CONSEIL DE GESTION DU BASSIN-VERSANT DE LA

RIVIERE RES'I'I(}()UCH[_:Z -

CGBVRR
RRWMC

RESTIGOUCHE RIVER

WATERSHELD IVEANAL COUNCIL N

La protection de I’habitat du saumon a
I’échelle du bassin versant de la riviére
Restigouche (Nouveau-Brunswick)

Décembre 2023






La protection de I’habitat du saumon a I’échelle du bassin
versant de la riviere Restigouche (Nouveau-Brunswick)

Décembre 2023

Equipe de réalisation

Renaud Quilbé
Hydrologue, chargé de projet

Jean-Daniel Savard
Directeur général

Conseil de gestion du bassin versant de la riviere Restigouche

18 décembre 2023

Référence a citer :

CGBVRR. 2023. La protection de I'habitat du saumon a I'échelle du bassin versant de la riviere Restigouche
(Nouveau-Brunswick). Décembre 2023. Publié par le Conseil de gestion du bassin versant de la riviére
Restigouche (CGBVRR), 231 p.



2 La protection de I'habitat du saumon & I'échelle du
= bassin versant de la riviere Restigouche (Nouveau-Brunswick)

RRWMC

Sommaire
1 ==Y T oo 1 1=~ q (=SSR 1
2 L’habitat dulcicole du saumon atlantique et SES ENJEUX ........ocuiiiiiiiiii e 2
2.1 Tendances dans les populations de saumon atlantiqQue ...........cccooiiiiiiiiiii s 2
2.1.1 Au Canada et dans 1€ MONAE .........ooiiiiiiiiiie e et e e et e e e anbeee e e nreeeeeneee 2
21.2 La population de la Gaspésie-sud du Golfe Saint-Laurent...............ccoooiiiiiiii e 2
2.2 L’habitat dulcicole du saumon atlantiQUe.............oooiii e 3
2.2.1 Les caractéristiques physico-chimiques de '€aU ..........ccueeiiii i 5
2.2.2 Les facteurs morpho-dyNamIQUES .........cooiiiiiiiiiiie et e e et a e e e e e ennraee s 7
223 Les facteurs trophiques (disponibilité de 1a NoUrriture) ..o 8
2.2.4 Les facteurs biotiques (prédation et cCOmpetition)...........c.uvveiiiiiiiiiiiii e 8
2.2.5 Le role du saumon dans FECOSYSIEME ........ocuiiiiiiie et e e e e e 11
2.3 Les menaces pour I'habitat et 'abondance du saumon atlantique.............ccccoiiiiiiiiii e 11
2.31 A TECNEIIE IOCAIE ...ttt n e n e e et e s s enen e 11
2.3.2 A TECNEIIE FEGIONAIE......... ..ottt ettt en e 12
2.3.3 A TECNEIIE GIODAIE ...ttt en e 13
234 Des effets CUMUIALITS. ... e e e e e e e e ee s 17
2.4 Les capacités d’adaptation du saumon atlantique ............cccooi oo 18
3 La gestion intégrée par bassin versant, une nécessité pour protéger I'habitat dulcicole du saumon a
[=Tod a1 = = To Lo g = L TP 19
3.1 Les politiques gouvernementales de gestion du SAUMON ........cccevvviiiiiiiiiiiiciiceeeeeeeeeee e, 19
3.1.1 Au Canada : la Politique de conservation du saumon atlantique sauvage du Canada ................ 19
3.1.2 AU NOUVEAU-BIUNSWICK ...t e e e e e e e e e 20
3.1.3 Au Québec : Le Plan de gestion du Saumon atlantique 2016-2026 ............ccccceeeeiiieeeeiciiee e, 20
3.2 La gestion intégrée par bassin versant, C’'est QUOI? ..........uuiiiiiiiiiiiiiecc e 21
3.2.1 Cycle de 'eau et bassin VErsant.............ooo i 21
3.2.2 Les principes de la gestion intégrée par bassin versant ... 23
3.2.3 Les outils de la gestion intégrée par bassin versant........ccccccvvvevviiii 23
3.24 La gestion intégrée par bassin versant au Canada............ccccocoecvviiiiie e 24
3.2.5 La gestion intégrée par bassin versant au Nouveau-Brunswick .............coooooiiiiiiiiiie 24
3.2.6 La gestion intégrée par bassin versant au Québec.................o 26
3.3 La gestion intégrée par bassin versant dans le contexte spécifique des rivieres a saumon ................ 27
3.3.1 Un réseau de partenaires COmplementaires..........coouviviviiiiiiiiiiiieeeee e, 28
3.3.2 Des enjeux spécifiques de concertation et de conciliation des activités humaines et des
USAQES T PPBAU ....eeiiiiii ettt b e e o bt e e e e o a ket e e s b bt e e e e be e e e e aa b e e e e e b b et e e e ahb e e e e araeee e 28
3.3.3 Le role central des communautés autoChtoNes............uviiiiiiiiii 28



2 La protection de I'habitat du saumon & I'échelle du
= bassin versant de la riviere Restigouche (Nouveau-Brunswick)

RRWMC
CGBVRR

3.34 Les plans de conservation du saumon atlantique et de développement durable de sa péche

L] oo 1A I (@ U T o= SRS 29
3.3.5 Les études hydrogéomorphologiques des rivieres @ SAUMON ...........oooiiiiiiiiiiiiiiaaeeaeieea e 30
3.3.6 La modélisation numérique de I'habitat du saumon ... 30
3.3.7 L'exemple de la Baie de Fundy (Nouveau-Brunswick / Nouvelle-ECoSSe).........c.cocevvvveviurennnnne. 31
3.3.8 L'exemple de la riviere des Escoumins (QUEDEC) ..........oviiiiiiiiiiiiiiie e 33
Effets de I'exploitation forestiére sur I'habitat du saumon............cco e 35
4.1 Le cycle de 'eau €n milieU FOr@SHIEN ........ooiiuiiiiii e 35
411 Le role des MIlIEUX NUMIAES ......ooiieiieiii e e e e e 36
4.1.2 Le role des bandes MVEIAINES. ..........uuiiiieieiee et e e e e e e e neeee s 37
4.1.3 Le role de la nappe phréatique et des écoulements hyporhéiques.............cccociiiiiiiiiii e 38
4.2 Les effets de I'exploitation forestiére sur I'habitat du saumon ... 39
4.2.1 Les effets sur le régime hydrolOQIiQUE...........c.uuvieiiiiei it e e e e e e 40
4.2.2 Les effets sur le transport sédimentaire et sur les caractéristiques hydro-morphologiques
Lo LT oo 101 =30 = T PR TRR 43
4.2.3 Les effets sur la température de '€au ..........oooeiiiiiiii e 45
424 Les effets surla qualité de ' aU ..........ooiiiiii e 46
4.2.5 Les effets sur les écosystémes aquatiques I'habitat du saumon .............cccccciiiiiiiiicieee e, 50
4.2.6 Le role spécifique des chemins fOreStErs ... 51
4.2.7 Effets a long terme et cumulatifs a I'échelle des bassins versants ............ccccccviiiiiiiiee e 52
4.3 Adapter les pratiques forestiéres pour protéger I'habitat du saumon...............occoiiii 57
4.31 Efficacité des pratiques de gestion DENEFIQUES .........cceuiiiiiei i 57
4.3.2 Le contexte des pratiques de gestion bénéfique dans I'exploitation forestieére au Nouveau-
T 31T <SS 57
4.3.3 Le contexte réglementaire et des pratiques de gestion bénéfique dans I'exploitation
foresti€re au QUEDEC ........oo ettt e oottt e e e e e e e e et e e e e e e e e neeeeeee e e e annnnnneeaaeeanns 58
4.3.4 Limiter les superficies déboisées au sein des bassins versants ...........ccccccvvveveieiiiciiiieeee e, 60
4.3.5 Préserver [€S bandes MVEIAINES ...........oiiiiiiiiiiiiie et e e e aeeee s 61
4.3.6 Améliorer la gestion des chemins forestiers et des traverses de cours d'eau ..........ccccceeevnnneee. 65
4.3.7 Améliorer le contrble des pratiques forestieres ..........c.ueeiiiii i 67
4.3.8 Adapter la gestion forestiere aux changements climatiques............cccccooeeiiiiiiii e 67
4.3.9 Développer un autre modéle de foresterie et d'autres usages de la forét.............cccvvveeieeiiinnneen, 68
4.3.10 Des outils pour une gestion forestiére intégrée et écosystémique ..., 72
Effets de I'agriculture sur 'habitat du SAUMON ........oc.uiiiiiiii e 75
5.1 Le cycle de I'eau €n MilIEU @QIICOIE ........ccceeii et e e e e e e e e e e e e e seabreeaaaeeas 75
5.2 Les effets de I'agriculture sur I’'habitat du SAUMON ............ooeiiiiii i 76
5.2.1 Les effets sur le régime hydrologiQUe.............oooiiiiiiiiiiii e e 76
522 Les effets sur le transport sédimentaire..............oooo e 79
5.2.3 Les effets sur la température de '8aU ..........cuuviiiiii i 80



A

RRWMC

La protection de I'habitat du saumon a I’échelle du
bassin versant de la riviére Restigouche (Nouveau-Brunswick)

5.2.4 Les effets surla qualité de '8aU ..........oeivii i e 81
5.2.5 Les effets sur les écosystemes aquatiques et I'habitat du saumon ..............cccceeeeiiiiiiieec e, 83
5.2.6 Les enjeux spécifiques de la culture de pomme de terre au Nouveau-Brunswick....................... 83
5.3 Pratiques de gestion bénéfiques pour protéger les rivieres a SaumMON .........ccccoeiiiiiiiiieeeieicieeeeeeee 86
5.3.2 Ameénager 1€ terres agriCOIES ......oovviiiiiiiiii s 87
5.3.3 Ameéliorer les pratiques CURUIAIES..........ooviviviiiiiiee e, 91
5.34 Les pratiques de gestion bénéfique en agriculture au Nouveau-Brunswick ..............cccccccceiiie 96
5.3.5 Les pratiques de gestion bénéfique en agriculture au QUEDEC.............ooiiiiiiiiiii i 98

6 La création d’aires protégées pour préserver I'habitat du saumon.............cccccooi i, 101
6.1 Les aires prote€gées au Canada ...........covieiiiiiiiiiiiie e e e a e e e e e e e e aaaen 101
6.1.1 TR Lo o] (o] (ST o (== P PP TP PRPN 101
6.1.2 Les zones d’'importance écologique (ZIE) ..ot 101
6.2 Les aires protégées au NOUVeaU-BruNSWICK ...........coviviiiiiiiiiiiiiiieccee e, 102
6.2.1 Les zones naturelles protégées (ZNP) .........ooi i 102
6.2.2 LT o1= T o] o 1Y/ o7 - 11 bSO 103
6.2.3 Parcs nationaux (Parcs Canada).............ceouiiiiiiiiie et e et e e e e e e e e e e e e e e e e 103
6.2.4 Réserves nationales de fauNe ..........oooiiiiiiiii e 103
6.2.5 L'acquisition de terrains Prives ...........oooiiiiiii e e e e e e e e e e e e e 103
6.2.6 Le role des communautés autoChtONES............eeiiiiii e 104
6.3 L'efficacité des aires protégées pour I'nabitat et les populations de saumon ............ccccccveeeeiiiinnnnnnn. 104
7 Le bassin versant de la riviere Restigouche (Nouveau-Brunswick) ............cccccoiiiiiiiiiii e 105
7.1 Portrait général du bassin versant de la riviere Restigouche (NB)...........ccocoiiiiiiiiiiee 105
711 [ To=1 151 o] o USSR 105
712 COUVETTUIE AU SO ...ttt e e sttt e e e et e e ettt e e e snbaeeeesnbaeeeeanneeeeene 106
71.3 Contexte géologique et geomOorpholOGIQUE .........ueiiiieiiiiiiiieeee e 108
714 L] 13T USSR 112
7.1.5 [ 1Yo (e o] =T o] a1 (= 2 PP EP SRR 115
7.1.6 RN [T 1Y [ (o] oo o U =TT 117
71.7 L)Y7o [ oo 1Yo ] g gTe] o] gTo] (oo 1= Y 126
7.1.8 L0 DT o TU ) (=Y o =] 1= USSR 127
7.1.9 REGIME tNEIMIQUE ..ttt e 127
A P O T @ 10 =111 (=Y (= =Y 1 SRS 137
A S S 1= o 1.4 1= 01 £ SRS 142
4% I 7 ©7o 01 (=54 €= U 02 = 1o S 145
7.2 Le saumon atlantique et SON habitat...........oo e 149
7.2.1 La qualité de Phabitat...........c.ooiiiiiie e e e 149
7.2.2 La superfiCie d'habitat............ooiiiiiiiiiie e e e e a e e e e 154



2 La protection de I'habitat du saumon & I'échelle du
= bassin versant de la riviere Restigouche (Nouveau-Brunswick)

724 = oTo] o101 F= 1 To] g e [T T= 10 1 o L] o SR 155
7.2.5 Pression de Prél@VEMENT ...........eviiiiiieeeeeeeee e 162
7.3  Le contexte de la gestion par bassin versant de la riviére Restigouche ...........ccccccciiiien. 165
7.4  Lexploitation forestiére dans le bassin versant de la riviere Restigouche ...........ccccccoviiiiiinnnn, 167
7.4.1 1076] 01 (o) (=Y 411 (o] T [0[RP 167
7.4.2 Portrait des pratiques forestiéres actuelles ...............oooiiiiiiiii i 168
7.5  Les activités agricoles dans le bassin versant de la riviere Restigouche...........cccoccociiiiiiiie e, 180
7.5.1 L070] 01450 LY 415 (o] 4 o[0T USRS 180
7.5.2 L’agriculture dans la région de Saint-QuUEentin.............cccoiiiiiii e 180
7.5.3 Les caractéristiques des SOIS agriCOIES ........cooviviiiiiiiiiiiie e, 182
754 Pratiques CURUIAIES ...... ... et e e e e e e e e e e e e e reeeaeeeeaannes 184
755 ETOSION GBS SOIS......cuiuiiuieisiiiiesceeteteeete et ss ettt ees 185
7.5.6 Protection de la prise d’eau potable de Saint-QUENTiN ..........ccooiiiiiiiiiiii e 188
7.7 La protection du territoire sur le bassin versant de la riviére Restigouche............ccccocciiiiniis 189
7.71 [ 115 (o] T[T 189
7.7.2 Les zones naturelles prot@gees (ZNP) ........cocuuiiiiiii ittt e e e e e e e e 189
7.7.3 Les aires protégées de linitiative Patrimoine naturel ..............cccooocviiiiie i 189
774 Le projet de parc provincial du bassin versant de la Restigouche ... 191
Conclusion et recoOmMMAaNAAtIONS.........ooii ittt e e e e e e et e e e e e e e e e ne e e e e e e e e nnnneeeas 193
8.1 Recommandations €n milieU fOre@SHEr ..........coiiiiiiiie e 193
8.1.1 Améliorer I'application sur le terrain de la réglementation existante .............ccccccoeveiiieeieeenens 193
8.1.2 Adopter des pratiques forestiéres de conservation dans des secteurs sensibles (projet
AT 1C=T 0] 1 F= o o I PSP P PP PPP 194
8.1.3 Améliorer les connaissances sur la relation entre exploitation forestiere et habitat du
saumoON au sein du DasSIN VEISANT ... e e e e e e e e e e e e ee e e e e e e e annes 194
8.1.4 Informer, SensibiliSer, CONCEMET ...........eiii e 195
8.2 Recommandations en milieu agriCole...........cooi i e 195
8.2.1 Améliorer I'application sur le terrain de la réglementation existante ..............cccccoiiiiiiiiciis 195
8.2.2 Améliorer les connaissances sur la relation entre I'agriculture et I'habitat du saumon au sein
AU DASSIN VEISANT ...ttt e e e ettt e e e e e s e b e e et e e e e e e anb e e e e e e e e e e anrees 196
8.2.3 Informer, sensibiliSer, CONCEMET ...........uiiii e 196
8.3 Recommandations relativement a la protection du territoire ............coooii i 196
8.4 AUtres reComMmMaNAatiONS ...ttt e e e e e e e e e e e e e e neeeaaeaaannee 197



2 La protection de I'habitat du saumon a I'échelle du
= bassin versant de la riviere Restigouche (Nouveau-Brunswick)

RRWMC
CGBVRR

Index des figures

Figure 1 : Cycle de vie du saumon atlantique (Parcs Canada, 2022).............ccceiiiiiieiiiiiieeiiieee e 4

Figure 2: Tolérance thermique relative du saumon atlantique a chaque stade de développement (Source :
GIllis B @I, 2023 )......eeeeee ettt e e e e e e e e et e e et e e e e atae e e e e raeeeanteeeeataeaeeanraeeaannes 5

Figure 3 : Synthése de I'importance des conditions d’habitat, et plus particulierement du régime
thermique, a chaque stade de vie du Saumon Atlantique. Les lignes épaisses indiquent les
conditions d’habitat qui influence spécifiquement chaque stade de vie et aspect physiologique

(T E=t A= | 0 2 ) S 10
Figure 4 : Principales menaces pour le saumon atlantique au Canada..............ccccvvieiiieiiiiciiiiieee e 17
Figure 5 : Apergu de la Politique pour la conservation du saumon atlantique sauvage.............coceeeveeiiieicciecnnnn. 19
Figure 6 : Cycle de I'eau (source : Greenan et al., 2019).......ccuuiiiiii i e e e e e e 21
Figure 7 : Représentation d'un bassin versant (source : CAPSA, 2022) ........ccuuuiiiiiiiiiiiiiee et 22
Figure 8 : Représentation du cycle hydrologique en milieu forestier (source : FQSA-DGR, 2012).........ccccevueeee. 36
Figure 9 : Principales fonctions des bandes riveraines (d’aprés Withrow-Robinson et al., 2011) .............cccc...... 37

Figure 10 : Schéma de la circulation des eaux souterraines montrant la zone hyporhéique. Source :
FQSA-DGR (2012) ..eeiieiiiiie e et e ettt e et e e e ettt e e s et e e e e ssteeeesaseeeesassaeeesansaeaesassaeesansaeeesssaneeaassaeesanes 39

Figure 11 : Modéle conceptuel des impacts de coupes forestiéres sur les composantes hydrologiques,
hydrogéomorphologiques et écosystémiques d’un bassin versant (source : Simoneau et al.,

20 7 1 TSRS 40
Figure 12 : Modéle conceptuel des effets du déboisement sur I'hydrologie forestiére (source : FQSA-
DT S 0 ) PSSR 41

Figure 13: Modéle conceptuel des effets directs et indirects d’'une augmentation de la charge
sédimentaire sur certaines caractéristiques hydro-géomorphologiques des cours d’eau et de

I'habitat du poisson. Source : FQSA-DGR (2012), d’aprés Reiser (1998)........ccocviiiiiiiiiiiiiei e 45
Figure 14: Représentation des effets cumulatifs et dissipatif au sein d'un réseau hydrographique, d'aprés
Erdozain €t al. (20271D) .....eei ettt e e e e anreeeeaae 53

Figure 15: Effets cumulatifs et dissipatifs des coupes forestiéres sur les cours d'eau selon Erdozain et al.
(2021a et 2021b). En bleu : bassins versants ayant subi des coupes forestiéres intensives, en

vert 1 bassin Versant tEMOIN ... e aa e 54
Figure 16: L'agriculture dans 1€ CYCIE A€ I'€AU............uuiiiiiee et e e e e e e st e e e e e e e ennes 75
Figure 17: Domaines fonctionnels d'un bassin versant CUItiVe...............cccviiiiiii i 77
Figure 18 : Modéle conceptuel des effets du drainage sur les écosystémes aquatiques (Blann 2009) ............... 78
Figure 19 : Couverture végétale de la pomme de terre (source: Acadie Nouvelle) ...........ccooecvviieiieeiiccciiieeneeen, 84
Figure 20: Zone de culture ou un labour en terrasse a été associé a un maillage de zones tampons (talus

enherbés, haies ou bandes enherbées; comté de Woodbury, dans I'lowa). Source : Wikipédia ........ 87
Figure 21: Voie d'€aU ENJAZONNEE .......ccoiuiiii ittt e a et e e s bt e e e s b bt e e e aab e e e e sb bt e e e sbaeeeeanteeeeaas 88
Figure 22 : Voies d'eau engazonnées dans le bassin versant du ruisseau Black au Nouveau-Brunswick

(S a2 U 4 ) PR UU PSP OUPRRTPPRPN 89
Figure 23 : Exemple de bande enherbée (source : WWW.Nerbea.org).........c.oooueeiiiiiiiiiiiieiceee e 89



RRWMC
CGBVRR

Figure 24

Figure 25 :

Figure 26 :

Figure 27:
Figure 28 :

Figure 29 :
Figure 30:

Figure 31

Figure 32:
Figure 33:
Figure 34:
Figure 35:
Figure 36:
Figure 37:
Figure 38:
Figure 39:
Figure 40:

Figure 41:

Figure 42:
Figure 43:
Figure 44:
Figure 45:

Figure 46:
Figure 47:
Figure 48:

Figure 49:
Figure 50 :

Figure 51

Figure 52:

La protection de I'habitat du saumon a I’échelle du
bassin versant de la riviére Restigouche (Nouveau-Brunswick)

: Représentation schématique du fonctionnement d'un bassin de sédimentation (source :
QUEENSIANG GOVEIMIMENT).....ociiiiiiiii ettt st e et e et e e see e st e e e seeesteeesnteesseeessseessseesnseeenseeesnsenans 90
Réservoir Steppler présentant un niveau élevé d'eau retenue. Bassin versant du ruisseau
Tobacco Suc, au Manitoba (AAC, 2019) ... e e e e e e e e e e e e e eeaeens 91
Impact de I'accés du bétail aux cours d’eau sur le lit et la bande riveraine (source : University
Lo o= 4 v PRSP SRRPP 91
Résidus de culture protégeant la surface du sol (source : Ontario Ministry of Agriculture)................. 92
Incorporation des résidus de culture au printemps a I'aide d'une herse chisel (source : Ontario
MINIStry Of AGIICUIIUIE)......eeii et e bt e et e e e rbee e e e sbreeeeaaee 92
Culture selon les courbes de niveau (source : www.shutterstock.com)..........ccccccviiiiiciiiiicene e, 93
Exemple de culture intercalaire (céréales / pois; source : Ontario Ministry of Agriculture)................. 94
: implantation de seigle comme couvre-sol (source : Ontario Ministry of Agriculture) .......................... 95
Localisation du bassin versant de la riviere Restigouche ...................ccc 106
Image aérienne du bassin versant de la riviere Restigouche (NB)..........cccccoooviiiiieiiii i 107
Couverture du sol dans le bassin versant de la riviere Restigouche (NB) en 2009.............cccovveeeen. 107
Géologie du substrat rocheux du bassin versant de la riviere Restigouche (NB)..........ccocveevininenen. 108
Carte des élévations dans le bassin versant de la riviere Restigouche (NB) ........ccccccceiiiiiniienn 109
Dépdts meubles dans le bassin versant de la riviere Restigouche (NB) ...........ccccoiiiiiiiiiiiiiennnns 110
Capacité de drainage des sols dans le bassin versant de la riviére Restigouche (NB)..................... 111
Localisation des stations climatiques d'Environnement et Changement climatique Canada ............ 112
Evolution passée et future de la température moyenne annuelle dans le bassin versant de la
FIVIEIE UPSAIQUITCN ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeteeeeetaeetaaaaeaaaaaaaaaaaaes 114
Evolution passée et future de la précipitation totale annuelle dans le bassin versant de la
FIVIEIE UPSAIQUITCN ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeetaaaaaaaaaaaaaaaaaes 114
Sous-bassins du bassin versant de la riviere RestigouChe...........ccuvvveiiiiiiiiiiie e 115
Réseau hydrographique du bassin versant de la riviere Restigouche (NB) ..........ccccovviiiiiiiiinnnennn. 116
Localisation des stations hydrométriques dans le bassin versant de la riviere Restigouche (NB).... 117
Débit quotidien médian, minimal et maximal sur la période 1968-2020 a la station Restigouche
oY= LI (Ol 1= 00 4 TSRS 119
Evolution historique du débit moyen annuel aux trois stations hydrométriques ................................ 120
Evolution historique du débit de pointe de la crue printaniére aux trois stations hydrométriques .....121

Evolution historique du jour julien du débit de pointe de la crue printaniére a la station
Lo U oXoF= Lo [U T (o] T (O J 1 =1 =100 TSRS 122

Evolution du débit maximal annuel des crues d'été/automne aux trois stations hydrométriques...... 123
Evolution du débit minimal estival et hivernal dans la riviere Restigouche (station 01BJ007) ......... 124

: Evolution du nombre de jours pendant I'été avec un débit inférieur & 1,5 fois le débit d’étiage

de récurrence 2 ans dans la riviere UpsalqQUItCh..........ooovviiiiiiiiii e, 125
Localisation des stations de mesure actives de la température de I'eau (réseau Rivlemp)............. 128

Vi



2 La protection de I'habitat du saumon a I'échelle du
= bassin versant de la riviere Restigouche (Nouveau-Brunswick)

RRWMC
CGBVRR

Figure 53: Evolution historique (2003-2020) de la température de I'eau estivale (moyenne quotidienne)

dans les cours d'eau du bassin versant de la riviere Restigouche (NB)..........ccccccooviiiiieeiiee e, 130
Figure 54: Evolution historique de la température de I'eau maximale annuelle dans les cours d'eau du

bassin versant de la riviere Restigouche (NB)..........cooiiiiiiiiiiiiii e 131
Figure 55: Evolution annuelle de la température de I'eau dans la riviere Upsalquitch Nord-Ouest

(moyenne des températures quotidiennes sur la période 2003-2022) .......cooooiiiiiiiiieeiiiiciieeeeeeeee 132
Figure 56: Evolution annuelle de la température de I'eau dans la riviere Restigouche & Butter Island

(moyenne des températures quotidiennes sur la période 2003-2022) .......cooooiiiiiiiieeiiiniiiieeeeeeeee 132
Figure 57: Evolution historique du nombre de jours de stress thermique pour le saumon dans la riviére

ReStIgOUCNE @ TWO BIOOKS .......eiiiiiiiiiiiiii e e et e e e e e 133
Figure 58: Evolution historique du nombre de jours de stress thermique pour le saumon dans la riviére

UPSaIQUILCN @ TWO BIrOOKS.......uueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiitt ittt e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeaeeeaeeatetaaaaaaaaataaaeeeees 134
Figure 59: Evolution historique du nombre de jours de stress thermique pour le saumon dans la riviére

Kedgwick en aval de 1 Mil€ BridQe ..........uuuuuuiuimiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieieie et ee e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeaeaeeeeeeeeaaaaeees 134
Figure 60: Localisation des stations de température de I'eau en milieu agricole............ccceeviieiiiiiii e, 135
Figure 61: Température moyenne de I'eau dans les ruisseaux Hailes et Five Fingers en 2015.............ccccc... 136
Figure 62: Température maximale de I'eau dans les ruisseaux Five Fingers et Hailes en 2015........................ 136
Figure 63: Localisation des stations de suivi de la qualité de I'eau du MEGL ............ccooiiiiiiiiiiiiniee e 137
Figure 64: Evolution de la concentration en oxygéne dissous dans les cours d'eau du bassin versant de la

riviere RestigouChe (NB) ........uiiiiiii e 138
Figure 65: Evolution de la concentration minimale annuelle en oxygéne dissous dans les cours d'eau du

bassin versant de la riviere Restigouche (NB).........cooiiiiiiiiiiii e 139
Figure 66: Evolution de la concentration en nitrates dans les cours d'eau du bassin versant de la riviére

RESHGOUCNE (NB) .....eieiiiiiiiiieeeee ettt e e e e e e e e e e s e et e e e e e e e eabaeeeeaeeeesasteeeeeaeeennnreseees 140
Figure 67: Evolution de la concentration en phosphore total dans les cours d'eau du bassin versant de la

riviere ReStigoUCNE (NB) .........uuiiiiiiiiiieeiie ettt e e e e e s e e e e e e e e saaba e e e e e e s eaanrsnees 141
Figure 68: Evolution de la turbidité dans les cours d'eau du bassin versant de la riviere Restigouche (NB).

DONNEES MEGL (2022) .....oieiiiiieeeeeieee e sttt e et e st e e et et e sttt e e e aseeeesasseeeesnsseeeesseeeesassseeeansnaeaesnseeeess 142
Figure 69: Ruissellement et érosion provenant de champs agricoles............coooiiiiiiii e 143
Figure 70: Apport de sédiments par Un tribULAIre ......... .o 143
Figure 71: Berge €N EroSion @CHIVE........coiuiiii ittt et 143
Figure 72: PONCEAU AEFECIUBUX........eiiiiii it e ettt e et e e e e e e st e e e e e e e seastateeeeaaesesasssaeeeaeesnnnnne 143
Figure 73 : Présence de sédiments dans la riviére Little Main Restigouche a la confluence avec la riviere

Kedgwick le 24 juin 2017 (Cliché : CGBVRR) ......cuiiiiiiiiiiiie e 144
Figure 74: Lieux et limites administratives dans le bassin versant de la riviere Restigouche (NB).................... 146
Figure 75: Occupation du sol dans le bassin versant de la riviere Restigouche (NB) ..........cccoovieiiiiiiiiiinneenn. 147

Figure 76: Composition moyenne de I'habitat (exprimée en pourcentage de chaque type d’habitat) aux
sites d’'inventaire des saumons juvéniles dans le bassin versant de la riviére Restigouche (NB) ....149

Figure 77: Faciés d'écoulement dans le bassin versant de la riviere Upsalquitch en 2009..............cccccceeeeee. 150

Vii



RRWMC
CGBVRR

Figure 78:

Figure 79:

Figure 80:

Figure 81:
Figure 82:
Figure 83:

Figure 84:

Figure 85:

Figure 86:

Figure 87:
Figure 88:

Figure 89:

Figure 90:

Figure 91:

Figure 92 :

Figure 93:

Figure 94:

Figure 95:

Figure 96:

Figure 97:

Figure 98:

Figure 99:

La protection de I'habitat du saumon a I’échelle du
bassin versant de la riviére Restigouche (Nouveau-Brunswick)

Composition moyenne du substrat aux sites d’inventaire des saumons juvéniles dans le bassin
versant de la riviere RestigOUCNE...........oovviiiiiii 151
Substrat du lit des cours d’eau dans les secteurs de radier du bassin versant de la riviere

UPSaIQUILCN €N 2009 ......eeeiiiii et e e reee s e aeeeeeeeseeeaeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaas 152
Principaux éléments de I'habitat du saumon dans le bassin versant de la riviere Restigouche

21 TSR 153
Habitat du saumon (selon le MPO) dans le bassin versant de la riviére Restigouche (NB).............. 154
Seuils du cadre de I'approche de précaution (AP) et seuil de conservation...........c.ooccociiiirinnee 155
Résultats d'inventaire de saumons dans les riviéres du bassin versant de la riviere

Restigouche (NB) depuis 2070 ........eiiiiiiiieeiiiee ettt e e st e e st e e e s ae e e e e sneaeeesnneeeesnneeeeas 157
Estimations du nombre de saumons en montaison et de saumons reproducteurs d'apreés les

prises de péche dans le bassin versant de la riviere Restigouche (NB) de 1970 a 2021 ................. 158
Estimations du nombre d'ceufs provenant des saumons dans le bassin versant de la riviere
Restigouche (NB) de 1970 @ 2027 ...ttt e st e e e neee e s e e e e saaeeeesenneee s 159
Densités moyennes de juvéniles dans les rivieres du bassin versant de la riviére Restigouche

€N TOT2 @ 2027 ..ottt ettt e e et e e e et e e ——— e e e a—e e e e aan—eee e e taeeeeateeeeaanteeeearaeeeeannes 161
Répartition des modes de péche dans le bassin versant de la riviére Restigouche (NB).................. 162
Evolution du nombre de jours-péche annuels dans les eaux de la Couronne réservées du

bassin versant de la riviere Restigouche (NB)..........cooiiiiiiiiiiiiiii e 163
Evolution du nombre de captures de saumons adultes (madeleineaux et redibermarins) par
jour-péche dans les eaux de la Couronne réservées du bassin versant de la riviéere

RESHGOUCNE (NB) .....eieiiiiiiiiitiie ettt e e e e et e e e e s e et e e e e e e e e sar b e e e aaeeeesasseeeaeaesennnreneees 164
La drave sur la riviéere Restigouche en 1930 (source : Gaspesian Heritage WebMagazine,

{02 SRS 168
Permis d'exploitation forestiere sur les terres de la Couronne du bassin versant de la riviere
RESHGOUCNE (NB) .....eieiiiiiiiiiteie ettt e e e e et e e e e s e et e e e e e e e sabaeeeeaeeeesasreeeaeaesennnreseees 169
Zones de restriction des coupes forestiéres dans le bassin versant de la riviére Restigouche

1= SR 171
Pourcentage d'aire équivalente de coupe (AEC) sur les terres de la Couronne du bassin

versant de la riviere Restigouche (NB) €N 2012 ..........ooiiiiiiiii e 172
Pourcentage d'aire équivalente de coupe (AEC) sur les terres de la Couronne du bassin

versant de la riviere Restigouche (NB) €N 2016 ........ccuuiiiiiiei i 173
Pourcentage d'aire équivalente de coupe (AEC) sur les terres de la Couronne du bassin

versant de la riviere Restigouche (NB) €N 2020 .........c..uuiiiiiiiiiiicieeee e 173
Image aérienne des coupes forestiéres dans la partie amont du sous-bassin de la riviére

Upsalquitch Nord-Ouest en oCtobre 2019...........ouiiiiiiiiiiee e e 174
Réseau de routes et chemins identifiées avec les données Lidar dans le bassin versant de la

riviere RestigouChe (NB) ........uiiiiiii e 175
Traverses de cours d'eau identifiées avec les données Lidar dans le bassin versant de la

riviere RestigouChe (NB) ... et 176
Exemples d'aménagement de fossés de déviation et de trappes a sédiments le long de

(o] 1= 0 a1 A S (O (=T =) TP 177

viii



2 La protection de I'habitat du saumon a I'échelle du
= bassin versant de la riviere Restigouche (Nouveau-Brunswick)

RRWMC
CGBVRR

Figure 100: Image aérienne de coupes forestieres sur les terres de J.D. Irving Ltd. en ao(t 2018 ................... 178

Figure 101: Localisation des applications de glyphosate en 2020 et des stations d’échantillonnage pour
suivi a court terme dans le bassin versant de la riviere Upsalquitch (Source : MRNDE & SCF,
D202 ) SRR TRR 179

Figure 102: Localisation des applications de glyphosate entre 2010 et 2021 et des stations
d’échantillonnage pour suivi a long terme dans les bassins versants des riviéres Kedgiwck et

Upsalquitch (Source : MRNDE & SCF, 2021) ...ccciuuiiiiiiiieeiiiiee ettt 179
Figure 103: Répartition des terres cultivées dans la région de Saint-Quentin...........ccccooiiiiiic e 181
Figure 104: Unités pédologiques des sols agricoles dans la région de Saint-Quentin.............ccccoiiiiiiiie e 183
Figure 105: Evolution du carbone organique dans les sols agricoles de la région de Saint-Quentin................. 184
Figure 106: Localisation des parcelles agricoles jugées problématiques en 2012 (Centre de conservation

des sols et de 'eau de 'Est du Canada, 2012).......cccuuiiiiieeeie i e e 186
Figure 107: Exemple de trappe @ SEAIMENTS........coooe i 187
Figure 108: Sites problématiques et patron de drainage identifiées a I'aide des données Lidar........................ 187
Figure 109: Aires protégées dans le bassin versant de la riviére Restigouche (NB) ...........cccccveiiiiiiiiiin e, 190

Figure 110 : Projet de parc provincial du bassin versant de la riviére Restigouche (source : MPTC, 2021)...... 191

Index des tableaux

Tableau 1 : Synthese des effets des coupes forestieres sur les caractéristiques des cours d’eau, I'habitat

et 1a SUrvie des SalIMONIAES ..ot e e e e e e e e e eeeaeeeas 55
Tableau 2: Qualité de I'eau selon I'occupation agricole dans le sous-bassin, bassin versant de la riviere

Little River (Chow et al., 201 ..ottt b e e et e e e s sabeeeeeaes 85
Tableau 3: Effet de I'occupation agricole d’'un sous-bassin sur la température de I'eau de tributaires de la

riviere Little (Brasfield et al., 2015).......ouiiiiiie e 86
Tableau 4: Normales climatiques aux stations climatologiques situées a proximité du bassin versant de la

FIVIEIE RESHGOUCKNE.....cciiiiii ettt e ettt e e e annee s 113
Tableau 5: Principales propriétés des sous-bassins de la riviere Restigouche au Nouveau-Brunswick ............ 116
Tableau 6 : Données hydrologiques aux trois stations hydrométriques situées dans le bassin versant de la

riviere RestigoUCNE (NB) .........ouiiiiiiiiiieeiiee et e e e e e s ae e e e e s e e eee e e e e e snnrseees 118
Tableau 7: Température estivale (juillet-aolt) dans les cours d'eau du bassin versant de la riviere

Restigouche (NB) sur la période 2003-2020...........coeieeiiiiiiiiiieee et ee e e e e e e e e esreae e e e e e e eennreees 129
Tableau 8: Seuils de conservation et PRL dans le bassin versant de la riviére Restigouche (sauf

Y E= 1 2= o= To = ) OO UPUUPRPOTPPRN 156
Tableau 9: Détenteurs de permis d’exploitation forestiére sur les terres de la Couronne dans le bassin

versant de la riviere Restigouche (NB) ........coooiiiiiiii e 169
Tableau 10 : Statistiques des aires protégées au sein du bassin versant de la riviére Restigouche (NB) ......... 190



La protection de I'habitat du saumon a I’échelle du
bassin versant de la riviére Restigouche (Nouveau-Brunswick)



£ La protection de I'habitat du saumon a I’échelle du
= bassin versant de la riviere Restigouche (Nouveau-Brunswick)

RRWMC
CGBVRR

1 Mise en contexte

Le saumon atlantique (Salmo salar) a une place importante dans le patrimoine faunique, identitaire et culturel
dans lI'est de 'Amérique du Nord. Au Québec et au Nouveau-Brunswick, la péche sportive au saumon est un
moteur de développement économique important pour plusieurs régions. Les populations de saumon, dont
I'habitat est complexe et sensible aux conditions environnementales, sont toutefois en déclin.

Dans les rivieres a saumon du Nouveau-Brunswick, beaucoup d’efforts sont réalisés depuis plusieurs années
pour protéger et améliorer I'habitat localement, assurer la connectivité du réseau hydrique, réduire le transport
de sédiments vers les cours d'eau, sensibiliser les pécheurs ou encore lutter contre le braconnage. En 2021, le
Conseil du Saumon du Nouveau-Brunswick (CSNB) a identifié les principaux enjeux relatifs a la protection et a
la gestion du saumon atlantique (Conseil du Saumon du Nouveau-Brunswick, 2021). L'un de ces enjeux
prioritaires est le manque de connaissance sur les impacts des activités humaines réalisées a I'échelle du
bassin versant telles que I'exploitation forestiére, I'agriculture, I'aquaculture ou encore I'aménagement du
territoire. C’est le cas de la riviere Restigouche' dont le bassin versant est essentiellement forestier, avec une
exploitation intensive des terres publiques et privées. Quels sont les effets des coupes forestieres sur les débits,
la sédimentation, I’hydrogéomorphologie ou encore la température des cours d’eau, et donc sur 'habitat et la
survie du saumon ? Et quelles sont les solutions et les actions a poser pour réduire ces effets? Les mémes
questions se posent pour l'agriculture qui est pratiquée dans certains secteurs du bassin versant de la riviére
Restigouche. Ces enjeux nécessitent de bien identifier les processus mis en jeu et développer une gestion
intégrée par bassin versant.

Dans ce contexte, les objectifs de cette étude sont de :

e réaliser un état des connaissances scientifiques concernant les impacts des activités humaines
(exploitation forestiére, agriculture et protection du territoire) a I'échelle du bassin versant sur I'habitat du
saumon;

e identifier les éléments clés du bassin versant de la riviere Restigouche (partie Nouveau-Brunswick) et
élaborer un plan de gestion spécifique en lien avec la gestion du territoire a I'échelle du bassin versant;

e élaborer des guides pratiques spécifiques selon les enjeux identifiés et les secteurs d’activités (foresterie,
agriculture, aires protégées).

Le présent document débute par une description générale de I'habitat dulcicole du saumon atlantique afin de
bien identifier les enjeux et les facteurs clés de sa protection.

Le nom de riviére Restigouche est utilisée en anglais et chez les francophones du Nouveau-Brunswick tandis
que l'orthographe Ristigouche est plutot utilisée au Québec. La premiére orthographe, Restigouche, sera
utilisée tout au long de ce rapport.
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2 L’habitat dulcicole du saumon atlantique et ses
enjeux

2.1 Tendances dans les populations de saumon atlantique

2.1.1 Au Canada et dans le monde

L'aire de répartition canadienne du saumon atlantique représente environ un tiers de I'aire de répartition
mondiale de I'espéce et s’étend de la frontiére avec I'Etat du Maine, aux Etats-Unis, jusqu’a I'extérieur de la baie
d’'Ungava au Québec, avec une population supplémentaire dans la baie d’Hudson orientale (MacCrimmon &
Gots, 1979; Scott & Crossman, 1973, cités par COSEPAC, 2010).

A I'échelle mondiale, les populations sauvages de saumon de I'Atlantique connaissent depuis plusieurs dizaines
d’années un déclin marqué dans la majeure partie de leur aire de répartition. Au Canada, entre 1971 et 1985,
les estimations du saumon nord-américain variaient entre 0,8 et 1,7 million de poissons par année. Depuis 1995,
'abondance de ce poisson est tombée a environ 0,4 a 0,7 million d’individus (MPO, 2022a). Le déclin le plus
important s’est produit chez les saumons adultes retournant dans les rivieres canadiennes.

La population des hautes terres du sud de la Nouvelle-Ecosse, incluant la baie de Fundy, a subi un tel déclin
depuis les années 1980 qu’elle a été inscrite en 2006 comme espéce en voie de disparition en vertu de la Loi
sur les especes en péril du Canada.

Afin de freiner ce déclin global, la péche commerciale du saumon de I'Atlantique a été interdite dans les
provinces maritimes et certaines parties du Québec puis un moratoire a été adopté sur toutes les péches
commerciales du saumon dans I'est du Canada en 2000. La péche sportive et certaines péches autochtones ont
également été réduites ou suspendues.

2.1.2 La population de la Gaspésie-sud du Golfe Saint-Laurent

La population du saumon atlantique du Canada est répartie en 16 populations distinctes, appelées aussi unités
désignales (COSEPAC, 2010). La population qui fréquente la riviere Restigouche est celle de la Gaspésie-sud
du Golfe Saint-Laurent (UD12). Cette population se reproduit dans les rivieres situées depuis la riviere Ouelle, a
l'ouest de la Gaspésie vers le sud, et vers l'est jusqu'a I'extrémité nord de I'lle du Cap-Breton. La majorité des
saumons de cette population frayent dans le systéme fluvial de la riviere Miramichi, au Nouveau-Brunswick.

Elle a diminué de 28% entre 1993 et 2007, soit sur trois générations de saumon. Elle était estimée a 102 263
individus en 2007 (COSEPAC, 2010). Les recensements effectués par Péches et Océans Canada dans les
rivieres de la région du Golfe du Saint-Laurent au Nouveau-Brunswick, en Nouvelle-Ecosse et a I'lle-du-Prince-
Edouard montrent que I'abondance de saumons dans I'ensemble de ces riviéres a continué & diminuer au cours
des 12 derniéres années, de 27% pour les grands saumons et de 63% pour les petits saumons (MPO, 2020a).
Ces valeurs sont de 46% et 51% respectivement dans la riviére Restigouche. L'abondance dans le systéme
fluvial de la riviere Miramichi a atteint en 2019 les plus faibles niveaux d'abondance jamais mesurés (MPO,
2020b). Dans certaines régions, en particulier & Ille-du-Prince-Edouard, les populations de saumon sont
aujourd'hui maintenues par alevinage. Au Québec, La situation du saumon s’est stabilisée depuis les années
2000 avec des variations annuelles d’abondance (MFFP, 2022a). La situation de cette population a été évaluée
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pour la premiére fois en novembre 2010 par le COSEPAC comme étant « préoccupante ». Des consultations
prolongées sont présentement en cours concernant l'inscription de I'espéce a I'Annexe 1 (COSEPAC, 2021).

2.2 L’habitat dulcicole du saumon atlantique

Le saumon atlantique (Salmo salar) est un poisson anadrome (migrant depuis I'océan jusque dans les riviéres
pour frayer en eau douce) de taille moyenne qui est endémique dans les eaux tempérées de I'hémisphére nord.
Son habitat est relativement complexe, puisque certaines phases de son cycle vital se déroulent en eau douce,
d’autres en estuaire et d’autres en milieu marin (figure 1).

Le saumon atlantique adulte rejoint sa riviere d'origine entre les mois de juin et de septembre. Il passe
progressivement de I'estuaire au trongon aval de la riviére, puis aux zones de reproduction souvent situées sur
le cours moyen et sur une partie du cours supérieure de la riviere. Durant ce parcours, il séjourne dans des
fosses de la riviére en jelinant et en dépensant le moins d’énergie possible. Il se reproduit a I'automne (octobre-
novembre) dans des sections de riviéeres a fond de gravier et a courant moyennement rapide. Aprés la fraie, les
saumons demeurent généralement en riviéere dans les secteurs d’eaux profondes et ne retournent en mer que le
printemps suivant. Les ceufs éclosent au printemps et les alevins émergent du gravier en juin. Les saumons
juvéniles restent pour la plupart 3 ans en riviére, se répartissant sur la majeure partie du réseau hydrographique
incluant des petits tributaires dont le sous-bassin versant a une superficie de 20 a 40 km® (Sweeka & Mackey,
2010, cité par FQSA-DGR, 2012). Puis ils rejoignent la mer pour s'y nourrir et croitre pendant 1 a 4 ans avant de
retourner a la riviere (COSEPAC, 2010; MPO, 2018a). La durée de vie du saumon se situe typiquement entre 4
et 8 ans (Gibson, 1993). La survie du jeune saumon en riviére et dans le golfe du Saint-Laurent est relativement
bonne mais seulement 1 % ou 2 % des saumons survivent en mer et reviennent frayer dans leur riviére
(Thorstad et al., 2012).

La suite de ce chapitre traite essentiellement des étapes fluviatiles du cycle vital du saumon, donc de son
habitat dulcicole.

Le milieu estuarien constitue une zone de transition entre la riviere et la mer dans le cas des smolts en
dévalaison, et entre la mer et la riviere dans le cas des adultes en migration de reproduction vers les frayéres.
Les estuaires peuvent aussi servir, dans certaines circonstances, de lieu de résidence pour les tacons (Cunjak,
1992).
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Figure 1 : Cycle de vie du saumon atlantique (Parcs Canada, 2022)

Un habitat se définit comme un milieu géographique particulier réunissant des conditions physiques et
biologiques spécifiques favorables a une espece (Bouchard, 2006). Les habitats dulcicoles du saumon
atlantique peuvent étre divisés en quatre catégories selon la période de I'année et 'usage qu’en fait le saumon
(FQSA-DGR, 2012) :

e T'habitat de repos des saumons adultes en migration, communément nomme les « fosses a saumon »;

e T'habitat de reproduction, c’est-a-dire les frayéres qui permettent la fraie en automne, I'incubation des ceufs
en hiver, leur éclosion au printemps, la vie intergranulaire des alevins et leur émergence a la fin du
printemps;

e T'habitat d’alimentation et de croissance des juvéniles au printemps, en été et en automne, comprenant les
sites d’alimentation et les zones d’abris;

e T'habitat d’hivernage des juvéniles, c’est-a-dire les zones d’eau profonde ou les interstices entre les gros
galets et les rochers. La libre circulation entre ces différentes catégories d’habitat, c'est-a-dire leur
connectivité, ne doit jamais étre compromise.

L'abondance du saumon dans une riviere donnée est conditionnée par des facteurs-clés qu’il est possible de
regrouper en quatre catégories (Wasson et al., 1998, cité par FQSA-DGR, 2012), soit les caractéristiques
physico-chimiques de I'eau, les facteurs morpho-dynamiques, les facteurs trophiques et les facteurs biotiques.

4
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2.2.1 Les caractéristiques physico-chimiques de I'eau

Ces facteurs influencent la viabilité du saumon dans un milieu aquatique donné ainsi que la productivité de ce
milieu.

Un régime thermique adéquat

Dans la partie nordique de l'aire de répartition du saumon atlantique en Amérique du Nord, la température
de I'eau serait le facteur limitant la distribution des saumons en riviére. Les variations génétiques observées
entre les populations de saumon de plusieurs rivieres d’'une méme région, qui peut varier de I'ordre de 2 %,
seraient méme corrélées avec les variations de régime thermique propres a ces riviéres (Dionne et al., 2007
et 2008, cité par COSEPAC, 2010). Le régime thermique contrble des facteurs de survie du saumon tels
que la croissance, le succés reproducteur, 'abondance des proies, la phénologie et la survie.

Les températures requises pour chaque stade de développement sont représentées sur la figure 2.

Adultes en migration R — : 2.5 C

Smolts en migration S=17"€C

Tacons N 5 5 °C

Alevins
4-7.2°C 0.5:33°C
CEuts A7 05 16 °C
5-8°C
Adultes en fraie B 12 C
0 5 10 15 20 25 30 35

Température de I'eau (°C)

Les données provenant d’études sur le terrain sont représentées par des barres pleines, et celles
provenant d’études en laboratoire par des barres hachurées. Les barres noires pleines et quadrillées)
représentent la plage de température optimale et les barres grises les températures minimales et
maximales pour chaque stade de développement.

Les données proviennent de : Elson (1969); Danie (1984); Alabaster et al. (1991); Grande & Andersen
(1991); Jensen et al. (1991); Elliott (1991); Shepard (1995), Elliott & Elliott (1995); Elliott et al. (1998);
Elliott & Elliott (2010).

Figure 2: Tolérance thermique relative du saumon atlantique a chaque stade de développement
(Source : Gillis et al., 2023)

Un stress thermique peut influencer le taux de survie d’'un saumon, particulierement aprés une remise a
l'eau (FQSA-DGR, 2012). Les périodes de chaleur en saison estivale peuvent également contraindre les
déplacements des saumons adultes et des juvéniles qui recherchent les refuges thermiques lorsque la
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température de I'eau dépasse 23°C (Breau, 2013). Ces refuges sont des zones qui offrent une eau plus
fraiche telles que des zones plus profondes, des résurgences d’eaux souterraines, ou encore I'’émissaire
d’un tributaire de la riviere (FQSA-DGR, 2012). La présence de tels refuges thermiques serait un facteur
déterminant pour permettre la présence du saumon dans certaines rivieres (Breau et al., 2007, cité par
FQSA-DGR, 2012). Les refuges thermiques associés aux résurgences d’eau souterraine ont une
température variable qui dépend étroitement des conditions météorologiques et hydrologiques, tandis que
les refuges thermiques a I'exutoire des tributaires sont plus stables dans le temps (Dugdale et al., 2013).

e Une eau bien oxygénée

L'oxygene dissous est un parametre crucial pour la vie aquatique. Des concentrations réduites d’oxygene
entrainent des effets Iétaux et sublétaux (physiologiques et comportementaux) chez divers organismes
aquatiques, en particulier chez les poissons. Au Canada, les recommandations pour la protection de la vie
aquatique (eau douce) sont de 9,5 mg/L pour les premiers stades biologiques et 6,5 mg/L pour les autres
stades dans l'eau froide, et de 6,0 et 5,5 mg/L respectivement, dans I'eau chaude (CCME, 1999). La
concentration doit étre supérieure a 5 mg/l pour répondre aux besoins physiologiques des saumons a la
plupart des stades de leur vie (Elson, 1975; Alabaster & Lloyd, 1982, cité par CCME, 1999). La croissance
des jeunes, la fécondité, I'éclosion des ceufs, la morphologie et la survie larvaire, la montaison des saumons
migrateurs ainsi que le comportement de rassemblement en bancs ne seraient pas particulierement
sensibles a des concentrations supérieures a 5 mg/L (CCME, 1999). Des concentrations minimales de 6
mg/l et 11 mg/L seraient toutefois requises respectivement pour assurer une croissance optimale des tacons
(Johnston, 2002) et pour les larves (U.S.EPA, 1986). L'oxygéne est également nécessaire au processus
d’oxydation biologique et chimique des matiéres organiques contenues dans I'eau.

e Une eau claire
La turbidité doit étre nulle a faible. La présence de matiéres en suspension (MES) affecte:

o le taux de survie des embryons, principalement affecté par les fractions fines de sédiments (limon et
sable tres fin, Levasseur et al., 2006);

o le comportement et le taux de survie des juvéniles;
o la production primaire et la faune benthique;

o le comportement d’alimentation des jeunes saumons a des concentrations en MES supérieures a 25
mg/L (Sorenson et al., 1977, cité par FQSA-DGR, 2012) ;

o les branchies a des concentration en MES supérieures a 90 mg/L (Sorenson et al., 1977, cité par
FQSA-DGR, 2012).

