et aux données scientifiques.

Catégorie Définition

Incertitude élevée

e Aucune donnée ou données insuffisantes.
e Les données accessibles sont de mauvaise qualite.
e Trés grande variabilité intrinséque.
e Aucun consensus dans la documentation scientifique.
Ingerhtude e Des données limitées, incomplétes ou seulement substitutives sont
raisonnable .
accessibles.
e Les données accessibles ne peuvent étre utilisées qu’avec des
mises en garde importantes.
e Variabilité intrinséque moyenne a élevée.
e La documentation et les modéles scientifiques donnent des
conclusions différentes.
Cgrhtude Les données accessibles sont abondantes, mais pas exhaustives.
raisonnable

Les données accessibles sont rigoureuses.

Faible variabilité intrinséque.

La documentation et les modéles scientifiques concordent
généralement.

Certitude élevée , . .
e |es données accessibles sont abondantes et exhaustives.

e Les données accessibles sont rigoureuses, ont été examinées par
les pairs et ont été publiées.

e Trés faible variabilité intrinséque.

e La documentation et les modéles scientifiques concordent.
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Annexe Il
En voie de disparition
Probabilité Mégligeables Mineures Modérées Majeures Graves Extrémes
Extrémement

probable
Trés probable
Probable

Madérément
probable

Trés improbable

Extrémement
improbable

Menacée/Préoccupante

Probabilité Mégligeables Mineures Modérées Majeures Graves Extrémes
Extrémement Moyen
probable

Trés probable

Probable

Maodérément
probable

Trés improbable

Extrémement
improbable

Non en péril

Probabilité Mégligeables Mineures Modérées Majeures

Extrémement
probable

Moyen

Trés probable

Probable

Maodérément
probable

Trés improbable

Extrémement
improbable

Figure A1. Matrices de risque d’apres l'article 56 du Réglement de péche (dispositions générales) pour
combiner les résultats de I'évaluation de la probabilité et de I'évaluation des conséquences sur
I'abondance et le caractére génétique du saumon atlantique. Les matrices de risque et les tolérances
associées sont présentées séparément pour les UD que le Comité sur la situation des especes en péril
au Canada (COSEPAC) évalue comme étant en voie de disparition, menacées ou préoccupantes et non
en péril. Le vert, le jaune et le rouge représentent les zones a risque faible, moyen et élevé, dans
chacune des matrices de risque respectivement.
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