¢ Une eau légérement acide a Iégérement basique

Le pH doit idéalement étre supérieur a 5,4 (Watt et al., 1983, cité par FQSA-DGR, 2012; COSEPAC, 2010).
Un pH inférieur a 5,0 provoque la mortalité des alevins et nuit au processus de smoltification ainsi qu’a
'adaptation du poisson d’eau douce a I'’eau de mer; un pH inférieur a 4,8 provoque des effets létaux chez
les ceufs et les alevins; un pH inférieur 4,6 provoque la mortalit¢ des tacons et des saumoneaux
(COSEPAC, 2010).
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Une eau de bonne qualité

L'eau doit étre exempte de contaminants chimiques, tels que les pesticides ou les métaux lourds. Ces
composés, méme a faible concentration, peuvent avoir des effets aigus ou chroniques, directs ou indirects,
sur les salmonidés et les écosystémes aquatiques.

2.2.2 Les facteurs morpho-dynamiques

Ces facteurs sont liés a la configuration physique des cours d’eau et au débit :

Un dénivelé modéré

Le dénivelé dans le cours d’eau devrait varier entre 0,2 et 1,4%. Pour les habitats de reproduction, la pente
optimale se situerait entre 1,2 et 1,4% (Gibson, 1993). En Gaspésie, cette pente optimale se situerait 1,2 et
1,4 %. (Kim & Lapointe, 2011).

Un substrat granulaire constitué essentiellement de graviers, de cailloux et de galets

Ce type de substrat est favorable a la survie des saumons juvéniles (Elson, 1975, cité par FQSA-DGR,
2012) et permet une bonne circulation de I'oxygéne dissous dans I'eau, essentielle a la reproduction ainsi
qu’'a lincubation et I'éclosion des ceufs (Peterson, 1978, cité par FQSA-DGR, 2012). La présence
d’obstacles (roches, débris végétaux) est également essentielle pour permetire au saumon de se reposer
dans des zones de faible débit pendant la montaison (Webb & Hawkins, 1989, cité par FQSA-DGR, 2012).

Des faciés d’écoulement diversifiés

Cela inclut des radiers (seuils), des rapides, des plats et des mouilles (FQSA-DGR, 2012; Coulombe-
Pontbriand & Lapointe, 2004; Enders et al., 2007 cité par FQSA-DGR, 2012). La production salmonicole
d'une riviére serait étroitement corrélée avec I'agencement séquentiel des fosses, des zones de fraie et des
aires de taconnage ainsi que de leur connectivité. En d'autres termes, plus une riviére comprendrait de ces
séquences d’habitats dans I'espace accessible au saumon, plus la population serait abondante (Kim &
Lapointe, 2011, cité par FQSA-DGR, 2012).

Un régime hydrologique naturel

Le régime des débits détermine la structure de 'habitat des jeunes saumons et conditionne le succés de
leur survie, notamment lors de la phase d’incubation dans les frayéres (FQSA-DGR, 2012). Un débit élevé
en période de crue est susceptible d’emporter le substrat présent dans le fond du lit, les ceufs encore en
incubation ou les alevins enfouis dans le gravier, et de provoquer I'érosion des berges et du lit et le dépét,
plus tard, de particules fines dans les graviéres (Jensen & Johnson, 1999). Un débit d’étiage estival trop
faible engendre une augmentation de la température de l'eau, une diminution de I'oxygéne dissous et
complique les déplacements des saumons. Le débit d’eau hivernal constitue également un facteur limitant
la productivité des rivieres puisqu’un débit trop faible en hiver peut entrainer 'exondation et la dessication
des frayeres, ainsi qu’une diminution de I'oxygene disponible pour les alevins et pour les ceufs enfouis dans
le substrat (Gibson, 1993). Enfin, la vitesse du courant doit étre suffisante pour permettre aux juvéniles de
se maintenir dans le courant et de se protéger des prédateurs mais sans nécessiter pour cela une trop
grande dépense d’énergie.
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¢ Un transport sédimentaire en équilibre

L'apport de sédiments dans le cours deau (par érosion), leur transport et leur déposition (par
sédimentation) font partie du processus d’évolution naturelle d’'un cours d’eau et favorisent son équilibre
hydrodynamique, et donc celui de I'habitat du saumon. Le transport des particules fines s’effectue en
suspension dans I'eau tandis que les particules grossieres se déplacent par saltation et roulement sur le
fond du lit. Ces mécanismes sont influencés directement par les vitesses d'écoulement, et indirectement
par les débits d’eau (Thorne et al., 2006, cité par FQSA-DGR, 2012).

e Une libre circulation du poisson tout au long de la riviére

L’absence d’obstacle majeur permet au saumon d’avoir acces a 'ensemble des habitats nécessaires a
toutes les phases de son cycle vital. Cette continuité ou connectivité s’avere essentielle a sa survie et a sa
croissance (Sear, 2010, cité par FQSA-DGR, 2012).

o Des berges et bandes riveraines boisées

Une végétation abondante sur les berges permet de protéger I'eau du soleil, attirer des insectes, stabiliser
les berges et fournir des débris végétaux (voir section 4.1.2).

2.2.3 Les facteurs trophiques (disponibilité de la nourriture)

En riviere, les jeunes saumons se nourrissent principalement de larves d’insectes aquatiques telles que les
larves d'éphémeéres, les larves de mouches noires et les larves de perlidés (MPO, 2018a). Ces larves sont une
composante du benthos qui constitue la production secondaire du milieu dulcicole. L'abondance de benthos
dépend des caractéristiques physico-chimiques et des facteurs morpho-dynamiques décrits a la section
précédente mais aussi de I'abondance de nourriture, qui est composée des communautés d’algues et de
périphyton constituant la production primaire des cours d’eau a la base de la chaine alimentaire (FQSA-DGR,
2012). Cette production primaire dépend directement de la lumiére, la température et de la présence de
nutriments. Toute modification des conditions favorables a la production primaire et secondaire est donc
susceptible d’affecter la survie des jeunes saumons.

A titre d’exemple, certaines conditions environnementales favorables (débit, température, lumiére et chimie de
I'eau) peuvent favoriser la prolifération de I'algue Didymo. Cette algue se développe dans des habitats similaires
a ceux du saumon atlantique en formant un tapis mucilagineux recouvrant le substrat, ce qui rend plus difficile
'accés au benthos pour les saumons juvéniles. Ceux-ci ont se retrouvent alors avec une diéte moins diversifiée
(Gillis, 2018).

2.2.4 Les facteurs biotiques (prédation et compétition)

Les ceufs de saumon a la dérive sont mangés par les oiseaux et les poissons. Les saumons juvéniles sont
également soumis a une pression de prédation aux différents stades de leur cycle vital en riviére. lls sont
principalement la proie des oiseaux tels que le grand harle et le martin-pécheur, mais aussi de poissons
(incluant des saumons adultes) et de mammiféres tels que le vison et la loutre (COSEPAC, 2010).

Le cas du bar rayé (Morone saxatilis) fait beaucoup parler depuis quelques années puisque la population du sud
du Golfe du Saint-Laurent a fortement progressé depuis 2016, que cette espéce est parfois observée dans les
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rivieres a saumon, incluant la riviere Restigouche, et qu’elle est pergue comme une menace pour le saumon
atlantique. La bar rayé est toutefois une espéece opportuniste qui se nourrit principalement de poissons fourrages
(comme le capelan). Des études récentes ont montré qu'il est effectivement susceptible de se nourrir de
saumons juveéniles, surtout a l'embouchure des rivieres au moment de la sortie en mer de ces derniers.
Toutefois, la grande majorité des saumoneaux ont déja rejoint la mer lorsque les bars rayés y arrivent pendant
I'été et I'impact général de la présence du bar rayé sur la population de saumons juvéniles reste faible (Hanson,
2020; Lapointe et al, 2022). Une étude réalisée dans I'estuaire de la riviere Miramichi a montré que le taux de
prédation des saumoneaux par le bar rayé variait selon les années entre 2 et 18 % (Daniels et al., 2018). A
I'embouchure de la riviere Restigouche, I'analyse du contenu stomachal de bars rayés a montré que leur régime
alimentaire était diversifié et que le saumon atlantique représentait 13% du volume total de proies contenues
dans les estomacs (Lapointe et al., 2022).

Les saumons sont également en compétition avec d’autres espéces de poisson, principalement d’autres
salmonidés, pour I'accés a la nourriture et aux habitats favorables. Le saumon peut par exemple étre en position
de désavantage concurrentiel avec 'omble de fontaine (Salvelinus fontinalis) dans les fosses (Gibson, 1993).
C’est le cas également avec certaines especes non indigénes qui sont aujourd’hui présentes dans de
nombreuses rivieres fréquentées par le saumon atlantique et dont certaines composantes de I'habitat se
chevauchent avec celles du saumon atlantique, telles que :

e La truite arc-en-ciel (Oncorhynchus mykiss).

e La truite brune (Salmo trutta);

e lachigan a petite bouche (Micropterus dolomieu);

e le brochet maillé (Esox niger);

e le maskinongé (Esox masquinongy)

Ces trois derniéres espéces constituent a la fois des compétiteurs et des prédateurs du saumon juvénile.

Les nombreuses études réalisées sur ce sujet ont eu des résultats parfois contradictoires et suggérent que
limpact de ces espéces compétitrices sur la population de saumon atlantique est complexe, variable et
dépendant de I'échelle géographique considérée (Cairns, 2006, cité par COSEPAC). Mais de maniere générale,
l'introduction d’espéces non indigénes dans les rivieres a saumon représente une menace réelle et croissante
pour sa survie et la santé de sa population (MPO et MRNF, 2009).

Les principales conditions d’habitat énumérées dans les précédentes sections, et leur influence spécifique a
chaque stade de vie du saumon atlantique, sont représentées sur la figure 3. Cette figure met en évidence
'importance de la température comme élément clé dans toutes les étapes de vie du saumon.
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Figure 3 : Synthése de I'importance des conditions d’habitat, et plus particulierement du régime
thermique, a chaque stade de vie du Saumon Atlantique. Les lignes épaisses indiquent les conditions
d’habitat qui influence spécifiquement chaque stade de vie et aspect physiologique (Gillis et al., 2023)
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2.2.5 Lerdle du saumon dans I’écosystéeme

En tant que prédateur et proie, le saumon joue un réle important dans la chaine trophique des écosystémes
aquatiques. De plus, en tant qu’espéce anadrome qui se nourrit principalement en mer et y prend la majeure
partie de sa biomasse, le saumon constitue un apport net de nutriments d’origine marine dans les cours d’eau,
et en particulier dans les sites de fraie qui sont souvent des milieux pauvres en nutriments. La mise en
suspension de sédiments ainsi que le dépdt de millions d'ceufs constituent un enrichissement de ces
écosystémes qui se propage dans I'ensemble du cours d’eau (Darimont et al., 2010).

2.3 Les menaces pour I’habitat et I'abondance du saumon atlantique

Le saumon atlantique a la capacité de s’adapter tout au long de son cycle de vie a de grande variations dans les
milieux d’eau douce. Toutefois, comme énuméré a la section précédente, le spectre des conditions optimales
requises a chacun des stades de de cycle est relativement restreint, en particulier pour les juvéniles. Cela
implique que la survie du saumon et son abondance sont trés sensibles aux conditions environnementales. Or,
un grand nombre de processus physiques et biologiques et d’activités anthropiques peuvent avoir un impact sur
ces conditions et par conséquent sur I'abondance de ses populations. Ces processus agissent a différentes
échelles spatio-temporelles, de maniére directe ou indirecte.

2.3.1 A I’échelle locale

A cette échelle, ce sont certains milieux spécifiques ou certaines phases du cycle vital qui sont affectés. Les
impacts se font sentir a court terme et sont réversibles.

o la péche en riviére, qu’elle soit récréative ou de subsistance. La péche illégale est encore courante a
I'heure actuelle et est le type de péche qui a le plus grand impact sur les populations et I’habitat du saumon
jusqu’a mettre en péril la population locale de saumons dans certains cas (Cote, 2005, cité par COSEPAC;
MPO et MRNF, 2009). La péche récréative peut également avoir un impact lorsque la remise a I'eau n’est
pas réalisée selon les regles de I'art. La mortalité est habituellement inférieure a 5% dans des conditions
d’eau froide a tiede, mais est plus élevée en conditions d’eau chaude, jusqu’a atteindre plus de 30% voire
50% selon certaines études (van Leuween et al., 2020; Keefe et al.,, 2022). La remise a l'eau peut
également avoir un impact sur la physiologie des saumons : une étude réalisée récemment dans la riviere
Rimouski a montré que, en période estivale lorsque la température de I'eau dépasse 20°C, les saumons
remis a l'eau auraient un succés reproducteur 27% moins bon que ceux qui n'ont jamais été péchés
(Bouchard et al., 2022).

o les traverses de cours d’eau (ponceaux, ponts) qui, lorsqu’ils sont mal congus ou dégradés, créent des
obstacles au passage des poissons, des sources de sédiments ainsi qu'une dégradation de I'habitat aux
alentours de la structure (voir section 4.2.6);

¢ les aménagements réalisés dans le cours d’eau (dragage, canalisation, enrochements);

o I'obstruction de I’écoulement dans les petits cours d’eau par un ouvrage naturel (ex : embacle, barrage
de castor) ou anthropique, ce qui empéche le saumon d’accéder a un habitat spécifique;

o la dégradation des berges et des zones riveraines peut entrainer la présence de sédiments dans le lit
du cours d’eau;
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une contamination de I’eau ponctuelle, par exemple par un rejet d’eaux usées en amont d’un habitat;

les autres activités récréatives. Ces activités sont de plus en plus nombreuses et diversifiées dans les
rivieres a saumon (baigneurs, plongeurs, plaisanciers, descente de riviere en planche a pagaie, en canot,
en kayak, embarcations motorisées, etc.). Leur impact sur le saumon peut étre direct (blessure, mort ou
modification du comportement des poissons) ou indirect (dégradation de I'habitat). Les embarcations
motorisées ont un impact sur la qualité de I'eau, la faune et la flore (Asplund, 2000). L'impact des autres
activités telles que le canotage et de baignade sur les saumons est encore peu documenté a I'heure
actuelle mais il est probable que les saumons, adultes et juvéniles, localisés dans les refuges thermiques
en période d'étiage et d'eau chaude soient dérangés et forcés de se déplacer dans des zones moins
favorables accentuant alors le stress thermique (MFFP, 2022b).

Les principales actions de protection de I'habitat du saumon consistent donc a :

réglementer la péche en riviére et les activités récréatives, surtout I'utilisation des embarcations a moteur;
éduquer et sensibiliser les usagers (pécheurs, canoteurs, plongeurs, etc.);

lutter contre le braconnage;

inventorier, caractériser et restaurer (ou démanteler) les traverses de cours d’eau;

caractériser et protéger les refuges thermiques;

ouvrir les barrages de castor afin d’améliorer la libre circulation du saumon;

stabiliser les berges en érosion active.

2.3.2 A I'échelle régionale

Les principaux facteurs qui influencent les populations de saumon a cette échelle sont :

une modification du régime thermique des cours d'eau, surtout 'augmentation de la température que
ce soit en hiver (incubation des ceufs), au printemps (migration des saumons juvéniles vers 'embouchure,
smoltification), en été (stress thermique, migration) ou a I'automne (fraie), ou encore une perturbation de
'hétérogénéité thermique des cours d’eau, soit la diversité d’habitats chauds et froids permettant au
saumon de compléter son cycle (Gillis et al., 2023);

une modification du régime hydrologique des cours d’eau par modification de I'occupation du sol au
sein de leur bassin versant (ex : urbanisation, agriculture, exploitation forestiére, voir sections 4.2.1 et 5.2.1)
ou par le pompage excessif d’eau dans la riviére pour l'irrigation ou la consommation. Par exemple, une
diminution du débit d’étiage a un impact sur la migration des saumons pendant I'été et 'automne et limite la
capacité des saumons adultes a atteindre les sites de fraie en amont;

I'apport diffus de sédiments dans les cours d’eau par des activités pratiquées sur le bassin versant (ex :
agriculture, exploitation forestiére). Les sédiments fins ont un impact sur les sources d’alimentation des
poissons, leur comportement, leur physiologie et leur habitat (Kemp et al., 2011). En particulier, en
remplissant les espaces interstitiels du substrat, des sédiments en trop grande quantité ont un impact
majeur sur I'émergence et la survie en hiver des saumons atlantiques juvéniles (Chapman, 1988, cité par
COSEPAC). Méme de trés faibles proportions de sédiments contribuent a une diminution de 10 % de la
survie des ceufs au stade précédant la pigmentation de I'ceil (Julien & Bergeron, 2006 cité par COSEPAC).
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une contamination de I'eau diffuse par des substances chimiques tels que les produits phytosanitaires
utilisés en agriculture ou en exploitation forestiére.

e une modification de grande ampleur de la morphologie des cours d’eau (ex : canalisation d’'un bras de
riviere) qui peut influencer toute la dynamique hydro-géomorphologique du cours d’eau en aval;

e Les barrages qui provoquent un obstacle a la migration du saumon, une perte directe d’habitat, une
modification majeure de la dynamique hydro-géomorphologique des cours d’eau, ainsi qu’une perturbation
du transport de sédiments et du régime thermique (Ruggles et Watt, 1975; Wheaton et al., 2004, cité par
COSEPAC);

e les croisements génétiques et les agents pathogénes apportées par I’aquaculture. L'abondance des
saumons d’élevage dans les riviéres est trés variable, mais peut dans certains cas dépasser celle des
populations sauvages (Jones et al., 2006; Morris et al., 2008, cité par COSEPAC). De nombreuses études
ont montré I'impact de cette présence sur la survie et le taux de reproduction des saumons atlantiques
sauvages, du fait de la compétition, des croisements et des maladies (Gross et al., 1988; Fleming et al.,
2000; CNRC, 2002 et 2004; McGinnity et al., 2003, cités par COSEPAC, 2010).

o les espéces envahissantes. Comme mentionné a la section 2.2.4, I'introduction d’especes de végétaux ou
de poissons non indigénes dans les rivieres a saumon représente une menace réelle et croissante pour sa
survie et la santé de sa population, en modifiant les facteurs trophiques et biotiques de son habitat
(MPO & MRNF, 2009 cité par COSEPAC).

Compte tenu de la nature et de 'ampleur de ces impacts, il convient de les aborder de maniere intégrée et a
long terme sur I'ensemble du territoire concerné. Cette approche est toutefois complexe puisqu’il est souvent
difficile d’établir les relations de cause a effet entre les activités mises en cause et les observations réalisées
relativement a I'habitat du saumon. La recherche de solutions passe par la mise en place d’une gestion intégrée
par bassin versant (voir section 3.2), de plans de conservation du saumon (voir section 3.3.4) et/ou la création
d’aires protégées (section 6). Cette approche se heurte également souvent a des enjeux économiques, sociaux
et/ou politiques puisque certaines des activités a corriger sont pergues par certains acteurs ou usagers du
territoire comme étant plus prioritaires que la protection de I'habitat du saumon.

2.3.3 A I'échelle globale

Les changements climatiques en milieu océanique

L’étape du cycle de vie du saumon qui est principalement liée au déclin des populations de saumon atlantique
dans I'Atlantique Nord est la période en mer avec une chute drastique du taux de survie des saumons adultes
observée depuis les années 1980 (Potter et Crozier, 2000; Reddin et al., 2000; Amiro, 2003; Gibson et al., 2004;
cités par COSEPAC, 2010). Ce déclin est survenu en méme temps que celui plus général de la productivité
primaire de I'océan et que I'apparition de certaines perturbations des écosystémes marins, mais les causes
exactes sont encore mal connues et hypothétiques.

Selon certains auteurs, les régimes thermiques de l'océan Atlantique seraient les principaux facteurs qui
influenceraient a long terme la répartition et 'abondance du saumon (Reddin et Friedland, 1993, cité par
COSEPAC; Cairns, 2001), celui-ci se répartissant dans les zones marines ou la température des eaux
superficielles est comprise entre 4° a 13°C.
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L’augmentation de la température moyenne de I'air durant les derniéres décennies a eu pour effet d'augmenter
la température moyenne des eaux marines et cétiéres de surface du nord-ouest de I'océan Atlantique, donc
dans l'aire de répartition du saumon. Pendant la période de 1945 a 2010, la température de I'eau de surface du
nord-ouest de I'océan Atlantique a augmenté de 0,32 °C, la plus grosse augmentation ayant été observée dans
la mer du Labrador avec +1,14 °C entre 1981 et 2010 (Han et al., 2013, cité par Savard et al., 2016). Cette
augmentation de température de la surface de la mer dans les latitudes élevées et boréales serait la principale
cause du déclin de la productivité primaire générale de 'océan depuis le début des années 1980 (Gregg et al.,
2003; Hoegh-Guldberg & Bruno, 2010; Nye, 2010, cités par Savard et al., 2016). Selon les prévisions
climatiques, la température superficielle des océans entourant le Canada devrait augmenter de 1 a 3 °C d’ici
2100 (selon un scénario d’émissions modérées), avec une grande variabilité spatiale et saisonniére (Meehl et
al., 2007; Capotondi et al., 2012, cités par Savard et al., 2016). Cette augmentation devrait étre moins intense
dans l'Atlantique Nord au sud du Groenland, en raison des courants marins liés a l'oscillation de I'Atlantique
Nord (Drijfhout et al., 2012; Hutchings et al., 2012, cités par Savard et al., 2016). Selon Greenan et al. (2019), la
température a la surface de la mer au large des provinces maritimes devrait augmenter d’ici 2050 de 3 °C en
hiver et 4 °C I'été (pour un scénario d’émissions élevées). La partie supérieure océanique bordant le Canada
atlantique est I'endroit ou le réchauffement hivernal se fera le plus sentir (Greenan et al., 2019).

Le mode d’influence des changements de température sur les populations de saumon est toutefois incertain.
Les variations du taux de survie depuis les années 1980 seraient corrélées avec I'indice hivernal de I'oscillation
nord-atlantique? dans I'année qui suit la transformation en saumoneau (Jonsson et al., 2007). Cet indice qui était
le plus souvent négatif dans les années 1960 et 1970 est dans une phase majoritairement positive depuis les
1980, ce qui implique un déplacement des eaux plus chaudes du Gulf Stream vers le nord et un apport plus
important d’eau froide par le courant du Labrador (Frumhoff et al., 2007), des hivers plus froids et secs dans le
nord et I'est du Canada ainsi qu’au Groenland, et une température générale de I'océan plus basse en hiver. La
phase positive persistante de I'indice est associée a 'accumulation des gaz a effet de serre dans I'atmosphere
(Kuzmina et al., 2005) et devrait donc se poursuivre, voir s’accentuer dans les prochaines années. D’autre part,
des suivis réalisés sur des populations de saumon de la riviére St-John au Nouveau-Brunswick suggérent que la
mortalité des saumons a surtout augmenté durant la phase post-smolt (c’est-a-dire juste aprés I'arrivée en mer
des saumoneaux) et que les variations de température des océans ainsi que leur réchauffement général au fil
des années auraient peu d’influence (Soto et al., 2018). De plus, les conditions de température rencontrées par
les saumons durant leur vie adulte sont trés variables en été mais relativement stables en hiver, ce qui suggére
une bonne capacité d’adaptation au réchauffement des océans en été (Strgm et al., 2019).

Les températures de I'eau plus élevées peuvent également provoquer des changements dans I'abondance et la
répartition de la végétation cotiére, des poissons et des mollusques et crustacés (Burkett et Davidson, 2012, cité
par Savard et al., 2016) ainsi que l'introduction de pathogénes auxquels les stocks génétiques actuels de la
région de la cbte Est ne sont pas habitués (Savard et al., 2016).

Outre la température des eaux marines superficielles, les changements climatiques ont également un impact
direct ou indirect sur d’autres caractéristiques des milieux marins, donc certains sont encore mal connus
(Greene et al., 2008, cité par COSEPAC, Savard et al., 2016):

e l'augmentation du débit des eaux de faible salinité de I’Arctique vers la mer du Labrador;

e l'augmentation de la stratification sur le plateau continental de I'Atlantique nord-ouest;

2L’oscillation Nord-Atlantique est un phénoméne de variation cyclique des régimes de pression et du régime océan-
atmosphere affectant le systeme climatique du nord de I'océan Atlantique
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I'acidification des eaux a I’échelle mondiale du fait de I'absorption de dioxyde de carbone;
la diminution des concentrations d’oxygéne subsurfaces (Greenan et al., 2019);

des changements dans le caractére saisonnier de la production de phytoplancton;

une abondance accrue de petits copépodes;

une diminution de I'abondance des stades avancés du cycle vital.

Les changements climatiques en milieu dulcicole

Au niveau de I'habitat dulcicole du saumon, les principaux impacts seront :

une augmentation de la température de I'air et donc de I’eau en riviére, qui peut étre problématique
pour plusieurs étapes du cycle de vie du saumon, en particulier la fraie puisque de Iégéres augmentations
de la température de I'eau peuvent réduire le taux de survie des ceufs (Pankhurst & Munday, 2011). Le
réchauffement moyen de I'air pour I'ensemble de la cote Est du Canada pendant la période de 1900 a 2010
était de 0,90 °C (Savard et al, 2016) et devrait se poursuivre dans les prochaines décennies. La
température estivale devrait augmenter de 1,7 a 2,7 °C a I'horizon 2050 par rapport a la période de
référence 1970-2000, et jusqu’'a 3,8 °C a I'horizon 2080. L'augmentation de la température de I'eau induite
par ce réchauffement climatique impliquera une exposition des saumons a des épisodes de stress
thermique plus fréquents et plus longs, ce qui pourrait générer des événements de mortalité de masse et
éventuellement une extinction des populations de certaines régions (Borggaard et al., 2019; Piou &
Prévost, 2013);

Des simulations numériques ont été réalisées afin de prévoir 'augmentation de la température de I'eau
dans les refuges thermiques potentiels du saumon, dans plusieurs rivieres du Québec ainsi que dans la
riviere Miramichi Sud-Ouest (Daigle et al., 2015; Jeong et al. 2013). Les résultats a I'horizon 2046-2065
montrent que la majorité des refuges identifiés resteront assez frais pour étre utilisés comme refuges mais
que les températures plus élevées dans le restant de la riviere conduiront a une utilisation et une demande
plus importantes pour ces refuges de la part des saumons. Dans certains tributaires, la température plus
élevée pourrait altérer I'alimentation des saumon juvéniles (Jeong et al. 2013).

de plus grandes fluctuations du débit des cours d’eau. Les modifications attendues du régime
hydrologique comprennent 'augmentation des écoulements annuels et hivernaux, des premiéres crues
printaniéres plus précoces (phénomeéne déja observé au cours des derniéres décennies), des crues
estivales et automnales plus intenses et la réduction des écoulements estivaux (Bonsal et al., 2019;
MELCC, 2022). Au Nouveau-Brunswick, des prédictions réalisées a I'horizon 2050 dans les rivieres Saint
John, Nashwaak, Canaan, Kennebecasis, Restigouche et Miramichi montrent une augmentation des
écoulements fluviaux annuels moyens ainsi qu’'une augmentation de la fréquence des inondations et des
sécheresses (El-Jabi et al., 2013).

L’acidification des eaux douces

Comme mentionné a la section 2.2.1, I'acidité de I'eau est un facteur important de I'habitat dulcicole du saumon
atlantique. Or, les eaux douces de I'est du Canada subissent une acidification continue depuis plusieurs années,
causées principalement par les dép6ts atmosphériques de polluants (SO2 et NOx principalement) provenant de
lintérieur des terres des Etats-Unis et du Canada ou de sources locales (MPO, 2000, cité par COSEPAC, 2010).
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Les régions les plus touchées sont les hautes terres du sud de la Nouvelle-Ecosse ainsi que celles du sud-ouest
et du nord-est de Terre-Neuve (MPO, 2000; Environnement Canada, 2004, cités par COSEPAC, 2010).

La péche commerciale en haute mer

Depuis la création de I'Organisation pour la conservation du saumon Atlantique Nord (OCSAN) en 1982, la
péche commerciale est interdite au-dela de la limite de 200 milles des états cotiers de I'océan Atlantique au nord
du 36° parallele nord. Les pays membres sont le Canada, le Danemark (représentant les iles Féroé et le
Groenland), 'Union européenne, la Norvége, la Russie, les Etats-Unis et 33 organismes non gouvernementaux
ayant le statut d’observateurs (NASCO, 2020).

Dans les eaux territoriales canadiennes, la péche commerciale de saumon atlantique a été interdite en 2000
mais le saumon d’origine canadienne est encore péché dans les eaux de Saint-Pierre-et-Miquelon et de I'ouest
du Groenland (CIEM, 2021). Cette péche a donc probablement des répercussions sur les stocks de la zone
immédiate et les provinces maritimes. La péche illégale, non déclarée ou non réglementée en haute mer est
également fréquente dans les eaux territoriales de Terre-Neuve, du Labrador et du Québec et aurait un impact
important sur la mortalité du saumon en mer, constituant méme la principale cause du déclin de la population
mondiale de saumon atlantique selon certains auteurs (Dadswell et al., 2021). La péche industrielle de maniere
générale a un impact majeur sur 'ensemble des écosystemes marins avec notamment un effet en cascade sur
'ensemble du réseau trophique, méme si la disponibilit¢é des proies du saumon atlantique ne semble pas
actuellement étre un facteur limitant pour sa croissance et sa survie (MPO et MRNF, 2009).

L'ensemble des menaces énumérées précédemment sont schématisées sur la figure 4.

16



La protection de I'habitat du saumon a I’échelle du
bassin versant de la riviére Restigouche (Nouveau-Brunswick)

&
cied .
>

RRWMLC
CGBVRR

Echelle globale

.. Changements

climatiques . i
. T e Péche
Acidification commerciale en
des eaux P - __haute mer
Modification du
régime thermique
Meodification du des cours d'eau Pollution diffuse
régime hydrologique (contaminants
des cours d'eau et sédiments)
Espéces > Pisciculture
envahissantes Péche illegale %?;rgg?;:;
Poliution
Aménagement dans
le cours d'eau pE
Activités m &< Obstruction de
récréatives 5 _‘\_,‘ s g I'écoulement
_ _ h | =

Figure 4 : Principales menaces pour le saumon atlantique au Canada

2.3.4 Des effets cumulatifs

Les connaissances actuelles suggérent que le déclin des populations de saumon atlantique est probablement
dd a un effet cumulatif des différents facteurs énumérés aux sections précédentes, avec une importance relative
variable selon les régions (Cairns, 2001).

Les processus océanigues mentionné a la section 2.3.3 ont un impact sur 'ensemble des populations de
saumon atlantique. Plus précisément, ce serait dans la mer du Labrador, aprés le premier 600 km de migration
que la mortalité aurait le plus augmenté dans les derniéres décennies (Thorstad et al., 2012).

En ce qui concerne les menaces sur I'habitat dulcicole, une évaluation semi-quantitative de leur importance
respective dans la zone de la céte Est du Canada (Terre-Neuve, Québec et provinces maritimes) a été réalisée
en 2008 par des scientifiques et des gestionnaires régionaux des péches (MPO & MRNF, 2008). A I'échelle de
'ensemble de ce territoire, les menaces les plus répandues proviennent de la péche dirigée et des activités
associées aux infrastructures de transport, a I'agriculture, a la foresterie, a I'exploitation miniére et aux rejets des
eaux usées des municipalités, particulierement dans les provinces maritimes. Plus spécifiquement dans la
région du nord du Nouveau-Brunswick comprenant 15 rivieres a saumon, les principales menaces répertoriées
sont liées a la dégradation de I'habitat par :

e Les infrastructures de transport (routes, ponceaux et passes a poissons) : impact moyen (5 a 30 % des
saumons affectés);
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e [l'agriculture, la foresterie et I'industrie miniére : impact moyen (5 a 30 % des saumons affectés);
e les réservoirs de retenue et de production hydroélectrique : impact faible a moyen.

Les conditions environnementales dans I'habitat dulcicole pourraient jouer un réle important dans la mortalité
subséquente des saumons en mer (Russell et al., 2012; Thorstad et al., 2021).

2.4 Les capacités d’adaptation du saumon atlantique

S'il peut difficilement s’adapter a des perturbations anthropiques importantes comme les barrages ou la pollution
de l'eau, le saumon atlantique a la capacité de s’adapter a un large éventail de conditions & des échelles
démographiques et évolutionnaires relativement courtes (Gibson, 1993, cité par COSEPAC). Toutefois, les
populations de saumon se sont adaptées génétiquement a leur habitat spécifique, la population fréquentant
chaque riviére présentant souvent un phénotype qui lui est propre (O’Reilly, 2006, cité par MPO & MRNF 2009).
La capacité d’adaptation génétique aux changements attendus dans leur habitat est a I’heure actuelle incertaine.

L’augmentation de la température moyenne des océans liée aux changements climatiques représente
également un défi d’adaptation. La capacité des populations de saumon atlantique a s’adapter a ces
changements demeure incertaine et sera probablement variable dans son aire de répartition. Plusieurs études
ont montré que, malgré cette hausse, la température a laquelle les saumons se maintiennent est restée
relativement constante au fil des années (Nye, 2010, cité par COSEPAC, 2010; Strem et al., 2019), ce qui
suggere que la distribution océanique du saumon est flexible et que les routes migratoires s’ajustent et se
déplacent vers le nord ou vers des eaux plus profondes. Toutefois, un important renouvellement des espéces de
méme que des déséquilibres trophiques et/ou des perturbations dans les relations proie-prédateur sont
également a prévoir en réaction a ces changements (Beaugrand & Reid, 2003; Edwards et Richardson, 2004;
Collie et al., 2008; Inagaki et al., 2020), ce qui pourrait avoir un impact sur les populations de saumon.

Les méthodes de gestion des populations de saumon doivent elles aussi s’adapter et anticiper ces
changements, par exemple en protégeant et aménageant davantage de refuges thermiques dans les riviéres,
tout en prenant en compte la spécificité génétique de chaque population de saumon (Garcia de Leaniz et al.,
2007). Pour certains auteurs, la présence de tels refuges thermiques dans I’habitat pourrait s’avérer
déterminante de la présence ou de I'absence du saumon dans certaines rivieres ou tributaires de riviere a
saumon (Breau et al., 2007, cité par COSEPAC, 2010).

De nombreux projets a I'échelle locale sont menés pour des groupes locaux afin d’améliorer les conditions
propices au saumon dans les différentes rivieres a saumon du Nouveau-Brunswick et du Québec. Si ces actions
sont utiles localement, elles sont souvent a répéter de maniére récurrente et ont une portée limitée lorsque les
principales causes de dégradation de I'habitat sont a plus grande échelle, régionale ou globale. La suite du
présent rapport met I'accent sur les menaces, les processus mis en jeu et les moyens d’action possible a
I'échelle régionale, c’est-a-dire celle du bassin versant.
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3 La gestion intégrée par bassin versant, une nécessité
pour protéger I’habitat dulcicole du saumon a I’échelle
régionale

3.1 Les politiques gouvernementales de gestion du saumon

3.1.1 Au Canada: la Politique de conservation du saumon atlantique sauvage du
Canada

Le Gouvernement du Canada a publié en 2009 la Politique de conservation du saumon atlantique sauvage du
Canada (MPO, 2022a), dont I'objectif était de « rétablir et de maintenir en bon état de santé et de diversité les
populations de saumon et leurs habitats, pour le bénéfice et le plaisir perpétuels des citoyens du Canada ».
Cette politique, qui a été révisée en 2018, définit des principes de base pour guider la prise de décisions
concernant la gestion des ressources. Elle vise également & fournir des orientations a Péches et Océans
Canada (MPO) en vue de I'élaboration de plans de mise en ceuvre précis et de programmes et politiques ciblés.
Cette politique met de l'avant une nouvelle approche de gestion tenant davantage compte de la diversité
génétique du saumon et basée sur une meilleure collaboration avec les gouvernements provinciaux, les groupes
locaux de gestion par bassins versant, les Premiéres nations et autres organisations autochtones, les groupes
de bénévoles et autres intervenants. Les principaux éléments de cette politique sont schématisés sur la figure 5.
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Figure 5 : Apergu de la Politique pour la conservation du saumon atlantique sauvage
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Un plan de mise en ceuvre 2019 a 2021 a été élaboré et s’articule autour de trois themes d’égale importance :
l'intégrité des écosystémes, la science et la recherche, et les interactions humaines. Il comprend 18 mesures de
suivi précises (MPO, 2022b) et prévoit une collaboration avec les gouvernements provinciaux, les communautés
autochtones, les groupes de pécheurs a la ligne et d'autres partenaires. Le rapport de mise en ceuvre du plan
d’action (MPO, 2022c) fait état de progrés inégaux. Dans certains domaines, ces progrés n’ont pas atteint le
résultat souhaité. Ce bilan a notamment permis de mettre en lumiere la nécessité de hiérarchiser les menaces et
les activités afin d’optimiser I'allocation des ressources et I'obtention de résultats a long terme.

Des consultations ont été réalisées d’octobre a décembre 2022 en vue d’élaborer une Stratégie de conservation
du saumon atlantique sauvage (MPO, 2022d). Cette stratégie a pour objectif de rétablir et de rebatir les
populations de saumon atlantique sauvage et leurs habitats, une version préliminaire est actuellement
préparation.

Outre cette politique spécifique au saumon, le gouvernement fédéral gére aussi le programme de protection du
poisson et de son habitat, qui consiste notamment a assurer la conformité des projets de développement mis en
ceuvre a proximité et dans I'habitat du poisson en vertu des dispositions de la Loi sur les péches et de la Loi sur
les especes en péril (MPO, 2023).

3.1.2 Au Nouveau-Brunswick

Aucun plan gouvernemental de conservation du saumon ou de gestion de la péche au saumon n’existe au
Nouveau-Brunswick, qui s’appuie donc sur la politique fédérale décrite a la section précédente pour orienter les
actions sur son territoire.

3.1.3 Au Québec : Le Plan de gestion du Saumon atlantique 2016-2026

Le Plan de gestion du Saumon atlantique 2016-2026 du Ministére des Foréts, de la Faune et des Parcs du
Québec (MFFP, 2016) met de I'avant des actions de gestion et de mise en valeur de la péche qui sont guidées
par une approche « riviére par riviére ». Ce plan de gestion vise I'atteinte de deux objectifs :

e assurer la conservation et la persistance a long terme des populations de saumon atlantique;

e favoriser une mise en valeur optimale et un développement économique liés a I'exploitation sportive du
saumon atlantique.

L'approche « riviere par riviere » permet de s’adapter aux spécificités de chaque population de saumon ainsi
qu’'aux réalités socio-économiques régionales. Des réglements viennent appuyer ce plan de gestion en
légiférant par exemple le nombre de prises autorisé, les méthodes de péche, ainsi qu’en imposant des
restrictions voire I'interdiction de la péche lorsque I'état de la population est jugé critique.

Le Plan de développement de la péche au saumon 2017-2022, doté d’'un budget de 14 M$, est géré
conjointement par le MFFP et par la Fédération québécoise du saumon atlantique (FQSA). Il vise l'octroi de
subventions pour des projets d’Infrastructures, de consolidation du réseau de suivi des montaisons de saumon,
de protection, de promotion, de sensibilisation et de formation, ainsi que de projets reliés a la péche autochtone
(FQSA, 2022).

Les programmes gouvernementaux actuellement en vigueur pour la gestion et la protection du saumon
atlantique mettent donc I'accent sur une approche adaptée aux spécificités locales et basée sur une meilleure
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collaboration avec les acteurs locaux. Dans ce contexte, la gestion intégrée par bassin versant est
particulierement bien adaptée et devient une approche incontournable pour la mise en ceuvre de ces politiques.

3.2 Lagestion intégrée par bassin versant, c’est quoi?

3.2.1 Cycle de I'’eau et bassin versant

Le cycle de I'eau est schématisé sur la figure 6. L’eau qui arrive sous forme de précipitations (pluie ou neige) se
répartit en :

e ruissellement vers les eaux de surface (lacs, cours d’eau) ;
o infiltration vers les eaux souterraines (qui peuvent faire résurgence plus en aval vers les eaux de surface);

e évapotranspiration, qui combine I'évaporation et la transpiration par les végétaux.
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Figure 6 : Cycle de I'eau (source : Greenan et al., 2019)
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C’est le patron d’écoulement des eaux de surface (eaux de ruissellement) qui délimite le bassin versant. Celui-ci
est défini comme une portion de territoire dans laquelle 'ensemble de I'eau tombée s’écoule vers un méme
exutoire (plan d’eau commun, lac, riviére, fleuve, mer, figure 7). Les limites du bassin versant sont appelées les
lignes de partage des eaux.

Sous bassin

Eau
souterraine

Bassin versant

Ligne de partage
des eaux

Figure 7 : Représentation d'un bassin versant (source : CAPSA, 2022)

Le bassin versant a une superficie variable selon le cours d’eau considéré, et est constitué de sous-bassins
versants de plus petite superficie correspondant aux affluents de ce cours d’eau principal.

Plusieurs éléments peuvent influencer la fagon dont I'eau de surface circule a l'intérieur d'un bassin versant ainsi
que ses caractéristiques physico-chimiques :

e Latopographie: plus la pente d'un terrain est accentuée et plus I'eau s'écoule rapidement ;

e La géologie: I'eau circule plus rapidement sur un terrain poreux ou rocheux que sur un terrain argileux qui
possede une forte rétention d'eau. La géologie influence également la qualité de I'eau puisque I'eau qui
s’infiltre dans le sol et fait résurgence en aval peut subir des phénoménes de dissolution, de cristallisation
mais aussi parfois des contaminations qui vont modifier la composition physico-chimique de l'eau en
fonction du type de roche présent;

e Le climat: I'eau circule plus rapidement en période de précipitations qu'en période de sécheresse ;

e La végétation: une végétation abondante comme un couvert forestier favorise l'infiliration de I'eau et
I’évapotranspiration au détriment du ruissellement dans le bilan hydrique. Le réle du couvert forestier sur
I’hydrologie d’un bassin versant est détaillé a la section 4 du présent rapport;
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e Les milieux humides : ces milieux jouent un réle tampon en ralentissant I'écoulement d’eau en période de
crue et en restituant I'eau en période estivale. lls constituent également un habitat faunique et floristique
trés important ;

e Les activités anthropiques : des aménagements comme des systéemes de pompage, des barrages, des
systemes de drainage, ainsi que la transformation du territoire avec des milieux urbains artificialisés, des
terres agricoles ou des coupes forestiéres ralentissent ou au contraire accélérent I'écoulement de I'eau, tout
en influengant sa qualité. D’autres activités telles que des rejets d’eaux usées domestiques ou industrielles
ont également un impact direct sur la qualité de 'eau.

3.2.2 Les principes de la gestion intégrée par bassin versant

Cette compréhension met en évidence l'intérét et la nécessité de considérer 'ensemble des processus naturels
et anthropiques survenant a lintérieur du bassin versant pour mieux gérer la ressource en eau, que ce soit la
quantité ou la qualité de I'eau, la protection des écosystémes hydriques ou encore la conciliation des usages de
'eau. C’est ce qu’on appelle la gestion intégrée par bassin versant (GIBV).

Différentes approches de GIBV existent dans le monde. L'adoption de politiques nationales donne les grandes
lignes de ce mode gestion, qui sont ensuite adaptées localement en fonction des spécificités hydrologiques,
géographiques et sociales du territoire.

Au Canada, le Conseil canadien des ministres de 'Environnement (CCME) a établi en 2016 onze principes de
GIBV (CCME, 2016). Parmi ceux-ci, mentionnons :

o Approche intégrée : « la planification et la gestion du territoire, de 'eau et des infrastructures, de méme que
les investissements dont ces activités font 'objet, devraient tenir compte des impacts directs, indirects et
potentiels de ces éléments et de leur interdépendance. » ;

o Effets cumulatifs : « Les plans de GIBV doivent tenir compte des effets cumulatifs sur 'environnement ainsi
que de l'interdépendance de lair, du sol, de I'eau et des organismes vivants » ;

e Approche proactive : « Il convient de prévenir la dégradation de I'environnement. Il est préférable pour
I'environnement et plus rentable de prévenir la dégradation que de remettre 'environnement en état aprés
le fait » ;

e Capital naturel : « protéger et gérer le capital naturel pour réduire les conséquences financieres négatives a
court et a long terme. Les systemes naturels fournissent des produits et services a valeur
environnementale, économique, sociale, culturelle et spirituelle ».

La GIBV est complexe car elle intégre de multiples concepts et méthodes, incluant I'hydrologie, la géographie,
'aménagement du territoire, la sociologie et I'économie. Elle est de plus basée sur une unité spatiale, le bassin
versant, dont les limites ne coincident pas avec les limites institutionnelles, sociales et politiques.

3.2.3 Les outils de la gestion intégrée par bassin versant

Un solide cadre juridique et réglementaire

De plus en plus de politiques relatives a I'eau sont mises en place, que ce soit aux échelons nationaux,
provinciaux ou territorial. Elles définissent des objectifs clairs et qui permettent une amélioration de la
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gouvernance, une plus grande responsabilisation des acteurs, et une plus grande participation des intervenants
(ERNC, 2022).

Une bonne connaissance du territoire et de ses enjeux

La base pour la mise en place de la GIBV consiste a caractériser au mieux le bassin versant, a colliger les
informations disponibles et a déterminer les informations et données manquantes, ce afin de cibler les
principaux enjeux de gestion. Il peut s’agir de données statistiques, cartographiques, de mesures réalisées sur
le terrain, de données issues de stations de suivi en continu du débit et de la qualité de I'eau ou encore de
consultations réalisées auprés de la population.

Sciences et technologies

Il existe de nombreux centres de recherche dans le domaine des sciences de lI'eau qui fournissent des
connaissances et des outils permettant aux gestionnaires et décideurs de mieux gérer la ressource en eau. Un
partenariat entre gestionnaires et scientifiques est essentiel.

Parmi les outils technologiques de gestion du territoire, mentionnons la modélisation hydrologique qui permet
d’anticiper I'effet de modifications réalisées a I'échelle du bassin versant (par exemple I'occupation du territoire
ou les rejets d’eaux usées) sur le régime hydrologique et la qualité de I'eau, ou encore les outils d’aide a la
décision (Wang et al., 2016).

Les tables de concertation

La concertation doit rassembler autant que possible I'ensemble des acteurs en contact avec la ressource en eau
dans le cadre de leur travail et/ou de leurs loisirs. Les acteurs de I'eau se retrouvent dans différents milieux:

e économique (agriculteurs, commergants, forestiers, industriels, etc.);
e municipal (municipalités, MRC, communautés métropolitaines, etc.);
e communautaire (groupes environnementaux, associations de riverains, regroupements de citoyens, etc.);

e autochtone.

3.2.4 Lagestion intégrée par bassin versant au Canada

Au Canada, les bassins versants sont gérés difféeremment dans chaque province et territoire. Pour certaines
régions, la gestion des bassins versants est placée sous le contrble du gouvernement, tandis que d'autres
répartissent la responsabilité entre les conseils régionaux ou les offices de protection de la nature. La gestion
des bassins hydrographiques de la Couronne est appliquée par le biais de plusieurs lois fédérales,
notamment La Loi constitutionnelle, la Loi sur les eaux du Canada, la Protection canadienne de I'environnement,
la Loi canadienne sur I'évaluation, La loi sur I'amélioration des cours d'eau internationaux.

3.2.5 Lagestion intégrée par bassin versant au Nouveau-Brunswick

Des groupes de citoyens se sont formés a la fin des années 1990 et au début des années 2000 afin de protéger
les principales rivieres du Nouveau-Brunswick, et ce sans cadre gouvernemental officiel. Mentionnons entre
autres :

e Le comité d’évaluation environnementale de la riviere Miramichi;
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o Le conseil de gestion du bassin versant de la riviere Restigouche;
e la société d'aménagement de la riviere Madawaska et du lac Témiscouata;
e Le groupe des Bassins Versants de la Baie des Chaleurs.

Ces groupes assurent plusieurs activités en partenariat avec les acteurs du milieu, telles que le suivi sur le
terrain de I'état des ressources en eau, la protection des espéces menacées, linventaire et la restauration de
milieux humides, la restauration des zones riveraines, la promotion de meilleures pratiques de gestion du
territoire et des ressources, ou encore la sensibilisation de la population aux enjeux liés a 'eau.

C’est en 2017 que, a la suite des recommandations du CCME mentionnées a la section précédente, le
gouvernement du Nouveau-Brunswick a élaboré et publié sa Stratégie de I'eau pour le Nouveau-Brunswick
2018-2028 (MEGL, 2017) afin de renforcer la protection de la ressource en eau a 'échelle de la province en se
basant sur une gestion intégrée par bassin versant et en impliquant les partenaires locaux et les Premieres
Nations. Les cing objectifs de cette stratégie sont :

e Comprendre et partager les connaissances sur I'eau;

e Protéger I'eau potable;

e Protéger et améliorer la santé des écosystémes;

e Travailler en collaboration sur les aspects de la protection et a la gestion de 'eau;
o Mettre en ceuvre la stratégie et rendre compte des progres.

e Un rapport d’étape a été publié en 2021 afin de réaliser un premier bilan de la mise en ceuvre de la
stratégie de I'eau (MEGL, 2021a). Les principales réalisations entre 2017 et 2021 ont été :

e la publication d’'un rapport sur I'état actuel de la qualité de I'eau dans les lacs et les rivieres au Nouveau-
Brunswick. (MEGL, 2019);

e ['élaboration d'un plan de gestion du bassin hydrographique de la baie de Shediac (voir ci-dessous).

L’exemple de la Baie de Shediac

La problématique principale qui a justifié la mise en place d’'une gestion intégrée a I'échelle du bassin versant de
la riviere Shediac est la mauvaise qualité bactériologique de I'eau de la plage Parlee située dans la baie de
Shediac. Une premiére étude publiée en 2018 par un Comité directeur formé par le Gouvernement du Nouveau-
Brunswick (Comité directeur de la qualité de I'eau de la plage Parlee, 2018) a permis de démontrer que :

e des concentrations élevées de bactéries ont été mesurées dans les principaux cours d’eau de I'ensemble
du bassin versant de la riviére Shediac ;

e ces concentrations élevées de bactéries peuvent atteindre la baie de Shediac et, dans certaines conditions
océanographiques et météorologiques favorables (vent, vagues, marée), se rendre jusqu’a la plage Parlee;

e les sources de bactéries dans I'ensemble du bassin versant sont multiples, ponctuelles ou diffuses, et
difficiles a distinguer de maniére précise. Il s’agit principalement de I'écoulement des eaux de surface
provenant de zones agricoles et urbaines, les débordements des réseaux d’égouts, les systémes
autonomes de traitement des eaux usées ainsi que les oiseaux, les animaux sauvages et les animaux
domestiques.
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Cette étude recommandait de procéder a un inventaire plus précis des sources de bactéries dans le bassin
versant et de mettre en ceuvre un plan de gestion du bassin versant de la riviere Shediac. Le Plan de gestion du
bassin hydrographique de la baie de Shediac a alors été réalisé et publié par le ministére de 'Environnement et
des Gouvernements locaux (MEGL) en octobre 2021 (MEGL, 2021). Ce projet est le premier a étre réalisé dans
le contexte de la mise en ceuvre de la Stratégie de I'eau pour le Nouveau-Brunswick 2018-2028 (section 3.1.2).
Il applique les principes de la GIBV en mettant l'accent sur la qualité de l'eau, les écosystémes et
'environnement. Il s’appuie sur les partenariats avec de nombreux partenaires gouvernementaux, municipaux et
locaux, incluant l'association du bassin versant de la baie de Shediac (ABVBS) et les communautés
autochtones.

La premiére étape de I'élaboration du plan de gestion de la baie de Shediac a consisté a consulter les
Premiéres Nations, les intervenants locaux, ainsi que le public, pour recenser les principaux problémes et sujets
de préoccupation. Parallelement, I'acquisition de données de qualité d’eau dans les cours d’eau du bassin
versant s’est poursuivie entre 2018 et 2020. La qualité de I'eau s’est avérée globalement bonne dans le bassin
versant de |la baie de Shediac, mais quelques dépassements ont été mesurés pour certains paramétres et dans
certains secteurs. Ces dépassements seraient dus aux eaux de ruissellement chargées de sédiments. Le plan
d’action a ensuite été élaboré et comporte 26 mesures articulées autour de 7 buts principaux :

o Mettre en ceuvre le plan de gestion du bassin hydrographique;

e Protéger et améliorer la qualité de I'eau et de I'habitat dans le bassin hydrographique de la baie de
Shediac;

e Améliorer la gestion des eaux de ruissellement dans le bassin hydrographique de la baie de Shediac;
e Améliorer la gestion des eaux usées dans le bassin hydrographique de la baie de Shediac;

o Protéger les zones cétiéres du bassin hydrographique;

e Informer, sensibiliser, communiquer;

e Protéger la qualité de I'eau de la plage Parlee.

Selon les auteurs, « comme l'application du plan est volontaire, la réussite de sa mise en ceuvre dépendra de la
formation d’un Comité de mise en ceuvre du plan de gestion du bassin hydrographique, a la représentation
equilibrée, et de la capacité du Comité a accéder a diverses sources de financement et a nouer de précieuses
relations avec les partenaires et les bénévoles de la collectivité ».

3.2.6 La gestion intégrée par bassin versant au Québec

Au Québec, la mise en ceuvre de la gestion intégrée de I'eau par bassin versant constituait un engagement
majeur de la Politique nationale de I'eau adoptée a I'automne 2002 qui visait en premier lieu la réforme de la
gouvernance de I'eau. Selon le MELCC, « Cette forme de gestion tient compte des enjeux tant locaux que
régionaux, et elle a pour fondement une approche écosystémique de la gestion des eaux basée sur les bassins
versants. Elle permet de mieux comprendre et d’expliquer les problémes liés a la quantité et a la qualité de I'eau
et des écosystemes aquatiques puis de trouver des solutions s'inscrivant dans une perspective de
développement durable. Cette approche de gestion permet également de mieux établir les priorités d’action en
tenant compte des impacts cumulatifs sur le milieu aquatique » (MELCC, 2021)
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Le Québec est subdivisé en 40 zones de gestion intégrée de I'eau par bassin versant (ZGIEBV) regroupant
plusieurs bassins versants. Un organisme de bassin versant (OBV) est présent dans chaque ZGIEBV et agit
comme table de concertation et de planification en ce qui concerne les usages de I'eau dans sa zone. |l est
représenté par les différents acteurs de I'eau du bassin versant, soit les représentants des milieux municipal,
autochtone, économique et communautaire Le gouvernement fournit un soutien technique a ces organismes par
l'intermédiaire du Regroupement des organismes de bassin versant du Québec (ROBVQ). Les OBV sont
responsables de la conception d’outils de planification dont le principal est le plan directeur de I'eau (PDE). Cet
outil vise a déterminer et a hiérarchiser les interventions a réaliser dans un bassin versant pour atteindre les
objectifs fixés de maniére concertée par 'ensemble des acteurs de I'eau. Le PDE se compose des principaux
volets suivants :

o Portrait de I'état de la ressource eau dans la zone de gestion;

o Diagnostic mettant en lumiére des problématiques et des enjeux de la zone;
e Orientations guidant le choix des objectifs et des actions;

e Plan d'action a mettre en ceuvre par tous les acteurs du territoire.

Selon une synthése réalisée par le MELCC en 2019-2020 aupres des 40 OBV du territoire québécois (MELCC,
2020), une majorité (63 %) des problématiques identifiées est associée aux catégories suivantes :

e Mauvaise qualité de I'eau de surface

¢ Destruction/dégradation de la qualité des milieux humides;

e Erosion des berges/érosion cotiére;

e Présence d'une espéce exotique envahissante

o Deégradation/perte d'habitat faunique

Dans les bassins versants de régions forestiéres, les principaux enjeux concernent habituellement la dynamique
des cours d’eau, la quantité d’eau (par exemple I'approvisionnement en eau potable), la qualité de l'eau, la
protection des écosystémes et la gestion des usages de 'eau.

Vingt ans aprés la mise en place de la gestion de I'eau par bassin versant au Québec, les OBV sont bien
implantés sur le territoire et ont connu quelques succés. Toutefois, le gouvernement n'a pas prévu d’appuis
institutionnels ni de mesures de suivi suffisants pour garantir I'application des principes du développement
durable dans la gestion de I'eau par bassin versant (Lemieux, 2020). Le PDE est un outil de planification qui n’a
pas de poids légal, sa consultation et sa prise en compte par les acteurs du milieu est laissée a la discrétion de
chacun. Par conséquent, les OBV demeurent la plupart du temps cantonnés dans leur réle d’organismes de
concertation des acteurs influengant la gestion de I'eau dans le bassin versant et se heurtent souvent aux
intéréts économiques qu'’ils soient industriels, agricoles ou forestiers.

3.3 Lagestion intégrée par bassin versant dans le contexte spécifique
des rivieres a saumon

La majorité des recherches et des actions de restauration sont menées a I'’échelle du trongon de cours d’eau
plutdét qu’a celle du bassin versant. La maniére dont la gestion du territoire et les activités humaines influencent
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I'habitat du saumon se complexifie lorsque I'on passe de I'échelle locale a I'échelle du bassin versant, impliquant
de nombreux processus et de nombreux acteurs.

3.3.1 Unréseau de partenaires complémentaires

Outre les partenaires habituels de la GIBV (voir section 3.2.2), la concertation pour la gestion des riviéres a
saumon fait également intervenir les clubs de péche au saumon, les organismes de protection de la faune (par
exemple, les zones d’exploitation contrélée ou ZEC au Québec) les propriétaires de camps de péche, les
groupes de loisirs ainsi que les groupes de citoyens dédiés a la conservation du saumon. Les communautés
autochtones sont également sollicitées de maniére plus spécifique pour la transmission et la préservation des
pratiques de péche de subsistance. Enfin, les organismes de recherche interviennent pour ce qui a trait a
'acquisition de connaissances et la gestion des populations de saumon.

3.3.2 Des enjeux spécifiques de concertation et de conciliation des activités
humaines et des usages de I'eau

Lorsque le bassin versant comprend des riviéres a saumon, les actions du plan de gestion du bassin versant qui
sont spécifiques au saumon visent habituellement a :

¢ documenter I'état des stocks des espéces piscicoles du territoire;
e contenir 'apparition d’espéces exotiques/envahissantes sur le territoire;

e protéger et restaurer les écosystémes aquatiques et riverains, en identifiant notamment les cours d’eau
susceptibles d’avoir un statut de réserve aquatique;

e assurer une quantité d’eau optimale pour les espéces aquatiques (gestion des barrages)

La conservation des populations de saumon atlantique, de leur diversité génétique et de leurs habitats est
souvent une priorité des décisions de gestion a I'’échelle du bassin versant. Elle se confronte toutefois a des
enjeux économiques et politiques. A titre d’exemple, les riviéres & saumon sont situées dans des bassins
versants essentiellement forestiers, qui sont la plupart du temps soumis a I'exploitation forestiere qui représente
des intéréts économiques importants. Aussi, lorsque les pratiques forestieres sont identifiées comme une
menace pour I'habitat du saumon, la protection de I'habitat passe nécessairement par de la concertation auprés
de lindustrie forestiére afin de faire changer ces pratiques de maniére efficace tout en limitant I'impact
économique (revenus, emplois).

3.3.3 Le role central des communautés autochtones

Le saumon a toujours occupé une place importante dans la culture, le commerce et la subsistance des
communautés autochtones des cOtes de I'Atlantique et du Pacifique. Le saumon demeure aujourd’hui une
ressource trés importante pour les communautés des Premiéres nations. Le droit ancestral de pécher a des fins
alimentaires, sociales ou rituelles a été reconnu par la Cours supréme du Canada en 1990 et est régi depuis
1992 par la Stratégie relative aux péches autochtones (MPO, 2012).

Le MPO a également mis en place le Programme autochtone de gestion des ressources aquatiques et
océaniques (PAGRAO) qui vise a aider les groupes autochtones a participer efficacement aux processus
consultatifs et décisionnels (PAGRAO, 2022). Le PAGRAO soutient actuellement 31 agences a travers le
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Canada, qui sont des agences des bassins hydrographiques, des agences techniques ou des organisations
nationales et régionales. Parmi ces agences figurent :

e L'Association de gestion halieutique autochtone Mi'gmaq et Wolastogey (AGHAMW) a Gesgapegiag, dont
la mission est la gestion durable et la conservation des écosystémes aquatiques et océaniques sur les
territoires et zones d'activités des communautés de Gesgapegiag, de Gespeg, ainsi que de la Premiere
Nation Malécite de Viger, tout en favorisant leurs intéréts et leur participation dans les processus de
cogestion.

e Le Gespe'gewa’gi Institute of Natural Understanding (GINU, anciennement Gespe’'gewaq Mi'gmaq
Resource Council, GMRC) a Listuguj, qui réalise des activités de recherche appliquée, de protection des
habitats sur le terrain, de sensibilisation et d’éducation sur les ressources aquatiques, en collaboration avec
des partenaires gouvernementaux et privés.

Ces agences favorisent le développement, I'autonomie et I'innovation halieutique autochtone, en privilégiant
l'intégration des connaissances traditionnelles autochtones a I'approche scientifique.

Les communautés autochtones sont aujourd’hui incluses dans la plupart des processus de consultation et de
collaboration visant a améliorer la gestion des populations de saumon, au méme titre que les groupes de
pécheurs et les autres acteurs. Elles font notamment partie des tables de concertation et des conseils
d’administration des organismes de gestion par bassin versant. Certains groupes autochtones entreprennent
également des projets locaux de restauration de I'habitat du saumon (voir le cas de la Baie de Fundy a la
section 3.3.7).

3.3.4 Les plans de conservation du saumon atlantique et de développement durable
de sa péche sportive (Québec)

Un plan de conservation du saumon atlantique permet de brosser le portrait de I'état de la population de saumon
et de son habitat dans une riviére. Cette démarche permet de soulever les problématiques et identifier les
manques a combler spécifiques a la riviere. Elle constitue un outil d’aide a la décision pour les gestionnaires du
territoire et de la ressource, afin de prioriser les actions dans une optique de conservation de I'espéce et de
pérennisation des activités de péche sportive et de villégiature.

Au Québec, I'élaboration de ces plans de conservation suit une des recommandations du Plan de gestion du
Saumon atlantique 2016-2026 du MFFP (MFFP, 2016). De tels plans de conservation ont été réalisés depuis
2016 pour neuf rivieres a saumon par la FQSA en partenariat avec les associations locales de pécheurs sportifs,
les organismes de bassin versant ainsi que, dans certains cas, le MFFP. Les recommandations formulées dans
ces documents peuvent couvrir plusieurs aspects :

e Acquérir de meilleures connaissances de I'habitat du saumon a I'échelle de la riviére et de ses affluents,
par exemple :

o faire l'inventaire des traverses de cours d’eau sur le territoire,

o faire une analyse thermique longitudinale de la température sur la riviere pour identifier les sources de
chaleur, mais surtout les refuges thermiques essentiels a la survie du saumon,

o caractériser (incluant la géolocalisation) les frayeres, les aires d’alevinage et les aires de taconnage,

o identifier et cartographier les sources de sédiments,
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o caractériser les secteurs d’accumulation d’embacle et de frayére a mettre en place des actions afin de
rétablir les processus hydriques naturels;

e Améliorer I'information et la sensibilisation des usagers, par exemple :
o installer ou mettre a jour les panneaux d’interprétation le long de la riviére,

o faire la promotion des activités de péche au saumon sur la riviere afin notamment d’attirer une clientéle
plus diversifiée et moins régionale,

o signer des ententes avec les propriétaires privés pour obtenir un acces aux fosses;
e Elaborer des approches de gestion plus globales, par exemple :

o impliquer les associations de pécheurs dans la gestion intégrée des ressources et du territoire afin de
mieux défendre leurs intéréts,

o élaborer un plan d’adaptation aux changements climatiques en lien avec les refuges thermiques et les
problématiques d’étiage sévere,

o explorer les possibilités de financement et de partage de ressources avec d’autres organismes.

3.3.5 Les études hydrogéomorphologiques des rivieres a saumon

Plusieurs rivieres a saumon ont subi des perturbations hydrogéomorphologiques majeures au fil du temps, par
exemple :

e la linéarisation du lit du cours d’eau destinée a faciliter le passage du bois flotté, ce qui a généré une
augmentation de la vitesse d’écoulement et une modification de la taille des sédiments ;

e la multiplication des enrochements sur les berges des riviéres destinés a protéger les infrastructures, ce qui
réduit I'apport en sédiments fins en contraignant I'érosion naturelle des berges.

e l'aménagement de barrages qui modifie de maniére drastique le régime hydrologique et par conséquent la
morphologie du cours d’eau et le transport sédimentaire.

La réalisation d’une étude hydrogéomorphologique permet de retracer I'évolution historique du lit de la riviere et
d’identifier les secteurs ou des aménagements pourraient étre bénéfiques afin de redonner un profil plus naturel
au cours d’eau et d’'améliorer I'habitat du saumon, par exemple la création de méandres dans les secteurs
linéarisés, de refuges thermiques ou de frayeres.

3.3.6 La modélisation numérique de I’habitat du saumon

Comme indiqué a la section 3.2.3, les modéles hydrologiques font partie des outils disponibles pour aider les
gestionnaires a évaluer I'effet d'aménagements ou d’activités anthropiques sur le régime hydrologique des cours
d'eau et la qualité de I'eau. Des outils plus spécifiques permettent également de modéliser les facteurs
déterminants de I'habitat du saumon, soit le régime hydrologique, la morphologie des cours d’eau, la qualité de
l'eau ainsi que la température de I'eau (p.ex : Dunbar et al., 2012; Lane et al., 2018; O’Sullivan et al., 20213,
2021b). D’autres types de modéles sont orientés vers le lien entre la qualité de I'habitat et leur utilisation
effective (Som et al.,, 2018). Ces outils permettent, a 'aide de simulations numériques, d’anticiper I'évolution
future de I'habitat du saumon dans le contexte des changements climatiques, mais aussi de déterminer les
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actions de protection et de restauration de I'habitat les plus efficaces (Beechie et al., 2008; Beechie et al., 2021,
Jorgensen et al., 2021).

Ces modeéles numériques peuvent étre combinés dans des outils d’aide a la décision permettant aux
gestionnaires de cibler et prioriser les actions de restauration du territoire afin d’améliorer les conditions d’habitat
et d’augmenter les chances de persistance du saumon et d’autres espéces de poissons. A titre d’'exemple, Steel
et al. (2008) ont développé un tel systéeme d’aide a la décision basé sur des modéles hydrologique, de transport
de sédiments, d’habitat et de réponse biologique du saumon du Pacifique. L’application sur le bassin versant de
la riviere Lewis (état de Washington aux Etats-Unis) a permis de comparer l'effet de différents scenarios de
gestion du territoire et de cibler les actions a réaliser en priorité selon les objectifs a atteindre. Ces outils d’aide a
la décision intégrent souvent une plateforme géomatique pour une meilleure visualisation de I'information (e.g.
Walker et al., 2021).

3.3.7 Lexemple de la Baie de Fundy (Nouveau-Brunswick / Nouvelle-Ecosse)

Au Canada, les déclins les plus importants de saumon atlantique ont été observés dans les 32 rivieres de
I'arriere-baie de Fundy. Ces populations de lintérieur de la Baie de Fundy comptaient environ 40 000 saumons
adultes au début du 20¢ siécle et n’en comptaient plus qu’environ 250 en 1999 (MPO, 2010). L'espéce a été
désignée en 2001 « en voie de disparition » par le Comité sur la situation des espéces en péril au Canada
(COSEPAC) puis a été inscrite sur la liste de la Loi sur les especes en péril du Canada en 2003 (MPO, 2009a).
Les principales causes de ce déclin seraient la présence de barrages sur les rivieres se jetant dans la baie ainsi
que l'aquaculture, la baie de Fundy présentant I'une des plus fortes concentrations de fermes de saumon au
monde. Le saumon de la Baie de Fundy présente la particularité de ne pas migrer vers le Groenland et de
demeurer dans la Baie de Fundy une année pour s’engraisser avant de revenir dans sa riviére d’origine. Il est
aujourd’hui reconnu que les facteurs qui limitent le rétablissement des populations de saumons se produisent
principalement pendant cette année passée en mer (MPO, 2019).

Devant I'urgence de la situation, plusieurs actions ont été posées et plusieurs programmes ont été développés
impliquant I'ensemble des intervenants liés de prés ou de loin a ces populations de saumon, dans le but de
préserver et rétablir cette population de saumon :

e Llinterdiction de la péche au saumon dans la baie de Fundy en 1984 puis dans les riviéres entre 1990 et
1998;

e Le démantélement d’anciens barrages de drave et de ponceaux au fil des années (Parcs Canada, 2020);

e La mise sur pied d’'une équipe de rétablissement du saumon de l'intérieur de la baie de Fundy, composée
de plusieurs intervenants pluridisciplinaires représentant les gouvernements fédéraux et provinciaux
(Péches et Océans Canada, Agences Parcs Canada, Gouvernement de Nouvelle-Ecosse, gouvernement
du Nouveau-Brunswick), les associations de pécheurs, les communautés autochtones, lindustrie de
'aquaculture et le milieu universitaire (MPO, 2019);

e Un programme de reproduction et d’élevage, la banque de génes vivants, instauré en 1999 afin de réduire
la perte de la diversité génétique chez les populations restantes. Ce programme permet de maintenir les
derniéres populations existantes jusqu'a ce que les causes du faible niveau de survie en mer soient
identifiées et corrigées ou que des stratégies de survie de rechange soient identifiées, évaluées et
appuyées;
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e La création de la premiere station marine d’élevage de saumons atlantiques aux fins de conservation au
monde, sur I'lle de Grand Manan, en collaboration avec une firme d’aquaculture et I'Association des
éleveurs de poissons du Canada atlantique et de la province du Nouveau-Brunswick (Parcs Canada, 2017).
Ce projet consiste a capturer des saumoneaux sauvages dans les rivieres Upper Salmon et Point Wolfe du
Parc National de Fundy ainsi que dans la riviere Petitcodiac, de les transférer dans des cages marines ou
ils sont élevés jusqu’au stade adulte, puis de les relacher dans leur riviere d’origine. La partie du projet
relative a la riviere Petitcodiac est gérée par la Premiére Nation de Fort Folly. Ce programme de
rétablissement donne des résultats prometteurs puisqu’en 2021, plus de 4 000 saumoneaux ont migré du
parc national Fundy vers 'océan ce qui représente la plus grande migration en 20 ans (lci Radio-Canada,
2021);

e Un programme fédéral de rétablissement du saumon de la baie de Fundy élaboré en 2010 par Péches et
Océans Canada avec la collaboration de 'Agence Parcs Canada et de I'équipe de rétablissement du
saumon de lintérieur de la baie de Fundy (MPO, 2010). Ce programme établit les objectifs généraux et
approches qu'il convient d'adopter pour assurer le rétablissement de I'espéce dans I'objectif global de «
reconstituer des populations sauvages autonomes de saumon atlantique de l'intérieur de la baie de Fundy
pour conserver la diversité génétique des populations anadromes restantes ». Ce programme détaille
notamment les menaces pour I'espéce en eau douce ainsi que dans les milieux marins et estuariens : « Les
menaces dans les milieux marins et estuariens comprennent les interactions avec les saumons d’élevage et
d’écloserie, les changements dans les biocénoses, les changements environnementaux, les péches et les
phénoménes associés a la diminution de la population. Les menaces en eau douce comprennent les
changements dans les conditions environnementales, les contaminants, les obstacles au passage des
poissons et les phénoménes associés a la diminution des populations ». Un programme de rétablissement
modifié est actuellement en préparation. Un rapport de suivi de la mise en ceuvre du programme de
rétablissement sur la période de 2010 a 2015 a été publié en 2021 (MPO, 2021). Méme si de nombreuses
mesures ont été prises durant cette période, I'objectif global de rétablissement n'a pas été atteint, les
populations restantes des riviéres demeurant a un niveau de faible abondance;

e un plan d’action découlant du programme de rétablissement ci-dessus, dont la version finale a été publiée
en 2019 (MPO, 2018b). Ce plan présente 35 mesures de rétablissement permettant d’atteindre les objectifs
énonceés dans le programme de rétablissement;

e |a création en 2020 de la chaire de recherche en rétablissement des milieux aquatiques de Parcs Canada a
I'Université du Nouveau-Brunswick. Cette chaire de recherche étudie les effets écologiques des travaux
entrepris pour conserver ou rétablir les stocks de saumons de I'Atlantique dans 5 parcs nationaux incluant
le parc de Fundy (Parcs Canada, 2021).

Parallelement a ces programmes gouvernementaux, de nombreux projets de terrain ont été réalisés a I'échelle
des bassins versants des rivieres se déversant dans la baie de Fundy, dont certains sont appuyés par le Fonds
de la nature du Canada pour les especes aquatiques en péril (FNCEAP) de MPO (MPO, 2022¢), entre autres :

e le Fonds mondial pour la nature Canada (WWF-Canada) a mis sur pied un projet visant a optimiser la
conservation des espéces en péril et a protéger les écosystémes aquatiques uniques du bassin versant de
la riviere Saint-Jean;
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e le Conseil de conservation de la Nation malécite méne un projet visant a restaurer une superficie de
32,5 km? d’habitat d’eau douce de qualité le long du Wolastoq (riviere Saint-Jean) utilisé pour le frai et
I'élevage;

e la Confederacy of Mainland Mi'’kmaq en partenariat avec plusieurs collectivités mi’gmaques sur leur
territoire traditionnel (partie continentale de la Nouvelle-Ecosse) utilise une approche collaborative pour
définir les menaces et restaurer I'habitat de plusieurs espéces en péril;

e la Nova Scotia Salmon Association adopte une approche intégrée pour élaborer des plans détaillés de
rétablissement et de gestion des bassins versants pour de multiples bassins prioritaires en Nouvelle-
Ecosse. Ces plans soutiendront les efforts de rétablissement & long terme du saumon de I'Atlantique, de
I'anguille d’Amérique, du corégone de I'Atlantique et de I'alasmidonte renflée.

Des recherches sont également menées pour mieux comprendre les impacts directs et indirects des
écosystémes océaniques sur les populations de saumon de l'intérieur de la baie de Fundy, puisque ces impacts
semblent constituer la cause majeure du déclin de ces populations. Ces études incluent notamment la
caractérisation des routes de migration des saumons, des zones d’alimentation, des interactions avec les sites
d’aquaculture, des charges parasitaires et de I'état de santé des jeunes saumons durant les premiers mois en
mer (e.g. Quinn et al., 2022).

La survie des populations de saumon atlantique de l'intérieur de la baie de Fundy dépend maintenant presque
entierement des programmes de banque de génes vivants et de réintroduction dans les riviéres du parc national
de Fundy et de Petitcodiac, mais les autres projets en cours sont porteurs d’espoir. Cet exemple constitue un
partenariat révolutionnaire entre différents organismes gouvernementaux fédéraux et provinciaux, les
universités, les associations de pécheurs, les groupes de citoyens et les communautés autochtones autour d’un
méme objectif et avec des actions a plusieurs échelles.

3.3.8 L’exemple de la riviere des Escoumins (Québec)

La riviere des Escoumins est une riviere a saumon localisée sur la céte Nord au Québec. Le suivi et la protection
du saumon sont réalisés depuis 1992 principalement par deux organismes qui travaille en étroite collaboration :

e La Corporation de gestion de la riviere a saumon des Escoumins (CGRSE), formée du Conseil des
Montagnais d’Essipit, de la municipalit¢ de Les Escoumins et des représentants des pécheurs. Cette
association est chargée de la gestion du saumon dans la riviére, incluant les activités de péche mais aussi
la caractérisation et la protection de I'habitat du saumon;

e I'Organisme des Bassins versants de la Haute-Cote-Nord (OBVHCN) qui gére plusieurs bassins versants
incluant celui de la riviere des Escoumins.

Le démantélement d’un vieux barrage situé proche de I'estuaire en 2013 a été un évenement marquant dans
I'histoire de la gestion de cette riviére, en améliorant grandement 'accés des saumons a I'ensemble des habitats
qui y sont présents. Plusieurs des outils énumérés aux sections précédentes ont été appliqués a cette riviere:

¢ Un plan directeur de I’eau. Le conseil de bassin de la riviere des Escoumins, initialement créé en 1996, a
d’abord réalisé un portrait du bassin versant en 1998, puis un PDE dans le contexte de la GIBV mise en
place en 2002 au Québec. En 2010, le territoire s’est agrandi pour couvrir lensemble des bassins versants
de la Haute-Céte-Nord et le CBRE est alors devenu 'OBVHCN.
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o Une table de concertation qui compte actuellement 32 membres représentant les secteurs municipal,
économique, communautaire et consultatif (organismes gouvernementaux et universitaires) (OBVHCN,
2022a)

e un plan de conservation du saumon atlantique et de développement durable de la péche de la riviére
des Escoumins (OBVHCN-FQSA, 2019) réalisé en 2019 par TOBVHCN, mandaté par le CGRSE. Ce plan
a consisté d’abord a caractériser le régime hydrologique de la riviére, les chutes et passes migratoires, la
qualité de I'eau, le régime thermique, I'évolution géomorphologique, la population de saumon, I'habitat et la
pression de péche. Parmi les problématiques identifiées figure I'exploitation forestiere dans le bassin
versant qui est susceptible d’affecter la qualité ainsi que la connectivité des habitats nécessaires aux
différents stades de vie du saumon atlantique. Les recommandations spécifiques a cet enjeu consistent a :

o poursuivre l'implication de la CGRSE au sein de la table de gestion intégrée des ressources et du
territoire (TGIRT) afin de défendre ses intéréts;

o faire un inventaire exhaustif des traverses de cours d’eau du bassin versant;

o cibler des endroits stratégiques pour restaurer ou créer des habitats propices au développement des
juvéniles et a la ponte.

e une étude hydrogéomorphologique de la riviere débutée en 2021 par 'OBVHCN en collaboration avec
I'Université du Québec a Chicoutimi. Le rapport final est en cours de préparation, mais les premiers
résultats présentés sur le site internet de 'OBVHCN indiquent que plusieurs portions de la riviere ont été
identifiés comme ayant un fort potentiel pour la création de méandres ou pour 'aménagement de sites de
ponte (OBVHCN, 2022b).

Le cas de la riviere des Escoumins illustre bien la complémentarité qui peut exister entre un organisme de
bassin versant et une association d’intervenants locaux (citoyens, pécheurs, municipalit¢, communautés
autochtones) responsable de la gestion du saumon dans la riviere. Cette collaboration et ce partage d’expertises
ont permis le développement d’'une connaissance fine de la riviere, de son bassin versant, des enjeux
spécifiques liés a la population de saumon, ce qui permet de définir une stratégie d’'action plus efficace, tant a
I'échelle locale que régionale.
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4 Effets de I’exploitation forestiére sur I’habitat du
saumon

« The health of land and water — and of woods, which
are the keepers of water — can be the only lasting basis
for any civilization’s survival and success »

Ronald Wright — A short history of Progress

Dans le contexte des consultations réalisées par le gouvernement du Québec en prévision de la publication de
son nouveau régime forestier, la FQSA réalisé en 2012 une revue de littérature portant sur I'habitat du saumon
en riviére, les effets potentiels des coupes forestiéres sur cet habitat et les stratégies et modalités a intégrer pour
protéger davantage I'habitat du saumon lors des coupes forestieres (FQSA-DGR, 2012). Beaucoup des
informations et des références présentées dans le présent chapitre sont issues de ce document, et ont été
complétées par des informations plus récentes, spécifiques au contexte du Nouveau-Brunswick, ou relatives a
des enjeux qui n’ont pas ou peu été abordées par la FQSA.

4.1 Le cycle de I’eau en milieu forestier

La forét joue un réle régulateur trés important dans le cycle de I'eau, que ce soit a I'échelle globale ou locale. En
effet, le couvert forestier favorise l'infiltration des eaux de précipitation dans le sol et I'évapotranspiration® de
l'eau du sol vers I'atmosphére au détriment du ruissellement (figure 8). Il permet donc un décalage temporel
entre le moment ou I'eau de pluie tombe au sol et celui ou elle retourne a 'atmosphére ou s’écoule vers les
cours d’eau. La forét contribue également a la protection des sols contre le lessivage et I'érosion, au maintien
des régimes sédimentologique, thermique et hydrodynamique des cours d’eau et au développement des
biocénoses de la litiére et du sol forestier et du milieu aquatique (Sakals et al., 2006).

3 L’évapotranspiration est la quantité d’eau qui passe du sol a I'air sous forme de vapeur d’eau, sous I'effet
combiné de I'’évaporation directe du sol et de la transpiration par les plantes
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Figure 8 : Représentation du cycle hydrologique en milieu forestier (source : FQSA-DGR, 2012)

L'effet régulateur de la forét s’applique aussi a la température de maniére locale : I'évapotranspiration permet de
rafraichir 'atmosphére par temps chaud. De plus, la chaleur est accumulée pendant la journée et réémise dans
'atmosphére pendant la nuit.

Enfin les foréts naturelles jouent rdle au niveau climatique, dans les échanges de dioxyde de carbone avec
I'atmosphére et dans le stockage de carbone.

La qualité et 'ampleur de ces fonctions régulatrices dépendent des multiples caractéristiques du couvert
forestier, soit le type de forét, son age, les espéces d’arbres, la biomasse, la surface des feuilles, la surface
terriere et les stades de développement du peuplement forestier (Keles, 2018). Par exemple, plus la biomasse
est importante, plus la rétention d’eau sera efficace, ce qui explique pourquoi de jeunes foréts ou des plantations
ont une influence moindre que les foréts matures.

4.1.1 Le rble des milieux humides

Les milieux humides forestiers ont plusieurs fonctions hydrologiques telles que la rétention des sédiments, la
recharge de la nappe phréatique et la régulation des niveaux d’eau, ce qui se traduit de maniére générale par la
réduction des crues et 'augmentation des débits d’'étiage. Ces effets varient toutefois beaucoup selon le type de
milieu humide, leurs caractéristiques et leur situation hydro-géomorphologique (Plamondon & Jutras, 2019).

e les marécages non riverains : ont peu d’influence sur le ruissellement, les débits de crue et les débits
d’étiage;

e les marais : en période d’inondation, ralentissent I'écoulement, atténuent les crues et les inondations en
favorisant la recharge de la nappe phréatique. lls accumulent également les débris et les sédiments;
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e les marécages de la plaine inondable : en période d’inondation, ralentissent 'écoulement, atténuent les
crues et les inondations en favorisant la recharge de la nappe phréatique. lls accumulent également les
deébris et les sédiments;

o les tourbiéres (forestiéres ou ouvertes) : alimentent les débits de crue au printemps, réduisent les débits
d’étiages en été

Outre leurs fonctions hydrologiques, les milieux humides forestiers ont également des fonctions écologiques

fondamentales telles que la séquestration du carbone et la biodiversité.

4.1.2 Le role des bandes riveraines

La zone riveraine joue un réle d’interface entre le milieu aquatique et le milieu forestier et influence I'état de
santé de I'écosystéme fluvial de plusieurs maniéres, tel que représenté sur la figure 9.
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Débris ligneux

Ombrage

Filtration des
écoulements
hyporhéiques

Litiere

P
v

Stabilité des berges et du lit

Rétention des sédiments

Figure 9 : Principales fonctions des bandes riveraines (d’aprés Withrow-Robinson et al., 2011)

Les processus micro-climatiques

La bande riveraine permet une variation progressive du microclimat (ou « effet de bordure ») entre le cours
d’eau et le milieu forestier, c’est-a-dire de la température, la luminosité, la covellite des vents et 'humidité.
L’établissement d’'un tel microclimat peut varier selon la région géographique, le peuplement forestier, la
topographie et la partie considérée d’'un méme bassin versant (Chen et al., 1999, cité par FQSA-DGR, 2012).
Ce microclimat influence certaines caractéristiques du milieu riverain comme la température de l'eau, les
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processus physico-chimiques de la litiere forestiere et I'habitat de plusieurs espéces semi-aquatiques ou
hygrophiles (Chen et al., 1999, cité par FQSA-DGR, 2012).

Les processus physico-chimiques (température, qualité de I’eau)

La végétation riveraine joue un réle important dans le régime thermique des cours d’eau en les protégeant
contre le rayonnement solaire direct, ce qui atténue les variations de température de I'eau (Plamondon, 2001;
cité par FQSA-DGR, 2012) ainsi que I'activité photosynthétique (McEarchern, 2003, cité par FQSA-DGR, 2012)
et le développement des algues par exemple. Une couverte végétale excessive peut toutefois limiter fortement
la production primaire, favoriser I'accumulation de la litiere de feuilles sur le lit du cours d'eau, et favoriser
certaines especes benthiques moins intéressantes pour le saumon (Broadmeadow & Nisbet, 2004).

La végétation riveraine joue également un rdle de filtration des eaux de ruissellement de surface et des
écoulements hyporhéiques avant qu'’ils n’atteignent les cours d’eau, en favorisant l'infiliration de I'eau dans le sol
et le prélevement des nutriments, diminuant ainsi les apports de sédiments, de nutriments et d’autres
contaminants aux cours d’eau (Correll, 1997, cité par FQSA-DGR, 2012). La végétation assure également une
protection contre I'érosion du sol en amortissant I'impact des gouttes de pluie (Gagnon & Gangbazo, 2007, cité
par FQSA-DGR, 2012).

Les processus hydrosédimentaires

La végétation riveraine assure un role de stabilisation des berges vis-a-vis de I'érosion en période de crue grace
au systeme racinaire qui favorise la cohésion des sols et au systéme végétatif qui ralentit le courant, atténue
l'impact des forces érosives du courant a certains endroits et favorise la déposition des sédiments a d’autres
endroits. Cette fonction de protection contre I'érosion est particulierement efficace lorsque la végétation est
diversifiée et composée de plantes herbacées, d’arbustes et d’arbres (Gagnon & Gangbazo, 2007, cité par
FQSA-DGR, 2012). Au contraire, lorsque la végétation est dominée par des arbres, le poids de ceux-ci sur la
berge ainsi que lI'ombre qui limite le développement des autres strates végétales peut au contraire favoriser
I'érosion et le transport sédimentaire (Broadmeadow & Nisbet, 2004).

Les bandes riveraines jouent également un rble de régulation des apports d’eau de surface et d’eau souterraine
au cours d’eau en favorisant I'évapotranspiration et l'infiltration de I'eau (Correll, 1997, cité par FQSA-DGR,
2012).

Les processus biotiques

Outre I'effet régulateur sur la température de I'eau, la bande riveraine procure également un écran visuel pour
les poissons leur permettant d’échapper a la vue des oiseaux prédateurs. Elle a également une influence sur la
morphologie et la structure physique du cours d’eau par I'apport de débris ligneux favorables a I'habitat de
certaines communautés aquatiques et pouvant servir d’abris aux poissons. Lorsque cet apport est excessif, il
peut toutefois avoir des effets négatifs en favorisant la formation d'embacle et la sédimentation (Broadmeadow &
Nisbet, 2004). Enfin, la bande riveraine constitue un habitat pour plusieurs espéces d’insectes, de petits
mammiféres, d’amphibiens et d’oiseaux (FQSA-DGR, 2012).

4.1.3 Le role de la nappe phréatique et des écoulements hyporhéiques

La nappe phréatique, ou nappe libre, est la nappe d'eau souterraine la plus proche de la surface qui circule dans
les milieux poreux et qui est alimentée par l'infiltration des eaux de surface. La nappe phréatique contribue au
maintien du niveau de base de I'écoulement en surface libre des cours d’eau en période d'étiage.

38



i La protection de I'habitat du saumon a I’échelle du
bassin versant de la riviére Restigouche (Nouveau-Brunswick)

RRWMC
CGBVRR

La zone hyporhéique est la partie de la nappe phréatique en contact immédiat avec le lit et les berges des cours
d'eau (figure 10). C'est une zone de transition qui contribue a la stabilité écologique du milieu aquatique et au
maintien des propriétés bio-physico-chimiques de la zone riveraine des cours d’eau.

Direction -~
du courant -,

Nanpe phréatique

Zone hyporhéique

Direction
de I'écoulement
souterrain

Bubsitrat impermeable

Figure 10 : Schéma de la circulation des eaux souterraines montrant la zone hyporhéique. Source :
FQSA-DGR (2012)

Les écoulements hyporhéiques jouent un réle important dans la régulation du régime thermique des cours d'eau
(Burkholder et al., 2008) ainsi que celle du cycle de I'azote (Naiman et al., 2000, cité par FQSA-DGR, 2012). lIs
alimentent par résurgence les refuges thermiques en période estivale, participent a I'oxygénation de l'eau et
abritent de nombreux insectes aquatiques qui servent de nourriture aux poissons (Richardson & Moore, 2010,
cité par FQSA-DGR, 2012).

4.2 Les effets de I'’exploitation forestiére sur I’habitat du saumon

Comme décrit a la section 2, le saumon atlantique est trés sensible aux caractéristiques de son habitat dulcicole.
L'influence de la qualité de cet habitat sur la santé des populations de saumon est aujourd’hui relativement bien
connue. En revanche, la maniére dont cet habitat est influencé par les activités anthropiques réalisée au sein du
bassin versant, comme [I'exploitation forestiére, implique une chaine de processus et d’interactions complexes,
dont certains sont encore mal compris (Simoneau et al., 2021). Cette chaine de processus comprend des
impacts directs sur I'hydrologie, la qualité de I'eau et la présence de sédiments dans les cours d’eau, ce qui a a
son tour un effet sur la qualité des habitats, comme l'illustre la figure 11.
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Figure 11 : Modéle conceptuel des impacts de coupes forestiéres sur les composantes hydrologiques,
hydrogéomorphologiques et écosystémiques d’un bassin versant (source : Simoneau et al., 2021)

4.2.1 Les effets sur le régime hydrologique

De nombreuses recherches sont menées a travers le monde depuis les années 1970 pour comprendre le réle
du couvert forestier et les effets du déboisement sur le cycle de I'eau et sur le régime hydrologique des cours
d’eau. Ces recherches utilisent souvent la méthode des bassins versants jumelés qui consiste a réaliser un suivi
sur plusieurs années de bassins versant voisins ayant des caractéristiques et un comportement hydrologique
similaires mais qui font I'objet de travaux de déboisement différents. lls incluent un bassin témoin ne faisant pas
'objet de déboisement. Cela implique que cette approche est, pour des raisons pratiques, surtout réalisée sur
des bassins versants de petite taille (moins de 100 km?) et que les connaissances sont plus éparses dans le cas
des bassins versants de grande superficie. D’autres approches complémentaires ont été développées basées
sur I'analyses statistique ou la modélisation numérique, qui permettent d’'intégrer I'ensemble des facteurs en
interrelations dans le temps et I'espace.

De maniére générale, il a été démontré que la suppression totale ou partielle de la végétation forestiere
provoque :

* une diminution de l'interception des précipitations par la canopée et de I'évapotranspiration ce qui résulte en
une augmentation de I'humidité du sol (Harr et al., 1979; Ice, 1979; Wright et al, 1990, cités par
Plamondon, 2004);

« une diminution de linfiltration de I'eau dans le sol et une modification des voies d’écoulement des eaux de
ruissellement vers les cours d’eau, provoquée notamment par la perturbation du sol qui résulte des travaux
de récolte, soit la compaction, I'orniérage et les chemins forestiers (Beschta et al.,, 2000; Hornbeck et al.,
1997; Jones & Grant, 1996; Thomas & Megahan, 1998; Wright et al., 1990, cités par Plamondon 2004);

* une augmentation de la hauteur de la nappe phréatique (Dubé et al., 1995; Jutras et al., 2006);

« une fonte plus précoce du couvert de neige;
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* une augmentation et une accélération du ruissellement lors de la fonte et de fortes pluies (Buttle et al.,
2018).

A I'échelle du bassin versant, il en résulte de maniére générale une augmentation des débits et de la charge en
sédiments dans les cours d’eau. Les processus mis en jeu sont représentés sur la figure 12.

I 1 Déboisement

Diminution de Diminution de Diminution de Diminution de la force Augmentation de
Impacts I'évapotranspiration l'interception l'infiltration des tiges et racines I'impact de la pluie
primaires

I Augmentation
| du stokage de I'eau du lessivage du sol
dans le sol

Augmentation Augmentation
du ruissellement ) de la perte
de surface terrienne

= Augmentation ' Ry : - Augmentation
~  des debits de pointe g

Augmentation : Augmentation
du débit des cours d'eau ] o, y— de la sédimentation

Figure 12 : Modéle conceptuel des effets du déboisement sur I'hydrologie forestiére (source : FQSA-
DGR, 2012)

Augmentation de I’écoulement annuel

L'augmentation de I'écoulement annuel de I'eau d’'un cours d’eau est habituellement proportionnelle a la
superficie déboisée sur son bassin versant (St-Onge et al. 2001), mais 'ampleur de cet effet est trés variable,
entre 8 et 300% selon les études et les bassins versants (FQSE-DGR, 2012). Une revue de littérature réalisée
en 2017 sur prés de 312 bassins versants a travers le monde (Zhang et al., 2017) confirme que les coupes
forestiéres ont un effet significatif sur 'augmentation de I'écoulement annuel a toutes les échelles, mais que les
petits bassins versants de moins de 1 000 km? sont les plus sensibles. Plusieurs autres facteurs expliquent
'ampleur et la variabilité de cet effet tels que la nature du peuplement forestier, le type et la répartition des
coupes, la topographie ainsi que le contexte climatologique (forme, répartition temporelle et quantité de
précipitations). Des études par modélisation confirment la forte corrélation entre la superficie boisée du bassin
versant et I'écoulement annuel (par ex : Savary et al., 2009). L'effet des coupes forestiéres s’atténue toutefois
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avec le temps et la reprise de la végétation. Au Québec, en forét boréale, il commence a s’atténuer aprés 15 ans
pour diminuer rapidement jusqu’a disparaitre 60 a 80 ans aprés la coupe (Plamondon, 1993).

Augmentation du débit de pointe

Les débits de pointe jouent un réle majeur dans les différentes composantes de la morphologie des cours d’eau
que sont la profondeur de la section d’écoulement, la granulométrie du substrat, la vitesse d’écoulement et le
couvert végétal a proximité du cours d’eau.

De nombreuses études ont montré un lien spécifique entre le déboisement et 'augmentation des débits de
pointe (Beschta et al., 2000; Horbeck et al., 1997; Jones & Grant, 1996; Thomas & Megahan, 1998; Buttle et al.,
2009). Une synthese de plus de 70 études menées a travers le monde a été réalisée en 2004 pour le ministere
des Ressources naturelles du Québec (Guillemette et al., 2004; Plamondon, 2004) et a permis de mettre en
évidence que l'augmentation des débits de pointe varie beaucoup selon les sites étudiés et est globalement
corrélée avec la proportion du bassin versant qui a été déboisée lorsque celle-ci dépasse 20-25%. En deca de
cette proportion, aucun effet significatif n'est observé. Leffet est particulierement marqué pour les débits de
pointe engendrés par la pluie : une augmentation de plus de 50% du débit de pointe a été mesurée sur un tiers
des bassins versants ayant subi un déboisement sur plus de 50% de leur superficie. Pour les débits de pointe
engendrés par la fonte de la neige (crue printaniére), I'effet du déboisement est détecté lorsque plus de 20% du
bassin versant est déboisé. Ces conclusions ont servi a I'élaboration de la Stratégie d’'aménagement durable
des foréts afin d’améliorer les pratiques forestieéres au Québec et de protéger les cours d’eau (MFFP, 2015; voir
section 3.2.6).

La FQSA a procédé en 2012 a une réanalyse et une mise a jour de ces données afin de préciser les conclusions
dans le contexte spécifique des rivieres a saumon du Québec (FQSA-DGR, 2012). Il ressort qu’un taux de
récolte supérieure a 25% de la superficie d’un bassin versant est susceptible d’entrainer une augmentation des
débits de pointe variant de 5 & 50%. D’autres études arrivent & des conclusions similaires (e.g., Thorman et al.,
2004).

Les coupes forestiéres influenceraient surtout les débits de pointe plus faibles et plus fréquents, c'est-a-dire plus
précisément ceux ayant une période de retour de moins de 5 ou 6 ans (Thomas & Megahan, 1998; Beschta et
al., 2000; Grant et al., 2008 cités par FQSA-DGR, 2012). Inversement les débits de pointe trés élevés mais peu
fréquents seraient peu influencés par les coupes forestiéres.

Les changements du débit de pointe s'estomperaient aprés 10 ans de régénération naturelle (Hornbeck et al.,
1997, cité par Plamondon, 2004).

L'augmentation des débits de pointe a des effets sur I'habitat (érosion du substrat par exemple), ainsi que sur les
caractéristiques hydro-morphologiques du cours d'eau (voir section 2.2.2).

Devancement de la crue printaniére

Le déboisement peut avoir un effet sur ’lhydrogramme des crues printaniéres avec un devancement de sa phase
ascendante, surtout en forét boréale (Buttle et al., 2009). Ce phénomeéne s’explique par I'augmentation de
'accumulation de neige et I'accélération de la fonte au printemps dans les zones déboisées.
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Augmentation puis diminution du débit d’étiage estival

Comme indiqué a la section 2.2.2, les débits d’étiage peuvent étre un facteur limitant pour les populations de
saumon, particulierement pendant la période de reproduction (Frenette et al. 1984; Gibson & Myers, 1988, cités
par FQSA-DGR, 2012; St-Onge et al., 2001).

De maniére générale, les coupes forestiéres provoquent une augmentation rapide des débits d’étiage estivaux,
ce qui s’explique principalement par la réduction de I'évapotranspiration et donc 'augmentation de la quantité
d’eau dans la nappe phréatique ainsi que des écoulements hyporhéiques qui soutiennent le débit de base des
cours d’eau. Cet effet est toutefois trés variable selon les sites et les études, et ce pour les mémes raisons que
celles mentionnées plus haut dans le cas de I'écoulement annuel. Selon certaines études, il peut étre de I'ordre
de 3 a 5 fois le débit avant les coupes forestiéres (Roberge, 1996). Cet effet est souvent de courte durée et
s'estompe en fonction du taux de régénération de la végétation, en général 10 ans aprés la coupe (Pike &
Scherer, 2003; Moore & Wondzell, 2005, cité par FQSA-DGR, 2012).

Mais a plus long terme, les étiages deviennent la plupart du temps plus précoces et plus sévéeres qu'avant la
coupe. Cela s'expliquerait par : (i) la compaction de sols occasionnée par le passage de la machinerie et la
voirie forestiere, qui diminue la capacité de rétention du sol et donc la recharge de la nappe phréatique qui
alimente les eaux de surface en période d'étiage, (ii) une fonte de neige plus précoce, et (iii) une efficacité
d'évapotranspiration du nouveau couvert différente de celle du couvert initial (St-Onge et al., 2001; Gronsdahl et
al., 2019; Coble et al., 2020; Moore et al., 2020). Cette diminution a long terme engendrerait une perte d'habitat
du poisson de l'ordre de 20 a 50% selon certaines études (Gronsdahl et al., 2019).

Cet effet des coupes forestiéres est surtout marqué a I'échelle des petits bassins versants mais s’atténue en
aval et n’a pas été observé a I'échelle de grands bassins versants (Coble et al., 2020; Moore et al., 2020).

L'effet sur le débit d’étiage hivernal est encore mal connu car difficile a mesurer compte tenu de la présence de
glace dans les cours d'eau.

4.2.2 Les effets sur le transport sédimentaire et sur les caractéristiques hydro-
morphologiques des cours d’eau

La récolte forestiére entraine une augmentation de I'apport en sédiments et du transport sédimentaire dans les
cours d’eau selon différents processus :

e les chemins forestiers augmentent I'imperméabilité du sol et créent des chemins d’écoulement
préférentiels vers les cours d’eau. Les zones de déblais-remblais constitués de sol nu ainsi que les sites de
traversée de cours d’eau sont particulierement sensibles a I'érosion (voir section 4.2.6 pour plus de détails
au sujet des chemins forestiers);

o les activités forestiéres lors de I'extraction et du transport du bois rendent les sols beaucoup plus
vulnérables a I'érosion lors de fortes pluies (Chang, 2006). La compaction du sol qui diminue sa capacité
d'infiltration ainsi que la formation de rigoles génerent une augmentation du ruissellement de surface et de
I'érosion (Roberge, 1996). De plus, lorsqu’elles sont réalisées sur des versants a forte pente, ces activités
peuvent également engendrer des glissements de terrain (Swanson & Dyrness, 1975, cité par FQSA-DGR,
2012). Lintensité du transport sédimentaire di aux coupes forestieres est atténué lorsque les bandes
riveraines sont préservées (voir sections 4.1.2 et 4.3.5);
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I'augmentation des débits de pointe dans les cours d’eau (voir plus haut) engendre une intensification de
I'érosion de leurs berges et de leur lit (Hartman et al., 1987, cité par Ross, 2003; Reiser, 1998, cité par
FQSA-DGR, 2012).

Les effets directs des coupes forestiéres sur I'habitat et les populations de saumon sont schématisés sur la
figure 13) :

une augmentation de la concentration en matiéres en suspension, et donc de la turbidité de I'eau,
dans les cours d'eau. Par exemple, des charges en matieres en suspension 30 fois supérieures ont été
mesurées dans un bassin versant faisant I'objet d'exploitation intensive par rapport a un bassin versant
témoin sans exploitation aux Etats-Unis (Arthur et al., 2007). Une augmentation de prés de 80% des
matiéres en suspension a été mesurée suite a des coupes forestiéres réalisées dans 3 bassins versants du
sud de la Beauce au Québec (Plamondon, 1982). Une turbidité élevée, voire trés élevée, peut causer une
augmentation de la mortalité des alevins ainsi qu'une altération du comportement et de la physiologie des
saumons, notamment une augmentation des déplacements, des infections branchiales ainsi qu'une
diminution des mouvements migratoires, de I'alimentation, de la croissance et de la tolérance aux maladies
(Berg et Northcote, 1985 cité par Simoneau et al., 2021; Bjornn & Raiser, 1991, cité par FQSA-DGR, 2012;
Waters, 1995).

une sédimentation excessive dans les frayéres qui colmate le substrat et diminue I'apport en oxygene
aux embryons (Reiser, 1998, cité par FQSA-DGR, 2012; Sear et al., 2016). Par exemple, des taux de
mortalité de 10 a 13% ont été mesurés dans une riviére impactée par des coupes forestiéres (Scrivener &
Brownlee, 1989).

L'intensification du transport sédimentaire (érosion, sédimentation) a également les conséquences suivantes sur
les caractéristiques hydro-morphologiques des cours d’eau (Mallik et al., 2011) :

un élargissement et une linéarisation du cours d'eau ainsi qu'une augmentation du nombre de chenaux
d’écoulement. Cet effet touche surtout les cours d'eau d'ordre supérieur a 2 et serait temporaire (quelques
années);

une aggradation* durable du lit, surtout a proximité des sites de coupes, avec comme conséquence la
disparation des sites propices a la ponte et a la croissance des alevins;

un changement dans la composition du substrat.

Au final, 'ensemble de ces processus a un impact sur I'habitat du saumon, tel que représenté a la figure 13.
Dans I'étude réalisée en Gaspésie, les cours d’eau touchés par des taux de coupe supérieurs a 30% et un
élargissement de leur lit hébergeaient moins de jeunes saumons que les sous-bassins dont le taux de
déboisement était inférieur a ce seuil (Deschenes et al., 2007).

4 L’aggradation est I'accumulation de sédiments dans le lit d'un cours d'eau, et survient lorsque I'apport de sédiments excéde

les capacités de transport du cours d'eau
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Figure 13: Modéle conceptuel des effets directs et indirects d’une augmentation de la charge
sédimentaire sur certaines caractéristiques hydro-géomorphologiques des cours d’eau et de I’habitat du
poisson. Source : FQSA-DGR (2012), d’aprés Reiser (1998).

4.2.3 Les effets sur la température de I’eau

Le régime thermique d’'un cours d’eau est déterminé par les facteurs suivants (Johnson & Jones, 2000) :

¢ linsolation directe de I'eau en écoulement libre;

e les échanges thermiques par conduction a l'interface eau-substrat du cours d’eau et eau-sol sur les berges;
e |es échanges thermiques par advection provenant des apports de la nappe phréatique et des tributaires;

e les échanges thermiques par évaporation et convection a l'interface air-eau.

Les coupes forestiéres sont susceptibles d’intensifier ces échanges thermiques, en augmentant la quantité
d’énergie solaire parvenant au sol, ce qui contribue a réchauffer 'eau souterraine qui s’écoule vers les cours
d’eau par les écoulements hyporhéiques (Hartman & Scrivener, 1990; Ice, 1999; St-Hilaire et al., 2000, cité par
FQSA-DGR, 2012; Kurylik et al., 2015). Mais c’est surtout le déboisement des bandes riveraines qui a le plus
d’'impact en réduisant 'ombrage et en favorisant ainsi I'insolation directe de I'eau et son réchauffement (Brown &
Krygier, 1970, Plamondon, 2001, cité par FQSA-DGR, 2012; St-Onge et al., 2001; Seto, 2005; Dan Moore et al.,
2005; Roth et al., 2010; Cunningham et al., 2023). Les effets sont :

e une augmentation plus rapide de la température en début d’été (Johnson et Jones, 2000);
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e une augmentation des températures moyenne pendant I'été pouvant atteindre 4 °C par rapport a un cours
d’eau avec des bandes riveraines couvertes de coniferes (Brown et al., 2010; Webb & Crisp, 2006, cité par
Dugdale, 2018; Wilkerson et al., 2006);

e une augmentation de la température maximale journaliere de 2 a 8 °C (Johnson & Jones, 2000; Gomi et al.,
2006; Rayne et al., 2008; Cunningham et al., 2023);

e une plus grande variation quotidienne de la température (Lynch et al., 1984);

e un refroidissement et un gel du cours d’eau pendant I'hiver (Hetherington, 1987, cité par FQSA-DGR, 2012;
Murphy & Milner, 1997).

Cet effet est variable selon les régions mais aussi selon la localisation du cours d’eau dans le bassin versant, sa
taille, sa profondeur, son débit, son orientation, la lithologie ainsi que la répartition des coupes forestiéres
(Brown, 1983, cité par FQSA-DGR, 2012; Holtby, 1988, cité par FQSA-DGR, 2012; Murphy & Milner, 1997;
Bourque & Pomeroy, 2001; Bladon et al., 2018). Par exemple, une étude menée en 2022 en Colombie-
Britannique a montré que des cours d’eau dont 35% des bandes riveraines avaient été récoltées depuis 1970
présentaient une température de I'eau maximale de 3,7 °C supérieure a des cours d’eau dont seulement 5% des
bandes riveraines avaient été récoltées (Cunningham et al., 2023). Le type de végétation dans la bande
riveraine a également une influence importante (Dugdale et al., 2018). Certains auteurs ont également observé
un lien direct entre 'augmentation du régime thermique et la superficie des coupes forestiéres dans le bassin
versant (Seto, 2005).

La plupart des études souligne le réle crucial joué par les petits cours d'eau de téte de bassin et I'importance de
préserver leurs bandes riveraines (Hawes & Smith, 2005; Yearsley et al., 2019; Cunningham et al., 2023).

Cet effet sur la température de I'eau est rapide aprés la coupe forestiere, surtout lorsque la bande riveraine est
affectée, ce qui limite les possibilités d’adaptation des écosystemes aquatiques. Il est toutefois temporaire
puisque le régime thermique se rétablit au fur et a mesure que la bande riveraine se régénére (Seto, 2005).

L'augmentation de la température de I'eau a un impact direct sur le comportement et le taux survie des
saumons. Cet impact peut étre positif sur certains aspects, tel qu'une augmentation de la taille des alevins due a
une émergence plus précoce qui allongerait leur période de croissance (Scrivener & Andersen 1984; Thedinga
et al. 1989, cité par St-Onge et al. 2001), et négatif sur d'autres aspects, principalement en période estivale, en
induisant un stress, une modification du comportement et une diminution du taux de survie des saumons.

L'augmentation de la température de I'eau a aussi des impacts indirects en provoquant une diminution de la

concentration en oxygéne dissous dans I'eau (voir section 4.2.4) et en favorisant la prolifération d’algues.

4.2.4 Les effets sur la qualité de I'eau

Les coupes forestiéres peuvent affecter la qualité de I'eau de différentes maniéres :
Augmentation de la concentration en sédiments

Comme indiqué a la section 4.2.2, une intensification du transport sédimentaire dans les cours d'eau est
observée a la suite a des coupes forestiéres pratiquées dans le bassin versant, ce qui résulte en une
augmentation de la concentration en sédiments fins en suspension pouvant causer une augmentation de la
mortalité des alevins et une altération du comportement et de la physiologie des saumons (Simoneau et al.,
2021).
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Diminution de la concentration en oxygéne dissous

Comme indiqué a la section 2.2.1, 'oxygéne est un régulateur essentiel des activités biologiques des
écosystémes aquatiques. L'exploitation forestiére, surtout lorsqu’elle inclut les bandes riveraines, génére une
augmentation de la température de I'eau (voir section 4.2.3), ce qui a pour effet de diminuer la capacité de
saturation de I'eau en oxygéne. En outre, elle provoque également un apport de matieres organiques provenant
des débris ligneux, ce qui augmente la charge en demandes chimique et biologique en oxygéne (Brown, 1983,
cité par FQSA-DGR, 2012). La présence accrue de sédiments fins dans les frayéres induit également une
diminution de I'oxygéne disponible pour I'incubation des ceufs de saumon (St-Onge et al., 2001). Ces impacts
seraient toutefois de courte durée, les concentrations en oxygéne se rétablissant en méme temps que la
diminution graduelle de la température de I'eau et de la matiére organique.

Augmentation de la concentration en nutriments

Les nutriments sont des composés azotés et phosphorés essentiels a la productivité des cours d’eau.
L'exploitation forestiere génére une augmentation de la concentration en nutriments dans les sols et les cours
d’eau de deux maniéres (FQSA-DGR, 2012) :

e un enrichissement de I'eau souterraine et des écoulements hyporhéiques en nutriments puisque la
température plus élevée du sol favorise la décomposition et la minéralisation de la matiere végétale au sol
et que les nutriments ne sont plus prélevés par le systéme racinaire;

e un apport de débris ligneux dans le cours d’eau qui, combiné au réchauffement de I'eau, génére une
intensification de la décomposition organique et donc de la production de nutriments dissous dans I'eau.

Cet effet concerne surtout les composés azotés, de nombreuses études ayant mesuré une augmentation en
nitrates a la suite de coupes forestieres (Swank et al., 2001, Wang et al., 2006, cités par Tremblay et al., 2009).
A titre d’exemple, dans de petits bassins versants de la foret Montmorency prés de Québec, la concentration en
nitrates dans les cours d’eau est passée de moins de 0,01 mg/L a 0,4 mg/L deux aprés une récolte de 50% du
bassin versant, et ce malgré I'application de pratiques de gestion bénéfique telles que la préservation d’une
bande riveraine de 20 m (Tremblay et al., 2009). L'effet est plus faible, voire nul dans certains cas, concernant
les composés phosphorés (Hartman et al. 1996; Swank et al. 2001; cités par Tremblay et al., 2009; Seto 2005).
Dans une autre menée sur des lacs en Haute-Mauricie au Québec, les concentrations en phosphore total et en
azote total organique ont doublé dans certains lacs affectés par la coupe forestiere (Carignan et al., 2000).

La relation entre la superficie déboisée dans le bassin versant et 'augmentation des concentrations en
nutriments est trés variable selon les études et dépend de plusieurs facteurs tels que le type de peuplement, le
type de sol, la connectivité hydraulique, la superficie et le type de récolte, les conditions météorologiques apres
la coupe, la vitesse de reboisement, ainsi que la présence d’une bande riveraine (Kreutzweiser et al., 2008). Les
augmentations sont souvent décalées d'un an ou deux aprés la coupe et s’estompent aprés quelques années
avec la reprise de la végétation (Jewett et al., 1995; Roberge, 1996; Plamondon, 1993, cité par FQSA-DGR,
2012; Rosén et al, 1996, cité par St-Onge et al., 2001).

Une étude menée en 1995 sur plusieurs bassins versants au Nouveau-Brunswick a montré que l'effet des
coupes forestiére sur les teneurs en nitrites-nitrates dans le sol étaient particulierement marquées sur les
parcelles de bois dur, plus que sur les parcelles de résineux (Jewett et al., 1995). Les concentrations dans le sol
et dans les cours d’eau suivaient une évolution temporelle divergente, avec un pic de concentration en plein été
dans le sol, et a la fin de I'été / début d’automne dans les cours d’eau.
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Les pratiques de fertilisation forestiere réalisées dans certains pays accentuent ces effets et les niveaux de
concentrations atteints dans les cours d’eau (Binkley et al., 1999; McBroom et al., 2008).

Les nitrates peuvent avoir un effet direct sur la santé des saumons, plus spécifiquement sur la synthése ou le
métabolisme de stéroides sexuels, et ce a des niveaux de concentrations de I'ordre de 10 mg/L (Freitag et al.,
2015). Selon d’autres études, ils n'auraient pas d’effets chroniques a moins de 100 mg/L (Davidson et al., 2017).

Augmentation de la concentration en herbicides (glyphosate)

Les herbicides a base de glyphosate (N-(phosphonomethyl) glycine) sont aujourd’hui les principaux herbicides
utilisés dans l'industrie forestiére. Au Canada, c’est le Nouveau-Brunswick qui utilise le plus de glyphosate a
I'hectare de forét exploitée (40% des coupes forestiéres ont fait I'objet d’épandage en 2014). La foresterie
compte pour 61% de I'utilisation totale de glyphosate au Nouveau-Brunswick (OCMOH, 2016). Les applications
concernent a chaque année moins de 0,5 % des foréts du Nouveau-Brunswick. Elles sont interdites a moins de
65 m des eaux de surface ainsi que durant des périodes sans vent ou lorsque le vent dépasse 16 km/h. Elles
sont réalisées habituellement a la fin de I'été ou au début de I'automne. La toxicité de ces herbicides sur les
insectes et sur la faune aquatique a été démontrée de longue date en laboratoire, ainsi que in situ avec toutefois
des résultats plus variables (Thompson et al., 2004; Relyea, 2005). De maniére générale, les concentrations
mesurées en glyphosate dans I'environnement aquatique sont faibles et inférieures aux critéres de qualité
lorsque les épandages sont réalisés selon les normes en vigueur (Adams et al., 2007; Rolando et al., 2017). La
présence de glyphosate dans l'eau diminue rapidement dans les jours suivant I'épandage tandis que les
concentrations dans les sédiments benthiques peuvent persister plus longtemps, jusqu'a 18 mois aprés
I'application (Rolando et al., 2017).

Au Canada, les seuils de concentration admissibles sont de 27 mg/L pour l'effet aigu et 0,8 mg/L pour I'effet
chronique (CCME, 2012), mais ces valeurs sont de plus en plus remises en question, étant probablement trop
élevées. Une revue de littérature internationale réalisée en 2021 sur les risques posés par la présence de
glyphosate dans les cours d’eau arrive a la conclusion que des concentrations inférieures a 0,1 pg/L
représentent un risque faible tandis que des concentrations supérieures a 1 pg/L représentent un risque élevé
(Brovini et al., 2021). Dans le méme ordre d’'idée, des recherches récentes en écotoxicologie montrent que le
glyphosate, méme a des concentrations de l'ordre de 0,1 mg/L (100 pg/L), peut affecter les populations de
zooplancton et donc 'ensemble de la chaine alimentaire (Hébert et al., 2021).

Lors d'un échantillonnage réalisé dans plusieurs rivieres du Nouveau-Brunswick en 2020 et 2021, les
concentrations mesurées en glyphosate et en son sous-produit principal I'acide aminomethylphosphonique
(AMPA) étaient inférieures aux seuils de détection analytique de 1 et 2 ug/L respectivement, que ce soit a court
terme aprés un épandage et un événement de précipitation ou a long terme dans des secteurs ayant subi des
traitements répétés au fil des années (MRNDE & SCF, 2021). Ce résultat serait attribuable a la faible proportion
de la superficie des bassins versants qui est traitée annuellement, au fait que le glyphosate se fixe rapidement
dans le sol et que son transport vers les milieux aquatiques est limité dans les conditions d’application.

De plus, la plupart des études se sont focalisées sur les concentrations en glyphosate, qui est le composé actif
des herbicides utilisés dans l'industrie forestiére. Or, ces herbicides contiennent aussi des adjuvants (ou agents
surfactants ou tensioactifs) qui ont également un effet toxique mais dont la présence et la persistance dans les
écosystémes aquatiques est encore mal évaluée et qui ne font l'objet d'aucun critere de concentration dans
l'eau. Ainsi, I'adjuvant rentrant dans la composition de I'herbicide VisionMP, largement utilisé dans l'industrie
forestiere au Nouveau-Brunswick, est le polyoxyéthylene amine (POEA) qui rentre également dans la

48



£ La protection de I'habitat du saumon a I’échelle du
= bassin versant de la riviere Restigouche (Nouveau-Brunswick)

RRWMC
CGBVRR

composition du RoundupMP. Selon des essais réalisés en laboratoire, le POEA serait le composé principalement
responsable de |a toxicité du RoundupMP chez les poissons et les invertébrés aquatiques (Mann et Bidwell 1999;
Tsui et Chu, 2003). La toxicité aigué du POEA pour la grenouille verte serait également bien plus élevée que
celle du glyphosate (Howe et al. 2004).

En résumé, les connaissances actuelles suggeérent qu'il y aurait peu ou pas de présence de glyphosate dans les
cours d'eau lorsque les applications sont réalisées selon les normes en vigueur. En revanche, il n'existe pas
encore a I'heure actuel de consensus scientifique sur I'impact de ces faibles concentrations de glyphosate et
surtout de I'adjuvant POEA, sur la faune aquatique, incluant les poissons. De plus, si les normes actuellement
imposées pour I'épandage d’herbicides en milieu forestier préviennent les risques d’épandage dans les cours
d’eau, les ministéres ont peu de ressources pour vérifier si les détenteurs de permis d’épandage respectent
'ensemble de ces normes.

A 'automne 2021, & la suite d’audiences publiques sur le sujet de I'épandage de glyphosate en milieu forestier,
le Comité permanent des changements climatiques et de l'intendance de I'environnement du Nouveau-
Brunswick, composé d’élus, a publié des recommandations incluant notamment l'interdiction de I'épandage de
glyphosate a moins de 1 km des habitations et & moins de 100 m des zones naturelles protégés, des cours
d'eau et des milieux humides (Comité permanent des changements climatiques et de lintendance de
'environnement, 2021). L'un des constats de ce rapport est le manque de preuves concernant les effets a long
terme du glyphosate, de ses dérivés et des adjuvants sur la santé des étres humains et de la faune, ce qui
demande des actions de protection par application du principe de précaution. Ces recommandations ont jusqu’a
maintenant été ignorées par le gouvernement.

Au Québec, l'usage d’herbicides dans les foréts publiques a été interdit en 2001 aprés une consultation publique
du Bureau d'Audience Publique en Environnement (BAPE).

Augmentation de la concentration en insecticides (Btk et tébufénozide)

L'est de 'Amérique du Nord connait une nouvelle épidémie de tordeuse du bourgeon de I'épinette depuis 2005.
Les programmes de protection au Canada consistent a protéger le feuillage de I'année courante afin d’assurer la
survie des arbres et limiter les pertes de bois. Des applications d’insecticides sont réalisées tous les deux ans
dans les peuplements de sapin et d’épinette blanche et tous les trois ans dans les peuplements d’épinette noir
(MacLean et al., 2019). Les produits actuellement utilisés sont le Tébufénozide (sous la formulation Mimic®
240LV et/ou Limit® 240) et le bio-insecticide Bacillus thuringiensis K. (Btk). Des traitements a l'aide de
phéromones sont également utilisés. Ces insecticides sont susceptibles d’étre transportés jusqu’aux cours
d’eau, ou ils peuvent étre présents a I'état de traces étant donné les taux d’application et leur faible persistance.
Les études réalisées en laboratoire ont montré que ces produits pouvaient avoir des effets sur la faune
aquatique a de fortes concentrations, par exemple :

e une diminution de la sensibilité immunitaire chez le touladi (Salvelinus namaycush) a des concentrations de
Tébufénozide supérieures a 0,19 mg/L (Hamoutene et al., 2008);

e des concentrations létales moyennes de Tébufénozide de 0,7, 3,0 et 5,4 mg/L de tébufénozide chez le
cyprinodonte a téte de mouton (Cyprinodon variegatus), le crapet arlequin (Lepomis macrochirus) et la
truite arc-en-ciel (Oncorhynchus mykiss) respectivement (US-EPA, 2000);

e une réduction de I'abondance de cladocéres (macroplancton) exposées au Tébufénozide (Kreutsweiser &
Thomas, 1995);
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e une inhibition de la croissance des espéces de phytoplancton Scenedesmus et Chlorela aprés 72 h d'essai
biologique a des concentrations de Tébufénozide entre 0,12 a 0,15 mg/L (Gomez de Barreda et al., 2004);

Lors d’expérimentations menées a I'échelle de mésocosmes, Edge et al. (2022) ont constaté peu d’effets directs
du Tébufénozide sur les larves d’amphibiens et sur les communautés de zooplancton, et des effets subtiles sur
les communautés microbiennes. Le Btk n’aurait pas non plus d’effet nuisible sur les communautés benthiques
(Richardson & Perrin, 1994), méme a des doses plus de100 fois supérieures aux concentrations attendues dans
'environnement.

Historiquement, d’autres insecticides ont été utilisés tels que le DDT dans les années 1970 et 'amminocarbe
(sous la formulation Matacil®) jusqu’a la fin des années 1980. Ces produits avaient d’'importants effets toxiques
sur le saumon (Brown & Fairchild, 2003; Arsenault et al., 2004)

Augmentation de la concentration en mercure

Certains métaux, en particulier le mercure, ont tendance a s'accumuler dans la matiere organique du sol
forestier et peuvent, a la suite des perturbations découlant des activités forestiéres, étre lessivés vers les cours
d'eau et les plans d’eau, puis entrer dans la chaine alimentaire sous forme de méthylmercure et s’y
bioaccumuler (St-Onge et al. 2001). Garcia & Carignan (1999, 2000) ont démontré que les concentrations en
méthylmercure étaient significativement plus élevées chez le zooplancton et le grand brochet dans les lacs du
bouclier canadien dont les bassins versants ont subi des coupes comparativement a ceux sans perturbations.
Cet impact est également présent dans les cours d'eau et dépendrait du type d'exploitation réalisé au sein du
bassin versant. Ainsi, dans une étude comparative menée sur trois bassins-versants du nord du Nouveau-
Brunswick, le bassin versant ayant subi la plus grande proportion de coupe a blanc mais une perturbation totale
modérée présentait des concentrations en méthylmercure dans I'eau plus élevées, mais une biomagnification
dans la chaine alimentaire plus faible que les bassins versants avec une perturbation totale faible a élevée mais
moins de coupe a blanc (Negrazis et al., 2022).

4.2.5 Les effets sur les écosystémes aquatiques I’habitat du saumon

Comme indiqué précédemment, les coupes forestiéres ont pour effet d'augmenter la température de l'eau
(section 4.2.3), les concentrations en nutriments (section 4.2.4), ainsi que de l'ensoleillement des cours d'eau
lorsque les bandes riveraines sont coupées. Ces changements stimulent la production primaire (algues,
phytoplancton) qui constitue la base de la chaine alimentaire des cours d'eau (Dallaire, 2006; Martin et al., 2000;
cités par FQSA-DGR, 2012). Certaines études ont ainsi montré que I'abondance et la diversité des espéces de
diatomées était inversement corrélée avec les superficies déboisées au sein du bassin versant (Naymik et al.,
2005).

Les perturbations engendrées par les coupes forestiéres ont également un impact sur les insectes benthiques,
qui constituent I'alimentation des saumons juvéniles. Ainsi, une augmentation de l'abondance mais une
diminution de la diversité spécifique de la faune benthique est observée lorsque des coupes forestiéres sont
réalisées sur des superficies de plus de 10% du bassin versant (Naymik et al., 2005; Martel et al., 2007; Reid et
al., 2010). Ces modifications peuvent persister plus d'une dizaine d'année aprés les coupes, particulierement
dans les grands cours d'eau. Cet effet a long terme serait di a I'augmentation des sédiments dans les interstices
de la couche granulaire du substrat des cours d'eau. La présence de bandes riveraines permet d'atténuer cet
impact (Martel et al., 2007; Reid et al., 2010).
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Si l'augmentation de I'abondance de la faune benthique peut sembler a priori positive pour le saumon, les
observations montrent au contraire que dans cette situation, la densité des poissons prédateurs tend a diminuer
et est méme inversement corrélée a celle de la faune benthique dans les cours d'eu en aval (Erdozain et al.,
2021b). Cela serait did a la prépondérance d'espéces benthiques plus tolérantes aux conditions
environnementales mais qui ont une moins grande valeur énergétique pour les jeunes saumons (Poff & Huryn,
1998, cité par FQSA-DGR, 2012) et qui sont davantage prisées par d'autres prédateurs tels que les cyprinidés
et les cottidés.

La relation directe entre les pratiques forestiéres et les populations de saumon est plus difficile a mettre en
évidence étant donné les échelles spatiales et temporelles et la diversité des processus mis en jeu (Roberge
1996, St-Onge et al. 2001). Deschénes et al. (2007) ont montré que les coupes forestieres avaient un impact
important sur la présence et la densité de jeunes saumons, mais que cet effet variait selon le contexte du milieu
local et I'échelle spatiale considérée (voir section 4.2.7 sur les effets cumulatifs). Un taux de coupe de 29% de la
superficie du bassin versant a été identifi¢ comme seuil critique pour observer un effet sur la densité des
saumons juvéniles (Deschénes et al., 2007; Lapointe et al., 2004, cité par FQSA-DGR, 2012).

4.2.6 Le role spécifique des chemins forestiers

La construction de routes a une contribution importante dans l'effet de I'exploitation forestiére sur les cours
d'eau :

Augmentation du ruissellement, devancement et intensification du débit de crue

Les chemins forestiers contribuent au devancement et a I'augmentation du débit la crue du fait de la faible
perméabilité de leur surface et des écoulements préférentiels qu'ils généerent. Selon Jones & Grant (1996), un
réseau routier occupant 6% du territoire occasionne des modifications a I'hydrogramme aussi importantes
qu'une coupe forestiére de la totalité du bassin versant sans chemin forestier.

Augmentation du transport sédimentaire

L'apport supplémentaire de sédiments vers le cours d'eau par les chemins forestiers est dd a :

e L'érosion en ravines et en rigoles qui se forment a la surface des chemins forestiers lors de fortes pluies,
ainsi que I'érosion dans les fossés (Elliot et al., 2009);

¢ Les mouvements de masse (glissements de terrain) dus a la gravité dans les zones de forte pente;

o |a susceptibilité a I'érosion des zones de déblais-remblais;

e la construction et I'entretien des structures de traverses de cours d’eau (Wellman et al., 2000, Wheeler et
al., 2005; cités par Gagnon-Poiré, 2017).

Selon certaines études, jusqu’a 90 % de la production de sédiments dans le milieu forestier peut étre attribuable
au réseau routier (Chang, 2006, cité par FQSA-DGR, 2012). Une étude menée au Québec par Dubé et al.
(2006) a permis de démontrer que la construction de ponceaux, méme si elle est réalisée selon les normes en
vigueur, pouvait produire de la sédimentation en aval sur une distance de 200 m pour une période de plus de 3
ans. Selon Murphy & Milner (1997), le nombre de ponts et de ponceaux aménagés dans le bassin versant serait
positivement corrélé a la charge de sédiments fins retrouvés dans les cours d’eau.
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Obstacles au déplacement des poissons

La présence de chemins forestiers implique celle de traverses de cours d'eau, principalement des ponceaux, qui
peuvent constituer des obstacles au déplacement des poissons de différentes manieres (Gagnon-Poiré, 2017) :

e une vitesse d'écoulement trop élevée;

e une profondeur d'eau trop faible;

e |a présence d'une chute d'eau infranchissable en aval;
e une baisse de luminosité a l'intérieur du ponceau;

e la présence d'obstacles (débris organiques, sédiments) dans le ponceau.

Ces structures ont alors un impact sur la densité des populations de poissons en amont et en aval (Pépino et al.,
2012). Une étude réalisée dans la riviere Cascapédia en Gaspésie (Lapointe et al., 2004) a mis en évidence que
les densités les plus faibles de jeunes saumons étaient observées a proximité de sites ou la densité routiere
s'élevait a plus de 2,4 km/km?2.

Si les chemins principaux sont habituellement entretenus pour des raisons de sécurité routiére, ce n'est pas le
cas des chemins de plus petite envergure qui sont habituellement utilisés durant une courte période, puis
abandonnés, ce qui provoque la défaillance des ponceaux et a des conséquences sur le milieu aquatique (Keller
& Ketcheson, 2015, cité par Paradis-Lacombe, 2018). Les ponceaux en mauvais état peuvent en effet devenir
des obstacles au passage des poissons et générer de grandes quantités de sédiments dans le cours d'eau
(Elliott et al., 1996, cité par Gilbert et al., 2021; Bérubé et al., 2010).

4.2.7 Effets a long terme et cumulatifs a I’échelle des bassins versants

Comme mentionné tout au long des sections précédentes, les quelques études qui ont suivi des cours d'eau sur
le long terme aprés des coupes forestieres sur leur bassin versant montrent que certains impacts sont
réversibles au fur et a mesure de la reprise de la végétation (effet sur le régime hydrologique, le transport
sédimentaire, la température de I'eau, la qualité de I'eau). Toutefois, d'autres effets sont irréversibles :

e ['élargissement du chenal d'écoulement (Lyons & Beschta, 1983; Dose & Ropper, 1994, cités par FQSA-
DGR, 2012);

e [l'aggradation et le creusement du lit des cours d'eau selon les secteurs (Davies et al., 2005, cité par FQSA-
DGR, 2012);

e la diminution de la diversité morphologique des cours d'eau avec la disparition de certains facies comme
des fosses et des radiers (Davies et al., 2005,cité par FQSA-DGR, 2012; Mallik et al., 2011);

e la diminution de I'abondance et de la diversité spécifique de la faune benthique (Martel et al., 2007; Reid et
al., 2010).

De plus, si certains des effets des coupes forestieres mentionnés aux sections précédentes restent localisés
dans les cours d'eau a proximité de I'endroit ou sont réalisés ces coupes (par exemple l'effet du déboisement
des bandes riveraines sur la température de I'eau), d'autres effets peuvent se répercuter sur I'ensemble des
cours d'eau situés en aval, qui accumulent alors les impacts des coupes forestiéres, mais aussi des autres
activités anthropiques (agriculture, industries, urbanisation du territoire) qui ont lieu sur leur bassin versant. La
démonstration scientifique de ces effets cumulatifs est complexe compte des échelles spatiale et temporelle de
la diversité des processus mis en jeu. Certains facteurs peuvent s'accumuler au fil du réseau hydrographique et
devenir plus importants en aval qu'en amont (effet cumulatif), et d'autres facteurs peuvent devenir moins
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importants en aval qu'en amont (effet dissipatif) grdce notamment a I'effet de dilution ou aux réactions physico-
chimiques (figure 14).

Effet cumulatif o
Amont Effet dissipatif

Aval

Figure 14: Représentation des effets cumulatifs et dissipatif au sein
d'un réseau hydrographique, d'aprés Erdozain et al. (2021b)

Les études menées dans la riviere Cascapédia ont mis en évidence des modifications de la faune benthique
(augmentation de I'abondance mais perte de diversité) a plus de 8 km en aval des coupes forestiéres, ce qui
serait d0 au transport et a 'accumulation de sédiments dans le lit du cours d'eau (Deschénes et al., 2007; Martel
et al., 2007).

Une étude a été menée en 2017 et 2018 sur trois bassins versants du nord du Nouveau-Brunswick avec
I'objectif spécifique de déterminer les effets cumulatifs de I'exploitation forestiére sur I'ensemble des cours d'eau
en aval (Erdozain et al., 2021a, 2021b). Le bassin versant sélectionné pour son exploitation forestiére intensive
est celui de la riviére Black Brook, un sous-bassin versant de la riviere Restigouche. Le deuxiéme site est un
sous bassin de la riviere Quisibis, faisant I'objet d'une exploitation extensive avec moins d'interventions et une
régénération naturelle. Enfin le troisieme site est un sous-bassin de la riviere Charlo soumis a une gestion
minimale et servant de bassin de référence. Les résultats confirment que les effets connus des coupes
forestieres sur les petits cours d'eau (voir sections précédentes) sont également observés en aval. Un effet
cumulatif est constaté pour les concentrations en sédiments inorganiques, la demande chimique en oxygene
(DCO) ainsi que I'abondance et la diversité des populations benthiques. Un effet dissipatif est observé pour les
concentrations en nutriments et en sédiments organiques, la température et les communautés de diatomées
(figure 15).
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Cumulative effects & Dissipative effects

Watorborne matonal

Waterborne material

Upstream = Downstream ; Upstream - Downstream

E.q., inorganic sediments, DOC, macroinvertebrate E.q., nutnients, water temperature, diatom concentration,
abundance, sculpin GSI colton mass-loss

Figure 15: Effets cumulatifs et dissipatifs des coupes forestiéres sur les cours d'eau selon Erdozain et
al. (2021a et 2021b). En bleu : bassins versants ayant subi des coupes forestiéres intensives, en vert :
bassin versant témoin

Ces différentes tendances le long du réseau hydrographique impliquent une modification de I'équilibre des
écosystéemes aquatiques entre I'amont et l'aval. Ainsi, le type d'alimentation pour la production primaire est
modifié avec une augmentation des sédiments inorganiques et une diminution des nutriments, ce qui
impliquerait une diminution de I'efficacité des transferts énergétique dans la chaine alimentaire et expliquerait en
partie pourquoi la densité de certains poissons prédateurs comme le saumon diminue alors que celle du
benthos augmente (Erdozain et al., 2021b; Brett et al., 2017).

La comparaison des résultats entre les bassins versants indique que le transport sédimentaire dans les cours
d’eau est plus important dans les bassins versants ayant subi les coupes forestiéres les plus intenses, alors que
l'activité de dégradation de la litiere foliaire diminue. La voirie forestiere serait le facteur ayant le plus d'impact
sur les milieux aquatiques, et le type d’intervention (récolte partielle vs coupe a blanc) a plus d’influence que
l'intensité globale des pratiques forestiéres (Erdozain et al., 2022).

L'ensemble des effets de I'exploitation forestiére sur les cours d'eau, I'habitat, la croissance et la survie des
saumons, tels que présentés dans les sections précédentes, sont synthétisés dans le tableau 1. L'intensité de
ces effets peut toutefois étre trés variable selon les études et les caractéristiques physiques et géographiques
des sites étudiés. Le facteur ayant le plus grand impact est le transport sédimentaire qui a de multiples sources
(érosion des sol, chemins forestiers, traverses de cours d'eau, érosion des berges due a l'augmentation des
débits de pointe) et de multiples effets (modification du lit des cours d'eau et des habitats, colmatage des
frayeres, augmentation de la turbidité de I'eau) dont certains ne sont réversibles qu'a long terme ou sont
permanents.
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Tableau 1 : Synthése des effets des coupes forestiéres sur les caractéristiques des cours d’eau, I'habitat et la survie des salmonidés

Composante

Processus au niveau
terrestre

Effet principal sur le
cours d'eau

Effet sur I'habitat des
salmonidés

Effet potentiel sur la
croissance et la survie
des salmonidés

Réversibilité avec la
régénération
forestiére

Effet le long du
réseau
hydrographique

Régime hydrologique

Débit de crue Diminution de Devancement et Mise en mouvement du Mortalité des ceufs et Réversible a long Cumulatif
I'évapotranspiration, augmentation du débit matériau granulaire des alevins terme (> 10 ans)
augmentation du de pointe
ruissellement
Elargissement du it Diminution de la hauteur Baisse du taux de survie Réversible a long Cumulatif
d'eau, perte d'habitats lors des étiages estivaux terme (> 10 ans)
Débit d’étiage Diminution de Augmentation a court  Augmentation de la hauteur Réversible a court Dissipatif
I'évapotranspiration, terme des débits d'eau terme (< 10 ans)
augmentation a court  d'étiage
terme du niveau de la
nappe phréatique
Diminution de Diminution a long Diminution de la hauteur Baisse du taux de survie Réversible a long Dissipatif
l'infiltration, diminution terme des débits d'eau et de la température  lors des étiages estivaux terme ("> 10 ans)
a long terme du niveau d'étiage de I'eau en été
de la nappe phréatique
Transport sédimentaire
Transport Augmentation de Augmentation du Colmatage du substrat, des Mortalité des ceufs et Permanent Cumulatif
sédimentaire I'érosion des sols, transport sédimentaire frayéres des alevins
accentuée par la coupe (érosion,
des bandes riveraines  sédimentation)
et par_les chemins Diminution de la diversité de Perte d'abondance Réversible a long Cumulatif
forestiers X
la faune benthique terme (> 10 ans) dans
les petits cours d'eau
Elargissement du lit Diminution de la hauteur Baisse du taux de survie Réversible a long Cumulatif
d'eau, perte d'habitats lors des étiages estivaux terme (> 10 ans)
Aggradation du lit Perte d'habitats (ex: fosses, Modification du Permanent Dissipatif (surtout

Augmentation de la
concentration en
sédiments fins

radiers)

Turbidité

comportement, perte
d'abondance

Mortalité des alevins,
modification de
comportement

Réversible a court
terme (< 10 ans)

prés des coupes)

Cumulatif
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Tableau 1 (suite) : Synthése des effets de la récolte forestiére sur les caractéristiques physiques des cours d’eau, I'habitat, la croissance et la
survie des salmonidés

Composante Processus au Effet principal sur le Effet sur I'habitat des Effet potentiel sur la Réversibilité avec la Effet cumulatif ou
niveau terrestre cours d'eau salmonidés croissance et la survie régénération dissipatif le long du
des salmonidés forestiére réseau hydrographique

Température de I’eau

Température Coupe des bandes Augmentation de la Augmentation de la Augmentation de la taille Réversible a court Dissipatif
de lI'eau riveraines radiation solaire température de I'eau des alevins terme (< 10 ans)
directe Diminution de I'oxygene  Mortalité et modification
dissous du comportement en

Augmentation de la  Augmentation de la
température du sol et température de l'eau
de I'eau souterraine  des résurgences,
(écoulements notamment dans les
hyporhéiques) refuges thermiques

Augmentation de la période estivale
production primaire

Qualité de I’'eau

Nutriments Augmentation du Augmentation de la Augmentation de la Toxicité chronique Réversible a court Dissipatif
lessivage des concentration en production primaire (possible) terme (< 10 ans)
nutriments du sol nutriments (azote
surtout)
Oxygéne Augmentation du Augmentation de la Diminution de 'oxygéne  Mortalité et modification Réversible a court Cumulatif
dissous transport de débris et DCO et de la DBOs dissous du comportement terme (< 10 ans)
de particules Diminution de
organiques I'oxygéne dissous
Herbicides Lessivage d’herbicide Augmentation de la Toxicité chronique Réversible a court Dissipatif
(glyphosate et concentration en (possible) terme (< 10 ans)
POEA) glyphosate et POEA
Mercure Lessivage de la Augmentation de la Bioaccumulation de Toxicité chronique Réversible a court Inconnu
matiére organique concentration en méthylmercure dans la terme (< 10 ans)
méthylmercure chaine alimentaire
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4.3 Adapter les pratiques forestiéres pour protéger I’habitat du
saumon

4.3.1 Efficacité des pratiques de gestion bénéfiques

Les effets connus des pratiques forestiéres sur les cours d'eau, énumérés a la section précédente, sont liés aux
superficies déboisées au sein du bassin versant, au déboisement des bandes riveraines, au réseau de chemins
forestiers et des traverses de cours d'eau, et aux méthodes d'exploitation (type de coupe, mode de régénération
aprés coupe, mode de désherbage). Des pratiques forestiéres destinées a atténuer ces effets, aussi appelées
pratiques de gestion bénéfique ou PGB (best management practices ou BMP en anglais) ont été imposées et
mises en application depuis plusieurs années en Amérique du Nord pour protéger les milieux aquatiques, qu'ils
soient fréquentés ou non par le saumon atlantique. Elles consistent principalement a limiter la superficie des
coupes forestiéres au sein des bassins versants, préserver les bandes riveraines, limiter les coupes a blanc,
mais aussi a mieux gérer la récolte mécanisée et le réseau routier.

De nombreuses études ont démontré I'efficacité de ces PGB sur les débits de pointe, I'érosion et la pollution
diffuse par les nutriments. Ces études ont été menées sur des bassins versants jumelés dont certains font I'objet
de PGB et d'autres d'exploitation intensive sans PGB. Les résultats indiquent que les PGB permettent
d'améliorer la qualité de I'eau lorsqu'elles sont appliquées correctement et que leur efficacité varie selon les
régions et les sites étudiés (Cristan et al., 2016; Warrington et al., 2017). Arthur et al. (2007) ont observé que les
charges en sédiments dans les cours d'eau étaient 30 fois supérieures dans un bassin versant exploité de
maniére intensive sans PGB que dans un bassin versant non exploité, mais seulement 14 fois supérieure dans
un bassin versant faisant l'objet de PGB. Dix-sept mois aprés la fin des récoltes forestiéres, ces proportions
tombaient a 6,5 et 4 fois respectivement. Les mémes conclusions s'appliquent aux concentrations en nutriments
ainsi qu'au débit. Dans certains cas, les concentrations en nutriments (azote et phosphore) dans les cours d'eau
n'‘augmentent pas de maniére significative aprés une exploitation forestiére intensive incluant des coupes a
blanc avec application de PGB (McBroom et al., 2008).

Comme mentionné précédemment, les effets de I'exploitation forestiére sur les écosystémes aquatiques et
I'habitat du saumon sont multifactoriels et peuvent donc varier beaucoup d'une région a l'autre et méme d'un
bassin versant a l'autre. C'est donc également le cas pour I'efficacité des mesures de gestion bénéfique. C'est
pourquoi une gestion forestiere intégrée, écosystémique et adaptée par bassin versant est a favoriser autant
que possible pour trouver un compromis plus efficace entre récolte de bois et protection des écosystémes
aquatiques.

De plus, des dispositions particulieres, souvent plus strictes, sont nécessaires pour protéger les cours d'eau

fréquentés par les salmonidés, plus précisément par le saumon atlantique.

4.3.2 Le contexte des pratiques de gestion bénéfique dans I'exploitation forestiére au
Nouveau-Brunswick

Un régime d’aménagement forestier (RAF) pour les terres de la Couronne a été adopté en 1982 4 la suite de
la promulgation de la Loi sur les terres et foréts de la Couronne (LTFC; L.N.-B. 1980, ch. C-38.1). Cette Loi
prévoyait I'établissement de permis de coupe sur les terres de la Couronne et confiait a l'industrie forestiere
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(titulaires de permis) la responsabilité d’'aménager les terres visées par les permis. Le cadre de travail est décrit
dans le Manuel d’aménagement forestier (MAF) publié en 2014, qui fait partie de ’Accord d’aménagement
forestier (AAF) et qui établit les responsabilités précises des titulaires de permis et du ministre relativement a
'aménagement et a I'utilisation des terres de la Couronne (MRNDE, 2014a). Une nouvelle version du MAF est
actuellement en préparation. |l y a actuellement cinq titulaires de permis et une quarantaine de titulaires de
sous-permis qui aménagent les foréts publiques a I'échelle de la province.

Le MAF inclut plusieurs PGB visant la protection des habitats fauniques, de la qualité de I'eau, des écosystémes
aquatiques ainsi que la réduction de la perturbation du sol. Les mesures liées a la réduction de I'érosion sont :

e limiter l'orniérage;

e concevoir et installer les chemins forestiers et les traverses de cours d'eau selon les normes en vigueur afin
de limiter I'érosion et favoriser le libre passage du poisson;

e préserver des bandes riveraines a proximité des cours d'eau et des milieux humides d'au moins 30 m de
largeur pour les cours d'eau permanents et les milieux humides de plus de 1 ha, et d'au moins 7 m (avec
coupe partielle) pour les cours d'eau intermittents et les milieux humides de moins de 1 ha (voir section
4.3.5).

Selon la Loi sur I'assainissement de I’eau (L.N.-B. 1989, ch. c-6.1) et le Réglement sur la modification des
cours d'eau et des terres humides (RMCETH), toute personne travaillant dans ou @ moins de 30 métres d’un cours
d’eau ou d'un milieu humide doit obtenir un permis.

Le gouvernement a également publié¢ en 2014 une stratégie forestiere, qui énonce plusieurs nouvelles
orientations en matiére d’aménagement des terres de la Couronne avec comme objectif principal d'augmenter
l'intensité d'exploitation de bois d'ceuvre dans les foréts publiques de la province (RNDE, 2014b). Les opérations
forestieres menées sur les terres de la Couronne font I'objet chaque année de milliers de vérifications sur le
terrain effectuées par le personnel du MRNDE pour s’assurer que les réglements, politiques et plans
d’exploitation sont suivis conformément au MAF.

Les propriétaires de boisés privés sont également tenus de respecter les lois fédérales et provinciales en
vigueur, incluant le RMCETH. L'application de la plupart des autres PGB n'est pas obligatoire mais
recommandée. Un guide des bonnes pratiques, basées sur le programme international SFI (Sustainable
Forestry Initiative®), a été publié a cette fin en 2011 (Comité d'application du programme SFI du Nouveau-
Brunswick, 2011). Ce guide couvre le plan d’aménagement forestier, la construction des chemins, la sylviculture
et la planification opérationnelle. La forét privée occupe 30% du territoire forestier exploité de la province.

4.3.3 Le contexte réglementaire et des pratiques de gestion bénéfique dans
I'exploitation forestiére au Québec

Le gouvernement du Québec a adopté La Loi sur I'aménagement durable des foréts (LADF, A-18.1) en 2013,
basée sur les crittres du Conseil canadien des ministres des foréts. L'ambition de cette loi était que
I'aménagement des foréts contribue a la conservation de la diversité biologique, au maintien et a 'amélioration
de I'état et de la productivité des écosystemes forestiers, a la conservation des sols et de I'eau et au maintien de
I'apport des écosystémes forestiers aux grands cycles écologiques.
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Les plans généraux d'aménagement forestiers doivent également intégrer les Objectifs de protection et de mise
en valeur des ressources du milieu forestier (OPMV) qui ont été adoptés en 2005 a la suite d'une vaste
consultation publique (MFFP, 2015a). L'un de ces OPVM vise a limiter les superficies de coupe dans les bassins
versants de rivieres a saumon afin de réduire I'effet du déboisement sur les débits de pointe (Langevin, 2004).

La stratégie d'aménagement durable des foréts (SADF) a été publiée en 2015 et est a la base de toutes les
politiques et actions du Ministére, aussi bien en terre publique que privée (MFFP, 2015b). La SADF insiste
sur l'importance d'adopter une approche écosystémique dans l'industrie forestiere, en considérant les impacts
sur l'ensemble de I'écosystéme aquatique et du milieu environnement, et non plus seulement sur certaines
problématiques rapidement détectables dans les cours d'eau. Deux objectifs concernent spécifiquement le
transport sédimentaire et la protection des milieux aquatiques :

e réduire les perturbations du sol qui nuisent au fonctionnement des écosystemes et qui diminuent la
productivité de la forét a long terme, en améliorant les mesures pour contrer I'orniérage et les pertes de
superficies productives associées au réseau routier et aux abords des chemins

e protéger le milieu aquatique en améliorant les interventions forestiéres et 'aménagement du réseau routier
et en assurant le respect d'un niveau maximal de déboisement (aire équivalente de coupe) dans les
bassins versants de rivieres a saumon atlantique et certaines riviéres a ouananiche.

Les activités d’aménagement forestier sont encadrées par la Loi sur I'aménagement durable des foréts
(LADF, A-18.1). Sur les terres publiques, c'est Le réglement sur I'aménagement durable des foréts du
domaine de I’Etat (RADF, A-18.1, r. 0.01), été adopté en 2018. Ce réglement a remplacé le réglement sur les
normes d'intervention dans les foréts du domaine de I'Etat (RNI) qui datait de 1988 et qui contenait déja de
nombreuses normes visant a protéger les milieux aquatiques, en particulier de I'apport de sédiments dans les
cours d'eau (MRN, 1997). Le RADF inclut des mesures destinées a réduire I'érosion et le transport de sédiments
vers les cours d'eau, notamment :

e préserver des bandes riveraines (ou lisiéres boisées) d'au moins 20 m de part et d'autre des cours d'eau
permanents (voir section 4.3.5);

e limiter l'orniérage (art. 45);
e réduire I'érosion des routes forestiéres (art. 77);

e construire des traverses de cours d'eau bien congues, durables (art. 96 a 102, 108, 109) et permettant le
libre passage du poisson (art. 103 a 108);

e des dispositions pour la fermeture des chemins (art. 81), méme si aucune obligation n'est formulée a ce
sujet (voir section 4.3.6).

La forét privée occupe 16 % de I'ensemble de la superficie forestiére productive de la province (MFFP, 2015b).
Ce sont les agences régionales de mise en valeur de la forét privée qui définissent des orientations de
planification régionale et administrent le programme d’aide technique et financiére pour la réalisation des
travaux sylvicoles. Ces agences sont également tenues d'élaborer un plan de protection et de mise en valeur
(PPMV) propre a chaque MRC de son territoire. Les producteurs doivent également respecter les lois et
reglements en vigueur, tels que la Loi sur la Qualité de I'Environnement et les réglements associés. Ainsi, seules
des coupes partielles sont autorisées dans la bande riveraine des cours d'eau, d'une largeur de 10 ou 15 m
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selon la pente de la berge, afin d’'y maintenir au moins 50% de couvert forestier et en laissant en place des
arbres répartis uniformément (Reglement sur les activités dans des milieux humides, hydriques et sensibles, art.
36).

Des guides de saines pratiques ont été publiés pour 'aménagement des chemins forestiers et des ponceaux
(MRN, 2001; MPO, 2016) ainsi que pour les travaux en forte pente (MRN, 1998) aussi bien en terre publique
que privée.

4.3.4 Limiter les superficies déboisées au sein des bassins versants

La limitation des superficies déboisées au sein des bassins versants fait partie des PGB adoptées dans certains
pays et dans certaines provinces du Canada. Elle s'exprime la plupart du temps en aire équivalente de coupe
(AEC), qui représente la surface cumulative du bassin versant qui a été récoltée ou déboisée de diverses fagcons
naturelles au cours des années, exprimée en termes d’'une superficie fraichement coupée au cours de la
derniére année. Le concept d'AEC a été développé par I'USDA en 1974.

Cette approche est largement utilisée aux Etats-Unis et au Canada. Cependant la valeur limite d'AEC permise
varie selon les provinces et selon les enjeux spécifiques des bassins versants. En Colombie-Britannique, 'AEC
est limitée a 20% pour les cours d'eau alimentant une source d'eau potable, 25% pour les cours d'eau a haute
valeur piscicole et 30 % pour les autres bassins versants (British Columbia ministry of forests, 1992; Winter et
Boon, 2017).

Au Nouveau-Brunswick, la notion d'AEC n'est pas considérée dans la réglementation ni les lignes directrices.
Les seules limites de superficie de coupe sont de 200 ha dans la plupart des régions de la province (« Stand »),
et de 75 ha dans les secteurs plus sensibles aux perturbations naturelles (« Gap »).

Les détenteurs d'une licence ainsi que les compagnies forestiéres en terre privée sont toutefois tenus de
respecter les lois et réglements, et notamment la loi d'Assainissement de I'eau. Cette loi désigne notamment un
"secteur protégé des bassins hydrographiques" ainsi qu'un "secteur protégé des champs de captage" visant a
protéger les prises d'eau potable, de surface et souterraine respectivement. Dans les secteurs protégés des
bassins hydrographiques, les activités forestiéres sont interdites a moins de 15 m des cours d'eau et limitées a
des coupes partielles jusqu'a 75 m, et les coupes a blanc sont limitées a 25 ha dans le reste du bassin versant
(Gouvernement du Nouveau-Brunswick, 2001). Les activités forestiéres autorisées sont également limitées dans
les secteurs protégés de champs de captage, qui sont le plus souvent localisés a proximité de la prise d'eau
souterraine.

Au Québec, I'AEC est limitée dans les bassins versants de riviéres & saumon en vertu d'un OPMV de 2004
(Langevin, 2004). Cet OPMV suggére qu'une "AEC maximale de 50 % soit appliquée a tous les bassins de
rivieres a saumon atlantique du Québec, ainsi qu’aux bassins versants de 100 km? et plus de leurs tributaires
qui, classés comme habitats du saumon, sont protégés en tout ou en partie par une lisiére boisée de 60 m selon
la Loi sur les foréts (L.R.Q., ch. F-4.1)." Cette mesure vise a limiter I'impact des coupes forestiéres sur les débits
de pointe a I'échelle des grands bassins versants. En revanche, elle ne s'applique pas a l'échelle des sous-
bassins versants de moins de 100 km?. Les principales lacunes de cette approche sont :

e puisque cette limitation ne s'applique qu'aux bassins versants de plus de 100 km?, les coupes forestiéres
peuvent se concentrer sur certains secteurs et couvrir plus de 50% de la superficie des petits bassins
versants de moins de 100 km?. Cela est susceptible de provoquer une augmentation drastique des débits
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de pointe dans des tributaires qui constituent un habitat important pour le saumon, celui-ci étant capable de
coloniser des sous-bassins versants de faible superficie (20 a 40 km?);

e cette mesure ne prend pas non plus en considération I'impact des coupes forestiéres sur les autres aspects
de I'habitat du saumon tels que le transport sédimentaire, les modifications hydrogéomorphologiques, la
qualité de I'eau et les composantes biotiques.

Afin de remédier a ces limites, et avec l'objectif spécifique de perturber le moins possible les conditions
biophysiques de I'habitat des saumons juvéniles, la FQSA recommande plutét de limiter le déboisement a 25-
30 % AEC du bassin versant des cours d’eau coulant en milieu alluvial ou semi-alluvial, et a 40-50 % pour les
cours d’eau a forte pente coulant sur un substrat grossier non facilement érodable. Ces limites devraient
s'appliquer a tout cours d’eau colonisé ou potentiellement colonisé par le saumon atlantique, a quelque stade de
son cycle vital que ce soit, et par conséquent inclure ceux drainant un sous-bassin versant dont la superficie est
supérieure a 20 km? entre 20 et 40 km? (FQSA-DGR, 2012).

L'approche des AEC pour limiter l'effet des coupes forestiéres sur le débit des cours d'eau est une
représentation trés simplifiée de la relation complexe et multifactorielle entre le milieu forestier et le réseau
hydrographique, et cette relation peut varier beaucoup d'un bassin versant a I'autre. C'est pourquoi I'utilisation
des AEC doit autant que possible étre adaptée aux caractéristiques des bassins versants (superficie,
topographie, climatologie) et en combinaison avec d'autres mesures visant a protéger les cours d'eau (Winkler &
Boon, 2017).

Plusieurs auteurs recommandent également d'adapter la distribution spatiale de la récolte forestiére selon la
sensibilité hydrologique au ruissellement (pente, type de sol) ou I'enneigement. Selon Zhao et al. (2021), le fait
d'identifier et d'éviter les zones sensibles au ruissellement lors des coupes partielles peut réduire le débit de
pointe de 40 %. Le fait de concentrer les coupes totales dans des zones a forte accumulation de neige peut
aussi réduire les débits de pointe de fonte de neige.

4.3.5 Préserver les bandes riveraines

Comme indiqué a la section 4.1.2, les bandes riveraines jouent un rdle important d'interface entre le milieu
forestier et le milieu aquatique. Dans le contexte de I'exploitation forestiére, leur réle principal est de protéger les
milieux aquatiques des perturbations engendrées par les coupes forestiéres. Ainsi, dans la plupart des études
recensées, le fait de laisser des bandes riveraines d'au moins 30 m atténue les effets mesurés des coupes
forestieres sur les différentes composantes des cours d'eau, que ce soit le régime hydrologique, le transport
sédimentaire, la température, la qualité de I'eau ainsi que les composantes biotiques de I'hnabitat du saumon
(voir section 4.2). La préservation de bandes riveraines le long des cours d'eau (ou lisiéres boisées, ou encore
zones tampon) dans I'exploitation forestiére est donc un élément incontournable des PGB adoptées partout
dans le monde pour protéger les cours d'eau en milieu forestier. Néanmoins, I'efficacité d'une bande riveraine
dépend de plusieurs facteurs tels que sa largeur, sa structure, sa composition végétale et son mode de gestion.

La largeur optimale d'une bande riveraine varie d'un site a l'autre et selon les caractéristiques des cours d'eau a
préserver. La plupart des études consultées arrivent toutefois aux conclusions suivantes :

e de 10 a 30 m pour protéger la majorité des caractéristiques et des fonctions des cours d'eau, en particulier
les caractéristiques physico-chimiques telles que la température (Castelle & Johnson, 2000; Broadmeadow
& Nisbet, 2004; Dan Moore et al., 2005; Gomi et al., 2006; Wilkerson et al., 2006);
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e au moins 30 m pour préserver les caractéristiques hydrogéomorphologiques des cours d'eau ainsi que leur
intégrité écologique, incluant les communautés benthiques (Broadmeadow & Nisbet, 2004; Newbold et al.,
1980, cité par FQSA-DGR, 2012; Sweeney & Newbold, 2014);

e plus de 50 m pour une protection optimale des écosystémes aquatiques, particulierement dans des milieux
sensibles a I'érosion comme des sites a forte pente (Broadmeadow & Nisbet, 2004; Martel et al., 2007).

La littérature scientifique est également unanime sur le fait que la délimitation des bandes riveraines devrait
autant que possible suivre une approche systématique et s'appuyer sur des caractéristiques écosystémiques et
géomorphologiques, en particulier la largeur des cours d'eau et de leur plaine inondable (Tormos, 2010, Holmes
& Goebel, 2011, cités par FQSA-DGR, 2012). Elle devrait également tenir compte des connaissances locales
sur la susceptibilité des sols a I'érosion, les effets de pente des rives, la qualité du drainage et les possibilités de
chablis (FQSA-DGR, 2012).

Plusieurs études recommandent des bandes riveraines constituées d'au moins deux zones, avec une zone de
protection intégrale a proximité du cours d'eau d'au moins 10 m de largeur, et une ou deux zones extérieures
plus large avec récolte partielle, dont la largeur peut étre adaptée en fonction des caractéristiques du site,
incluant notamment la pente du terrain, le type de sol et le type de couverture végétale (Kleinschmidt, 1999;
Haberstock et al., 2000; Hawes & Smith, 2005). Dans I'étude de Haberstock et al. (2000) qui a été réalisée avec
I'objectif spécifique de protéger les riviéres & saumon du nord-est des Etats-Unis, la largeur recommandée de la
premiére zone de protection intégrale est de 11 m et celle de la seconde zone de récolte partielle varie de 12 a
80 m. L'absence totale d'intervention a proximité du cours d'eau vise a préserver autant que possible la
capacité d'absorption du sol.

La plupart des études soulignent également l'importance de préserver les bandes riveraines des petits cours
d'eau de téte de bassin versant, qui ont, a I'échelle du bassin versant, plus d'influence positive sur la
température et la qualité de I'eau que les zones tampons des plus gros cours d’eau en aval (Hawes & Smith,
2005). De plus, ces bandes riveraines présentent souvent un mauvais drainage et sont donc fragiles par rapport
a la circulation de la machinerie lourde. C’est particulierement vrai pour les cours d’eau intermittents qui ont la
plus forte proportion de superficies de bandes riveraines fragiles (Bertrand, 2007). Pour ces petits cours d’eau
de téte de bassin, incluant les cours d’eau intermittents, la préservation totale des bandes riveraines a toutefois
un impact économique important en termes de quantité de bois non récolté a I'échelle de 'ensemble du bassin
versant. L'utilisation de bandes riveraines avec coupe partielle représente alors un bon compromis en termes
d’avantage/colt (Wilkerson et al., 2006; Sonesson et al., 2021). De nombreux auteurs recommandent
également de moduler la protection des bandes riveraines de ces petits cours d’eau en fonction des
caractéristiques locales (pente, drainage, couvert forestier, biodiversité; Bertrand et al., 2002).

Les bandes riveraines dans la législation

Les largeurs de bande riveraine qui sont imposées dans la |égislation nord-américaine sont trés variables d'un
état ou d'une province a l'autre. La préservation de bandes riveraines trop larges ou trop étendues sur le
territoire peut générer des contraintes importantes pour I'exploitation forestiere en morcelant les zones
exploitées, ce qui peut dissuader les gestionnaires et exploitants (Bren, 1995, cité par Broadmeadow & Nisbet,
2004). Chaque juridiction tente donc de trouver un compromis entre protection et industrie forestiere en fonction
des connaissances disponibles, des environnements spécifiques et des objectifs de protection des cours d'eau.
Les bandes riveraines peuvent étre de largeur fixe ou variable, s'appliquer a I'ensemble d'un cours d'eau ou a
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certains secteurs spécifiques, et inclure ou non un certain taux de récole forestiere (récolte partielle). Le choix
d’'une largeur variable est le plus recommandé car il permet de mieux s’ajuster aux spécificités locales mais
suppose une bonne connaissance préalable du territoire, ce qui rend cette approche plus complexe a intégrer
au niveau réglementaire et a faire appliquer sur le terrain (Richardson et al., 2012). La notion de récolte partielle
autorisée dans la bande riveraine, et les restrictions correspondantes, difféerent également d'une juridiction a
l'autre.

L'approche adoptée dans I'Etat de Washington consiste & préserver des bandes riveraines constituées de trois
zones dont la largeur totale correspond a la hauteur potentielle des arbres, soit entre 25 et 60 m environ (WFPA,
2022) :

e une premiére zone de 15 m en bordure immédiate du cours d'eau sans aucune intervention permise;

e une zone intermédiaire ou deux options de récolte partielles sont autorisées, soit la récolte des petits arbres
uniquement sur I'ensemble de cette zone ou bien une récolte partielle a partir de 24 m du cours d'eau;

e une zone extérieure avec récolte partielle

Dans I'Etat de I'Oregon, la largeur des bandes riveraines est fonction du débit annuel du cours d'eau a protéger
et peut étre de 15, 21 ou 30 m. Aucune intervention n'est autorisée a moins de 6 m du cours d'eau, une récolte
partielle étant autorisée dans le reste de la bande riveraine (ODF, 2022).

Dans I'Etat du Maine, la largeur des bandes riveraines est fonction de la taille du bassin versant, soit 75 m pour
un bassin versant de plus de 65 km? et 23 m pour un bassin versant entre 1,2 et 65 km?. Une récolte partielle est
autorisée dans les deux cas (Maine Forest Service, 2014).

En Colombie-Britannique, le Code de pratiques forestieres définit six catégories d’aires riveraines
d’aménagement (ARA) en fonction de la largeur des cours, la présence de poissons dans les cours d’eau et
l'utilisation dite "communautaire" du bassin versant, c'est-a-dire la présence de prises d'eau potable (Province of
British Columbia, 1995). Les ARA comportent une zone "Réserve" qui doit étre maintenue intacte et une zone
"Management" ou certaines activités forestiéres sont autorisées. La largeur des ARA varie de 20 m dans les
petits cours d'eau exempts de poisson a 100 m le long des rivieres de plus de 100 m de largeur. Le Code des
pratiques forestieres inclut également des mesures additionnelles pour les cours d’eau comportant des
populations de poissons sensibles ou encore s’ils soutiennent des activités de péche de grande valeur. En
revanche, la protection totale des bandes riveraines n’est pas requise pour les cours d’eau de moins de 1,5 m
de largeur ni dans ceux de moins de 3 m de large qui ne font pas 'objet d’activité de péche (Forest Practices
Board, 2018).

En Alberta, la largeur des bandes riveraines a préserver varie selon la taille du cours d'eau, soit 100 m pour les
grands cours d'eau et 30 m pour les petits cours d'eau incluant les cours d'eau intermittents. Aucune récolte
n'est autorisée dans les 10 premiers meétres, et le mode de récolte est limité et soumis a un permis dans le reste
de la bande riveraine.

Au Nouveau-Brunswick, la largeur minimale des bandes riveraines est de (MRNDE, 2014a) :

e 30 m pour les cours d'eau permanents, les cours d’eau intermittents de plus de 0,5 m de largeur et les
milieux humides de plus de 1 ha, avec une récolte partielle autorisée a partir de 7 m du cours d'eau;
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e 7 m pour les cours d'eau intermittents de moins de 0,5 m de largeur et les milieux humides de moins de
1 ha, avec coupe partielle (récolte des arbres marchands);

e Aucune bande riveraine n’est requise autour des milieux humides boisés.

Certains milieux particuliers sont également protégés, notamment :

o 30 m a proximité de sources et refuges d'eau froide, sans aucune récolte autorisée;

e 60 m a proximité de frayéres importantes (désignées par le MRNDE), sans aucune récolte autorisée;
e 90 m pour les eaux réservées aux baux de péche a la ligne, avec récolte partielle au-dela de 30 m;

e 150 m le long de la riviére Restigouche, avec récolte partielle autorisée au-dela de 60 m.

La récolte partielle autorisée a l'intérieur des bandes riveraines doit étre réalisée de maniére a maintenir la
fonction de la bande riveraine au fil du temps et que le sol minéral exposé par suite d’opérations forestieres et
risquant de pénétrer un cours d’eau naturel soit immédiatement stabilisé. Ces exigences relatives aux zones
tampons correspondent ou dépassent celles prescrites par la Loi sur 'assainissement de I'eau et le Réglement
sur la modification des cours d'eau et des terres humides (RMCETH). Cette approche permet une protection
localisée de certains secteurs sensibles mais ne protége pas adéquatement I'ensemble des rivieres a saumon et
de leurs tributaires. L'identification et la cartographie des sources et refuges d'eau froide a été réalisée par le
MRNDE il y a plusieurs années mais celui-ci n'a aucun processus formel pour mettre a jour ces informations
(L. Godin, forestier, MRNDE, section opérations forestiéres, communication personnelle, 20 octobre 2022).

De plus, les cours d'eau intermittents ne sont pas ou peu cartographiés et sont donc identifiés sur place au
moment de la préparation du plan d'aménagement. C'est le cas également de certains cours d'eau permanents
(P. Mezzetta, AV Cell inc., communication personnelle, 2 novembre 2022). Cette identification est donc sous la
responsabilité des exploitants forestiers, que ce soit en terre privée ou sur les terres de la Couronne. Et
lorsqu’une bande riveraine est appliquée sur le terrain, la machinerie moderne permet aujourd'hui de récolter
I'ensemble des arbres marchands a l'intérieur de cette bande riveraine sans y rouler (D. LeBlanc, LeBlanc
MultiRessources, communication personnelle, 14 novembre 2022). Si cette pratique permet de réduire I'impact
sur I'érosion, elle a un impact important sur la fonction d'ombrage jouée par la bande riveraine, et les petits cours
d'eau ne sont plus protégés contre le rayonnement solaire.

Des travaux sont réalisés depuis plusieurs années, notamment a l'universit¢é du Nouveau-Brunswick, afin
d’améliorer la cartographique des petits cours d’eau sur la base des courbes de niveau (Murphy et al., 2008).
Ces outils sont utilisés par certains exploitants forestiers dans la planification des travaux pour une meilleure
protection des cours d’eau.

Dans les terres privées, les propriétaires suivent les exigences prescrites par la Loi sur 'assainissement de I'eau
et le Réglement sur la modification des cours d'eau et des terres humides (RMCETH) qui exige un permis pour
toute activité réalisée dans les 30 métres d'un cours d'eau ou d'une terre humide désignée. Certains travaux a
faible impact sont autorisés a l'intérieur de cette bande riveraine de 30 m, notamment une récolte limitée a 30%
de la surface terriere. Aucune machinerie n'est permise a moins de 15 m du cours d'eau (Comité d'application
du programme SFI du Nouveau-Brunswick, 2011).
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Au Québec, la largeur minimale des bandes riveraines définie dans le RADF est de :

20 m avec récolte partielle pour les cours d'eau permanents;
5 m avec récolte partielle pour les cours d'eau intermittents;

60 m sans récolte autorisée (sauf autorisation du ministére) pour les rivieres désignées comme rivieres
a saumon. Cette mesure ne s'applique qu'a la riviere elle-méme et non a ses tributaires.

Si ces largeurs sont cohérentes avec les recommandations de la littérature scientifique pour protéger les cours
d'eau et en particulier I'habitat du poisson (voir plus haut), cette approche présente toutefois quelques lacunes :

aucune zone de protection totale n'est définie a proximité des cours d'eau (a I'exception des rivieres a
saumon) ce qui signifie qu'une récolte partielle est autorisée jusqu'a la berge;

la bande riveraine de 60 m avec protection totale ne concerne que le trongon principal des rivieres a
saumon et non ses tributaires qui sont donc uniquement protégés par une bande de 20 m avec coupe
partielle alors qu'ils comportent des habitats cruciaux pour le saumon tels que des frayéres (FQSA-DGR,
2012).

4.3.6 Améliorer la gestion des chemins forestiers et des traverses de cours d'eau

Au Nouveau-Brunswick, Le gouvernement fournit un réseau de routes d’accés principales sur les terres de la
Couronne en partageant les colts de réparation et d’entretien avec les titulaires de permis de coupe et les autres
usagers. Le MRNDE est chargé de :

s’occuper des réparations et de I'entretien de plus de 5 000 km de « routes désignées » (les routes d’acces
principales sur les terres de la Couronne). Les routes désignées offrent actuellement un niveau d’acces tel
que plus de 75 % des terres de la Couronne se trouvent dans un rayon de trois kilométres d'une route
désignée ou d’'une autoroute publique;

surveiller I'état de plus de 50 000 km de routes et de plus de 10 000 franchissements de cours d’eau;

rappeler aux usagers que les routes sur les terres de la Couronne ne sont pas toutes entretenues pour le
passage de véhicules, et qu’ils doivent étre prudents et savoir qu’ils circulent a leurs propres risques.

La gestion des chemins forestiers en forét publique est sous la responsabilité des détenteurs de permis et
encadrée par la LTFC. La planification des chemins doit étre présentée dans les plans d'aménagement et les
plans d'exploitation qui sont soumis au MRNDE (LTFC, art. 29 (4b iv) et art. 29 (5c¢ vii)). Les détenteurs de
permis doivent également suivre les instructions suivantes du MAF (MRNDE, 2014) :

s’assurer que les activités de construction, d’entretien et d’installation de franchissements de cours d’eau
sont conformes aux lois et aux réglements applicables;

concevoir et de construire des chemins et des franchissements de cours d’eau qui satisfont aux exigences et
qui tiennent compte des dangers, des terrains sensibles et des valeurs des ressources forestieres;

concevoir des mesures et de les adapter de maniére a minimiser les impacts environnementaux potentiels;

surveiller la construction pour s’assurer que les objectifs sont atteints;
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« créer et de tenir une base de données hiérarchisée sur les problémes environnementaux, de sécurité ou de
responsabilité civile associés aux chemins forestiers;

« faire état de l'information sur la construction et I'entretien des chemins et l'installation de franchissements de
cours d’eau selon les exigences du rapport annuel ou tel que convenu d’'un commun accord entre le titulaire
de permis et le MRNDE.

Les exploitants sont également tenus de suivre les Lignes directrices concernant les chemins et les traverses de
cours d'eau (MRNNB, 2004) qui visent notamment a limiter le transport de sédiments et a protéger le milieu
aquatique. Selon ces lignes directrices, les chemins forestiers temporaires, d'une longueur maximale de 400 m,
doivent étre remis en état et reboisés aux frais de l'exploitant dans I'année suivant la fin de la récolte. Ce
document ne fournit toutefois aucune directive sur la maniéere de réhabiliter les chemins abandonnés. L'abandon
d'un chemin doit étre approuvé par le MRNDE. Le détenteur de permis doit réhabiliter I'emprise des chemins
forestiers abandonnés a la satisfaction du MRNDE a moins que ce dernier choisisse d’en prendre la
responsabilité (LTFC, art. 81 (2)). En pratique toutefois, trés peu de chemins sont ainsi réhabilités. Les chemins
sont construits pour étre permanents et réutilisables moyennant un défrichage et un resurfagage (P. Mezzetta,
Forestier de gestion, AV Cell inc., communication personnelle, 1°" novembre 2022).

Une fois les opérations forestiéres terminées dans un secteur de coupe, les routes et chemins restent sous la
responsabilité du MRNDE. lls ne sont habituellement pas surveillés ni entretenus a moins d'une anomalie
majeure reliée a la sécurité ou au transport de sédiments (P. Mezzetta, Forestier de gestion, AV Cell inc.,
communication personnelle, 1¢" novembre 2022). La réfection des chemins est réalisée au moment ou des
travaux de récolte doivent étre effectués a nouveau dans le secteur. Dans certains cas, les détenteurs de permis
choisissent de construire un nouveau chemin plutdét que de réparer un ancien chemin en mauvais état.

De plus, les méthodes d'aménagement des chemins et des ponceaux ont beaucoup évolué au fil des décennies
et de nombreux chemins forestiers utilisés aujourd'’hui ont été construits bien avant I'entrée en vigueur des
normes de construction et d'entretien actuelles. Certains étaient aménagés a proximité immédiate des cours
d'eau (Mezzetta, 2022). Ces anciens chemins et ponceaux peuvent donc constituer d'importantes sources de
sédiments vers les cours d'eau.

En forét privé (boisé privés et terres de J.D. Irving Ltd.), des directives sont présentes dans le guide des bonnes
pratiques d'aménagement (Comité d'application du programme SFI du Nouveau-Brunswick, 2011) ainsi que
dans les Directives techniques de la modification des cours deau et des terres humides (ministére de
'Environnement du Nouveau-Brunswick, 2012). La gestion des chemins forestiers est similaire a celle réalisée
sur les terres de la Couronne (P. Mezzetta, Forestier de gestion, AV Cell inc., communication personnelle, 1"
novembre 2022).

Au Québec, la construction de chemins forestiers et I'aménagement de traverses de cours d'eau font |'objet de
nombreuses mesures réglementaires et de recommandations dans les guides de saines pratiques afin de limiter
le transport de sédiments et de protéger le milieu aquatique (MRN, 2001; MPO, 2016). En revanche, I'entretien
des chemins forestiers ainsi que leur gestion une fois qu'ils ne sont plus utilisés est peu réglementée, ce qui a
des impacts sur les cours d'eau (voir section 4.2.6). En cas de fermeture d'un chemin forestier, certaines normes
s'appliquent comme le démantélement des ponceaux ou le reboisement des lisiéres boisées (art. 81 du RADF),
mais rien n'oblige I'exploitant a procéder a la fermeture des chemins et en pratique, ils sont dans la majorité des
cas abandonnés. Actuellement, moins de 20% des chemins forestiers seraient correctement entretenus et plus
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de la moitié des traverses de cours d'eau (principalement des ponceaux) seraient en mauvais état (Paradis-
Lacombe, 2018).

Afin de mieux protéger les cours d'eau, les écosystemes aquatiques et en particulier les populations de saumon
atlantique, il convient de développer une approche de gestion intégrée des infrastructures routiéres incluant
(Jutras & Gilbert, 2021) :

e réaliser un inventaire et une cartographie des chemins forestiers et des traverses de cours d'eau, a l'aide
notamment des données Lidar;

o intégrer I'entretien et le démantelement des infrastructures dans la réglementation;
e proposer des incitatifs financiers pour la fermeture des chemins forestiers non utilisés;
e encourager la construction de traverses temporaires, faciles a démanteler;

e encourager le remplacement des traverses de cours d'eau désuétes et peu utilisées par des passages a
gué enrochés réalisés selon des méthodes reconnues. De telles traverses ont en effet beaucoup moins
d'impacts sur les milieux aquatiques que des ponceaux mal entretenus et abandonnés (Gilbert et al., 2021).

4.3.7 Améliorer le contrdle des pratiques forestiéres

Dans la plupart des législations, les gouvernements n'ont pas suffisamment de ressources pour vérifier si les
pratiques forestiéres sont réalisées conformément a la réglementation, aux permis délivrés ou aux guides de
saines pratiques, que ce soit pour les superficies déboisées, les largeurs de bande riveraines préservées, les
restrictions dans les coupes partielles autorisées a l'intérieur des bandes riveraines, 'aménagement de chemins
et de traverses de cours d'eau, ou encore les méthodes d'application d’herbicides a base de glyphosate. Au
Nouveau-Brunswick, depuis 2006, la vérification des aires de coupes a proximité des cours d’eau n’est soumise
gu’a une vérification aléatoire qui atteint de 40 a 50% des aires de coupes a risques, c'est-a-dire situées a
proximité d’habitats sensibles (CGBVRR, 2009).

4.3.8 Adapter la gestion forestiére aux changements climatiques

Les changements climatiques auront un impact significatif sur le milieu forestier avec une augmentation des
perturbations naturelles (feux, tempétes, sécheresses, infestation de ravageurs) et des températures. Dans ce
contexte, les principales espéces exploitées dans les provinces atlantiques (épinette rouge, épinette noire et
sapin baumier) devraient subir une diminution en taux de croissance et en abondance (Dietz & Arnold, 2021),
avec des conséquences économiques pour l'industrie forestiére et pour les communautés dépendantes de la
forét. Une adaptation proactive a ces changements est nécessaire afin de minimiser ces impacts tout en tirant
avantage des bénéfices potentiels au niveau économique. Cette adaptation doit notamment prendre en compte
la dimension écosystémique des foréts afin d'augmenter leur résilience. Par exemple, il est aujourd'hui reconnu
qu'une plus grande diversité dans les espéces d'arbres qui s'établissent et croissent ensemble dans un milieu
est un facteur clé pour augmenter sa capacité d'adaptation aux changements climatiques (Nagel et al., 2017;
Bowditch et al., 2020). Elle devrait également inclure autant que possible le développement de nouveaux
produits et services issus de la forét (Halofsky et al., 2018; voir 4.3.9).
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Ressources Naturelles Canada a adopté une approche régionale d'adaptation pour I'exploitation forestiére, avec
la mise en place des évaluations régionales intégrées (ERI). L'ERI pour les provinces maritimes (MaRIA) a été
créée en 2017, impliquant des chercheurs, les gouvernements provinciaux et des représentants de l'industrie
forestieres. Les principales adaptations proposées et en cours de développement ou d'application sont basées
sur les éléments suivants:

e établir un partenariat entre scientifiques et gestionnaires (Nagel et al., 2017; Halofsky et al., 2018);

e intégrer les projections climatiques dans les modéles de croissance et de rendement forestier afin d'estimer
de maniére plus précise le taux de régénération des foréts aprés les coupes (Dietz & Arnold, 2021);

e instaurer des coupes pré-commerciales afin de favoriser la croissance des espéces d'arbres mieux
adaptées au climat (Thiffault et al., 2021);

e anticiper et accompagner la migration des espéces d'arbres en favorisant la diversification des plantations
et la régénération naturelle apres les coupes (Williams & Dumroese, 2013; Halofsky et al., 2018).

Certaines de ces mesures ont été adoptés dans les plans d'adaptation aux changements climatiques des
différentes provinces. Au Nouveau-Brunswick, le plan d'action sur les changements climatiques de 2016
(MEGL, 2016, 2020) inclut :

e laformation des professionnels sur I'adaptation des plans de gestion forestiére;

¢ le financement de projets de recherche sur (i) I'évolution future de la régénération des arbres a I'échelle du
peuplement et son intégration dans les outils de planification de la gestion forestiére, et (ii) I'analyse
avantages-colts de I'adaptation dans les conditions des différents régimes éoliens et de sécheresse que
connaissent les foréts du Nouveau-Brunswick;

e |'évaluation des stocks de carbone forestier et de leur évolution future;

Toutefois, la notion de préservation de la biodiversité forestiére n'est pas prise en compte. De plus, I'adaptation
aux changements climatiques n'est pas encore intégrée dans les stratégiques gouvernementales, les
reglements et les outils de gestion propres a I'exploitation forestiére (RAF et stratégie forestiére) qui restent
principalement orientés vers l'intensification de I'exploitation du bois d’ceuvre (voir section 4.3.2).

D'autres approches d'adaptation sont développées ailleurs dans le monde telles que la "Climate-Smart Forestry"
(CSF) aux Etats-Unis et en Europe. Cette vision de la foresterie est basée sur un ensemble de stratégies et
d'actions de gestion ayant trois objectifs principaux : (i) augmenter le stockage de carbone et diminuer les
eémissions de COg, (ii) améliorer la résilience du milieu forestier aux changements climatiques, et (iii) augmenter
la productivité forestiere de maniére durable. Cela inclut également la préservation des écosystémes ainsi que
des dimensions sociales et culturelles liées a la forét (Bowditch et al., 2020).

4.3.9 Développer un autre modeéle de foresterie et d'autres usages de la forét

L'exploitation forestiere telle qu'elle est pratiquée a I'heure actuelle au Canada, notamment au Nouveau-
Brunswick et au Québec, a des impacts sur les écosystémes aquatiques, notamment I'habitat du saumon
atlantique, et ce méme si des améliorations notoires ont été apportées dans les pratiques forestiéres au cours
des derniéres années afin de protéger les cours d'eau (par exemple, la préservation de bandes riveraines, voir
section 4.3.5). Le modeéle de gestion forestiére reste principalement orienté vers I'exploitation du bois d'ceuvre
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ou l'industrie des pates et papier et implique la plupart du temps du déboisement intensif et un reboisement
monospécifique. L'importance d'adopter une vision et une gestion écosystémique de la forét a commencé a
apparaitre dans les stratégies gouvernementales (par exemple la SADF et le RADF au Québec) mais tarde a se
concrétiser dans les méthodes d'exploitation. Les changements climatiques ameénent également les
gouvernements et les gestionnaires a reconsidérer le mode de gestion forestiere afin d'anticiper au mieux les
impacts de ces changements et d'adapter la gestion forestiére de maniére durable.

Dans ce contexte de remise en question du modéle traditionnel de gestion forestiere, il semble opportun de
considérer et de développer d'autres alternatives de mise en valeur et d'exploitation de la forét, mais aussi de
mode de gestion de la forét.

L’aménagement écosystémique

Ce type d’aménagement a pour objectif de veiller au maintien des principaux attributs et des principales
fonctions écologiques des foréts naturelles dans le but de favoriser la santé de I'écosystéeme et sa biodiversité.
L'état des foréts aménagées est maintenu proche de celui des foréts naturelles afin que les espéces fauniques
et floristiques y trouvent des conditions d’habitats auxquelles elles sont adaptées. Pour ce faire, les aménagistes
peuvent avoir recours a trois axes de solution (Grenon et al., 2010) :

e les actions de conservation, en définissant, selon les circonstances, des portions de territoire vouées a
la conservation;

e le mode de répartition spatiale et temporelle des interventions forestiéres, qui inclut I'allongement des
révolutions;

e les actions sylvicoles (coupes partielles et coupes a rétention variable).

La Colombie-Britannique est la province canadienne pionniére en matiére d’'aménagement écosystémique et
'un des leaders mondiaux dans sa mise en ceuvre. Au Québec, cette approche a été intégrée en 2013 dans la
Loi sur TAménagement durable des Foréts et dans la planification forestiére.

Le zonage forestier (ou Triade)

L’aménagement forestier en triade est une forme de zonage selon laquelle le territoire est divisé en zone sous
aménagement extensif, aménagement intensif et zone de réserve, pour lesquelles 'aménagement est fait sur
mesure pour chaque zone de telle sorte que tous les objectifs sont atteints collectivement sur 'ensemble du
territoire (Seymour & Hunter, 1992; Himes et al., 2022). Ce zonage forestier peut réduire considérablement les
conflits entre les divers utilisateurs de la forét d’un territoire. Au Québec, cette approche a été intégrée en 2013
dans la Loi sur 'aménagement durable des Foréts.

La biomasse forestiére

La biomasse forestiére est principalement constituée des résidus ou des sous-produits laissés par les procédés
de fabrication. Les autres sources possibles sont les plantations spécifiques (par exemple, les espéces de
saules et de peupliers a croissance rapide), les résidus de récolte, les arbres et les branches éliminés durant
I'éclaircie des peuplements forestiers, les déchets de construction et de démolition, les arbres tués par des
perturbations naturelles comme les incendies de forét, les insectes et les maladies (RNC, 2020a). Cette
biomasse peut étre utilisée pour la production d'énergie, de combustibles et de bio-produits a grande valeur
ajoutée. Cette avenue se développe depuis plusieurs années au Canada et permet de diversifier et d'améliorer
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la durabilité économique de l'industrie forestiére. Le Nouveau-Brunswick a adopté une politique de la biomasse
forestiere en 2008 (MRN, 2008) et plus de 20 installations Néo-Brunswickoises consomment actuellement des
produits forestiers résiduels. Des recherches sont en cours pour développer des petits réacteurs modulaires
avancés (MEGL, 2020). Au Québec, la biomasse était en 2013 la quatriéme source d’énergie consommée par les
Québécois derriére I'électricité, le pétrole et le gaz naturel.

Les produits forestiers non ligneux (PFNL)

Les PFNL désignent des produits d'origine biologique autres que le bois d'ceuvre, tirés des foréts. lIs
comprennent (RNC, 2022b):

e des produits alimentaires extraits de la forét (ex: sirop d'érable, baies sauvages, champignons sauvages,
plantes indigenes)

e des produits ornementaux tirés de la forét (ex : ceédres, sapins de Noél, fleurs)

e (des substances extraites de plantes forestieres servant a fabriquer des produits pharmaceutiques et des
produits d'hygiéne personnelle (ex : les huiles essentielles, le paclitaxel qui est principalement extrait d'ifs
tels que I'if du Canada).

Les PFNL représentent déja une part non négligeable de I'industrie forestiere du Canada. Le Service canadien
des foréts méne actuellement des recherches sur les possibilités de développement des PFNL, par exemple
pour augmenter les rendements de paclitaxel, exploiter les propriétés médicinales d’autres espéces comme le
méléze, le saule et 'aubépine, ou encore sur la culture durable de produits comme les champignons et les baies
sauvages (RNC, 2022b). Au Nouveau-Brunswick, les PFNL sont de plus en plus populaires chez les
propriétaires de foréts privées et la demande des consommateurs augmente. Il existe également un grand
potentiel pour développer davantage I'acériculture, surtout dans le nord de la province, ou l'activité est trés
rentable (S. Gadbois, Agent de développement des entreprises, ministére de I'Agriculture, Aquaculture et
Péches du Nouveau-Brunswick, Programmes financiers destinés a l'industrie, communication personnelle, 16
juin 2022). Les acériculteurs réclament plus d’accés aux terres de la Couronne ainsi que davantage de
ressources du gouvernement (Radio-Canada, 2018). L’acériculture est une maniére de diversifier les revenus
issus de la forét, avec des retombées locales, et qui a globalement moins d’impact sur le milieu naturel que les
coupes forestiéres, surtout lorsqu’elle est réalisée selon des pratiques durables. Concernant les autres PFL tels
que les baies sauvages, les volumes disponibles sont limités et une mise en culture est nécessaire pour
atteindre un volume suffisant pour une commercialisation (Landry & Jarret, 2011), comme c’est le cas pour les
bleuets sauvages dans I'est de la province.

Les foréts communautaires

Le principe des foréts communautaires est de confier leur gestion a des organismes locaux, pour le bénéfice de
la population locale. Plusieurs modéles de foréts communautaires existent et sont adaptés aux valeurs et aux
principes des communautés. Cette approche a le potentiel de diversifier les économies locales, de permettre
une gestion plus écosystémique de la forét et de fournir une distribution plus équitable de la richesse que dans
le modele actuel. Les communautés peuvent notamment décider de développer la forét pour le tourisme,
I'éducation ou encore la production de PFNL.

Plusieurs exemples de foréts communautaires ont été développés avec succés au Canada depuis les années
1990, principalement en Colombie Britannique, en Ontario et au Québec (CCNB & Falls Brook Centre, s.d.). Au

70



2 La protection de I'habitat du saumon & I'échelle du
= bassin versant de la riviere Restigouche (Nouveau-Brunswick)

RRWMC
CGBVRR

Nouveau-Brunswick, le principal exemple est le Conseil de gestion intégrée des foréts publiques de
Madawaska-Restigouche qui a été créé en 2008, au cceur de la crise forestiere qui frappait de plein fouet les
territoires du nord du Nouveau-Brunswick. |l s’agissait d’'une structure hybride impliquant des acteurs
municipaux et des industriels forestiers, qui est devenue un interlocuteur a part entiere de la planification
forestiere, méme si elle n’était pas reconnue officiellement par le gouvernement (Chiasson et al., 2013).

L'intégration des connaissances traditionnelles autochtones et des connaissances locales

L’'état actuel des foréts dites « acadiennes » ainsi que le contexte des changements climatiques ameénent une
prise de conscience de I'importance de reconsidérer I'importance et la place des connaissances traditionnelles
des peuples autochtones relatives a la forét. En effet, ces connaissances sont issues de siecles d’adaptation
aux conditions environnementales locales et sont axées sur la préservation de la biodiversité. Elles pourraient
constituer un élément clé dans le développement d’'une gestion forestiére plus durable, davantage orientée vers
la communauté et plus résiliente (Parotta & Agnoletti, 2012; Jao et al., 2018), méme si leur intégration avec le
mode de gestion moderne de la forét représente un défi important. C’'est I'objectif de I'approche « two eyed
seeing » développée notamment par I'organisation Atlantic Forest Research Collaborative (AFRC), basée a
'université du Nouveau-Brunswick. Un groupe de travail spécifique a été mis sur pied en 2019 avec pour objectif
de combiner les connaissances autochtones ancestrales et celles de la science moderne, en leur accordant la
méme valeur, afin d’élaborer une gestion moderne de I'exploitation forestiére, pour le bénéfice de tous (AFRC,
2023).

Outre les connaissances traditionnelles autochtones, ce sont 'ensemble des connaissances écologiques locales
qui gagnent a étre intégrées dans la planification forestiere pour une meilleure conservation de la biodiversité
(Joa et al., 2018)

La forét modéle de Fundy

La Forét modéle de Fundy (FMF) a été créée en 1992 dans le contexte du Programme canadien de Foréts
Modeles dont I'objectif était de définir et metire en ceuvre des concepts de gestion durable des foréts, puis de
faciliter le transfert de connaissances pour I'adoption de pratiques durables (Forét modéle de FundyA, 2022).
La FMF est membre du Réseau canadien de foréts modeles qui fait partie du Réseau international de foréts
modeles. Il y a actuellement 7 foréts modéles au Canada et plus de 50 a I'échelle mondiale.

L'organisation travaille sur programmes stratégiques: Recherche et surveillance, mobilisation des
connaissances et capacité communautaire.

Les objectifs sont de :

e augmenter la capacité communautaire sur la diversification bioéconomique, la compétitivité de I'industrie et
la gestion durable des foréts;

o diversifier les opportunités économiques;
e améliorer la durabilité de I'écosystéme.
Parmi les actions entreprises, mentionnons :

e la diversification de la bioéconomie avec les produits forestiers autres que le bois, la bioénergie, les biens
et services écologiques;
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e larecherche appliquée pour la gestion durable des foréts;

e |arecherche socio-économique;

e [|'élaboration d’outils de planification axés sur la communauté;

e |e transfert de connaissances aux professionnels du milieu forestier et aux collectivités;
e la communication et la sensibilisation auprés des collectivités rurales.

D’autres modeéles d’exploitation forestiere existent ou sont en développement un peu partout dans le monde,
telles que la sylviculture « close-to-nature » (O’Hara, 2016) ou I'approche « basket of benefices » (Morgan et al.,
2022), ce qui traduit un changement graduel de culture et de vision relativement au réle de la forét dans nos
sociétés et a la maniére de 'aménager, particuliérement dans le contexte des changements climatiques (Achim
et al., 2022). D’autres usages du territoire forestier sont également possibles telles que I'agroforesterie ou le
tourisme sauvage et d’aventure.

4.3.10 Des outils pour une gestion forestiére intégrée et écosystémique

Plusieurs approches ont été proposées pour mieux adapter les mesures de protection et les plans
d'aménagement forestier aux réalités hydro-géomorphologiques et écosystémiques du territoire et des cours
d'eau :

e Watershed Assessment procedure (WAP)

Le WAP est un outil d'aide a la décision élaboré en Colombie Britannique dans le contexte du Forest practices
code of British Columbia Act (British Columbia Ministry of Forests, 2001). Il permet d'évaluer les effets
hydrologiques et géomorphologiques de coupes forestiéres projetées dans un bassin versant. Il se base sur une
évaluation hydro-géomorphologique du bassin versant incluant les débits de pointe, le transport de sédiments, la
stabilité des chenaux secondaires, les caractéristiques des bandes riveraines et aboutit a des recommandations
destinées aux gestionnaires sur les meilleures pratiques forestieres a adopter. Cette approche a été appliquée
sur de nombreux bassins versant de Colombie-Britannique (voir par exemple Dobson Engineering Ltd., 1998).

e Approche bivariée

Cette approche a été proposée par Simoneau et al. (2021) a la FQSA. Elle s’applique a 'ensemble du réseau
fluvial d’'un bassin versant et résulte de la combinaison de l'indice de Sensibilitt Morphologique (ISM) et de
I'Indice de Qualité de I'Habitat (IQH) (Caron, 1999, cité par Simoneau et al., 2021). Une valeur est attribuée a
chacun des deux indices sur chaque trongon de cours d'eau homogéne d’un point de vue géomorphologique. La
combinaison obtenue permet de déterminer si un trongon est propice a la fraie et I'alevinage et s'il est sensible a
des changements hydro-géomorphologiques. Si les deux indices obtiennent des valeurs fortes, c'est-a-dire
qu'un trongon est considéré a la fois "sensible" et "propice", des mesures de protection supplémentaires sont
conseillées, tel que des bandes riveraines plus larges ou des restrictions dans la superficie de coupe forestiére
au sein du bassin versant. Cet outil est encore théorique et n'a pas été appliqué et validé sur des bassins
versants.
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e Approche de I'habitat limite (AHL)

Cette approche a également été proposée par Simoneau et al. (2021) a la FQSA. Elle est basée sur les
caractéristiques géomorphologiques d’'un cours d’eau qui permettent de cibler les sites les plus propices a la
fraie et l'alevinage, soit la granulométrie médiane, la profondeur moyenne et la vélocité moyenne. La
spatialisation de 'AHL se fait par le cumul de ces trois indicateurs. Lorsque ces caractéristiques s’approchent
des limites hydro-géomorphologiques (maximales et/ou minimales) de I'habitat du saumon, le cours d'eau est
considéré comme un habitat sensible et des mesures de protection additionnelles sont recommandées. Au
méme titre que I'approche bivariée, I'AHL est encore théorique et n'a pas été appliquée et validée.
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5 Effets de I'agriculture sur I’habitat du saumon

« Une agriculture qui ne peut produire sans détruire
porte en elle les germes de sa propre destruction. »

Pierre Rahbi

Les bassins versants de riviéres a saumon sont le plus souvent essentiellement forestiers et les terres agricoles
y occupent une superficie marginale. Ce sont toutefois des milieux anthropisés qui ont un impact sur le régime
hydrologique et la qualité de I'eau et peuvent donc exercer une influence non négligeable sur I'habitat du
saumon.

Comme ces effets peuvent étre trés variables selon le type de culture, la présente revue de littérature a été
orientée vers les enjeux posés par la culture de la pomme de terre, qui occupe une place importante dans le
paysage agricole du Nouveau-Brunswick et du bassin versant de la Restigouche (voir section 7.5).

5.1 Le cycle de I’eau en milieu agricole

Le milieu agricole se caractérise par une configuration spatiale trés aménagée, par des interventions
mécaniques répeétées sur le sol et sur le couvert végétal, par Iintroduction de substances chimiques et par
I'utilisation de l'eau pour lirrigation, ce qui a des répercussions sur le cycle de l'eau est ses différentes
composantes (figure 16).
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Source : www.eaufrance.fr
Figure 16: L’agriculture dans le cycle de I'eau
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5.2 Les effets de I'agriculture sur I’habitat du saumon

A I'image de I'exploitation forestiére (section 4.2), les activités agricoles réalisées au sein d’un bassin versant
engendrent une chaine de processus et d’interactions complexes qui ont un impact sur I'hydrologie, la qualité de
I'eau, la présence de sédiments dans I'eau, ce qui a son tour a un effet sur la qualité de I'habitat du saumon.

5.2.1 Les effets sur le régime hydrologique

Un milieu agricole est un territoire qui a été déboisé ou défriché pour y permettre I'agriculture, avec comme
principales conséquences une augmentation de I'’écoulement annuel, une augmentation des débits de pointe, un
devancement de la crue printaniére et une diminution a long terme des débits d’étiage (voir section 4.2.1). L'effet
sur I'écoulement annuel peut toutefois varier beaucoup en fonction du type de culture, de I'implantation de PGB
ou encore de la présence de drainage artificiel. Ainsi, dans certaines circonstances, lorsque les périodes de sol
nu sont limitées et que des aménagements sont réalisés pour freiner le ruissellement (culture en contour,
terrasses, bandes enherbées, voir section 5.3), 'écoulement annuel spécifique peut étre plus faible dans un
bassin versant agricole par rapport a un bassin forestier (Chow et al., 2011).

Le ruissellement

Le processus de ruissellement revét une importance particuliere en milieu agricole car les sols sont souvent nus
ou a faible couverture végétale, et donc vulnérables, et parce que le ruissellement constitue un vecteur
important de sédiments et de contaminants d’origine agricole. Les mécanismes régissant le phénoméne de
ruissellement de surface a I'échelle de la parcelle agricole sont liés essentiellement a I'intensité de la pluie et
aux propriétés du sol qui déterminent sa capacité d’infiltration et sa capacité de stockage. Lorsque le sol est
saturé et/ou que l'intensité de la pluie est supérieure a la capacité d’infiltration du sol, 'eau commence a
s’accumuler en surface dans les dépressions du sol puis a ruisseler (Le Bissonnais & Papy, 1997).

En zone cultivée, le ruissellement se rencontre principalement sous trois formes :

e le ruissellement de surface diffus apparait habituellement sur des pentes faibles (inférieures a 5%) et de
grandes surfaces. Généralement peu érosif, il emporte toutefois les particules fines et mobiles du sol ce qui
peut constituer une érosion diffuse non négligeable a I'échelle du bassin versant (Le Bissonnais & Papy,
1997);

e le ruissellement de surface concentré se manifeste sur des pentes plus fortes avec I'apparition de rigoles
sur les versants et de ravines dans les lignes de dépression. La pente locale, la position spatiale relative
des aires contributives au ruissellement et I'importance du réseau de collecte déterminent la mise en place
des incisions et de I'érosion en rigoles (Ludwig et al., 1996). Ce ruissellement est fortement érosif du fait de
sa force tractrice trés importante, mais de maniéere localisée. Ce phénoméne est dominant lorsque le sol est
a nu ou avec un faible couvert végétal;

e les écoulements hyporhéiques surviennent lorsque l'infiltration dans I'horizon supérieur dépasse la capacité
d’infiltration de I'horizon secondaire. Ce phénomeéne est accentué par le travail répété du sol, qui peut
générer, principalement dans les sols argileux ou limono-argileux, la formation d’'une couche de sol trés
dense localisée immédiatement sous les passages fréquents du soc de la charrue, et appelée la « semelle
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de labour ». Les ruissellements a forte composante hyporhéique surviennent principalement lors de pluies
peu intenses mais de longue durée (Dorioz & Ferhi, 1994).

Il est possible de distinguer deux zones distinctes au sein d’'un bassin versant agricole : la zone de production
du ruissellement (aussi appelée « impluvium ») située en amont et ou se forme la majeure partie du
ruissellement, et la zone de concentration du ruissellement composée du réseau de collecte, des rigoles
jusqu’au thalweg et ou se déroulent les incisions et la majeure partie de I'érosion (figure 17).

Zone de concentration Incision dans les traces
ravinement Griffures

Zone d'impluvium
(formation du ruissellement)

qulecledu = - 7 S = ’
ruissellement—__ > 7 z

Colluvionnement

Source : Auzet (1987)

Figure 17: Domaines fonctionnels d'un bassin versant cultivé

Les principaux facteurs favorisant le ruissellement sont :
e la topographie, principalement la forme, la longueur et I'inclinaison des versants;

e |a sensibilité du sol au ruissellement qui est fonction de son état de surface, sa texture, sa stabilité
structurale et son état de saturation;

o |a présence et le degré de couverture végétale;
o larépartition spatiale des parcelles agricoles;
e |e sens du travail du sol par rapport a la pente;

e la présence d’obstacles (ex : les haies) ou au contraire de voies d’écoulement préférentielles telles que les
traces de roues de machinerie agricole, les fossés ou un réseau de drainage souterrain.
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Le drainage artificiel

La présence d’un réseau de fossés et d’'un systéme de drainage souterrain, qui ont pour fonction d’évacuer I'eau
rapidement en période de précipitations, augmentent la vitesse d’écoulement des eaux de ruissellement et
d’infiltration vers le réseau hydrographique. De maniére générale, le drainage souterrain engendre (Blann et al.,
2009; Skaggs et al., 1994):

e une augmentation du régime hydrique annuel de 'ordre de 10%;

e une diminution des débits de pointe pouvant atteindre 60% dans des conditions de sols peu perméables
naturellement;

e une augmentation des débits de pointe lorsque les sols sont perméables;

e une augmentation du débit d’étiage dans la plupart des conditions. Le drainage souterrain représente dans
certains cas la plus grande contribution au débit de base des cours d’eau a 'échelle du bassin versant.

L'ensemble des processus en jeu dans les effets du drainage agricole sur le milieu aquatique sont schématisés
sur la figure 18 (Blann et al., 2009).
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Figure 18 : Modéle conceptuel des effets du drainage sur les écosystémes aquatiques (Blann
2009)
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L’irrigation

La présence d'un systeme d’irrigation a également un effet important sur le régime hydrologique, avec une
diminution de plus de 30% de I'apport en eau annuel a I'échelle du bassin versant (Kienzle & Schmidt, 2008).
Cet effet serait d0 aux pertes en eau dans le systéme d'irrigation et lors de I'application ainsi qu’a 'augmentation
de I'évapotranspiration. Cet impact peut étre particulierement drastique en période d’étiage estival avec, selon
certaines études, une diminution de 85% du débit minimum annuel sur 7 jours consécutifs (Kienzle & Schmidt,
2008). Cet impact va devenir de plus en problématique dans le contexte des changements climatiques ou les
périodes de sécheresse seront plus fréquentes et plus sévéres, avec des débits d’étiage qui vont diminuer et
des besoins en eau pour les cultures qui vont augmenter.

5.2.2 Les effets sur le transport sédimentaire

L’érosion constitue un enjeu majeur en milieu agricole et survient sous trois formes : I'érosion hydrique, éolienne
et du travail du sol.

L’érosion hydrique

L’érosion hydrique se produit généralement sous l'effet combiné des gouttes de pluie, qui provoquent la
désagrégation des mottes de terre et 'arrachement des particules fines (argile, silt, matiére organique) par
« effet splash » (Le Bissonnais & Papy, 1997), et du ruissellement dont la capacité de transport est fonction de
lintensité de la pluie, de la viscosité et de la pente de la surface d’écoulement. Le principal vecteur de I'érosion
hydrique est le ruissellement de surface.

On distingue 'érosion en nappe, liée au ruissellement de surface diffus, et I'érosion en rigoles et ravines, liée a
la concentration du ruissellement dans des chenaux d’écoulement. Les zones touchées par I'érosion en nappe
sont identifiables par des rendements plus faibles et des teintes de sol plus pales, ainsi que par des sites de
déposition du matériel érodé quand des replats sont situés en aval.

Les eaux de ruissellement chargées de sédiments s’écoulent en aval des versants agricoles jusqu’a atteindre
des zones d’infiltration et colluvionnement situées le plus souvent en bas de parcelle ou de versant, en fonction
de la topographie, des obstacles et de la végétation. En I'absence de telles zones, ces eaux peuvent atteindre le
réseau hydrographique et engendrer alors une augmentation drastique de la turbidité des eaux de surface ainsi
gu’une contamination en matiére organique, en nutriments et en produits phytosanitaires (voir section 5.2.4).

L’érosion liée au travail du sol

L’érosion liée au travail du sol est un lent mouvement en masse et superficiel du sol vers le bas des pentes
provoqué par le travail mécanique du sol et la gravité. Ce phénoméne peut engendrer des pertes considérables
de sol dans le haut des pentes et des accumulations dans le bas des pentes. De plus, le sous-sol exposé
devient alors vulnérable a I'érosion hydrique et éolienne. L'érosion liée au travail du sol peut représenter une
part importante de 'ensemble des pertes de sol, voire la plus importante dans certaines circonstances (Govers
et al., 1996). L'érosion liée au travail du sol peut étre identifiée & des sommets de collines érodés, ces secteurs
étant peu sensibles a I'érosion hydrique.
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L’érosion éolienne

L'érosion éolienne s'observe dans les régions vulnérables, mais ne touche qu'un faible pourcentage des terres
agricoles, essentiellement les terres sableuses et les terres noires. Elle survient lorsque des vents violents
soufflent a la surface d'un sol lisse, exposé, aéré et sec Selon la situation, la vitesse du vent nécessaire a
I'érosion des sols minéraux varie entre 25 et 50 km/h mesurée a 30 centimétres au-dessus de la surface du sol.
Les particules de sol d'un diamétre entre 0,1 et 0,5 millimetres sont les premiéres a étre emportées (AAC, 2020).
Il existe trois modes de déplacement des particules de sol, selon la grosseur des particules et la puissance du
vent : la suspension, la saltation et le roulement. Ce type d’érosion peut étre trées dommageable pour le sol et les
cultures en croissance.

Pertes en sol

Les pertes en sol a I'échelle de versants ou de bassins versant peuvent étre estimées a I'aide du modéle
empirique Revised Unviersal Soil Loss Equation (RUSLE) qui est un outil universel et largement utilisé par les
scientifiques et les gestionnaires (Wischmeier & Smith, 1978; Renard et al., 1997; Wall et al., 2002). Les pertes
en sol (A) sont égales au produit de 6 facteurs liés a I'érosivité de la pluie (R), I'érodabilité du sol (K), la longueur
de pente (L), I'angle de la pente (S), le couvert végétal (C) et les pratiques de conservation (P).

Le couvert végétal joue un rdle trés important en prévenant I'impact des gouttes de pluie sur la surface du sol et
en dissipant I'énergie cinétique de la pluie avant qu’elle touche le sol. Le facteur de couvert végétal (C) est ainsi
directement influencé par le type de végétation, le stade de croissance et le pourcentage de couverture
végétale. Les cultures les plus a risque relativement a I'érosion hydrique sont les cultures en rang et a faible
couvert végétal comme la pomme de terre et la betterave a sucre.

A TI'échelle globale, les pertes en sol moyennes sur 'ensemble des terres cultivées est estimée a 6 t.ha .y~
(Wilkinson & McElroy, 2007). Cette valeur constitue également la perte de sol tolérable® recommandée pour la
plupart des sols canadiens (Wall et al., 2002).

Outre I'effet sur le milieu hydrique, ces pertes en sol ont un impact a long terme sur la fertilité et la productivité
des terres agricoles et donc sur les rendements. De maniére générale, sous agriculture intensive et mécanisée,
les rendements diminuent de 4% pour chaque 10 cm de sol perdu (Nearing et al., 2017). Cela est notamment d{
a l'appauvrissement des sols en matiere organique qui accompagne I'érosion.

5.2.3 Les effets sur la température de I'eau

Les parcelles agricoles sont exposées aux radiations solaires une partie de I'année (semis, croissance, apres la
récolte), surtout lorsqu’elles sont cultivées avec des cultures en rang qui ont une couverture végétale partielle
méme a maturité. De la méme maniére que le déboisement, cela a pour effet de réchauffer le sol et I'eau
souterraine qui s’écoule vers les cours d’eau par les écoulements hyporhéiques (section 4.2.3). De plus, les
fossés et cours d’eau sont souvent peu protégés contre I'insolation par des bandes riveraines boisées, ce qui
accentue le réchauffement des eaux de ruissellement et de surface.

Au nord du Nouveau-Brunswick, la température de I'eau en été en région agricole peut étre 2 a 3°C plus élevée
gu’en milieu forestier (Gray & Munkittrick, 2005).

5 Une perte de sol tolérable est la quantité annuelle maximale de sol pouvant étre enlevée sans que cette perte ait une
incidence défavorable sur la productivité naturelle a long terme d'un sol recouvrant le versant d'une colline (Wall et al., 2002).
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5.2.4 Les effets sur la qualité de I'eau

Augmentation de la concentration et de la déposition de sédiments fins

L’érosion hydrique des parcelles agricoles survient lors d’événements de précipitation intense, et provoque une
augmentation rapide de la concentration en sédiments dans les cours d'eau. Le transport de sédiments en
milieu agricole se caractérise également par la proportion importante de sédiments fins qui sont transportés sur
de grandes distances. Ces sédiments se déposent sur le lit des cours d’eau et s’infilirent dans le substrat.
Lorsque des frayéres sont présentes, elles peuvent ainsi se colmater complétement (siltation) en I'espace d’'un
seul événement météorologique, provoquant une baisse de la concentration en oxygéne dissous (Soulsby et al.,
2001). Le phénoméne d’érosion hydrique devrait s’accentuer avec les changements climatiques et
'augmentation de la fréquence et de l'intensité des événements orageux (Borelli et al., 2020).

La charge de sédiments dans les cours d’eau dépend beaucoup de la nature et de l'intensité des connexions
hydrologiques entre le champ et le cours d’eau, c’est-a-dire les réseaux de drainage, les fossés, les chemins, les
ponceaux (Boardman et al., 2019). Des parcelles subissant une forte érosion mais faiblement connectés au
réseau hydrographique, par exemple lorsqu’il y a présence de bandes enherbées suffisamment larges, ne
générent pas forcément des fortes turbidités dans les cours d’eau. Lidentification et la cartographie des ces
connexions est donc essentielle pour identifier les zones a risques et améliorer la protection des cours d’eau.

Augmentation de la concentration en nutriments

L'agriculture est la principale source anthropique d’azote, que ce soit sous forme organique (fumier, lisier) ou
sous la forme d’engrais azotés de synthése qui sont composés d’ammonium (NH4*), de nitrates (NO3s") et/ou
d’urée (CO(NH?2)). Lion nitrate est la forme la plus stable de 'azote dans le sol. |l présente une grande mobilité
et a tendance, lorsqu’il n’est pas prélevé par la microflore ou les plantes, a étre facilement lessivé et a migrer
vers les couches profondes et vers I'eau souterraine.

Certaines cultures comme les céréales et les pommes de terre sont particulierement exigeantes en azote et
requiérent plusieurs apports azotés fractionnés pendant la période de croissance pour une production optimale.
Ces apports constituent des réservoirs d’azote dans la couche superficielle du sol, susceptibles d’étre
transportés par ruissellement et érosion en cas d’événement pluvieux.

A Tinverse, le phosphore est un élément trés peu soluble qui existe majoritairement dans le sol sous forme d’ion
orthophosphate (PO4¥). La fertilisation phosphatée peut étre sous forme d’engrais minéraux ou sous forme
organique (fumier, lisier). Le phosphore qui n'est pas prélevé par les plantes a tendance a s’accumuler dans le
sol, principalement sur les particules fines et dans I'horizon de surface. Le transport de phosphore vers le milieu
hydrique s’effectue principalement par érosion.

Le drainage artificiel des terres agricole a des effets variables sur le transport des nutriments: le drainage
souterrain réduit les pertes en phosphore et en azote organique mais augmente celles en nitrates et en sels
solubles. Inversement, le drainage de surface augmente les pertes en phosphore et réduit celles en nitrates
(Skaggs et al., 1994).

Diminution de I’oxygéne dissous

Comme pour le déboisement, 'augmentation de la température de 'eau combinée a une présence accrue de
sédiments génere une diminution de la capacité de saturation de I'eau en oxygene (section 4.2.4).
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Augmentation de la concentration en pesticides

La lutte contre les parasites requiert I'application de plusieurs sortes de pesticides : les fongicides, les herbicides
et les insecticides. Dans la culture de pomme de terre, les menaces principales sont les doryphores
(Leptinotarsa decemlineata) et le mildiou. Dans les provinces de I'Atlantique, les producteurs de pommes de
terre réalisent habituellement 1 a 2 applications d’herbicides, 2 a 4 applications d’insecticides et 8 a 10
applications de fongicides (Murphy, 2007).

Les pesticides atteignent les eaux de surface soit par aspersion directe dans les cours d’eau situés a proximité
des parcelles traitées, soit par I'intermédiaire du ruissellement et de I'érosion aprés une pluie ou au moment de
la fonte de la neige. Les périodes les plus a risque sont au printemps et a I'automne lorsque les sols sont a nus,
ou ponctuellement lors d’événements pluvieux de forte intensité en période de croissance estivale. L'ampleur
des concentrations en pesticides dans les eaux de surface est influencée par le type de culture, le taux
d’application, les précipitations et le mode de gestion des terres agricoles

Lors d’'une étude menée de 2003 a 2007, Xing et al. (2012) ont inventorié I'application de pesticides dans 12
bassins versants situés au Nouveau-Brunswick, en Nouvelle-Ecosse et a [Ille-du-Prince-Edouard et
échantillonné les cours d’eau correspondant aprés des évenements de précipitation et de ruissellement. Cette
campagne incluait le ruisseau Five Fingers localisé dans le bassin versant de la riviere Restigouche et drainant
la région agricole de Saint-Quentin (voir section 7.5). Les pesticides les plus fréequemment détectés dans les
cours d’eau (dans 17 a 22 % des échantillons) étaient le chlorothalonil (fongicide), le linuron (herbicide) et le
métalaxyl (fongicide). Pour ces trois substances, ainsi que pour le métribuzin, les concentrations mesurées ont
souvent dépassé les recommandations canadiennes pour la qualité des eaux du CCME.

Lors d'une étude similaire menée entre 2013 et 2018 sur 13 cours d’eau situés également au Nouveau-
Brunswick, en Nouvelle-Ecosse et & I'lle-du-Prince-Edouard (dont certains en commun avec I'étude de Xing et
al., 2012), les pesticides les plus fréequemment identifiés étaient les insecticides chlorantraniliprole, clothianidine,
imidaclopride et thiaméthoxame ainsi que les herbicides atrazine et métalochlor (Lalonde & Garron, 2020). Les
concentrations étaient relativement similaires par temps sec et par temps de pluie, ce qui suggere que les
substances provenaient, au moins en partie, de 'eau souterraine (résurgence d’écoulements hyporhéiques).

En juillet 2002, un événement de précipitations intenses a provoqué une hausse soudaine des concentrations
en insecticide azinphos-methyl (0,4 - 0,8 ug/L) et la mort de milliers de poissons dans la riviere Wilmot, & I'lle-du-
Prince-Edouard. Limpact a été considérable sur les insectes aquatiques dont I'abondance a diminué de plus de
90%, certaines familles d’espéces ayant totalement disparu (Purcell & Giberson, 2007). Les populations de
salmonidés ont également été affectés, avec une mortalité chez les jeunes de I'année (1+) et une diminution des
especes endémiques au profit des espéces exotiques comme la truite arc-en-ciel (Gormley et al., 2005).

Certains pesticides ont un impact direct sur le saumon a faible concentration. Par exemple, une concentration
de 0,5 pg/L d’atrazine provoque une réduction de 50% des hormones sexuelles (Moore & Waring, 1998), et une
concentration de 1 pg/L induit une réduction du comportement reproducteur (Moore & Lower, 2001).

Si les effets létaux et sublétaux des différents pesticides sur les organiques aquatiques sont relativement bien
connus tels que déterminés en laboratoire, ces substances sont la plupart du temps présentes dans les cours
d’eau sous forme de mélanges, dont la toxicité cumulative est plus complexe a caractériser (Hapke et al., 2016).
Elle serait le plus souvent additive, mais aussi parfois synergique avec un niveau de toxicité jusqu’a 100 fois
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supérieur (Thompson et al., 1996). Ces effets sont toutefois variables selon les espéces et les doses
considérées.

5.2.5 Les effets sur les écosystémes aquatiques et I’habitat du saumon

L'ensemble des processus décrits plus haut ont un impact sur les écosystémes aquatiques. Certaines études
ont mis en évidence, en milieu agricole :

e une diminution de I'abondance et une modification de la diversité de macroinvertébrés (Loomer et al.,
2022), avec une prévalence d’especes tolérantes a la pollution (Chase et al., 2016), aux sédiments et a la
chaleur (Dance & Hynes, 1980).

e une augmentation de la taille mais une diminution de la densité et la performance reproductive de certains
poissons comme le chabot visqueux (Cottus cognatus, Gray et al., 2005; Brasfield et al., 2015);

e une surmortalité des ceufs de salmonidés pouvant atteindre 86% (Soulsby et al., 2001).
e une diminution de la densité de truites (Lange et al., 2013);

Les études a long terme (plus de 10 ans) menées aux Etats-Unis suggérent que I'abondance des espéces
aquatiques évolue peu en période d’étiage et que les principaux changements (mortalité, perte d’abondance et
de diversité) surviennent principalement durant les événements de crue (Grossman et al., 1998). Cet impact au
moment des crues est plus important en milieu agricole, particulierement dans un contexte de culture de pomme
de terre, qu'en milieu forestier (Brasfield et al., 2015), ce qui serait principalement di a l'effet combiné
d’épisodes de ruissellement et d’érosion plus intenses, des fortes charges en sédiments et des contaminants
d’origine agricole, principalement des pesticides, parfois a de fortes concentrations.

Les différents impacts de I'agriculture sur le milieu aquatique (contaminants, sédiments, température de I'eau)
agissent comme cofacteurs de stress sur les organismes aquatiques. Lorsque ces derniers vivent dans des
conditions environnementales proches de leurs limites de tolérance, ils sont plus vulnérables a un stress
chimique supplémentaire. Ainsi, il a été observé que la toxicité des pesticides est plus élevée lorsque la
température de I'eau est de 19°C que lorsqu’elle est de 11°C (Dietrich et al., 2014). Elle est également plus
élevée lorsque la nourriture est plus rare (Heugens et al., 2001).

5.2.6 Les enjeux spécifiques de la culture de pomme de terre au Nouveau-Brunswick

La pomme de terre est la plus grande culture Iégumiére au Canada et représentait en 2020 1,3 milliards de
dollars, soit 28% des recettes globales a la ferme pour tous les légumes (AAC, 2021). En 2020, la production au
Nouveau-Brunswick était de 522 727 tonnes, pour une superficie cultivée de 19 643 ha équivalente a 14% de la
superficie cultivée dans I'ensemble du Canada (Statistique Canada, 2022b).

La culture commerciale de pomme de terre est réalisée en rangs, comme d’autres légumes tels que la betterave
a sucre. L'espacement recommandé entre les rangs varie de 75 & 95 cm selon les cultivars (AAC, 2021). La
plantation est réalisée en avril ou mai selon les régions et la récolte en octobre. La couverture végétale
augmente graduellement pendant I'été mais reste partielle puisque les inter-rangs restent a nu (figure 19).
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Figure 19 : Couverture végétale de la pomme de terre
(source: Acadie Nouvelle)

La culture de pomme nécessite de fréquents passages de machinerie dans les champs, est gourmande en
éléments nutritifs et laisse peu de résidus végétaux au sol aprés la récolte. Il est donc important d’adopter de de
de bonnes rotations culturales et de bonnes pratiques de travail du sol, qui rétablissent sa fertilité¢, maintiennent
ou augmentent sa teneur en matiére organique et réduisent le compactage du sous-sol et du sol en surface
(AAC, 2021).

Des pertes de sol considérables

L'érosion des sols associée a la culture de pommes de terre a été identifiée comme l'un des problemes de
dégradation des sols les plus sévéres au Canada (Coote et al. 1981). Le risque d’érosion, que ce soit par
érosion hydrique ou par le travail du sol, est considérablement plus important dans la culture de la pomme de
terre que pour les autres systémes culturaux typiques du Canada (Tiessen et al., 2009).

Dans les provinces de I'Atlantique, les pertes en sol annuelles dans les champs mal gérés sont dix fois
supérieures au taux de renouvellement du sol (MAAP, 2022). Dans les régions du Nouveau-Brunswick et du
Maine, les pertes en sol sous culture de pomme de terre peuvent atteindre 24,3 t.ha-'.an"! selon des études
menées sur des parcelles expérimentales a forte pente (Chow et al., 1990), et 20,8 t.ha'.an' en conditions
réelles a I'échelle d’'un petit bassin versant avec une pente moyenne de 5% (Chow et al., 1999). Des études
réalisées a l'aide de la technique du Cs-137 ont permis d’estimer les pertes en sol total (incluant I'érosion par
travail du sol et I'érosion éolienne) sur des parcelles prés de Grand-Sault (NB) a 13,6 t.ha"'.an"! (Tiessen et al.,
2009). Localement, ces pertes dépassaient 25 t.ha'.an' dans les zones les plus érosives des parcelles
étudiées. Dans la partie supérieure de la vallée de la riviere Saint-Jean, les dégats causés par I'érosion ont
entrainé I'abandon de champs pour la production agricole commerciale (MAAP, 2022).

Des teneurs en matiére organique de 17 g.kg™' ont été mesurées en 1984 dans la couche superficielle de
champs cultivés en pomme de terre de maniére intensive depuis plus de 15 ans, au nord-ouest du Nouveau-
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Brunswick (Wang et al., 1984) alors que ces valeurs étaient de plus du double dans les années 1960 avant
l'intensification de la culture de pomme de terre (Langmaid et al., 1976) et que des teneurs de I'ordre de 20 a
29 g.kg™! sont requises pour une production optimale (Hinds, 1989, cité par Rees et al., 2011).

Effets sur la qualité de I'eau

Plusieurs études ont été réalisées au Nouveau-Brunswick afin de comparer la qualité de I'eau dans des cours
d’eau situés en zone agricole et en zone forestiére et d’évaluer ainsi I'impact des activités agricoles, et plus
spécifiquement de la culture de pommes de terre.

Chow et al. (2011) ont suivi de 2003 a 2007 la riviére Little, située au nord-ouest du Nouveau-Brunswick, ainsi
que deux de ses sous-bassins. Le sous-bassin du ruisseau Black Brook, a dominance agricole avec
principalement la culture de pomme de terre, a présenté le plus faible débit annuel spécifique, la charge en
sédiments, la température et les concentrations en nutriments les plus élevées (tableau 2).

Tableau 2: Qualité de I'eau selon I'occupation agricole dans le sous-bassin, bassin versant de la riviéere
Little River (Chow et al., 2011)

Sous-bassin Black Brook Upper Little Little River
River
Occupation du sol (agriculture — forét) 65% - 21% 4% - 91% 16% - 77%
Débit annuel spécifique (Mm3/km?) 0,59 0,90 0,85
Charge annuelle en sédiments (t/km?/année) 181,6 57,0 121,6
Concentration moyenne en matieres en suspension (mg/L) 0,33 0,06 0,13
Concentration moyenne en nitrates (mg/L) 4,39 0,45 1,24
Concentration moyenne en orthophosphates (mg/L) 56,4 19,6 24,3
Température (°C) 7,6 5,9 7,2

Brasfield et al. (2015) ont suivi de 2002 a 2004 trois autres tributaires de la Little River, dont les sous-bassins
présentaient une densité agricole variable. Les résultats ont montré une température de I'eau plus élevée dans
le ruisseau Ten Mile Brook (tableau 3), dont le sous-bassin est majoritairement agricole, ainsi que la présence
de résidus de pesticides associés a la culture de pomme de terre, principalement lors d’événements de
précipitations et de ruissellement. Certains pesticides (azinphos-méthyl, imidaclopride et linuron) ont dépassé a
plusieurs reprises les recommandations canadiennes pour la qualité des eaux du CCME. En particulier,
I'azinphos-méthyl (insecticide) a atteint un pic de concentration de 9 ng/L, ce qui est 461 fois supérieur au seuil
recommandé.

85



£ La protection de I'habitat du saumon a I’échelle du
= bassin versant de la riviere Restigouche (Nouveau-Brunswick)

RRWMC
CGBVRR

Tableau 3: Effet de I'occupation agricole d’un sous-bassin sur la température de I'eau de tributaires de la
riviére Little (Brasfield et al., 2015)

Sous-bassin Ten Mile Brook Dead Brook Donat Brook
Occupation du sol (agriculture — forét) 69% - 21% 45% - 48% 24% - 72%
Température de I'eau (nombre de degrés-jours au-dessus 929,6 990,1 996,6

de 0°C, valeur médiane sur les trois années)

Chase et al. (2016) ont mené une étude similaire dans la région de Grand Falls dans le nord du Nouveau-
Brunswick. Des sous-bassins cultivés, avec une grande densité de cultures en rangs comme les pommes de
terre, ont été comparés avec des sous-bassins forestiers. Les résultats ont montré qu’en région agricole, les
débits d’étiage étaient plus faibles, les crues plus fréquentes, les concentrations en nitrates et en
orthophosphates plus élevées, la température de I'eau plus élevée et 'oxygéne dissous plus faible. Les auteurs
ont constaté que la présence d’'une couverture forestiére sur les rives des cours d’eau en milieu agricole
permettait d’atténuer ces effets de maniére significative a I'’échelle du bassin versant.

Gray et al. (2005) ont comparé la qualité de I'eau de 19 rivieres du Nouveau-Brunswick situées en milieu
forestier et en milieu agricole. Celles situées en milieu agricole avec prédominance de culture en rang
présentaient davantage de sédiments fins, une température de I'eau plus élevée et des concentrations en
nitrates également plus élevées.

5.3 Pratiques de gestion bénéfiques pour protéger les rivieres a saumon

Il existe une multitude de pratiques permettant de réduire le ruissellement, I'érosion, les pertes en sol, en
nutriments et en pesticides. Ces pratiques sont adaptées selon le type de culture, le type de sol, la topographie,
la connexion au réseau hydrographique. Outre les avantages a la ferme (prévention de I'érosion et du
ravinement qui nuisent aux opérations culturales), elles peuvent également avoir des avantages hors-ferme
comme une réduction des colts liés a I'entretien des fossés, ainsi que des effets d’intérét publique (protection
des milieux aquatiques, de la biodiversité et des sources d’eau potable). L'adoption de telles pratiques culturales
est d’autant plus importante dans le contexte des changements climatique et de l'intensification des processus
de ruissellement et d’érosion (Eekhout et al., 2022).
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5.3.2 Aménager les terres agricoles

Les terrasses et déviations (appelées parfois « terrasses de contour ») sont des aménagements qui séparent
un champ long et incliné en une série de champs a inclinaison plus courte dans le but de faire dévier le
ruissellement et de favoriser l'infiltration (figure 20). Cette pratique sert & préserver I'eau pour la croissance des
plantes ainsi qu'a réduire I'érosion par ruissellement. Les eaux de ruissellement excessives s'écoulent dans les

voies d'eau gazonnées et dans d'autres exutoires adéquats.

Figure 20: Zone de culture ot un labour en terrasse a été associé a un
maillage de zones tampons (talus enherbés, haies ou bandes enherbées;
comté de Woodbury, dans I'lowa). Source : Wikipédia

87



La protection de I'habitat du saumon a I’échelle du
bassin versant de la riviére Restigouche (Nouveau-Brunswick)

RRWMC
CGBVRR

Les voies d'eau engazonnées peuvent étre utilisées seules ou conjointement avec des déviations et sont
normalement construites dans des dépressions naturelles ou I'eau peut s'écouler et s'accumuler (figure 21). La
réduction de l'inclinaison et I'augmentation de la rugosité de la surface des voies d'eau gazonnées ralentissent le
ruissellement, filtrent les sédiments et diminuent I'érosion. Les voies d’eau peuvent également étre enrochées.

Voie d’eau engazonnée

© MAPAQ Nicolet

Figure 21: Voie d'eau engazonnée

Le programme Evaluation des pratiques de gestion bénéfiques a I'échelle des bassins hydrographiques (EPBH)
est un projet de recherche a long terme lancé par Agriculture et Agroalimentaire Canada en 2004 visant a
déterminer les répercussions économiques et sur la qualité de I'eau de certaines PGB dans neuf bassins
versants au Canada (Stewart, 2017; AAC, 2019). Parmi ces bassins versants, celui du Ruisseau Black au
Nouveau-Brunswick a fait I'objet de 'aménagement de détournements et de voie d’eau engazonnées afin de
déterminer leur effet sur les pertes en sol et en contaminants (figure 22). En aval des deux sous-bassins a
I’étude, le débit annuel moyen a diminué de 24 % et la charge de sédiments annuelle totale a été réduite de plus
de la moitié par rapport aux niveaux antérieurs aux PGB. La concentration moyenne de sédiments dans les
eaux du ruisseau est passée de 0,7 a 0,4 g/l. Les chartes en nutriments (azote et phosphore) sont demeurées
inchangées tandis que les concentrations en pesticides ont diminué de moitié. Les déviations ont eu un effet
positif sur les rendements, insuffisants toutefois pour compenser les colts d’installation et d’entretien, estimés a
360 $/ha/an.
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Figure 22 : Voies d'eau engazonnées dans le bassin versant
du ruisseau Black au Nouveau-Brunswick (Stewart, 2017))

Les bandes enherbées (ou bandes engazonnées ou encore bandes tampon) sont des bandes de
végétation naturelle ou plantée composées de graminées, de plantes fourragéres, d’arbustes et/ou d’arbres, qui
sont aménagées le plus souvent en bas de pente, entre la parcelle agricole et un fossé, un cours d’eau ou un
milieu humide (figure 23). Elles peuvent également étre plantées dans la parcelle, transversalement a la pente.
Les bandes enherbées ont une largeur de quelques meétres (typiquement de 3 a 10 m) et permettent
d’intercepter le ruissellement et le transport de sédiments et de contaminants provenant de la parcelle en
favorisant linfiltration dans le sol. Elles ont également un réle de protection de la biodiversité et comme corridor
pour les animaux sauvages (Stewart et al., 2011).

Figure 23 : Exemple de bande enherbée (source : www.herbea.org)
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Les bassins de sédimentation et de rétention des eaux sont aménagés pour intercepter et retenir les eaux
de ruissellement lors des fortes pluies avant qu’elles n’atteignent le réseau hydrographique, avec pour effet de
ralentir le débit de I'eau et de favoriser le dépbt des sédiments les plus grossiers (sable et silt) et des débris. lIs
sont constitués d'une berme, d'une cuvette de rétention et d'un avaloir d'évacuation figure 24). Un curage
régulier des bassins est nécessaire afin de maintenir leur volume de rétention et donc leur efficacité.

Waler rur-off, carying ~— Slowing of run-off Depositon of coarse (and
‘ sediment partcies [coarse ard “Q“.ul Roducing fiow valocity - mecum sized) sederent
Tine) and dissolved pallutants increyos sediment i pancies
inurnts and pasteides) i . B
Watar o troatment
The deposited particles. are then nystematically removed “ .yimm’u:‘m;m
from The sedimant basen and can potenhially b reappied sedimant bads

%o the productive land as a soil amefiorant.

Version 3
Updated 26-6-22

Figure 24 : Représentation schématique du fonctionnement d'un bassin de
sédimentation (source : Queensland Government)

L’aménagement de petits barrages de terre et de réservoirs permet de diminuer le débit de pointe des
écoulements en aval ainsi que le risque d'inondation (figure 25). lls peuvent aussi réduire considérablement les
charges de sédiments et de qui parviennent aux cours d'eau. Plusieurs types de barrage peuvent étre
envisages :

e les barrages secs de protection contre les inondations, qui laissent passer lentement et de fagon contrblée
les eaux de crue (aucune capacité de stockage);

e les barrages d'irrigation par submersion, qui emmagasinent temporairement (pendant au moins deux
semaines) une faible profondeur d'eau sur une grande superficie de terres de culture ou de paturage, avant
de la libérer;

e les barrages polyvalents, qui ressemblent aux barrages secs, mais retiennent environ 10% a 15% de leur
capacité de stockage totale, pour les utilisations d'eau en période estivale.
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Figure 25 : Réservoir Steppler présentant un niveau élevé d'eau retenue.
Bassin versant du ruisseau Tobacco Suc, au Manitoba (AAC, 2019)

La limitation de I'accés du bétail aux cours d’eau a l'aide de clotures d’exclusion permet de préserver la
bande riveraine et de limiter la contamination du cours d’eau en sédiments fins, nutriments et en bactéries
fécales (AAC, 2019; figure 26).

Figure 26 : Impact de I'accés du bétail aux cours d’eau sur le lit
et la bande riveraine (source : University of Alberta)

5.3.3 Améliorer les pratiques culturales

La gestion des résidus de culture et le paillage

Le fait de laisser les résidus de la culture principale a la surface du sol apres sa récolte permet d’assurer un réle
de couvre-sol, de limiter les pertes de sol, d’ajouter de la matiére organique et aide a améliorer la structure du
sol. Ces résidus sont ensuite incorporés au sol au printemps suivant avant le semis ou la plantation (figure 28 et
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figure 27figure 29). Cette méthode est surtout applicable pour les cultures céréaliéres. Pour les cultures qui
laissent peu de résidus au sol, comme la pomme de terre, le canola, le soja, les légumes et les produits de
pépiniéres, la méthode du paillage est recommandée. Elle consiste a appliquer des résidus de culture (foin,
paille, copeaux) a la surface du sol a I'automne, aprés la récolte de la culture principale. Cette méthode est
utilisée depuis de nombreuses années et son efficacité dans le contréle de I'érosion est bien documentée,
surtout dans les régions ou les pertes de sol se produisent principalement de la fin de 'automne au début du
printemps, comme c’est le cas & I'lle-du-Prince-Edouard (Burney & Edwards, 1995, cité dans Rees et al., 2002).
Des études ont également montré son efficacité dans le contexte du Nouveau-Brunswick ou les événements
d’érosion se produisent essentiellement en été : le paillis est appliqué en surface a 'automne puis incorporé au
sol au printemps suivant. Une application de paillis de foin 2,25 t ha-' a permis de diminuer raisonnablement la
perte de sol sur une pente moyenne (moins de 9 %) touchée par des précipitations relativement faibles. Dans le
cas de pentes abruptes et longues qui doivent subir des événements de précipitations intenses, des taux
d'application plus élevés sont nécessaires. En outre, le paillis peut permettre dans certaines conditions
d’augmenter le rendement des cultures de pomme de terre (Rees et al., 2002). Le paillis de foin présente
toutefois I'inconvénient de réduire la température du sol et & augmenter son taux d'humidité au printemps.

Figure 28 : Incorporation des résidus de culture au printemps a l'aide d'une herse
chisel (source : Ontario Ministry of Agriculture)

Figure 27: Résidus de culture protégeant la surface du sol (source : Ontario Ministry of
Agriculture)
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Le labour et la culture selon les courbes de niveau (ou culture en contour)

Cette pratique consiste a labourer et/ou a planter sur une parcelle en pente en suivant ses courbes de
niveau d’élévation plutét que dans le sens de la pente (figure 29). Les courbes de niveau créent une rupture de
pente qui réduit la formation de ravines et rigoles lors d'un événement de ruissellement important. La rupture de
pente laisse également plus de temps a I'eau pour s'infiltrer dans le sol. Cette méthode est également connue
pour prévenir I'érosion liée au travail du sol (Farahani et al., 2016).

Figure 29 : Culture selon les courbes de niveau (source : www.shutterstock.com)

Le Keyline Design

Le Keyline Design est une méthode de conception agricole et paysageére, créée dans les années 1940 et utilisée
notamment en permaculture, qui consiste a utiliser au mieux la topographie et la gravité lors de 'aménagement
des parcelles et du travail du sol afin d’optimiser la répartition et la circulation des eaux de ruissellement sur
'ensemble d’'une parcelle, de maximiser l'infiltration de I'eau dans les sols, de réduire I'érosion, d’augmenter la
perméabilité des sols et leur capacité de rétention en eau tout en améliorant leur résilience a long terme
(Yeomans, 1954 & 1958; Hill, 2003). Cela inclut un travail également I'installation de bassins d’accumulation
d’eau (« key points ») et d’'un systéme d’irrigation par gravité a partir de ces bassins. Une étude comparative
réalisée par modélisation a I'échelle de petits bassins versants a montré que l'application du Keyline Design
peut engendrer une diminution de 8 & 12% du ruissellement annuel (Giambastiani et al., 2023).

La réduction du travail du sol (pour les cultures de céréales et d’oléagineuses)

Le travail du sol classique comporte au moins un labour au printemps et un autre a lI'automne. Le travail de

conservation du sol va du travail réduit (un seul labour par année) jusqu’au semis direct (aucun travail du sol). Il

vise a maximiser la quantité de résidus de culture restant a la surface du sol. Ses avantages sont nombreux

(AAC, 2014) :

e réduction de I'érosion du sol et de I'exportation d’éléments nutritifs et de pesticides par ruissellement et par
érosion liée au travail du sol;
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augmentation de la teneur en carbone dans le sol;

e augmentation du rendement;

e diminution des colts de main d’ceuvre et d’équipement;

e protection des milieux aquatique et de la biodiversité;

e diminution des gaz a effet de serre.

Cette méthode peut aussi présenter des inconvénients tels que :

e des résidus de récolte excédentaires;

e une humidité du sol excessive et une faible température du sol;

e des problémes de gestion du fumier;

e des enjeux de lutte contre les mauvaises herbes et contre les parasites.

De plus, elle ne s’applique pas aux cultures en rangs (pomme de terre, betterave a sucre). La réduction du
travail du sol réside également dans le choix des outils utilisés.

L'implantation de cultures intercalaires

Les cultures intercalaires consistent a cultiver des plantes compagnes adaptées en rangs intercalaires avec les
plantes a faible couverture sol (figure 30). Dans certains cas, les plantes intercalaires pourraient rapporter des
recettes supplémentaires aux producteurs (AAC, 2022a).

Figure 30: Exemple de culture intercalaire (céréales / pois;
source : Ontario Ministry of Agriculture)

L'implantation de cultures couvre-sols (ou engrais verts)

Les cultures couvre-sol sont implantées normalement a I'automne aprés la récolte de la culture principale (figure
31). Elles protégent le sol contre I'érosion du sol et le transport d'éléments nutritifs a la fin de I'automne, en hiver
et au début du printemps. Elles sont ensuite enfouies avant le semis de la culture principale, afin d’enrichir le sol
et d’améliorer la productivité. Les cultures couvre-sol les plus répandues sont le tréfle, 'avoine, le seigle ou
encore le radis oléagineux (AAC, 2005).

Cette méthode s’applique surtout aux régions ou I'hiver est tardif, doux et peu enneigé. Dans les conditions du
Québec et du Nord du Nouveau-Brunswick, la saison de croissance est trop courte pour permettre a la plupart
des cultures couvre-sol de s’implanter apres la récolte de cultures en rangs comme la pomme de terre. Le seigle
d'automne et le blé d'hiver peuvent étre utilisées mais avec un succés limité (AAC, 2005). Cette méthode
pourrait cependant devenir intéressante dans les prochaines années dans le contexte des changements
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climatiques, avec la réduction attendue du nombre de jours de protection du sol par la neige ou si les
phénoménes météorologiques extrémes deviennent plus courants au printemps avant l'ensemencement,
lorsque le sol est particulierement exposé a I'érosion (AAC, 2022a).

Les principaux inconvénients résident dans la difficulté de semer a 'automne a cause du taux d’humidité du sol
souvent élevé, et dans le fait que les sols restent souvent humides et plus froids au printemps suivant, ce qui
peut retarder la plantation ou le semis.

o

Figure 31 : implantation de seigle comme couvre-sol
(source : Ontario Ministry of Agriculture)

L’amélioration des rotations culturales

Dans le cas de cultures horticoles ou de cultures racines qui laissent peu de résidus sur des terres agricoles a
faible teneur en carbone organique, la rotation des cultures devrait inclure des cultures qui laissent beaucoup de
résidus, telles que le tréfle, la luzerne, l'ivraie, I'avoine et le blé d'hiver (AAC, 2022).

Un allongement des rotations permet également de préserver les sols et de réduire les risques de maladie. Une
étude réalisée par Agriculture et Agroalimentaire Canada au Manitoba a permis de démontrer que des rotations
sur 3 ou 4 ans permettent de maintenir la productivité a long terme, particulierement lorsque la rotation inclut du
canola, tandis que les rotations sur 2 ans provoquent une diminution du rendement, associée a des niveaux
elevés de mort prématurée des pommes de terre (Potato Early Dying; Mohr et al., 2011). Lintroduction de
légumineuses comme la luzerne dans les rotations longues permet d’augmenter Iefficacité d’utilisation
énergétique en préservant la fertilité du sol, optimisant l'utilisation d’intrants chimiques et en réduisant les
émissions de gaz a effet de serre (Khakbazan et al., 2019).

L'allongement des rotations peut toutefois avoir un impact économique important a court terme lorsqu’un type
particulier de culture comme la pomme de terre présente un potentiel de revenus plus élevé que la plupart des
autres types de cultures. Cela peut alors nécessiter une augmentation des superficies cultivées afin de maintenir
le méme niveau de revenus (AAC, 2005).

La culture en micro-barrages

Le mode de plantation en buttes, caractéristique de la culture de pomme de terre, a tendance a concentrer le
ruissellement lors des évenements pluvieux. Une maniére de réduire cet impact consiste a créer des petits
monticules (ou micro-barrages) a intervalles réguliers entre les buttes. Ces obstacles permettent de contenir
'eau de pluie sous forme de petites flaques temporaires et de favoriser ainsi linfiltration au détriment du
ruissellement. Cette technique est bien développée en Europe. En général, la mise en place de ces micro-
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barrages dans les secteurs sensibles a I'érosion peut réduire drastiquement le ruissellement et I'érosion, tout en
maintenant I'humidité et les nutriments dans le sol, ce qui a un effet bénéfique sur les rendements (Olivier et al.,
2014; Sittig et al., 2020). Une étude comparative réalisée a I'lle-du-Prince-Edouard a montré une réduction du
transport de sédiments et de nutriments de 22 a 97% grace a cette technique, sans effet sur le rendement
(Gordon et al., 2011). Cette technique pourrait étre moins efficace lors des événements extrémes pendant
lesquels I'eau de ruissellement passe par-dessus les micro-barrages.

Favoriser les cultures vivaces plutét que les cultures annuelles

Contrairement aux variétés annuelles, les cultures vivaces repoussent chaque année, pendant trois ou quatre
ans. Elles ont des racines plus étendues qui utilisent le sol a longueur d'année et leur saison de croissance est
plus longue, ce qui impligue moins de travail et moins de colts associés aux semences, mais aussi des
avantages environnementaux.

Les principaux défis dans la mise en ceuvre des PGB

De nombreux agriculteurs utilisent déja des PGB, mais des efforts restent a faire pour améliorer le taux
d’adoption. Selon une enquéte menée par AAC, certains facteurs exercent une influence sur I'adoption de PGB :
le niveau d’éducation, I'age, le sexe, la résidence sur la ferme, la taille de la ferme, la certification biologique,
'appartenance a un groupe de conservation par bassin hydrographique ou encore les colts de la main-d'ceuvre
(AAC, 2019).

Le principal frein a la mise en ceuvre des PGB par les producteurs est économique (Clearwater et al., 2016) : les
frais d'installation et d'entretien annuel sont élevés a court terme, et cela nécessite souvent de la machinerie
spécialisée. D’un autre c6té, les rendements sont peu ou pas influencés et les retombées potentielles sont a
long terme et difficiles a évaluer. Lampleur du rendement économique potentiel des PGB n'a pas encore été
pleinement déterminée (AAC, 2018). Le second facteur principal évoqué par les producteurs est le manque de
temps (Clearwater et al., 2016).

Les gouvernements tentent depuis d’élaborer des programmes, incluant des incitatifs financiers pour les
agriculteurs, afin de favoriser 'adoption des PGB a I'échelle du Canada et des provinces.

5.3.4 Les pratiques de gestion bénéfique en agriculture au Nouveau-Brunswick

Portrait général de I’agriculture au Nouveau-Brunswick

Le secteur agricole du Nouveau-Brunswick est un élément clé de I'économie provinciale. Avec environ 3 000
fermes, il emploie plus de 13 000 personnes et la valeur des expéditions d’aliments et de boissons représente
plus d’un milliard de dollars (MAAP, 2022b). Les produits laitiers et les pommes de terre représentent 45 % des
revenus agricoles, I'élevage (bceuf, volaille et porc) 30 %, les grandes cultures de fruits et légumes 7,5 %,
les ceufs 6 % et les produits de I'érable 2 %. Les pommes de terre, surtout de semences, représentent la
principale exportation agricole de la province, qui fournit 20 % de la production canadienne. Elles sont surtout
cultivées dans la vallée du fleuve Saint-Jean. En 2021, 52 200 acres (21 125 ha) étaient cultivées en pomme de
terre a I'échelle de la province, avec une production de 826 000 tonnes, soit un rendement moyen de 39 t/ha
(MAAP, 2021).

Plus de 70% des terres agricoles du Nouveau-Brunswick présentent des caractéristiques limitantes comme un
sous-sol compacté et une mauvaise structure (45,5 %), une topographie escarpée (20,8 %) et un substrat
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rocheux peu profond (5,8 %). En plus de ces caractéristiques limitantes, I'érosion hydrique constitue désormais
le principal défi qui afflige la zone de production de pommes de terre située dans la vallée de la riviere Saint-
Jean. Les principaux facteurs qui ont augmenté la dégradation du sol sont (MAAP, 2022b) :

e La monoculture, c'est-a-dire I'absence de rotation culturale et I'utilisation minimale de plantes de couverture;
e Le passage de machines lourdes sur le sol humide;

e Une trop faible pierrosité;

e Le travail du soi de haut en bas et de bas en haut sur un terrain en pente raide;

e Le trop grand recours, a des moments inopportuns, de machines non appropriées pour le travail du sol;

e L'application minimale de fumier et d'engrais verts.

Les pratiques conventionnelles consistent en un travail du sol primaire réalisé habituellement & 'automne au
moyen d’une charrue a soc, et un travail secondaire au printemps au moyen d’une charrue a disques combinée
a un vibroculteur, un cultivateur rotatif, une herse a dents a ressorts et une herse a dents rigides pour préparer
le lit de semence (MAAP, 2022b).

Politique gouvernementale relativement aux PGB

Des pratiques culturales de conservation permettent de réduire le nombre de passages des machines dans le
champ pour la préparation du soi et d'augmenter la couche de résidus en surface pour protéger le sol et réduire
la perte d'humidité. Elles incluent un seul passage des disques, I'utilisation de la herse chisel, le sous-solage, le
buttage.

Les principales PGB recommandées par le MAAP pour lutter contre I'érosion sont :

e Les bassins de sédimentation;

e Les voies d’eau engazonnées;

e Lesterrasses;

e Le paillage a base de foin (apres les cultures de pomme de terre).

L’absence de travail du sol (semis direct) est encore peu répandue au Nouveau-Brunswick (AAC, 2022b).

Le plan de gestion recommandé par le gouvernement dans la culture de pomme de terre est une combinaison
des techniques de culture en courbes de niveau et de culture en terrasses, avec une charrue a versoirs
réversibles (sillons ouverts vers le haut de la pente), utilisées au printemps de I'année de culture des pommes
de terre dans une rotation de 3 ou méme de 4 ans (MAAP, 2007).

Le concept de planification environnementale a la ferme, ou plan de ferme environnemental (PFE) est né
en Ontario en 1993 et a été instauré au Canada Atlantique a la fin des années 1990. Il s’agit d’'un outil d’auto-
évaluation volontaire congu pour aider les producteurs agricoles a améliorer leur gestion environnementale en
accroissant leur sensibilisation aux risques et aux avantages agroenvironnementaux ainsi que leurs
connaissances dans ces domaines. Le PFE dresse la liste des risques agroenvironnementaux et présente un
plan d’action détaillant les PGB requises pour atténuer ces risques. L'implantation des PFE fait I'objet d’'un
partenariat entre les gouvernements fédéral et provinciaux (Partenariat Canadien pour I'Agriculture). Le PFE est
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souvent une exigence pour obtenir une aide financiére afin de mettre en ceuvre des PGB destinées a réduire les
risques agroenvironnementaux. En 2011, plus de 50 % des exploitations agricoles dans les Provinces de
I'Atlantique étaient dotées d’un PFE (Clearwater et al., 2016).

Le programme gouvernemental Agriculture écologiquement durable, en vigueur depuis 2018, fournit de I'aide
financiere pour planifier et mettre en ceuvre des pratiques respectueuses de I'environnement. Cela inclut la mise
en place de PGB, avec une aide spécifique pouvant aller jusqu’a 50 000 $ (MAAP, 2022c).

La réglementation des pratiques agricoles pour protéger les prises d’eau potable au Nouveau-Brunswick

La Loi d’assainissement de I'eau désigne des "secteurs protégés des bassins hydrographiques" ainsi que des
"secteurs protégés des champs de captage" visant a protéger les prises d'eau potable, de surface et souterraine
respectivement (Gouvernement du Nouveau-Brunswick, 2021). Dans le cas des eaux de surface, plusieurs
éléments réglementaires restreignent les activités agricoles pratiquées a I'intérieur des bassins hydrographiques
désignés qui peuvent couvrir de grandes superficies, jusqu'a plusieurs centaines de km? (par exemple
'ensemble du bassin versant de la riviere Iroquois au nord d’Edmunston). Ces restrictions visent essentiellement
a réduire les quantités de sédiments et de contaminants chimiques et bactériologiques dans les cours d’eau, et
consistent principalement a :

e maitriser le ruissellement et le drainage souterrain de sorte a ne pas augmenter la concentration en MES
dans les cours d’eau de plus de 25 mg/L;

e aménager une bande gazonnée de 5 m de largeur le long de toute parcelle avec une culture en ligne;
e s’assurer que le sol est en tout temps cultivé ou recouvert d’'un matériau qui prévient I'érosion;
e ne pas défricher plus de 5% de chaque parcelle agricole a chaque année;

e ne pas entreposer de fumier.

5.3.5 Les pratiques de gestion bénéfique en agriculture au Québec

Au Québec, le secteur de la production agricole regroupe environ 28 000 exploitations. Il est surtout orienté vers
I'élevage. La production laitiére est la principale production animale tandis que la culture du mais-grain arrive au
premier rang parmi les productions végétales

La pomme de terre est le Iégume le plus cultivé au Québec. En 2021, 18 700 ha étaient cultivés en pomme de
terre a I'échelle de la province, avec une production de 640 000 tonnes, soit un rendement moyen de 34 t/ha
(Gouvernement du Québec, 2023).

Politique gouvernementale relativement aux PGB

Le Réglement sur les Entreprises Agricoles (REA) est entré en vigueur le 14 juin 2002 et résulte d’un exercice
de modernisation du Réglement sur la réduction de la pollution d’origine agricole (RRPOA) mis en vigueur en
1997. Il met de I'avant une approche qui vise a limiter les risques liés a la pollution ponctuelle et diffuse causée
par les activités agricoles, notamment par I'atteinte d’'un équilibre des sols en phosphore. Cette nouvelle
approche de gestion tient compte des besoins nutritifs des plantes a satisfaire pour assurer leur croissance et se
base sur le calcul réel des déjections animales produites a la ferme.
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Le gouvernement du Québec a publié en 2020 son Plan d’agriculture durable 2020-2030 (MAPAQ, 2020) dont
les objectifs sont de

1. Réduire 'usage des pesticides et leurs risques pour la santé et I'environnement :
e Réduire de 500 000 kilogrammes de pesticides de synthése vendus;

e Réduire de 40 % des risques pour la santé et I'environnement;

N

Améliorer la santé et la conservation des sols :

e 75 % des superficies cultivées seront couvertes en hiver par des cultures ou par des résidus de cultures;
o 85 % des sols agricoles auront un pourcentage de matiére organique de 4 % et plus;

3. Améliorer la gestion des matieres fertilisantes :

e Réduire de 15 % des apports de matiéres fertilisantes azotées sur les superficies en culture;

»

Optimiser la gestion de l'eau :

e Améliorer I'indice de santé benthos des cours d’eau dégradés d’une classe ou de 15 unités;
e Réduire de 15 % de la concentration en phosphore total des cours d’eau;

5. Améliorer la biodiversité :

o Doubler les superficies agricoles aménagées (bandes riveraines élargies et haies brise-vent) favorables
a la biodiversité.

De plus, le MAPAQ a mis en place l'initiative ministérielle de rétribution des pratiques agroenvironnementales
(RPA) dont I'objectif est de reconnaitre et d'encourager financiérement I'adoption par les producteurs agricoles
de pratiques agroenvironnementales qui vont au-dela des exigences réglementaires et qui générent des gains
environnementaux importants (MAPAQ, 2021).
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6 La création d’aires protégées pour préserver I’habitat
du saumon

Outre 'amélioration des pratiques afin de limiter 'impact des activités humaines comme I'exploitation forestiére
et l'agriculture au sein des bassins versants, la protection des écosystéemes aquatiques et de I'habitat du
saumon passe également par la création d’'aires protégées.

6.1 Les aires protégées au Canada

6.1.1 Les aires protégées

La définition d’aire protégée au Canada est inspirée de celle proposée par I'Union internationale pour la
conservation de la nature (UICN) : un espace géographique bien défini qui est géré de fagon a y assurer a long
terme la conservation de la nature, des services écosystémiques et des valeurs culturelles qui y sont associées.

Il existe prés de 12 000 aires protégées terrestres au Canada, couvrant 13% du territoire (ECCC, 2022a).
L'objectif est d’atteindre 30% en 2030. Ces aires protégées peuvent étre des parcs nationaux, provinciaux ou
territoriaux, des aires protégées autochtones, des réserves nationales de faune, des refuges d'oiseaux
migrateurs ou encore des aires marines protégées. Elles sont gérées par plusieurs programmes et
organismes incluant Conservation de la nature Canada, Parcs Canada et Environnement et Changement
Climatique Canada.

De plus en plus d’aires protégées sont créées en partenariat ou méme sur linitiative de groupes autochtones,
avec le soutien du gouvernement du Canada. Le programme Gardiens pour la Terre (Land needs Guardians)
vise a aider les peuples autochtones du Canada a créer et/ou gérer les aires protégées, rétablir les
écosystémes dégradés, y cultiver leurs savoirs traditionnels et leur relation avec le territoire (Gardiens pour la
Terre, 2023). Les « Gens du Saumon » ont pour rble spécifique de protéger les bassins versants a saumons.
Les aires protégées et de conservation autochtones (APCA) sont créées en partenariat avec les
gouvernements, et certaines peuvent étre désignées comme des parcs tribaux, des parcs nationaux ou
territoriaux, ou encore comme des réserves nationales de la faune. Depuis 2018, trois APAC ont vu le jour dans
les Territoires du Nord-Ouest. Les gouvernements autochtones jouent un réle de premier plan pour déterminer
les terres a protéger et en assumer la gestion. Les APCA se heurtent toutefois a plusieurs défis, tels que le
manque de financement a long terme, I'absence d’'un cadre Iégislatif et les relations entre les Autochtones et
I'Etat. Ainsi, cet essai propose plusieurs recommandations touchant divers aspects de la désignation et de la
gestion (Leblanc-Rajotte, 2020). Au Québec, le gouvernement a modifié en février 2021 la Loi sur la
conservation du patrimoine naturel en y introduisant le concept d’aires protégées d’initiative autochtone. Les
Premiéres Nations peuvent désormais proposer des projets sur leur territoire afin d’y conserver des éléments de
la biodiversité et de leur culture.

6.1.2 Les zones d’importance écologique (ZIE)

Une ZIE est un outil réglementaire de gestion par zone créé en vertu de I'art. 35.2 de la Loi sur les péches qui
s’applique aux eaux douces, estuariennes et marines. L'objectif de ces zones consiste a garantir la protection et
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la conservation a long terme, par l'intermédiaire de la réglementation, de zones clés du poisson et de son
habitat qui sont sensibles, hautement productives, rares ou uniques, et a garantir la restauration efficace de ces
zones, lorsque cela est nécessaire.

Aucune ZIE n’est présentement établie au Canada. Toutefois, le MPO a publié début 2023 un Cadre national
pour la désignation, la mise en place et la gestion des ZIE (MPO, 2023) et évalue actuellement différentes zones
candidates pour I'établissement de ZIE.

6.2 Les aires protégées au Nouveau-Brunswick

6.2.1 Les zones naturelles protégées (ZNP)

Le gouvernement du Nouveau-Brunswick a adopté en 2003 la Loi sur les zones naturelles protégées afin
d’assurer la protection des régions sauvages et d’empécher la perte des habitats naturels. Les terres désignées
en vertu de cette loi sont protégées contre tout développement futur (MRNDE, 2022a). L'ajout de nouvelles ZNP
a éteé réalisé en 2003, 2008 et 2014. Il existe actuellement 208 ZNP représentant un total de 2 738 km? de terres
et de cours d'eau, incluant 6 ZNP en terres privées (18 km?) et 202 ZNP sur les terres de la Couronne (2 720
km3). Les ZNP sont classées en deux catégories :

* les ZNP de classe | ou I'accés est interdit afin de protéger des éléments sensibles, a moins de posséder un
permis scientifique ou éducatif;

* les ZNP de classe Il ou les activités récréatives a faible impact sont permises. Des activités traditionnelles
de cueillette sont également permises. Les activités de nature industrielle, commerciale et agricole, de
méme que les activités de mise en valeur y sont interdites. Ces zones offrent la possibilité d’étudier le milieu
naturel et la reconstitution d’écosystémes altérés. Un permis y est exigé pour y tenir des activités de nature
éducative et scientifique.

La sélection des ZNP a été réalisé afin de maximiser la valeur écologique du réseau de ZNP. Parmi les
caractéristiques prioritaires, on retrouve les foréts anciennes, les types de foréts rares, les caractéristiques
géologiques rares, les lieux ayant une riche diversité d’espéces et les lieux ayant des espéces rares. La taille et
la forme des zones naturelles protégées ont été choisies de maniére a maximiser la quantité d’habitats
fauniques intacts, tout en tenant au minimum la quantité incluse de terres touchées par des activités humaines
(MRNDE, 2022a). La plupart des ZNP sont donc des écosystémes forestiers de grande valeur écologique, mais
cette approche n’a pas ciblé la protection spécifique des cours d’eau.

Depuis 2021, le gouvernement du Nouveau-Brunswick méne une initiative (« Patrimoine naturel ») en
collaboration avec des partenaires autochtones, des groupes de conservation, des intervenants et le public afin
de doubler la superficie de terres protégées au Nouveau-Brunswick et d’atteindre I'objectif de désigner 10 % des
terres de la province en tant que zones protégées. Une consultation a été menée afin d'identifier les sites les
plus propices (MRNDE, 2022b) et une série de 552 aires protégées couvrant une superficie de 3 848 km? a été
créée en 2022 permettant d’atteindre I'objectif de 10%. Ces nouvelles aires protégées sont davantage ciblées
sur la protection des cours d’eau, des lacs et des milieux humides, avec une protection qui s’élargit au-dela des
zones tampons déja établies autour de cours d’eau comme les rivieres Restigouche, Patapédia, Kedgwick et
Upsalquitch, afin de maintenir la qualité de I'eau et I'habitat d’espéces comme le saumon de ['Atlantique
(MRNDE, 2022b).
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6.2.2 Parcs provinciaux

Il existe 11 parcs provinciaux au Nouveau-Brunswick, qui couvrent une superficie de 200 km?2. Il s’agit de
territoires protégés et aménagés afin d'offrir des activités récréatives telles que le camping, la randonnée, le ski.

6.2.3 Parcs nationaux (Parcs Canada)

Le Nouveau-Brunswick compte deux parcs nationaux : le parc de Kouchibouguac et celui de la baie de Fundy. Il
s’agit la aussi de territoires protégés et aménagés afin d’offrir des activités récréatives telles que le camping et la
randonnée ainsi que des activités de découverte de la nature.

6.2.4 Réserves nationales de faune

Le Nouveau-Brunswick compte 5 réserves nationales de faune (RNF), soit celles de Cap-Jourdain, de I'lle
Portage, du Ruisseau-Portobello, de Shepody et de Tintamarre, pour un total de 70 km2. Ces RNF ont été
créées en vertu du Réglement sur les réserves d’espéces sauvages du Gouvernement du Canada, et consistent
a protéger I'habitat des oiseaux migrateurs, des especes en péril et d’autres espéces sauvages d’'importance
nationale. Elles sont gérées de maniére a « protéger et conserver les habitats fauniques vitaux et, au besoin, les
améliorer en vue de leur utilisation par les espéces sauvages ».

6.2.5 L'acquisition de terrains privés

Conservation de la Nature Canada a créé plus de 40 réserves naturelles au Nouveau Brunswick, de la
Péninsule acadienne, au nord, a I'lle de Grand Manan, au sud, pour une superficie de plus de 103 km?2.
Conservation de la Nature Canada a notamment acquis en 2016 plus de 800 ha de terres forestiéres adjacentes
a la riviere Bartholomey, un tributaire de la riviere Miramichi Sud-ouest et important site de fraie du saumon
atlantique, pour y créer la réserve naturelle Foxner. Il s'agit du plus grand projet de de ce type au Nouveau-
Brunswick (CNC, 2016a).

Selon le méme principe, la Fondation pour la protection des sites naturels du Nouveau-Brunswick est une
organisation caritative de conservation des terres qui se concentre sur la conservation et la gestion de terres
privées. Ces terres sont ensuite affectées comme réserves naturelles en vertu de la Loi sur les zones naturelles
protégées. La Fondation collabore avec des partenaires, des bailleurs de fonds et des particuliers dans le cadre
de ce projet, notamment des groupes des Premiéres Nations du Nouveau-Brunswick dans le but de renforcer
les relations et la compréhension, dans I'optique d’accroitre la participation a I'intendance des terres de la
Fondation au fil du temps (FPSNNB, 2023).

La Fondation gére également le programme d'intendance des propriétaires fonciers, qui appuie les propriétaires
fonciers privés qui veulent maintenir les valeurs environnementales uniques de leur propriété, comme I'habitat
faunique, les zones naturelles sensibles ou les espéces rares. Les participants de ce programme bénéficient de
I'expertise du personnel de la Fondation, qui leur fournit du soutien et des conseils.
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6.2.6 Le role des communautés autochtones

Au Nouveau-Brunswick, les communautés autochtones sont consultées lors de la création de nouvelles aires
protégées mais il n’existe pas encore d’aire protégée spécifique ni de statut spécifique comme c’est le cas au
Québec avec les aires protégées d’initiative autochtone (voir section 6.1). Ces communautés aspirent a prendre
une part plus active dans la gouvernance du territoire. Récemment, le Mi'gmawe’l Tplutagnn (MTI) a entrepris
une démarche pour la reconnaissance des droits et des titres territoriaux sur 'ensemble de terres de la
Couronne du Nouveau-Brunswick (MTI, 2023).

6.3 L'efficacité des aires protégées pour I'habitat et les populations de
saumon

Le principal objectif de la plupart des aires protégées est de fournir des refuges clairement délimités dans
I'espace pour la protection de la biodiversité. Ces frontiéres sont toutefois peu compatibles avec la mobilité de
certaines especes animales ni avec la nature diffuse de certains processus hydrologiques et biogéochimiques
(par exemple la circulation des nutriments). C’est particulierement vrai pour les especes migratrices telles que le
saumon atlantique qui occupent des milieux spécifiques a différents stades de leur vie. Depuis quelques années,
des efforts de protection plus adaptés a ces espéces ont été déployés prenant en compte la connectivité entre
les aires protégées ou encore la protection des bandes riveraines de I'ensemble d’un cours d’eau (Berger, 2004;
Darimont et al., 2010). La sélection des sites a protéger peut étre réalisée a l'aide d’outils d’aide a la décision
spécifiques (e.g. Burnett et al., 2003) et doit inclure la concertation avec les usagers et la population locale, en
particulier les communautés autochtones.

Conservation de la nature Canada (CNC) a réalisé en 2015 un Plan de conservation de I'aire naturelle (PCAN)
pour I'entiereté du bassin hydrographique de la Miramichi. Ce plan a notamment contribué a orienter les projets
de protection des terres dans le bassin hydrographique de la Miramichi (CNC, 2016b & 2016c).
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7 Le bassin versant de la riviere Restigouche (Nouveau-
Brunswick)

La présente section consiste en un portrait du bassin versant de la riviere Restigouche (partie Nouveau-
Brunswick). Les données et informations existantes, principalement celles qui sont les plus pertinentes au
regard de I'habitat du saumon, ont été rassemblées et synthétisées afin d’obtenir un état général de la situation
dans le bassin versant.

7.1 Portrait général du bassin versant de la riviere Restigouche (NB)

7.1.1 Localisation

La riviere Restigouche prend sa source dans les hautes terres du nord-ouest du Nouveau-Brunswick. Les
principaux affluents de la riviere Restigouche sont les rivieres Kedgwick, Patapédia et Matapédia coulant vers le
sud depuis la Gaspésie et la riviere Upsalquitch orientée vers le nord et partant du centre du Nouveau-
Brunswick.

Son bassin versant a une superficie totale de 12 780 km2. Un peu plus de la moitié de ce territoire (51,4 %, soit
6 575 km?) est située au Nouveau-Brunswick et I'autre partie (48,6 % soit 6 217 km?) est en territoire québécois
(figure 32). La portion québécoise a fait I'objet d'un portrait détaillé réalisé par I'Organisme de bassin versant
Matapédia-Restigouche (OBVMR) en 2015, puis mis a jour en 2017 (OBVMR, 2015 et 2017). La présente étude
se concentre sur la partie néo-brunswickoise du bassin versant, qui n'a encore fait I'objet d'aucun portrait
complet a ce jour.
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Figure 32: Localisation du bassin versant de la riviére Restigouche

7.1.2 Couverture du sol

La grande maijorité du territoire situé au Nouveau-Brunswick est occupée par la forét (95,9%). L'agriculture
occupe 1,1 %, les milieux humides 1,0 % (figure 34 et figure 33).
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Figure 34: Couverture du sol dans le bassin versant de la riviere Restigouche (NB) en 2009

Sourge : Google Earth, earth.google.Com/web/, -«

Figure 33: Image aérienne du bassin versant de la riviere Restigouche (NB)
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7.1.3 Contexte géologique et géomorphologique

Géologie

Le bassin versant de la riviere Restigouche se trouve dans la province géologique de I'orogene des Appalaches
et dans le bassin géologique de Matapédia qui s'étend dans le centre du Maine, le nord-ouest du Nouveau-
Brunswick et la péninsule de la Gaspésie au Québec. La grande majorité du bassin versant est situé dans la
zone tectonostratigraphique de la Restigouche qui renferme d'épaisses successions de turbidités calcaires et
silicoclastiques s'étendant de I'Ordovicien supérieur au Dévonien inférieur (Fyffe & Richard, 2007, MRNDE,
2022c). L'ensemble du bassin versant repose sur un socle rocheux sédimentaire composé majoritairement de
calcaire, de schiste calcaire et roches siliceuses (figure 35).

Lithologie
[ Roches dastiques d'eau profonde
] Roches clastiques d'eau peu profonde
[ Carbonates
I sédiments terrestres
0 10 20km [ Roches volcaniques mafiques
gy [ Roches volcaniques felsiques

I Intrusions mafiques

Données source : GeoNB (2022) [ Intrusions felsiques

Figure 35: Géologie du substrat rocheux du bassin versant de la riviére Restigouche (NB)
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Géomorphologie et topographie

La géomorphologie du bassin versant peut étre divisée en trois secteurs (Pronk & Allard, 2003; figure 36):

Le massif d'Edmunston a I'ouest. Ce massif repose sur des roches sédimentaires du Silurien-Dévonien.
Des vallées en V s'enfoncent profondément a l'intérieur du massif dont I'altitude varie entre 360 et 600
métres.

Le Bas-Plateau des Chaleurs dans la partie centrale, qui repose sur des roches sédimentaires et ignées
de I'Ordovicien au Dévonien. Cette zone est bordée au nord par un escarpement de 60 a 90 metres de
hauteur sur la bordure du massif d'Edmundston. Elle est constituée de plateaux légerement vallonnés et
de secteurs modérément montagneux. Le relief de ces hautes terres varie localement d'une
cinquantaine de métres a environ 250 métres dans certaines des vallées escarpées encaissées. Dans le
nord, le bas-plateau s'incline abruptement vers la baie des Chaleurs.

Le massif de Miramichi au sud-est. Ce massif fait partie de la chaine des Appalaches. Il s'agit d'un relief
local élevé (plus de 200 métres). Le plus haut sommet a l'intérieur du bassin versant, situé a I'extrémité
sud-est du bassin versant, a une élévation de 655 m.

A

'=,,--. Elévation (m)
Mg " e — 10- 100
. 100 - 180
- A ‘!‘ B 180 - 240
' ' 240 - 300
300 - 360
360 - 420
420 - 490
—— 490 - 680

X |

10 20km

Figure 36: Carte des élévations dans le bassin versant de la riviere Restigouche (NB)
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Dépots de surface

Les dépdts de surface sont des résidus du passage des glaciers il y a environ 15 000 ans, a I'exception des
dépdts de pente qui résultent de laltération du socle rocheux sous-jacent. La figure 37 présente les dépdts de
surface répertoriés au sein du bassin versant de la riviere Restigouche (MRNDE, 2018).

B GMv - Sédiments glacio-marins (placage)

[ A - Alluvions I i - Sédiments marins (intertidal)
I GFc - Sédiments fluvio-glaciaires (dépots de contact glaciaires, moraine ou kame) I Tb - Till (couverture)

B GFp - Sédiments fluvio-glaciaires (plaine inondable) =1 Th - Till (mamelonné)

[ GLb - Sédiments glacio-lacustres (couverture et plaines) ] Tv - Till {placage)

[1 GMb - Sédiments glacio-marins (couverture et plaines) [ R - Roche mére

I GMd - Sédiments glacio-marins (deltaiques)

Source : MRNDE, 2018

Figure 37: Dépbts meubles dans le bassin versant de la riviére Restigouche (NB)

Dans les extrémités ouest et est du bassin versant (massifs d'Edmunston et de Miramichi), le paysage découle
en grande partie de processus préglaciaires. Les dépots de surface sont minces (moins de 1 m) ou absents aux
altitudes élevées, et sont principalement constitués de till pierreux recouvert d'une couche de silt, sable, gravier
et pierraille. Des blocs erratiques provenant du Québec et du Bouclier canadien sont présents dans les secteurs
tabulaires.

Dans la partie centrale du bassin versant (Bas-Plateau des Chaleurs), le till de fond est majoritairement loameux
et est recouvert d'une couche de 0,5 a 3 m d'épaisseur de silt, sable, gravier et pierraille. L'épaisseur des dépbts
glaciaires peut atteindre plus de 5 m, mais elle varie généralement entre 1 et 2 m. L'action glaciaire a
profondément modifié le paysage (p. ex. substrat rocheux profilé/rainuré, canaux d'épandage fluvioglaciaire).
Des zones d'alluvions sont présentes localement, dans la plaine inondable des principaux cours d'eau. Ces
alluvions sont composées de sable, gravier, un peu de tourbe ainsi que des sédiments organiques; sur une
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épaisseur de plus de 2 m d’épaisseur en général. Des sédiments marins sont également présents dans le
secteur de Campbellton. lls sont constitués de silt, d'un peu de gravier et d’argile, sur une épaisseur de 0,5 a
3,0 m, en général. Enfin, une petite zone de sédiments lacustres est également présente. Elle est composée de
sable, silt, et d'un peu d’argile ainsi que du gravier et de minces placages de sédiments organiques en taches,
sur une épaisseur de 0,5 a 3,0 m.

Drainage

Les sols du bassin versant présentent globalement une bonne capacité de drainage (figure 38), ce qui signifie
que l'eau de précipitation s'infiltre rapidement dans le sol ou s'écoule par ruissellement. Le drainage est moins
bon dans certains secteurs, surtout dans la partie centrale du bassin versant. A ces endroits, I'eau peut rester
stagnante plus longtemps et a donc le potentiel de se réchauffer sous les effets du rayonnement solaire avant
de rejoindre le réseau hydrographique.

Classe de drainage Imparfait B Cours d'eau principaux

Excellent B Pauvre [ ] Sous-bassins
Bon B Trés pauvre [ Limite povinciale
| Données source : GeoNB (2022) Moyen B Sol organique

Figure 38: Capacité de drainage des sols dans le bassin versant de la riviere Restigouche (NB)
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7.1.4 Climat

Le Nouveau-Brunswick bénéficie d'un climat continental malgré le fait que ce soit une province maritime. L'hiver
peut étre trés froid car les masses d'air proviennent généralement de l'intérieur des terres et un courant froid

circule sur la mer.

Les stations météorologiques d'Environnement et Changement climatique Canada ou du ministére de
I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques du Québec localisées dans ou a proximité du
bassin versant de la riviere Restigouche sont indiquées sur la figure 39. Trois d'entre elles ne sont plus en
fonction (Kedgwick, Mount Carleton et Upsalquitch Lake). D'autres stations d'Environnement et Changement
climatique Canada étaient historiquement présentes a l'intérieur du bassin versant mais ont cessé d'étre

exploitées avant les années 1990.

St-Alexis-de-Madapédia

>

“(jusqu'en 1994

"oy

Données source : ECCC (2022b

Edmunston

I'a"'*-"'.. ."O_

0 10 20km
_— M,

Mount Carleton © station météorologique (ECCC)

(jusqu'en 2001) Cours d'eau
©-71 Limite provindiale

[}
s

Figure 39: Localisation des stations climatiques d'Environnement et Changement climatique Canada

Les normales climatiques issues de ces six stations sont indiquées dans le tableau 4. La température moyenne
quotidienne varie essentiellement en fonction de l'altitude, de 2,0 °C a Upsalquitch Lake (625 m) a 4,0 °C a

Nouvelle (10 m).

Les précipitations totales varient selon les stations climatiques entre 913 et 1 129 mm et sont assez bien
réparties tout au long de l'année. Les chutes de neige sont abondantes et varient selon les stations entre 220 et

342 cm par année en moyenne.

Les données des stations de Kedgwick sont a considérer avec précaution puisque représentatives de la période
1961-1990 et non celle de 1991-2010 comme les autres stations.
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Tableau 4: Normales climatiques aux stations climatologiques situées a proximité du bassin versant de
la riviere Restigouche

Station climatique Edmundston Mount Upsalquitch Nouvelle  St-Alexis-de- Kedgwick
Carleton Lake Matapédia
N° de station 810AL00 8103256 8105551 7055705 7056814 s.0.
Période de données de la 1983-2009  1973-2001 1967-2015 1969-2022 1964-2022 1931-1994
station
Période de calcul des normales 1981-2010  1981-2010 1981-2010  1981-2010'  1981-2010" 1961-1990
climatiques
Altitude (m) 163 265 625 10 297 274
Température
Moyenne quotidienne (°C) 3,6 2,9 2,0 4,0 2,4 2,0
Maximum quotidien (°C) 9,5 9,0 6,9 8,9 7,5 7,9
Minimum quotidien (°C) -2,3 -3,2 -3,0 -1,0 -2,6 -4,0

Précipitation

Pluie (mm) 753,0 7973 770,2 736,2 794,2 691,0
Neige (cm) 258,0 3217 329,7 216,6 341,5 299,7
Précipitation totale (mm) 1011,0 1119,0 1099,9 950,5 1128,9 991,0

Données source : ECCC (2022b)

1. Les normales climatiques pour les stations de Nouvelle et St-Alexis-de-Matapédia sont celles du ministere de
I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques puisque ces stations sont gérées par ce ministére
depuis 2004 et non plus par Environnement et Changement climatique Canada.

L'évolution passée et future de la température moyenne annuelle sur I'ensemble du bassin versant de la riviere
Upsalquitch, telle qu'analysée par le portail DonnéesClimatiques.ca, est représentée sur la figure 40. La
température annuelle moyenne était de 2,4 °C entre 1951 a 1980, alors qu’elle était de 3 °C pour la période
1981 a 2010. Selon le scénario d’émissions de gaz a effet de serre le plus éleve, la température annuelle
moyenne projetée est de 4,9 °C pour la période 2021 et 2050, 7,1 °C pour la période 2051 a 2080 et 8,6 °C pour
les trente derniéres années de ce siécle.
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Figure 40: Evolution passée et future de la température moyenne annuelle dans le bassin versant de
la riviére Upsalquitch

Les précipitations annuelles moyennes étaient de 1051 mm pour la période 1951 a 1980. Le changement
projeté, selon le scénario d’émissions élevées, est de 6% pour la période 2021 a 2050, 12% pour la période
2051 a 2080 et 16% pour les trente derniéres années du siécle (figure 41)

Precipitation lotale

Ubipiiet ot faire gllases duns In mne dil ticé pair ageandie

= HISTORIQUE MODELISE == RCF 2.6 MEDIANE — HOF 4.5 MEDIANE — P 8.5 MEBIANE

1400 mm

Source : DonneesClimatiques.ca (2022)
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Figure 41: Evolution passée et future de la précipitation totale annuelle dans le bassin versant de la
riviere Upsalquitch
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Les données obtenues sur les autres sous-bassins versants de la riviere Restigouche sont similaires.

7.1.5 Hydrographie

La riviére Ristigouche prend sa source dans le comté de Madawaska dans le nord-ouest du Nouveau-
Brunswick. Elle coule en direction nord-est sur 200 km, traverse les comtés de Restigouche, Madawaska et
Victoria, au Nouveau-Brunswick, sert de frontiére entre le Québec et le Nouveau-Brunswick sur les 100 derniers
kilométres de son cours. Elle s’élargit en aval de Campbellton pour former un large estuaire avant de se jeter
dans la baie des Chaleurs entre Dalhousie et Miguasha, en aval d’Escuminac.

Le bassin versant de la riviere Restigouche peut étre divisé en sept sous-bassins (figure 42), dont deux sont
entierement dans la province du Nouveau-Brunswick (Upsalquitch, Little Main Restigouche), un est entiérement
au Québec (Matapédia) et quatre sont partagés entre les deux provinces (Kedgwick, Patapédia, Restigouche
Principal et Estuaire Restigouche). D'autres découpages de sous-bassins sont possibles, notamment en
regroupant le sous-bassin de la Patapédia avec le bassin Restigouche Principal (OBVMR, 2017).

") 03 Estuaire .
¢ .J Restigouche
I
' - :.,"
{ Restigouche :
| I .
! Upsalquitch - -
' . I.-. F N
A Little:Main
P4 Restigouche
0 10 20km : '
| —
M.
1 it

Figure 42: Sous-bassins du bassin versant de la riviére Restigouche
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Les sous-bassins situés en tout ou en partie dans la province du Nouveau-Brunswick sont représentés sur la
figure 43 et leurs principales propriétés sont décrites au tableau 5.

2 - X - < lcﬁ] SE
7ot yIET T

Mlyigre

4 f\’h\_’

[] Sous-bassin versant
— Cours d'eau principal
Cours d'eau secondaire

0 10 20 km B Lac
[ - ; . :
B Milieu humide Données source : GeoNB (2022)

Figure 43: Réseau hydrographique du bassin versant de la riviére Restigouche (NB)

Tableau 5: Principales propriétés des sous-bassins de la riviere Restigouche au Nouveau-Brunswick

Sous-bassin versant Superficie Proportion du Longueur Densité de  Superficie Superficie
bassin versant de cours drainage de lacs de milieux

(NB) d'eau humides

km? % km km/km? km? km?

Kedgwick 1273,7 19,4 1569,7 1,2 1,33 2,6
Little Main Restigouche 1581,3 24,0 2001,8 1,3 0,24 2,1
Restigouche Centre 920,6 14,0 1 396,6 1,5 0,03 4.1
Patapédia 116,8 1,8 181,8 1,6 0,06 0,1
Upsalquitch 23534 35,8 3832,3 1,6 2,68 7,7
Estuaire Restigouche 329,2 5,0 536,9 1,6 1,09 0,6
Ensemble du bassin 6 575,0 100,0 95191 1,5 5,42 17,2

versant (NB)

Source de données : Réseau Hydrographique du Nouveau-Brunswick (GeoNB, 2022)
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7.1.6 Régime hydrologique

Le régime hydrologique de la riviere Restigouche et de ses affluents est de type pluvio-nival. Les plus grosses
crues surviennent au printemps au moment de la fonte de la neige, mais d'autres crues peuvent survenir durant
I'été et I'automne a la suite de fortes pluies.

Trois stations hydrométriques d’Environnement et Changement Climatique Canada sont actuellement en service
a lintérieur du bassin versant, sur les rivieres Restigouche et Upsalquitch (figure 44). Leurs principales
caractéristiques sont présentées dans le tableau 6 (ECCC, 2023).

e La station 01BJ007 est localisée dans le trongon aval de la riviere Restigouche, en aval de la confluence
avec la riviere Upsalquitch mais en amont de la confluence avec la riviere Matapédia. Selon les données
d'Environnement et Changement climatique Canada, la riviere Restigouche a cet endroit draine un bassin
versant de 7 740 km?, dont la majeure partie est localisée au Nouveau-Brunswick;

e La station 01BCO001 est située dans le trongon amont de la riviere Restigouche, en aval de la confluence
entre la riviere Kedgwick et la Little Main Restigouche;

o La station 01BEQO1 est située sur la riviére Upsalquitch, a Upsalquitch.
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Données source : ECCC (2022c)

Figure 44: Localisation des stations hydrométriques dans le bassin versant de la riviére Restigouche
(NB)
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La crue la plus importante dans la riviére Restigouche a été mesurée le 30 avril 1979 avec un débit journalier
maximal de 1 320 m3/s a la station 01BC001 (amont) et de 3 140 m3/s a la station 01BJO07 (aval). Dans la
riviere Upsalquitch, le débit journalier le plus élevé a été mesuré le 4 mai 1991 (710 m?/s).

Tableau 6 : Données hydrologiques aux trois stations hydrométriques situées dans le bassin versant de
la riviére Restigouche (NB)

Station hydrométrique Riviere Restigouche en Riviére Restigouche a Riviére Upsalquitch
amont du ruisseau Kedgwick
Rafting Ground (Restigouche Amont)
(Restigouche aval)

N° de station 01BJ007 01BCO001 01BE001
Superficie du bassin versant (km?) 7740 3160 2270
Période de données de la station 1968-2022 1962-2022 1919-1933, 1943-2022
Période de référence 1969-2019 1963-2019 1944-2019
Débit moyen

Module® (m3/s) 164,6 68,7 41,5
Module spécifique (L/s/km?) 21,3 21,7 18,3
Débit de crue journalier’

Q2 (m¥/s) 1385 589 355
Q2 spécifique (L/s/km?) 179 186 156
Qs (m3/s) 1832 786 474
Q1o (M3/s) 2140 914 546
Q20 (M?¥s) 2 446 1035 611
Qs0 (M?¥s) 2 856 1188 689
Q100 (M?/s) 3175 1302 743
Débit journalier maximal (m?/s) 3140 1320 710
Débit instantané maximal (m3/s) 3230 1550 730
Débit d'étiage journalier’

Q2 (m¥/s) 23,7 9,9 5,5
Q2 spécifique (L/s/km?) 3,1 3,1 2,4
Qs (m?/s) 18,6 8,0 4,1
Q1o (M3¥/s) 16,2 71 3,5
Q20 (M3/s) 14,4 6,5 3.1
Qso0 (M3/s) 12,7 59 2,7
Q100 (m?/s) 11,8 5,6 2,5
Débit journalier minimal (m?/s) 1,2 54 2,2

Données source : ECCC (2023)

* Les débits statistiques de crue et d'étiage ont été fournis par le MPO. Les méthodes de calculs sont décrites dans
Goguen & Caissie (2022).

Le module est le débit moyen quotidien, calculé comme la moyenne sur I'ensemble de la période de référence des débits
moyens annuels
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La comparaison des modules spécifiques des trois stations permet de constater que les rivieres Kedgwick et
Little Main Restigouche (en amont de la station 01BC001) contribuent davantage au débit de la riviere
Restigouche que la riviere Upsalquitch, relativement a la superficie drainée (21,7 et 18,3 L/s/km?
respectivement).

Les débits quotidiens médian, minimal et maximal de la station 01BJ0O07 sur la période 1969-2020 sont
représentés sur la figure 45. Ce graphique permet notamment de constater la prépondérance de la crue
printaniére par rapport aux crues d'été et d'automne, plus irréguliéres et moins intenses.
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Figure 45: Débit quotidien médian, minimal et maximal sur la période 1968-2021 a Ila station Restigouche
aval (01BJ007)

Il arrive toutefois certaines années que la crue maximale annuelle se produise a lI'automne et non au printemps.
Ce fut le cas en 2004, 2007 et 2010 a la station Restigouche aval (01BJ007). Cela arrive plus fréquemment en
amont (station 01BEQ01), soit en 2003, 2004, 2005, 2007, 2010 et 2020. Cela s'explique par le fait que le bassin
versant est plus réactif aux fortes précipitations compte tenu des pentes plus élevées, et par le fait que la fonte
du couvert neigeux se produit plus graduellement compte tenu de l'altitude.

Evolution historique du régime hydrologique

La disponibilité de plus de 50 années de données historiques aux trois stations hydrométriques permet de
déterminer de quelle maniére le régime hydrologique a évolué au fil des années dans le bassin versant.
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Débit moyen

L'évolution du débit moyen annuel aux trois stations hydrométriques depuis 1960 est représentée sur la figure
46. A la station 01BJ007 (Restigouche aval), le débit quotidien moyen est trés variable d'une année a l'autre
avec des débits moyens annuels variant entre 106 m3/s (en 1987) et 231 m3/s (en 2008). Cette variabilité tend a
s'estomper depuis 2009 avec des valeurs comprises entre 140 et 200 m?®s. La tendance générale était a la
baisse entre 1968 et 1988, suivi d'une légére augmentation entre 1988 et 2008 et une certaine stabilité entre
2009 et 2020. La moyenne mobile sur 10 ans a dépassé le seuil de 170 m3s en 2006. La méme tendance est
observée pour les deux autres stations, avec une ampleur moindre.
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Figure 46: Evolution historique du débit moyen annuel aux trois stations hydrométriques
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Crue printaniére (fonte de neige)

L'évolution du débit de crue printaniére est représentée sur la figure 47. Ce débit de crue était en moyenne plus
élevé dans les années 1970, du fait notamment des quatre grosses crues de 1969, 1970, 1973 et surtout 1979,
et ce aux trois stations hydrométriques. Il est resté relativement stable entre 1980 et 2007, avant d'augmenter a
nouveau a partir de 2008. La grande variabilité des débits de crue ne permet toutefois pas de dégager une
tendance significative a long terme.
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Figure 47: Evolution historique du débit de pointe de la crue printaniére aux trois stations
hydrométriques
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L'évolution du jour de I'année ou se produit le débit de pointe de la crue printaniére est représentée sur la figure
48. Ce jour de l'année étant trés similaire entre les trois stations, c'est celle d'Upsalqtuich qui est représentée ici
car c'est la station présentant la plus longue série de données. Malgré la grande variabilité interannuelle, il est
possible de constater une tendance au devancement de le crue printaniére : la moyenne mobile sur 10 ans était
systématiquement supérieure au jour 120 (30 avril) de 1943 a 1996, puis est devenue inférieure ou Iégérement
supérieure a ce seuil a partir de 1997.
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Figure 48: Evolution historique du jour julien du débit de pointe de la crue printaniére a la station
d'Upsalquitch (01BE001)

Cette tendance est probablement due en grande partie a I'augmentation de la température de I'air (voir section
7.1.4). Elle est générale a I'ensemble du Nouveau-Brunswick, ou la crue printaniére se produit de plus en plus
tét, au rythme d'un devancement d'environ 3 jours par décennie pour la période 1950-2009 (Thistle & Caissie,
2013). Cette tendance est reliée également au devancement de la débacle de glace, qui se produisait dans la
riviere Restigouche 9 jours plus t6t dans les années 1990 que dans les années 1900 (Lavery et al., 2014).
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Crue d'été/automne (pluie)

La figure 49 présente I'évolution du débit maximal annuel des crues d'été/automne (juillet a décembre) aux trois
stations hydrométriques. La période de 2003 a 2010 a été particulierement intense a cet égard dans la riviere
Restigouche (aval et amont) avec plusieurs crues record. La tendance générale est a la hausse pour les trois
stations.
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Figure 49: Evolution du débit maximal annuel des crues d'été/automne aux trois stations
hydrométriques
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Débit d'étiage

L'évolution du débit minimal a la station Restigouche aval (01BJ007) est représentée sur la figure 50. Entre 1969
et 2014, le débit minimal annuel est le plus souvent atteint en hiver, mais a partir de 2011, il est possible
d'observer une nette augmentation du minimum hivernal en méme temps qu'une nette diminution du minimum
estival. A partir de 2015, le minimum estival a été systématiquement inférieur au minimum hivernal, jusqu'a
atteindre un ratio du simple au double en 2020. La méme tendance est constatée aux deux autres stations
hydrométriques.
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Figure 50 : Evolution du débit minimal estival et hivernal dans Ia riviére Restigouche (station 01BJ007)
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Une autre maniére de visualiser I'évolution de I'étiage estival est de comptabiliser le nombre de jours dans I'été
(juillet a septembre) ou le débit est inférieur a un seuil donné. Le seuil retenu correspond a 1,5 fois le débit
d’'étiage ayant une période de retour de 2 ans (Q2), tel qu'indiqué dans le tableau 6. Pour la station de
Upsalquitch (figure 51), ce nombre de jours présente une grande variabilité interannuelle, et a atteint 74 jours au
cours de I'été 1968. Aucune tendance a long terme n'est observable mais ce nombre a été supérieur a 10 jours
pendant cinq années consécutives de 2017 a 2022, ce qui n'avait jamais été le cas depuis 1944. Les résultats
sont similaires pour les deux autres stations hydrométriques.
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Figure 51 : Evolution du nombre de jours pendant I’été avec un débit inférieur a 1,5 fois le débit d’étiage
de récurrence 2 ans dans la riviére Upsalquitch
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Des simulations climatiques et hydrologiques réalisées a I'échelle du Nouveau-Brunswick montrent une
augmentation des écoulements fluviaux annuels moyens ainsi qu’'une augmentation de la fréquence des
inondations et des sécheresses dans les prochaines décennies (El-Jabi et al., 2013). Le débit moyen dans la
riviere Restigouche devrait augmenter de 6 a 7% par rapport a 1990 a I'horizon 2040-2069, et de 6,7 a 11,0% a
I'horizon 2070-2099. Les débits de crue devraient également augmenter, principalement les crues de faible
période de retour (2 ans). Cette augmentation pourrait atteindre 40 a 50% d'ici la fin du siécle (El-Jabi et al.,
2016).

7.1.7 Hydrogéomorphologie

Il existe peu d’informations sur I'hydrogéomorphologie des cours d’eau principaux du bassin versant de la riviere
Restigouche.

Une étude réalisée en 1992 a permis de caractériser la riviere Restigouche (Groupe Salar, 1992).

e Le trongon supérieur de la riviére Ristigouche (km 150 a 192) est constitué de dépbts glaciaires composés
de galets, de blocs et de roc. Sa pente varie entre 5 et 37 m/km;

e Le trongon médian (km 20 au km 150) présente une pente moyenne de 1,3 m/km qui favorise la
sédimentation résultant en un substrat de sédiments fluvio-glaciaires ou dominent essentiellement les
cailloux et les galets;

e Le trongon inférieur débute a la confluence avec la riviere Matapédia et se termine dans I'estuaire, 13 km
en aval. Cette portion présente une pente moyenne inférieure a 0,4 m/km. Elle est caractérisée par de
nombreux canaux en tresse qui s’entrelacent autour de plusieurs iles. Ce phénomeéne est généralement
causé par une charge sédimentaire élevée et trés hétérogene, par une diminution brusque de la pente
hydraulique et par des sections en travers trés larges. Sur cette partie du cours d’eau, la sédimentation
peut étre influencée par les marées lorsque les hautes eaux coincident avec les crues printaniéres
chargées de sédiments.

Des informations relatives aux faciés d’écoulement et au substrat dans les différents cours d’eau du bassin
versant sont fournies a la section 7.2.1.

Une caractérisation hydrogéomorphologique des rivieres Restigouche et Upsalquitch a été réalisée en 2015
pour le compte du CGBVRR (Parish Aquatic Services, 2015) avec une analyse spécifique de certains secteurs
particulierement dynamiques :

e la confluence des rivieres Matapédia et Restigouche;
e la confluence des rivieres Upsalquitch et Restigouche;
¢ la confluence des riviere Kedgwick et Little Main Restigouche;

e la confluence des rivieres Upsalquitch Nord-Ouest et Upsalquitch Sud-Est (« Upsalquitch Forks »);
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e un trongon de la riviere Litlle Main Restigouche situé a Kedgwick, a 1 km en amont de la confluence avec la
riviere Kedgwick, en érosion active.

7.1.8 Eaux souterraines

Les eaux souterraines du Nouveau-Brunswick sont encore peu caractérisées. La Stratégie de I'eau 2018-2028
prévoit la réalisation d’une cartographie de la disponibilité des eaux souterraines (MEGL, 2017). Les données
issues des forages de puits privés telles que la profondeur, le débit disponible et la qualité de I'eau sont
compilées par le MEGL et synthétisées dans [l'Atlas de la composition chimique de l'eau souterraine du
Nouveau-Brunswick : 1994-2007 (ministére de ’Environnement du Nouveau-Brunswick, 2008). La majorité des
puits ont une profondeur de moins de 50 m dans la région de St-Quentin, et entre 50 et 100 m dans la région de
Campbellton.

7.1.9 Régime thermique

Péches et Océans Canada utilise 10 stations de mesure de la température de I'eau au sein du bassin versant de
la riviere Restigouche depuis 2003. La localisation de ces stations est indiquée sur la figure 52. D’autres stations
ont été utilisées quelques années mais ne sont plus actives. GINU a également utilisé 8 autres stations entre
2014 et 2017.
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Figure 52: Localisation des stations de mesure actives de la température de I'eau (réseau RivTemp)

Les températures estivales médianes et maximales pour chaque station sur la période 2003-2022 sont
indiquées au tableau 7. La température est plus élevée dans la riviere Restigouche mais également dans la
riviere Upsalquitch. A la station de la riviére Upsalquitch & Two Brooks, la température moyenne (17,6°C) est
proche de celle enregistrée dans la station du méme nom dans la riviere Restigouche (17,7°C). La température
est plus fraiche aux stations situées en amont du bassin versant (riviere Kedgwick en amont de Forks Pool,
riviere Little Main Restigouche et riviere Patapédia).
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Tableau 7: Température estivale (juillet-aoiit) dans les cours d'eau du bassin versant de la riviére

Restigouche (NB) sur la période 2003-2022

Cours d'eau Température Température maximale Température
moyenne annuelle maximale

(°C) valeur médiane sur la mesurée sur la

période période

(°C) (°C)

Riviere Restigouche a Butters Island 19,1 241 27,4
Riviere Restigouche a Two Brooks 17,9 23,0 26,6
Riviere Patapédia a 2 Mile 16,2 22,2 26,0
Riviere Upsalquitch a Crib Pool 17,9 23,6 27,4
Riviere Upsalquitch a Two Brooks 17,8 23,2 27,2
Riviere Upsalquitch Sud-Est en amont de Basket Rock 16,6 23,6 27,2
Riviere Upsalquitch Nord-Ouest a 10 Mile Pool 17,5 24,5 28,3
Riviere Kedgwick en aval de 1 Mile Bridge 17,0 23,1 27,5
Riviere Kedgwick en amont de Forks Pool 15,5 22,3 25,0
Riviere Little Main Restigouche a Boston Brook 16,0 22,6 27,2

Données source : Rivlemp (2023)
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La tendance a long terme de la température estivale (moyenne quotidienne) dans I'ensemble des stations de
mesure est représentée sur la figure 53. Cette température a augmenté de maniere significative entre 2003 et
2020, de 2,6 a 4,4 °C, soit de 1,5 a 2,6°C par décennie, selon les cours d'eau. Elle a augmenté de maniere
relativement homogene a toutes les stations, incluant la station de la riviere Upsalquitch Sud-Est située dans un
secteur ou I'exploitation forestiere est moins intensive qu'ailleurs dans le bassin versant (voir section 7.4.2), ce
qui suggére que cette augmentation des températures serait principalement due a des facteurs autres que
I'exploitation forestiere, tels que les changements climatiques.
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Figure 53: Evolution historique de la température de I'eau estivale (moyenne quotidienne en juillet-aodt)
dans les cours d'eau du bassin versant de la riviére Restigouche (NB)
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L'évolution de la température maximale de I'eau a chaque année est plus hétérogéne entre les stations de
mesure (figure 54). Elle est souvent plus élevée dans la riviere Upsalquitch Nord-Ouest (10 Mile pool) que dans
les autres cours d’eau, particulierement en 2007 (25,9°C) et 2015 (26,5°C). En 2010, c’est a I'exutoire de la
riviere Kedgwick (en aval de 1 Mile Bridge) que la température la plus élevée a été enregistrée (25,3°C). Ces
disparités suggérent que la température maximale serait influencée par des facteurs locaux tels que les coupes
forestiéres.

Une analyse spatiale et temporelle plus approfondie serait nécessaire afin de vérifier cette hypothése et
d’évaluer I'influence des activités anthropiques sur la température de I'eau dans 'ensemble du bassin versant de
la riviere Restigouche.
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Figure 54: Evolution historique de la température de I'eau maximale annuelle dans les cours
d‘eau du bassin versant de la riviere Restigouche (NB)

L’évolution annuelle des températures moyenne, minimale et maximale dans la riviere Restigouche a Butter
Island) est représentée sur la figure 56. L'écart entre la température maximale et la température minimale reste
relativement faible, comparativement aux stations situées en amont ou les variations journaliéres sont beaucoup
plus importantes, par exemple a la station de la riviere Upsalquitch Nord-Ouest (figure 55).
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Figure 56: Evolution annuelle de la température de I’eau dans la riviére Restigouche a Butter Island
(moyenne des températures quotidiennes sur la période 2003-2022)
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Figure 55: Evolution annuelle de la température de I’eau dans la riviére Upsalquitch Nord-Ouest
(moyenne des températures quotidiennes sur la période 2003-2022)
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Il a été déterminé qu'une température supérieure a 23 °C génére un stress pour les saumons qui se mettent a
chercher des refuges thermiques (Breau, 2013). De plus, dans ces conditions de stress thermique, les saumons
ont besoin de température plus fraiche la nuit pour récupérer. La figure 57 présente I'évolution historique du
nombre de jours ou la température maximale a dépassé 23°C (Tmax>23°C) et le nombre de jours ou la
température minimale a également dépassé 20°C (Tmin>20°C) dans la riviere Restigouche (station Two
Brooks). Le seuil de 20°C retenu ici est inspiré de Caissie et al. (2013). Le nombre de jours ou la température
maximale dépasse 23°C a considérablement augmenté a partir de 2018 jusqu'a atteindre 24 jours en 2020 alors
que ce nombre était toujours inférieur a 5 jours entre 2003 et 2017. Lors de ces périodes de stress thermique, la
température minimale reste également supérieure au seuil de 20°C la majorité du temps (17 jours sur 24 en
2020).
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Figure 57: Evolution historique du nombre de jours de stress thermique pour le saumon dans
la riviére Restigouche a Two Brooks

Dans les sous-bassins, c'est la riviere Upsalquitch qui présente le nombre de jours de stress thermique le plus
élevé (figure 58). Plus en amont, le nombre de jours avec une température maximale supérieure a 23°C peut
étre encore plus élevé, comme c'est le cas dans la riviere Kedgwick avec 32 jours en 2020, mais la température
minimale est rarement supérieure a 20°C (figure 59).
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Données source : RivTemp (2023)
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Figure 58: Evolution historique du nombre de jours de stress thermique pour le saumon dans
la riviere Upsalquitch a Two Brooks
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Figure 59: Evolution historique du nombre de jours de stress thermique pour le saumon dans
la riviere Kedgwick en aval de 1 Mile Bridge

134



La protection de I'habitat du saumon a I'échelle du
bassin versant de la riviére Restigouche (Nouveau-Brunswick)

RRWMC
CGBVRR

L’évolution de la température de I'eau est fortement corrélée avec celle de la température de I'air (Caissie, 2013)
ce qui implique que 'augmentation prévue de la température de I'air dans les années futures (voir section 7.1.4)
s’accompagnera d’'une augmentation de la température de I'eau et donc de la fréquence et de la durée des
épisodes de stress thermique pour le saumon.

Des thermographes ont été installés en 2015 dans les ruisseaux Hailes et Five Fingers qui traversent les zones
agricoles de Kedgwick et Saint-Quentin respectivement (figure 60, voir section 7.5.2). Durant les mois d’ao(t et
septembre, la température moyenne de I'eau était plus élevée en amont (en milieu agricole) qu'en aval (en
milieu forestier) dans le ruisseau Hailes (figure 62), I'écart pouvant atteindre 2,8°C. Il est probable que cela soit
dd a la présence de sources deau froide situées entre les deux stations. La température de l'eau était
relativement similaire en amont et en aval dans le ruisseau Five Fingers et comparable avec celle mesurée dans
le ruisseau Jardine qui draine un territoire essentiellement forestier. L'effet de I'agriculture est plus marqué sur la
température maximale dans le ruisseau Five Fingers (figure 62): la température a la station amont atteint
25,2°C le 19 aodt, soit 2,6°C de plus qu’a la station aval et 2,0°C de plus qu’a la station amont du ruisseau
Hailes.
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Figure 61: Température moyenne de I’eau dans les ruisseaux Hailes et Five Fingers en 2015
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Figure 62: Température maximale de I'eau dans les ruisseaux Five Fingers et Hailes en 2015
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7.1.10 Qualité de I'eau

Le MEGL réalise un suivi de la qualité de I'eau dans les principaux cours d'eau de la province. Quatre stations
sont localisées dans le bassin versant de la riviere Restigouche (figure 63). Elles sont suivies depuis 2003 a
raison de 4 a 5 échantillonnages par année (MEGL, 2022).
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Figure 63: Localisation des stations de suivi de la qualité de I'eau du MEGL

L'indice de qualité de I'eau est I'un des indicateurs canadiens de durabilité de I'environnement (ICDE) utilisés par
Environnement et Changement Climatique Canada. Selon cet indice, pour la période de 2018 a 2020, la qualité
de l'eau est « excellente » dans la riviere Kedgwick et dans la riviére Little Main Restigouche. Dans cette
derniére, la qualité de I'eau était « bonne » entre 2003 et 2008 puis est devenue « excellente » a partir de 2009
(ECCC, 2022c). La qualité de I'eau est « bonne » dans la riviére Upsalquitch et dans la riviére Restigouche alors
qu’elle était « excellente » avant 2018, ce qui traduit une dégradation de la qualité de I'eau dans ces riviéres au
cours des derniéres années.

Les données disponibles depuis 2003 sont présentées ci-dessous en ciblant sur les parameétres importants pour
I'nabitat du saumon tel qu'indiqué a la section 2.2.1 ainsi que sur ceux susceptibles d'étre influencés par les
activités forestiéres (voir section 4.2.4) et agricoles (voir section 5.2.4). La turbidité est abordée a la section
7.1.11.
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Acidité (pH)

L'eau des cours d'eau du bassin versant se caractérise par un pH élevé : la valeur médiane sur la période 2003-
2022 varie entre 8,4 et 8,5 selon les stations. Ces valeurs s'expliquent par la nature calcaire du socle rocheux
(voir section 7.1.3).

Oxygéne dissous

L'évolution des concentrations en oxygéne dissous est représentée sur la figure 64. La variabilité intra-annuelle
semble avoir augmenté a partir de 2015 avec des valeurs maximales annuelles plus élevées et des valeurs
minimales plus faibles. Les valeurs maximales annuelles sont mesurées a l'automne. Or, les échantillonnages
d'automne étaient réalisés fin septembre-début octobre de 2003 a 2014 puis ont été réalisés plus tardivement,
soit fin octobre-début novembre a compter de 2015, ce qui explique l'augmentation des concentrations
mesurées. Les valeurs minimales annuelles sont mesurées pendant I'été, habituellement fin juillet-début aodt.
La figure 65 représente I'évolution des concentrations minimales annuelles uniquement et met en évidence une
diminution graduelle de ces concentrations a partir de 2015, aux 4 stations de mesure. Entre 2004 et 2009, ces
concentrations estivales variaient entre 8,4 et 11,0 mg/L, alors qu'entre 2016 et 2022, elles variaient entre 6,5 et
7,7 mg/L. Aucun échantillonnage n'a été réalisé durant I'été 2012, ce qui explique I'absence de valeur sur le
graphique pour cette année.
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Figure 64: Evolution de la concentration en oxygéne dissous dans les cours d'eau du bassin versant de
la riviere Restigouche (NB)
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Figure 65: Evolution de Ia concentration minimale annuelle en oxygéne dissous dans les cours d'eau du
bassin versant de la riviere Restigouche (NB)
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Nutriments

Les concentrations en nitrates sont représentées sur la figure 66. Les concentrations sont globalement plus
élevées a la station de la riviere Little Main Restigouche. Comme cette station est située en amont de la
confluence de la riviere Kedgwick, ces niveaux de concentration proviennent du bassin versant de la Little Main
Restigouche, ou I'agriculture est trés présente. Les concentrations ont globalement diminué a cet endroit entre
2003 et 2012 mais sont de nouveau a la hausse depuis 2014, et ce a toutes les stations. Ces valeurs présentent
une variabilité intra-annuelle importante avec les concentrations les plus élevées habituellement mesurées a
'automne. Cette variabilité est due aux caractéristiques du cycle de I'azote, a son assimilation par les plantes
pendant la période estivale pour la production primaire dans les cours d'eau, ainsi qu'aux sources de nitrates
(engrais) qui sont appliquées principalement au printemps (voir section 5.2.4).

0.8
= Restigouche
07 ~— Little Main Restigouche
Kedgwick
= 0,6 = Upsalquitch
=)
£
- 05
2
g
T 04
c 3
@
| =
S 03 i
i
£
g 02 ‘ \
o
4 ) L 4
01 /( ' _ -
NS A A
0
D ] a ] N 1 - I A2l o A > ] O » g 1%
PR I i S P P P P P PTG O
Date

Figure 66: Evolution de la concentration en nitrates dans les cours d'eau du bassin versant de Ia riviére
Restigouche (NB)
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Les concentrations en phosphore total sont restées faibles a toutes les stations depuis 2003 a I'exception d'un
pic de concentration le 29 juin 2020 aux stations des rivieres Upsalquitch et Restigouche (figure 67). Ces
résultats indiquent que les activités agricoles dans le bassin versant de la Little Main Restigouche ont peu d'effet
sur les concentrations en phosphore total dans I'eau.
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Figure 67: Evolution de la concentration en phosphore total dans les cours d'eau du bassin versant de la
riviére Restigouche (NB)

Aucune donnée n'est disponible concernant le mercure, dont la concentration peut étre influencée par les
coupes forestiéres (voir section 4.2.4).
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7.1.11 Sédiments

La turbidité de I'eau mesurée aux stations du MEGL est indiquée sur la figure 68. La turbidité reste globalement
faible, la plupart du temps inférieure a 2 UTN. Elle était plus élevée dans les années 2003 a 2005, avec un pic a
14 UTN le 18 ao(t 2004 dans la riviere Kedgwick. Outre ces données de turbidité du MEGL, Environnement et
Changement climatique Canada dispose de plusieurs stations spécifigues de mesure des matieres en
suspension dans la province du Nouveau-Brunswick mais aucune dans le bassin versant de la riviere
Restigouche.
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Figure 68: Evolution de Ia turbidité dans les cours d'eau du bassin versant de la riviére Restigouche
(NB). Données MEGL (2022)

Cependant, ces résultats ne traduisent pas les observations réalisées sur le terrain depuis de nombreuses
années : la présence de sédiments est une problématique importante pour I'habitat du saumon dans I'ensemble
du bassin versant de la riviere Restigouche. Les principales sources de sédiments sont I'érosion des berges, les
anciens chemins forestiers, les traverses de cours d'eau défectueux ainsi que les terres agricoles (surtout les
cultures de pommes de terre) et les zones industrielles dans le secteur de Kedgwick (figure 69 a figure 72).
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Figure 69: Ruissellement et érosion provenant de  Figure 70: Apport de sédiments par un tributaire
champs agricoles

Figure 71: Berge en érosion active Figure 72: Ponceau défectueux
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Les observations aériennes réalisées ont montré que les sédiments proviennent surtout de la riviére Little Main
Restigouche et de son bassin versant (figure 73), et plus particulierement du sous-bassin du ruisseau Five
Fingers.

Riviere Restigouche

Figure 73 : Présence de sédiments dans la riviére Little Main Restigouche a la confluence avec la riviére
Kedgwick le 24 juin 2017 (cliché : CGBVRR)

Une étude réalisée en 2021 dans ce sous-bassin a permis de quantifier la présence de sédiments et d'identifier
et localiser leurs principales sources (LeBlanc MultiRessources, 2022). Plusieurs échantillonnages ont été
réalisés entre mai et novembre 2021 a 26 sites répartis dans le ruisseau Five Fingers et ses tributaires. Les plus
hauts niveaux de turbidité ont été mesurés dans la ruisseau nommé pour les fins de I'étude Branche Groupe
Savoie (jusqu'a plus de 1 000 UTN) ainsi que, a un degré moindre, dans le tributaire Little Five Fingers (entre 4
et 192 UTN). Quatre sites d’apport de sédiments provenant de trois secteurs industriels et un secteur agricole
ont été identifiés comme prioritaires :

* une aire d’entreposage en surface de gravier et terre, les stationnements et les fossés de drainage
traversant le complexe industriel de la compagnie North American Forest Product (ruisseau Little Five
Fingers);

¢ du ruissellement a proximité du groupe industriel du Groupe Savoie (ruisseau Five Fingers) d0 a un fossé de
drainage et un ponceau défectueux;
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* le ruissellement d’'un site industriel qui s’écoule par un fossé vers le ruisseau Five Fingers. Ce méme fossé
présente également le risque de transport de sédiments provenant de champs agricoles utilisés pour la
production de pommes de terre

* le ruissellement et I'érosion provenant de deux champs agricoles a forte pente a proximité d'un tributaire du
ruisseau Five Fingers.

De plus, six ponceaux défectueux ont été identifiés comme sources de sédiments dans le sous-bassin.

Des recommandations ont été faites au fil des années par le CGBVRR aux différents intervenants (exploitants
forestiers, producteurs agricoles, industries, municipalités, ministére des transports, propriétaires privés) afin de
réduire les sources de sédiments et des aménagements ont été réalisés (p.ex. des bassins de sédimentation a
proximité des zones industriels ou de champs agricoles). Le contréle de I'érosion nécessite un suivi régulier sur
le terrain afin d'identifier rapidement les problématiques et de pouvoir y remédier dans les plus brefs délais, mais
également un travail continu de sensibilisation des différents intervenants.

Les sources de sédiments en secteur agricole sont abordées a la section 7.5.5.

7.1.12 Contexte humain

Présence autochtone

Le nom Restigouche vient du mot « Lustagooch », qui signifie « bonne riviére » (OBVMR, 2017). Le territoire
ancestral revendiqué par la nation micmaque (ou Mi’kmaq) est constitué du Nouveau-Brunswick, de Ille-du-
Prince-Edouard, de la Nouvelle-Ecosse et de la Gaspésie. Autrefois, on y aurait compté plus de 20 000
individus. Ce territoire est divisé en sept districts distincts dont un couvre la péninsule gaspésienne et porte le
nom de Gespe’gewa’gi. L'abondance d’éperlans, gaspareaux, esturgeons, saumons, anguilles et poulamons
dans la baie des Chaleurs et dans I'estuaire des rivieres a saumon ont permis une semi-sédentarisation des
micmacs (OBVMR, 2017).

Dans le secteur de la riviere Restigouche et de son bassin versant, la nation micmaque est aujourd'hui répartie
en deux communautés (Figure 74) :

« Listuguj a I'embouchure de la riviere Restigouche, sur sa rive nord dans la province du Québec;
* Eel River Bar (Ugpi’ ganjig), sur le bord de la baie des Chaleurs.

La connaissance du territoire a été transmise d’une génération a une autre pendant des millénaires grace a la
langue micmaque et a la tradition orale. Les micamcs souhaitent I'établissement d’une relation harmonieuse
entre les communautés autochtones et allochtones avoisinantes, afin de respecter les droits culturels, politiques
et linguistiques de chacun (Secrétariat Mi'lgmawei Mawiomi, 2017; OBVMR, 2017). Les valeurs ancestrales des
micmacs en matiére de réconciliation, de reconnaissance et de gestion des ressources représentent des
fondements essentiels a I'établissement d’'une gestion intégrée de la ressource eau et du processus de
concertation entre les acteurs du territoire.
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Répartition de la population

La population du bassin versant est d'environ 21 400 habitants (OBVMR, 2017) répartis principalement dans les
municipalit¢s de Campbellton (7 047 hab.”), Atholville (3 290 hab.), Dalhousie (3 223 hab.), Saint-Quentin
(2 141 hab.), Kedgwick (1 986 hab.) et Tide Head (951 hab.). Le bassin versant touche a quatre comtés, soit
ceux de Restigouche (85 % du bassin versant), Madawaska, Northemburland et Victoria (figure 74).

Communautés autochtones

@ Municipalités . %
— Réseau routier L'“Ul 4D
[ Comtés - ) Eel River Bar s

i
Comté de Restigouche

Kedgwick

“ 'St-Quentin

Comté de Madawaska

Comté de Northemburland

Comié de Victoria

Données source : GeoNB (2022)

Figure 74: Lieux et limites administratives dans le bassin versant de la riviere Restigouche (NB)

’La population indiquée est celle provenant du recensement de 2021 (Statistique Canada, 2022a)
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Affectations du territoire et occupation du sol

Les terres de la Couronne couvrent un territoire de 5 033 km? a l'intérieur du bassin versant (figure 75), soit
77 % de sa superficie totale. Les terres privées sont concentrées dans la partie sud-ouest du bassin versant.
Les sous-bassins des rivieres Kedgwick et Upsalquitch sont essentiellemes occupées par les Terres de la
Couronne tandis que dans le sous-bassin de la riviére Little Main Restigouche, les terres sont majoritairement
privées (68 % de la superficie du sous-bassin) avec les terres de J.D. Irving Ltd. en amont, et des terres
agricoles ainsi que des lots privés boisés dans la région de Saint-Quentin.

Quelques sites industriels sont présents :

e quatre scieries a Atholville (AV Cell inc.), Kedgwick (J.D. Irving Ltd.) et Saint-Quentin (Groupe Savoie
Inc. et North American Forest Products Ltd.);

* deux sites miniers métalliféres situés au sud-est du bassin versant qui ne sont plus en activité, soit la
mine de Blue Note Mining inc. (communément appelée la mine Restigouche), et la mine du ruisseau
Murray (Murray Brook Mine) qui a été abandonnée il y a plus d'une décennie.

A -
- .
Données source : GeoNB (2022)
-"--’\.-.,.‘
Rt
‘\ Occupation forestiére Occupation non forestiére Autre
) Terres de la Couronne Il Agriculture Cours d'eau
\\ Terres privées I Industriel — Route principale
L% I 1.D. Irving Itd. " Recréatif Sous-bassins versants
0 10 20km fy Résidentiel I3 Limite provinciale
— X I Transport d'électricité

Figure 75: Occupation du sol dans le bassin versant de la riviere Restigouche (NB)
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Activités économiques

L'économie du comté de Restigouche dépend essentiellement du secteur primaire (exploitation forestiére) et des
activités professionnelles connexes. Les taux d’emplois les plus élevés concernent les professions relatives a la
vente et aux services, aux métiers, au secteur de la santé, aux affaires, a I'enseignement et a la gestion (RDEE,
2020). Une usine de pates et papiers est présente a Atholville. Des entreprises agricoles laitiére et bovine et de
production de pommes de terre sont présentes dans le secteur de Saint-Quentin.

Activités récréatives

Les activités récréatives ont gagné considérablement en popularité depuis quelques décennies. La riviere
Restigouche est aujourd’hui un lieu de prédilection pour plusieurs passionnés du plein air. Les activités les plus
populaires sont la péhce sportive, la chasse, le canotage, le camping, les randonnées pédestres, la raquette et
la motoneige.

La péche sportive au saumon sur la Restigouche y est reconnue mondialement. Une étude réalisée en 2010 par
'Université du Nouveau-Brunswick démontrait que la péche au saumon, pour la Restigouche, générait 535
emplois et des retombées économiques annuelles de 11,8 M$ (Lantz, 2010). Les pécheurs utilisent pour la
plupart de longs canots a moteur. Leur présence reste discréte sur la riviere Kedgwick ainsi que sur la riviére
Restigouche en amont de la riviere Patapédia. Leur nombre augmente ensuite progressivement vers l'aval, pour
devenir élevé dans les kilométres en aval de Jardine Brook. Un total de 21 camps de péche sont localisés sur
les rivieres Upsalquitch, Restigouche, Little Main Restigouche et Kedgwick. En plus de ces activités du secteur
privé, la péche sportive s’effectue sur 14 sections d’Eaux Réservées de la Couronne.

Les rivieres Restigouche et Kedgwick (en aval du km 31) sont considérées canotables tout I'été, avec un niveau
facile étant donné le faible nombre de rapides dépassant R1. La riviére est aussi trés fréquentée par les canot-
campeurs, avec prés de 2 000 canots dénombrés en 2005 au départ de la randonnée de 3 jours, sur la riviere
Kedgwick (CGBVRR, 2009).

L'augmentation de ces activités au cours des dernieres années a permis une diversification de I'économie locale
mais a provoqué des conflits d'usages, en particulier sur la riviere Restigouche elle-méme. Ainsi, les
embarcations motorisées de villégiature, de plus en plus nombreuses, font du bruit et créent des vagues qui
incommodent les autres usagers de la riviere comme les pécheurs et les canoteurs. C'est particulierement vrai
pour les bateaux en aluminium de type "speed boat" et "Jon boat", navigant a haute vitesse et en eau peu
profonde, qui se sont multipliés a partir de 2016 (Acadie Nouvelle, 2017). Le bruit et les remous causés par ces
embarcations causent également un stress accru pour le saumon pouvant aller jusqu'a causer le déplacement
des poissons. Cette problématique est en augmentation malgré des campagnes de sensibilisation, une
planification de patrouilles conjointes entre le CGBVRR, la Gendarmerie Royale du Canada et la Sireté du
Québec. Certaines fins de semaine durant I'été 2018, jusqu’a 600 passages d’embarcations ont été observés
dans I'habitat du saumon. Des démarches sont en cours auprés du gouvernement fédéral, en partenariat avec
la Coalition pour une Navigation responsable et durable (CNRD) afin de réglementer ce type d'embarcation.
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7.2 Le saumon atlantique et son habitat

7.2.1 La qualité de I’habitat

L'analyse des habitats salmonicoles du trongon principal de la riviere Ristigouche révele que 98 % de ceux-ci
sont de bonne ou d’excellente qualité (Groupe Salar, 1992, cité par OBVMR, 2017).

Les types d’habitat au sein du bassin versant sont variés et composés de rapides, de radiers, de plats et de
mouilles, avec quelques différences entre les sous-bassins. Par exemple, la partie amont de la riviere Kedgwick
comprend davantage de rapides et de radiers que les autres sous-bassins. Le type d’habitat identifié par
I'équipe du MPO aux sites d’inventaire des saumon juvéniles est représenté sur la figure 76.
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Figure 76: Composition moyenne de I'habitat (exprimée en pourcentage de chaque type d’habitat) aux
sites d’inventaire des saumons juvéniles dans le bassin versant de la riviére Restigouche (NB)

Les faciés d’écoulement dans la riviere Upsalquitch et ses principaux tributaires ont été caractérisés en 2009 et
sont représentés sur la figure 77.
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Figure 77: Faciées d'écoulement dans le bassin versant de la riviere Upsalquitch en 2009

150



La protection de I'habitat du saumon a I'échelle du
' bassin versant de la riviére Restigouche (Nouveau-Brunswick)

RRWMC
CGBVRR

Le substrat dans les cours d’eau fréquentés par le saumon est principalement composé de cailloux et blocs
dans toutes les rivieres du bassin versant. La composition granulométrique mesurée par I'’équipe du MPO lors
des inventaires de saumons juvéniles est représentée sur la figure 78. Le dernier trongon de la riviere
Restigouche présente une charge sédimentaire plus élevée avec beaucoup de sédiments fins (Groupe Salar,

1992).
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Figure 78: Composition moyenne du substrat aux sites d’inventaire des saumons juvéniles dans le
bassin versant de la riviéere Restigouche

Le substrat du lit des cours d’eau du bassin versant de la riviere Upsalquitch a été caractérisé en 2009 et est
représenté sur la figure 79.
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Figure 79: Substrat du lit des cours d’eau dans les secteurs de radier du bassin versant de la riviére
Upsalquitch en 2009
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Aucun barrage n’est présent a I'intérieur du bassin versant de la riviere Restigouche, mais plusieurs obstacles
naturels tels que des rapides et des chutes peuvent limiter 'accés des saumons a certains tributaires en téte de
bassins (figure 80). De nombreuses fosses sont présentes tout au long des rivieres Restigouche, Little Main
Restigouche, Kedgwick et Upsalquitch. Les frayeres sont présentes dans les endroits favorables mais leur
localisation est dynamique et varie en fonction de I'évolution des conditions hydrogéomorphologiques des
rivieres (courant, hauteur d’eau, substrat).
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a\é ff“}\ flw Ry
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Figure 80: Principaux éléments de I'habitat du saumon dans le bassin versant de la riviere
Restigouche (NB)

Une caractérisation des refuges thermiques a été réalisée entre 2011 et 2013 par le CGBVRR en collaboration
avec ['Institut National de Recherche Scientifique, Centre Eau, Terre et Environnement (INRS-ETE, 2014;
Dugdale et al., 2015). Des relevés aeériens utilisant la technologie d’'imagerie thermique et de haute résolution
optique ont permis I'identification de 1 825 refuges thermiques pour 'ensemble du bassin versant de la riviére
Restigouche (Québec et Nouveau-Brunswick). Les refuges thermiques identifiés les tributaires situés au
Nouveau-Brunswick sont représentés sur la . Ceux localisés dans les rivieres Retigouche et Patapédia peuvent
étre sur la rive gauche (Québec) ou la rive droite (Nouveau-Brunswick).

En 2018, dans le cadre d’'un projet financé par le Fond en Fiducie pour 'Environnement du Nouveau-Brunswick,
le CGBVRR a élaboré un plan de gestion des refuges thermiques sur le bassin versant de la riviere Restigouche
en collaboration avec GINU et Listuguj Fisheries (CGBVRR, 2018a). Cette étude incluait I'élaboration d’une
matrice décisionnelle, la création d’'une base de données géomatique contenant les caractéristiques physiques
des refuges sélectionnés, et le développement d’une liste de sites a restaurer et a protéger en priorité.
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La localisation de ces refuges n’est pas présentée dans le présent document dans un soucis de protection du
saumon contre le braconnage.

7.2.2 La superficie d’habitat

Les estimations des habitats pour la riviere Restigouche (portion du bassin hydrographique du Nouveau-
Brunswick) ont été obtenues a partir d’interprétations de photographies aériennes réalisées par le MPO (MPO,
2018b). La superficie totale d’habitat dans I'ensemble du bassin de la Restigouche (incluant les parties
québécoises des sous-bassins de la riviere Kedgwick et de la riviere Patapédia mais pas le bassin versant de la
riviere Matapédia) est estimée a 26 390 000 m? (MPO, 2021). La localisation de ces habitats est présentée a la
figure 81. Les superficies d’habitat pour chaque sous-bassin sont indiquées dans le tableau 8.

En 2018, le CGBVRR a réalisé une mise a jour de ces superficies en ajoutant les cours d’eau fréquentés par les
juvéniles en fonction des observations réalisées sur le terrain, d'images satellite et d’'une revue de littérature
(figure 81). Un total de 792 108 m? a ainsi été identifié (CGBVRR, 2018b). Cet ajout a été proposé au MPO mais
n’a pas encore été validé a ce jour.

rvigre Kedawick Br.S

Données source : MPO (2018), CGBVRR (2018)

—— Habitat du saumon (MPO) Cours d'eau

0 10 20 km —— Habitat supplémentaire [Z7J Limite provinciale
| identifié par le CGBVRR [ Sous-bassins

Figure 81: Habitat du saumon dans le bassin versant de la riviere Restigouche (NB)
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7.2.4 La population de saumon

Seuil de conservation et point de référence limite

La notion de seuil de conservation a été utilisée jusqu’a récemment au Québec et au Nouveau-Brunswick. Ce
seuil représente le nombre minimum d’ceufs requis pour atteindre un niveau d’abondance qui permet
I'exploitation optimale de la ressource a long terme par rapport a I'habitat disponible. Au-dessus de ce seuil, la
population peut étre considérée comme saine. Ce seuil de conservation est obtenu en multipliant la superficie
d’habitat et un taux de ponte (nombre d’ceufs/m?) qui est propre a chaque riviere a saumon. En 2016, les taux
de ponte ont changé au Québec au moment de la publication du Plan de gestion du saumon atlantique 2016-
2026 (MFFP, 2016; voir section 3.1.3) et celui de la riviere Restigouche et de ses tributaires a été adapté a partir
des nouvelles valeurs des rivieres Matapédia et Patapédia (1,68 au lieu de 2,40 ceufs/m?).

Au Québec, trois seuils ont été définis en 2016, soit les seuils de conservation génétique, démographique et
optimal (MFFP, 2016). Au Nouveau-Brunswick, le MPO travaille depuis 2009 a I'élaboration de nouveaux seuils
dans le contexte de I'approche de précaution (MPO, 2009b), soit :

e le point de référence limite (PRL) qui correspond a I'état d’'un stock au-dessous duquel il risque de subir
de graves dommages;

e le point de référence supérieur (PRS) qui constitue le seuil du niveau de stock au-dessous duquel il faut
progressivement commencer a réduire les prélévements pour éviter que le PRL ne soit atteint.

Ces deux seuils permettent de définir trois zones de gestion tel que représenté sur la figure 82.
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Figure 82: Seuils du cadre de I'approche de précaution (AP) et seuil de conservation

Le PRL pour la riviere Restigouche et ses tributaires a été établi en 2018 a 1,52 ceufs/m? (MPO, 2018b). Le PRS
n’a pas encore été établi.

En considérant la superficie d'habitat indiquée plus haut, les seuils de conservation et les PRL a respecter pour
chaque riviére du bassin versant sont indiquées au tableau 8.
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Tableau 8: Seuils de conservation et PRL dans le bassin versant de la riviere Restigouche (sauf
Matapédia)

Cours d’eau Superficie  Seuil de conservation Point de référence
d’habitat 1,68 ceufs/m? limite (PRL)

1,52 ceufs/m?

m? Nombre d’ceufs Nombre d’ceufs

Restigouche trongon principal 12 780 0002 21 470 400 19 425 600
Little Main Restigouche 3310000 5 560 800 5031 200
Kedgwick (NB+QC) 3 500 000 5880 000 5320 000
Upsalquitch 5310 000 8920 800 8071 200
Patapédia (NB + QC) 1490 000 2503 200 2 264 800
Total 26 390 000 44 335 200 40 112 800

Données source : MPO (2018b)

a : La superficie utilisée entre Tide Head et Patapédia est de 9 130 000, telle qu’elle a été déterminée comme habitat mouillé
(« wetted »). La valeur utilisée jusqu’a 2018 était de 4 360 000 m?, en se basant sur la méthode d’estimation des unités de
production (« UP »), et le taux de ponte correspondant était de 1,67 ceufs/m2.

Montaison

De 1980 a 2016, un inventaire visuel a été réalisée a chaque année par Péches et Océans Canada, assisté par
des groupes locaux, a la barriere a saumons située sur la riviere Upsalquitch. L'inventaire consiste en un
décompte visuel des géniteurs (madeleineaux et rédibermarins) en route vers leur site de fraie, réalisé tot a
l'automne. Au cours de la période de 1992 a 2006, le nombre de saumons adultes a diminué de 57 % (MPO &
MRNF, 2008).

Depuis 2010, le comptage des saumons est également réalisé dans les riviéres Restigouche, Kedgwick et Little
Main Restigouche. Les résultats obtenus sur la période de 2010 a 2022 sont présentés sur la figure 83. Le
nombre de madeleinaux et de rédibermarins semble suivre un cycle d'augmentation et de diminution sans réelle
tendance a long terme. L'abondance a été particulierement élevée en 2022 dans les rivieres Little Main
Restigouche et Kedgwick. Le comptage n’a pas pu étre réalisé 2021 a cause d’'une turbidité trop élevée.
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Figure 83: Résultats d'inventaire de saumons dans les riviéres du bassin versant de Ia riviére
Restigouche (NB) depuis 2010

Le nombre de saumons en montaison et celui de saumons reproducteurs sont également estimés par le MPO a
partir uniquement des données de capture, et ce depuis 1970 (voir section 7.2.5). Les résultats pour 'ensemble
du bassin versant de la riviere Restigouche excluant la riviere Matapédia sont indiqués sur la figure 84. La
montaison en 2021 a ainsi été estimée a 5 200 grands saumons et 3 600 petits saumons (valeurs médianes;
MPO, 2022f) mais la tendance est a la baisse dans les 12 derniéres années, avec une diminution de 56% et
54% de petits et de grands saumons respectivement. Cette méthode de comptage présente beaucoup
d’incertitude puisqu’elle est basée sur des déclarations volontaires des camps de péche et qu’elle ne prend pas
en compte le fait qu'un méme saumon peut étre péché plus d’'une fois, mais elle est encore utilisée par le MPO
pour fin de comparaison.
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Les cercles gris et la ligne en pointillés fins correspondent aux saumons en montaison avec I’hypothése d’un taux de
capture de 40 %, et les barres d’erreur verticales indiquent la plage fondée sur des taux de capture de 30 a 50 %.

La ligne continue épaisse et sans symbole correspond aux saumons reproducteurs avec I'hypothese d’un taux de capture
de 40 %.

La zone ombrée en rouge pale indique 'année 2020, pour laquelle il n’a pas été possible d’estimer I'abondance de
saumons en montaison et de saumons reproducteurs a partir des données de péche a la ligne. Les données pour 2021
sont préliminaires. La ligne de tendance (régression exponentielle, ligne rouge) des montaisons (au cours des douze
années précédentes (2009 a 2021) et la variation correspondante en pourcentage pendant cette période sont indiquées
dans chaque graphique.

Source : MPO (2022f)

Figure 84: Estimations du nombre de saumons en montaison et de saumons reproducteurs d'apreés les
prises de péche dans le bassin versant de la riviére Restigouche (NB) de 1970 a 2021
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Le nombre d’ceufs déposés est ensuite estimé en se basant sur les statistiques des populations de saumon
spécifiques a la riviere Restigouche (pourcentage de femelles, taux de ponte, etc.; Randall, 1989). Ce nombre
d’ceufs est alors comparé au PRL et au seuil de conservation (figure 85). Ce seuil n’a pas été atteint la plupart
des années depuis 1990. Si 'on se base sur les inventaires visuels, le PRL n’a été dépassé qu’en 2017. Il est
encore trop t6t pour pouvoir distinguer un effet de la remise a I'eau obligatoire des madeleineaux adoptée en
2015.
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La zone ombrée en rouge péale indique la période 2020-2021 pendant laquelle I'effort de péche sportive provenant des
pourvoiries a été considérablement réduit. Les estimations pour 2021 sont basées sur des données préliminaires. La
ligne horizontale noire représente un taux de ponte du point de référence limite de 1,52 ceufs/m? et la ligne horizontale
rouge représente le taux de conservation de 1,68 ceufs/m?

Les cercles bleu péale sont des estimations basées sur un taux de capture supposé de 40 % et les barres verticales
représentent la plage pour des taux de capture de 30 a 50 %. Les ceufs des reproducteurs calculés a partir du
dénombrement des reproducteurs en fin de saison sont représentés par des symboles carrés pleins bleus pour les
années avec une couverture compléte; les années avec une couverture incomplete sont indiquées par des carrés bleus
vides. La ligne de tendance (régression exponentielle, ligne rouge pleine et pointillée lorsque la pente est
considérablement différente de 0 ou non, respectivement) pour les ceufs des saumons en montaison ou les ceufs des
saumons reproducteurs sur la période de 12 ans précédente (2009 a 2021) et le pourcentage de changement
correspondant sur cette période sont indiqués.

Source : MPO (2022f)

Figure 85: Estimations du nombre d’ceufs provenant des saumons dans le bassin versant de la riviére
Restigouche (NB) de 1970 a 2021

Un projet de recherche a été réalisé en 2019 par le MPO afin d’évaluer la pertinence de la technologie Sonar
pour la surveillance du saumon dans la riviere Kedgwick (Daigle & Dauphin, 2022).
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Abondance et répartition des saumons juvéniles

Des inventaires a la péche électrique sont réalisés depuis 1972 par Péches et Océans Canada pour établir la
répartition et la densité des saumons juvéniles sur 91 stations dans I'ensemble du bassin versant de la riviere
Restigouche (Nouveau-Brunswick et Québec). Les résultats récents indiquent une bonne répartition des
saumons juvéniles dans le bassin versant, a I'exception de certains petits cours d’eau qui sont sujets a des
blocages périodiques des reproducteurs par des barrages de castors (Dauphin et al., 2021). Les densités ont
globalement augmenté apres 1984 (année ou les activités de péche commerciale ont été interdites et ou la
remise a I'eau obligatoire des grands saumons dans la péche récréative a été introduite) puis sont restées
relativement stables au fil des années (figure 86). Au cours des 12 derniéres années, I'abondance des saumon
juvéniles n'a pas changé de fagon notable, a I'exception de :

une augmentation de 255 % de I'abondance d’alevins dans la riviére Upsalquitch;
une augmentation de 140 % de I'abondance des petits tacons dans la riviere Kedgwick;

une augmentation d’environ 1 200 % et 800 % de I'abondance des grands tacons dans les rivieres
Kedgwick et Little Main Restigouche respectivement (Dauphin et al., 2021).

Aucun programme d’ensemencement n'est en cours actuellement dans le bassin versant de la riviere
Restigouche, malgré la présence d’installations satellites d’élevage de saumons au Boston Brook Lodge
(appartenant a J.D. Irving Ltd.) et a Kedgwick River (appartenant a la Gestion du saumon de la Restigouche et
ses Tributaires, GSRT). Par le passé, un programme conjoint avec la GSRT et J.D. Irving Ltd., assisté par le
Charlo Salmonid Enhancement Center a permis I'ensemencement d’alevins, la derniere fois en 2004 (CGBVRR,
2014.
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Les points indiquent la médiane de la distribution a posteriori et les zones ombrées péles et foncées correspondent aux
plages des percentiles 2,5 a 97,5 et 25 & 75, respectivement. Les lignes horizontales en pointillés dans chaque graphique
représentent les densités moyennes correspondant aux périodes avant et aprés les importants changements de gestion
qui ont été mis en ceuvre dans les activités de péche commerciale et récréative du saumon en 1984. La ligne de
tendance (régression exponentielle, ligne rouge pleine et pointillée lorsque la pente est considérablement différente de 0
ou non, respectivement) de la médiane des densités estimées sur la période précédente de 12 ans (2009 a 2021) et le
pourcentage de changement correspondant sur cette période sont indiqués dans chaque graphique. Remarque : Des
incertitudes plus importantes sont observées dans la période allant du milieu des années 1980 au milieu des années
1990 en raison d’un nombre beaucoup plus faible de sites échantillonnés.

Source : MPO (2022¢)

Figure 86: Densités moyennes de juvéniles dans les riviéres du bassin versant de la riviére
Restigouche en 1972 a 2021
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7.2.5 Pression de prélevement

Péche récréative

Dans les eaux du Nouveau-Brunswick, la reglementation de péche est établie par le MPO et aucune rétention
de saumon n’est permise pour la péche sportive. L'obligation de remettre a I'eau les madeleineaux qui est entrée
en vigueur en 2015 a provoqué une diminution importante de I'achalandage sur les rivieres du bassin versant

(CGBVRR, 2018c).
Les cours d’eau peuvent avoir différents statuts par rapport aux droits de péche :
* Les eaux ouvertes sans restriction d’acces;
¢ Les eaux réservées de la couronne régulieres;
* Les eaux réservées de la couronne journaliére (tirage au sort 48h);
* Les eaux sous bail privé (« Crown lease »);

¢ Les eaux privées.

La répartition de ces différents statuts au sein du bassin versant est représentée sur la figure 87.
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Figure 87: Répartition des modes de péche dans le bassin versant de la riviéere Restigouche (NB)
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Les droits d'accés sont gérés par les propriétaires privés ou les détenteurs de permis sur les terres privées, et
par le gouvernement sur les terres de la Couronne. La déclaration des captures est obligatoire sur les eaux de la
Couronne, ce qui permet un suivi de la pression de péche au fil des années, en considérant le nombre de jours-
péche? (figure 88) et le nombre de captures par jour-péche (figure 89)
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Figure 88: Evolution du nombre de jours-péche annuels dans les eaux de la
Couronne réservées du bassin versant de la riviére Restigouche (NB)

8 Un jour-péche représente une journée ou une partie de journée de péche sur une riviére (peu importe le
nombre d’heures consacrées a l'activité)
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Figure 89: Evolution du nombre de captures de saumons adultes (madeleineaux et
redibermarins) par jour-péche dans les eaux de la Couronne réservées du bassin versant
de la riviére Restigouche (NB)

Péche autochtone

Pour la riviére Restigouche, trois communautés autochtones ont un permis du MPO en vertu de la Stratégie
relative aux péches autochtones (SRAPA) pour péche a des fins alimentaires, sociales ou rituelles, soit les
communautés Mi'gmaq d’Eel River Bar (estuaire) et de Listuguj (estuaire) ainsi que la communauté Malécite de
Madawska (rivieres Restigouche, Kedgwick et Gounamitz).

Une partie des saumons a destination du systéme de la riviere Restigouche est capturée dans les péches au
filet maillant réalisées dans l'estuaire par les communautés de Listuguj et d'Eel River Bar. Pour la péche
autochtone en riviére, seule la péche a la ligne avec leurre ou a la mouche est permise en riviére. Un total de
capture de 60 grands saumons et 190 madeleineaux est permise par la communauté des Malécites de
Madawaska (MPO, 2007).

Braconnage

Les résidents locaux et les pécheurs estiment que le braconnage est encore un enjeu dans les rivieres du
bassin versant. Les actes reprochés concerneraient principalement I'utilisation d’engins illégaux et la rétention
de grands saumons. Mais malgré ces commentaires, peu de plaintes du public sont transmises aux autorités
(CGBVRR, 2018c).

La protection de la ressource saumon contre le braconnage est effectuée conjointement par le MPO (bureau de
Grand-Sault), le ministére de la Sécurité Publique du Nouveau-Brunswick (bureau de St-Quentin), le CGBVRR
(barriére du 10-Mile dans la riviére Upsalquitch) ainsi que certains clubs de péche tels que le Kedgwick Salmon
Club et le Kedgwick Lodge.
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Protocole d’eau chaude

Un protocole de gestion de la péche récréative en période d’eau chaude a été mis en place en 2019 a la
demande du MPO, afin de réduire le stress auquel les saumons sont soumis dans les périodes les plus chaudes
de I'année (CGBVRR, 2019). Ce protocole consiste a limiter temporairement les activités de péche a la ligne
lorsque la température de I'eau (moyenne des deux températures minimales pour une journée donnée, TMmin)
dépasse les seuils suivants :

e  TMmin > 20°C sur deux jours consécutifs : péche a la ligne uniquement le matin;
e TMmin > 23°C sur deux jours consécutifs : fermeture de la péche a la ligne.

Ces limitations sont levées lorsque la température de I'eau redescend sous les seuils respectifs deux jours
consécutifs. L'application de ce protocole a chaque année est sous la responsabilité du CGBVRR.

Le nombre de jours avec restriction de la péche a la ligne le matin était de 18 jours en 2021 et 2 jours en 2022.
Aucune fermeture totale n’a été imposée durant ces deux années.

7.3 Le contexte de la gestion par bassin versant de la riviere Restigouche

Le Conseil de Gestion du Bassin Versant de la riviére Restigouche (CGBVRR) a été fondé en 2002. Il s’agissait
alors d’un partenariat entre les clubs de péche au saumon, les propriétaires de camps, les groupes de loisirs, le
Conseil de conservation, les Premiéres nations, l'industrie, les établissements de recherche, le gouvernement
fédéral et les instances provinciales et municipales. Sa mission est d’assurer la conservation et la préservation
du saumon Atlantique et de son habitat dans la partie du bassin versant de la riviere Restigouche située au
Nouveau-Brunswick.

Du c6té québécois du bassin versant, le Conseil de bassin versant de la riviere Matapédia a été créé en 2003,
puis est devenu le I'Organisme de bassin versant Matapédia-Restigouche (OBVMR) en 2008, suite au
redécoupage du territoire québécois en zones de gestion intégrée de l'eau. La mission de 'OBVMR est plus
large que la seule conservation du saumon Atlantique puisqu'elle consiste a "promouvoir la gestion intégrée de
l'eau de la partie québécoise du bassin versant de la riviere Ristigouche en concertation avec les acteurs du
milieu. La protection, la restauration et la mise en valeur des joyaux naturels que sont les riviéres a saumon et
les lacs de villégiature, en concertation avec l'industrie forestiére, agricole, et les zones habitées constituent des
enjeux de taille pour le développement et la notoriété de la région" (OBVMR, 2017).

Parmi les autres partenaires impliqués dans la gestion du bassin versant de la riviere Restigouche figurent :

e GINU, qui est un organisme a but non lucratif spécialisé dans la recherche appliquée aux ressources
aquatiques qui travaille en étroite collaboration avec les communautés micmaques;

e la Fédération du saumon Atlantique (FSA);

e |a Corporation de Gestion de la Riviere Matapédia et Patapédia;
e les Communautés autochtones d'Eel River Bar et Listuguj;

e les clubs de péche privés;

e le Comté de Restigouche;
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les entreprises forestiéres J.D. Irving Ltd., AV Cell inc., Groupe Savoie, Acadian Timber Corp.;
les entreprises d'écotourisme;
le Charlo Salmonid Enhancement Center (CSEC);

la Restigouche Camp Owners Association;

des organismes provinciaux et fédéraux :

- le New Brunswick Salmon Council

- la Fondation Conservation Saumon Atlantique

- Péches et Océan Canada

- le ministére des Ressources Naturelles du Nouveau-Brunswick
- le ministére de I'agriculture du Nouveau Brunswick

Les principaux projets réalisés par le CGBVR au cours des derniéres années consistent principalement en
actions I'échelle locale telles que :

I'entretien des sites utilisés par les pécheurs dans les Eaux Réservées de la Couronne (sites de camping,
débarcaderes, chalets). En partenariat avec le MRNDE;

I'entretien des sites d’accés et de camping pour canoteurs sur les rivieres Little Main Restigouche,
Kedgwick et Restigouche. Le projet comprend un volet éducatif. En partenariat avec le MRNDE;

la surveillance de la fosse des fourches de la riviere Kedgwick (Kedgwick Fork) qui constitue un sanctuaire
pour le saumon. En partenariat avec le MRNDE;

la protection de la fosse de la barriere du 10 Mile sur la riviere Kedgwick, incluant la surveillance du site et
la gestion de la barriére a saumon. En partenariat avec le MRNDE, la FCSA et des donateurs privés;

la gestion des barrages de castor incluant leur inventaire, leur localisation et la réalisation de bréches
permettant le libre passage des poissons vers les habitats de reproduction. En partenariat avec Fonds en
fiducie pour la faune Nouveau-Brunswick et Péche et Océans Canada et des donateurs priveés;

la gestion de la connectivité de I'habitat du saumon et atténuation du transport sédimentaire dans les eaux
de ruissellement, incluant l'identification des sites, la réalisation et la supervision d'activités de restauration.
En partenariat avec GINU, Péches et Océans Canada et des donateurs privés;

I'évaluation de l'impact du ruissellement agricole et industriel sur un affluent de la riviere Little Main
Restigouche et travaux de restauration de sites problématiques. En partenariat avec Péches et Océans
Canada et Fonds et Fiducie pour I'Environnement Nouveau-Brunswick.

Les consultations menées par le ministére du Tourisme, du Patrimoine et de la Culture du Nouveau-Brunswick
(MTPC) dans le contexte de la création d'une aire protégée autour de la riviére Restigouche (voir section 7.7.4)
ont mis en évidence la volonté de la population de développer des activités récréatives comme le canotage, la
randonnée pédestre, la péche, la motoneige, I'observation de la faune et le camping, tout en assurant la
protection du bassin hydrographique (MTPC, 2021). Il y a eu un fort consensus autour de la préservation du
bassin versant en utilisant une combinaison de connaissances scientifiques, autochtones et locales.
Parallelement, une réglementation appropriée des éléments comme I'utilisation de bateaux a moteur, le nombre
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de permis de camping disponibles, I'accés aux sentiers et l'infrastructure ont été jugées essentielles. Si ces
résultats concernaient surtout le territoire envisagé du parc national du bassin versant de la riviere Restigouche,
c'est-a-dire un corridor autour de la riviere Restigouche et ses principaux tributaires, ils peuvent étre extrapolés
a I'ensemble de son bassin versant. Les efforts a cette échelle doivent comprendre des mesures de protection
contre les effets négatifs des pratiques forestiéres et agricoles sur le milieu hydrique ainsi que des efforts de
coordination avec le Québec et les ftitulaires de droits des Premieres Nations sont nécessaires ainsi qu'une
réglementation qui prenne en considération des éléments comme I'utilisation de bateaux a moteur, le nombre de
permis de camping disponibles, 'accés aux sentiers et l'infrastructure.

7.4 L’exploitation forestiére dans le bassin versant de la riviére
Restigouche

7.4.1 Contexte historique

Le nord du Nouveau-Brunswick fait partie de la région forestiére des Grands-Lacs et du Saint-Laurent qui est la
deuxiéme d'importance au Canada et s'étend du sud-est du Manitoba jusqu’a la péninsule gaspésienne, au
Québec. Cette forét est naturellement composée d'un mélange de coniféeres et d’arbres a feuilles caduques,
dont le pin blanc, I'érable a sucre, le bouleau jaune et la pruche de I'Est.

L'industrie du bois au Nouveau-Brunswick a été marquée par l'exportation du bois vers I'Angleterre et la
construction navale au 19e siéecle, puis par le développement des usines de pates et papiers au début du 20e
siécle. Les foréts étaient dominées par le pin blanc. Il y avait aussi de la pruche, de I'épinette, du bouleau, du
fréne, de I'érable, du cédre et d'autres essences. Ces immenses " foréts du Roi " sont devenues les " terres de
la Couronne " lorsque I'Angleterre en a transféré la responsabilité a la province au 19e siécle (Archives
provinciales du Nouveau-Brunswick, 2022).

La récolte du bois était réalisée en hiver. Chaque automne, les hommes remontaient la riviere pour passer I'hiver
au camp de blcheron. Le bois était récolté et empilé jusqu'au printemps. Le courant et les hauts niveaux d'eau
permettaient alors de transporter rapidement les billes de bois jusqu'aux moulins (figure 90).
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LOG DRIVE ON THE RESTIGOUCHE RIVER. MATAPEDIA, F. QUE

Figure 90: La drave sur la riviére Restigouche en 1930 (source : Gaspesian
Heritage WebMagazine, 2022)

Environ 64 scieries ont été en opération Entre 1910 et 1971, dans la région de Saint-Quentin / Kedgwick. La
plupart des moulins traitaient plus d’'un million de pieds carrés de bois par année (Ville de Saint-Quentin, 2022).

L'intensité des coupes forestieres au Nouveau-Brunswick a augmenté dans les années 1980 avec I'amélioration
de la technologie et le développement des grandes scieries industrielles.

7.4.2 Portrait des pratiques forestiéres actuelles

Gestion forestiére sur les Terres de la Couronne

Les titulaires de permis sur les Terres de la Couronnes situées a l'intérieur du bassin versant de la riviére
Restigouche sont indiqués dans le tableau 9 et sur la figure 91. Chacun de ces détenteurs de permis délegue
une partie des travaux a des sous-détenteurs de permis. La compagnie AV Cell inc. (filiale de AV Group NB) est
également propriétaire de l'usine de pates et papier d'Atholville. La compagnie Twin Rivers Paper Company
délégue la gestion du permis a la compagnie Acadian Timber Corp., qui est également propriétaire d'une petite
partie des terres situées au sud du bassin versant. Twin Rivers Paper Company a récemment conclu une
entente pour vendre son usine de bois d’ceuvre de Plaster Rock au Groupe Lebel.
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Tableau 9: Détenteurs de permis d’exploitation forestiére sur les terres de la Couronne dans le bassin
versant de la riviere Restigouche (NB)

Compagnie Permis  Unité administrative Principaux sous- Superficie dans
détenteurs de permis le bassin versant
(km?)
AV Cellinc. 1 - Upsalquitch 1 - Upsalquitch Groupe Savoie inc. 2730
J.D.I.
Premiéres nations
Twin Rivers Paper Company' 10 - Restigouche- 9 - Carleton- Acadian Timber Corp. 2180
Tobique  Restigouche-Tobique
Fornebu Lumber Company 2 - Nepisiguit 3 - Nepisiguit- inconnu 22
Inc. (acquis par Interfor Miramichi

Corporation en 2022)

Données source : MRNDE (2022d)
1: Comme Twin Rivers Paper Company détient également la licence n°09 plus au sud, ces deux licences sont souvent
regroupées sous la méme dénomination, soit la licence 09.

| —————T

e [ 1- AV Cellinc.
| LN [ 2 - Nepisiguit
4 [T 10 - Twin Rivers Paper Company
[1 70 - Bail pour érabliére
0—: Mg Données source : GeoNB (2022) B Autres .
\ [ Terres privées

Figure 91: Permis d‘exploitation torestiere sur les terres de la Couronne du bassin
versant de la riviére Restigouche (NB)

169



2 La protection de I'habitat du saumon a I'échelle du
= bassin versant de la riviere Restigouche (Nouveau-Brunswick)

RRWMC
CGBVRR

Les secteurs de permis n°70 indiqués sur la figure 91 correspondent a des baux octroyés pour I'exploitation
d’érabliere.

Les opérations forestieres menées sur les terres de la Couronne (coupe forestiére, construction de chemin,
travaux sylvicoles, installation et maintenance de traverse de cours d’eau) font I'objet chaque année de milliers
de vérifications sur le terrain effectuées par le personnel du MRNDE. Lorsqu’un probleme est identifié, a la suite
d’'une de ces visites, un suivi est supposé étre réalisé avec le titulaire de permis afin de s’assurer d'y remédier
dans les plus brefs délais.

Certification forestiére

Tous les détenteurs de permis sur les terres de la Couronne sont tenus d'obtenir la certification Sustainable
Forest Initiative ® (SFI).

Méthodes de coupe et de reboisement
Les compagnies forestiéres ont recours a deux types de coupe (Forét NB, 2022) :

* La coupe a blanc consiste a enlever tous les arbres d’'une zone donnée afin de créer des conditions qui
favoriseront des essences feuillues comme le peuplier et le bouleau, ainsi que des résineux comme
I'épinette et le pin rigide;

* La coupe sélective consiste en une coupe partielle de certains arbres. En général, de telles foréts sont
laissées a elles-mémes afin de se régénérer naturellement a partir des semences provenant d’arbres
environnants.

La coupe sélective est utilisée dans les peuplements composés a plus de 30% de feuillus tolérants (érable a
sucre, bouleau jaune) afin de favoriser la croissance de ces peuplements. La coupe a blanc est utilisée dans les
peuplements composés principalement de feuillus intolérants (bouleau blanc, tremble, érable rouge) et de bois
mou (résineux).

Les sites de coupe a blanc sont ensuite laissés sans intervention pendant 1 a 3 ans afin de permettre aux
résidus de coupe de se décomposer, puis sont préparés avec une trancheuse a disque avant de faire I'objet
d'une plantation, la plupart du temps avec de I'épinette blanche. Il existe quelques anciennes plantations
d'épinette noire, d'épinette rouge et d'épinette de Norveége (P. Mezzetta, AV Cell inc., communication
personnelle, 2 novembre 2022).

Superficies des coupes forestiéres au sein des bassins versants

La planification et la gestion des coupes forestieres au Nouveau-Brunswick est réalisée en fonction du type de
peuplement forestier et ne tient pas compte de I'échelle des bassins versants contrairement au Québec. Sur les
terres de la Couronne, les superficies de coupe autorisées sont de 200 ha d'un seul tenant a I'exception de
certaines écorégions (en mauve sur la Figure 92) ou les ouvertures sont limitées a 75 ha (L. Godin, MEGL
communication personnelle, 20 octobre 2022). Ces limitations ne s'appliquent pas a la forét privée.

De plus, selon le standard SFI, "la superficie moyenne des parterres de coupe a blanc ne doit pas dépasser 50
hectares (120 acres), sauf s'il le faut pour satisfaire a des exigences réglementaires, pour atteindre des objectifs
écologiques ou pour répondre a des urgences touchant la santé de la forét ou a d’autres catastrophes
naturelles" (SFI, 2022).
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Les coupes forestiéres sont interdites a l'intérieur des zones naturelles protégées ainsi que les aires protégées
de l'initiative Patrimoine naturel (voir section 7.6).

Les superficies et le type de coupe sont également limitées, conformément au Manuel d’'aménagement forestier
(MRNDE, 2014a), par les éléments suivants :

¢ le réseau hydrographique et les bandes de riveraines de part et d'autre des cours d'eau, incluant les cours
d'eau intermittents (voir section 4.3.5);

e les communautés de forét agée (CFA);

¢ les habitats fauniques de forét &gée (HFFA);

e les aires d’hivernage du cerf de virginie (AHC).

Enfin, un secteur protégé de bassin hydrographique est délimité en amont de la prise d'eau potable de la ville de
Saint-Quentin dans le ruisseau Five Fingers (figure 92). Comme indiqué a la section 4.3.4, les activités
forestieres sont interdites a moins de 15 m des cours d'eau et limitées a des coupes partielles jusqu'a 75 m, et
les coupes a blanc sont limitées a 25 ha dans le reste du bassin versant (Gouvernement du Nouveau-
Brunswick, 2001). Un secteur protégé de champs de captage est également présent a Kedgwick qui s'alimente
a une source d'eau souterraine. Ce secteur est plus restreint et entierement en terre privée (figure 92).

S
Dalhousie

59

Source : GeoNB (2022

LS
\“\ I | Terres de la Couronne Ml Zones naturelles protégées Cours d'eau
\’\ Stand (< 200 ha) Aires protégées de l'initiative Patrimoine naturel B8 Bandes riveraines
\\ / Gap (< 50 ha) I Aires d'hivernage du cerf de Virginie (AHC) [ Sous-bassins
0 10 20 km 1 Acadian Timber Corp. I Autres habitats (CFA et HFFA) 3 Limite provinciale
L B I 1.D. Irving Ltd. [T Secteurs protégés pour prise d'eau potable e Municipalités
1 [ Autres boisés privés — Routes principales

Figure 92 : Zones de restriction des coupes forestiéres dans le bassin versant de la riviére
Restigouche (NB)

171



La protection de I'habitat du saumon a I’échelle du
' bassin versant de la riviére Restigouche (Nouveau-Brunswick)

RRWMC
CGBVRR

Selon une analyse réalisée en 2009 par le conseil de conservation du Nouveau-Brunswick (CCNB) en 2009,
cing sous-bassins localisés au nord-ouest du bassin de la riviere Kedgwick présentaient un couvert forestier de
moins de 35 ans sur plus de 40% de leur superficie (CCNB, 2009). Ces sous-bassins étaient considérés "a
risque" pour l'intégrité des écosystémes aquatiques.

Le calcul des aires équivalentes de coupe (AEC) permet de donner une représentation de I'état du couvert
forestier et de l'intensité des coupes a I'échelle des micro-bassins versants. Ce calcul a été réalisé initialement
par le CGBVRR en 2012 (CGBVRR, 2012). Les AEC des années 2012, 2016 et 2020 sont représentés sur les
figures 90 a 92. Ces cartes permettent d'identifier les zones ou I'exploitation a été la plus intensive au début des
années 2010 (AEC > 30 %), soit :

¢ la partie nord-ouest du sous-bassin Restigouche Principal;
* la partie nord-ouest (amont) du sous-bassin de la riviere Kedgwick;

* la partie sud-est (amont) du sous-bassin de la riviere Upsalquitch.

Les autres secteurs ont été, relativement, récoltés de maniére moins intensive avec des AEC inférieures a 30%.

POURCENTAGE D'AEC PAR BASSINS VERSAN']\"‘,SJ{LZO"IZ)%;?
M1 =2 ”‘S“" ]

Légende
I: Sous-bassins  (Niveau 2)

1 Sous-bassins  (Niveau 3} =
| Sous-bassins  (Miveau 4) Assurer la conservation ef la préservanion
L] 2 dr Saumon Atlantique et de son habitot
Sous-bassins  (Miveau 5) . dans le bassin de la riviére Restigouche.
" . m‘m <
e non-d ibles Hassss Versssro
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Figure 93: Pourcentage d‘aire équivalente de coupe (AEC) sur les terres de la
Couronne du bassin versant de la riviere Restigouche (NB) en 2012
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Figure 94: Pourcentage d‘aire équivalente de coupe (AEC) sur les terres de la
Couronne du bassin versant de Ia riviere Restigouche (NB) en 2016
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Figure 95: Pourcentage d‘aire équivalente de coupe (AEC) sur les terres de la Couronne du bassin
versant de la riviere Restigouche (NB) en 2020
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2020, les AEC ont globalement diminué dans la partie nord-ouest du bassin versant (sous-bassins de la riviéere
Kedgwick et Restigouche Principal), ce qui traduit une régénération forestiere plus rapide que lintensité des
coupes. En revanche, elles ont augmenté dans le sous-bassin de la riviere Upsalquitch Nord-Ouest ou la grande
majorité des bassins élémentaires des tributaires ont maintenant une AEC supérieur a 40%, dont 9 ont une AEC
supérieure a 50 %. L'image aérienne de ce secteur (figure 96) permet de visualiser les résultats de ces coupes
intensives : il reste peu de couvert forestier en dehors des cours d'eau et de leurs bandes riveraines.

Figure 96: Image aérienne des coupes forestiéres dans la partie amont du sous-bassin de la riviere
Upsalquitch Nord-Ouest en octobre 2019

Gestion des cours d'eau et des bandes riveraines

Les bandes riveraines telles que définies par la réglementation provinciale, en en particulier par le Manuel
d'Aménagement forestier (MRNDE, 2014a) sont représentées sur la figure 92. Une coupe partielle est autorisée
dans la majeure partie de ces bandes riveraines (voir section 4.3.5).

Selon les images aériennes, les bandes riveraines sont la plupart du temps limitées au cours d'eau identifiées
dans les bases de données cartographiques gouvernementales, c'est-a-dire les cours d'eau permanents. Selon
le MEGL, les bandes riveraines des cours d’eau intermittents sont respectées sauf quelques exceptions isolées
qui ont fait I'objet de travaux correctifs (L. Godin, MEGL communication personnelle, 6 février 2023).
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Des bandes riveraines plus larges et plus restrictives sont supposées protéger les milieux sensibles tels que les
refuges thermiques et les frayéres (MRNDE, 2014a). La cartographie de ces milieux est transmise par le
gouvernement aux compagnies forestieres mais n’est pas rendue publique par le gouvernement. Cette
identification a été réalisée il y a plusieurs années avec I'aide de biologistes locaux et de leurs connaissances de
terrain. Le MRNDE n’a pas de processus formel pour mettre a jour cette information (L. Godin, MRNDE,
communication personnelle, 20 octobre 2022).

Chemins forestiers et traverses de cours d'eau

Le réseau actuel des routes et chemins forestiers, incluant les chemins inutilisés, a été cartographié a 'aide des
données Lidar en 2021 (Arsenault et al., 2022) et est représenté sur la figure 97. Un total de 15 882 km de
routes et chemins a été identifié. Sur les terres de la Couronne, les chemins suivent la topographie et le réseau
hydrographique alors que sur les terres de J.D. Irving Ltd., ils sont rectilignes avec une grande densité de
traverses de cours d'eau, traduisant le caractére trés aménagé du territoire. |l est également possible de
constater que le réseau routier est particulierement dense dans la partie nord-ouest du bassin versant, soit le
sous-bassin de la riviere Kedgwick.

15 882 road km

Source : GINU

Figure 97: Réseau de routes et chemins identifiées avec les données Lidar dans le bassin versant de la
riviére Restigouche (NB)
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La localisation des traverses de cours d'eau a également été réalisée dans le cadre de ce projet avec les
données Lidar (figure 98). Un total de 3 803 traverses a été ainsi identifié.
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Figure 98: Traverses de cours d'eau identifiées avec les données Lidar dans le bassin versant de la
riviére Restigouche (NB)

De nombreux chemins ont été construits il y a plus de 100 ans dans les plaines inondables des rivieres afin de
profiter du faible relief. Certains sont encore utilisés aujourd'hui et sont une source de sédiments pour les cours
d'eau compte tenu de leur proximité et de leur méthode de construction (P. Mezzetta, Forestier de gestion, AV
Cell inc., communication personnelle, 18" novembre 2022). La réalisation et I'entretien des chemins principaux
sont sous la responsabilité du détenteur de permis tandis que les chemins secondaires sous la responsabilité
des sous-licenciés, qui n'ont pas forcément la méme maniére de travailler. Ce partage des responsabilités
aboutit parfois a des situations problématiques en termes de qualité des chemins et de connexion des fossés de
drainage (D. LeBlanc, LeBlanc MultiRessources, communication personnelle, 14 novembre 2022). Plusieurs
sites problématiques d’apport en sédiments sont ainsi signalés a chaque année aux détenteurs de permis par le
CGBVRR, mais la priorisation des opérations et les budgets limités pour la restauration des sites limite la mise
en place de mesure d'atténuation sur la voirie forestiére (CGBVRR, 2018bc). Méme si la réalisation des chemins
s'est améliorée depuis l'entrée en vigueur il y a une vingtaine d'années d'une réglementation et de directives
spécifiques visant & minimiser le transport de sédiments, la voierie forestiere (chemins et traverses de cours
d'eau) sur les terres de la Couronne constitue encore aujourd'hui une source importante de sédiments fins vers
les cours d'eau et I'habitat du saumon (CGBVRR, 2018c).
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Le CGBVRR réalise chaque année, en collaboration avec GINU avec les détenteurs de licence, un travail
d’identification et de suivi de sites problématiques, suivi d’actions de restauration visant surtout a améliorer le
drainage des chemins et la rétention des sédiments (figure 99). En 2021, les travaux ont consisté a aménager
19 trappes a sédiments, 8 fossés de déviation, 4 bermes filtrantes, 3 reconfigurations du ruissellement de
surface et 2 restaurations de ponceaux.

Figure 99: Exemples d’aménagement de fossés de déviation et de trappes a sédiments le long de
chemins forestiers

Les terrains boisés privés

Les boisés privés sont utilisés pour I'exploitation du bois mais aussi pour I'acériculture. Dans la région de Saint-
Quentin, la production de sirop d'érable constitue le troisieme pbdle économique aprés la sylviculture et
I'agriculture, avec 35 plantations commerciales et 25 cabanes a sucre traditionnelles. Le MRNDE investit aussi
chaque année des millions de dollars dans le financement de la sylviculture sur les terres privées par
l'intermédiaire du programme de sylviculture sur les lots boisés privés du Nouveau-Brunswick (MRNDE, 2022¢).
La participation des propriétaires de lots boisés privés a ce programme est volontaire.

Les terres de J.D. Irving Ltd.

Peu d'informations sont disponibles concernant les pratiques forestiéres sur les Terres de J.D. Irving Ltd. au sud-
ouest du bassin versant. L'exploitation y est pratiquée de maniére intensive et les contraintes réglementaires
sont moins nombreuses que sur les terres de la Couronne. L'ensemble des opérations sont toutefois certifiées
SFI®. La forét a été aménagée afin de favoriser la productivité et I'accés a la ressource. Les foréts de feuillus et
mixtes ont été remplacées par des plantations monospécifiques d'épinette. Des traitements herbicides sont
réalisés trois fois par année afin d'éliminer la compétition. La voierie forestiere est réalisée de maniére
permanente et serait globalement bien aménagée et entretenue (D. LeBlanc, LeBlanc MultiRessources,
communication personnelle, 14 novembre 2022).
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Les images aériennes permettent de visualiser le mode d'aménagement du territoire forestier, différent de celui
des terres de la Couronne, et qui s'apparente a un territoire agricole composé de parcelles de forme
rectangulaire cultivées en monoculture d'épinette (figure 100).

Google Earth

Figure 100: Image aérienne de coupes forestiéres sur les terres de J.D. Irving Ltd. en aodt 2018

Le glyphosate

Un échantillonnage de glyphosate et de son sous-produit principal AMPA a été réalisé dans les cours d’eau du
sous-bassin versant de la riviere Upsalquitch en 2020 et 2021, ainsi que dans la riviere Kedgwick en 2021
(MRNDE-SCF, 2021). La localisation des épandages réalisés et des stations d’échantillonnage est présentée
sur la figure 102 et sur la figure 101. Comme indiqué a la section 4.2.4, les concentrations mesurées étaient
systématiquement inférieures aux seuils de détection analytique (de 1 et 2 ug/L respectivement pour le
glyphosate et 'TAMPA), que ce soit a court terme aprés un épandage et un événement de précipitation ou a long
terme. Ce résultat serait attribuable a la faible proportion de la superficie des bassins versants qui est traitée
annuellement, au fait que le glyphosate se fixe rapidement dans le sol et que son transport vers les milieux
aquatiques est limité dans les conditions d’application. Toutefois, comme mentionné a la section 5.2.4, ces
substances sont susceptibles d’avoir un impact sur la vie aquatique a des concentrations inférieures a 1 pg/L.
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Figure 102: Localisation des applications de glyphosate entre 2010 et 2021 et des
stations d’échantillonnage pour suivi a long terme dans les bassins versants des
rivieres Kedgiwck et Upsalquitch (Source : MRNDE & SCF, 2021)

Upsalquitch River and Kedgwick River
0 125 25 50 Km

1- y

Figure 101: Localisation des applications de glyphosate en 2020 et des stations
d’échantillonnage pour suivi a court terme dans le bassin versant de la riviére
Upsalquitch (Source : MRNDE & SCF, 2021)
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7.5 Les activités agricoles dans le bassin versant de la riviére
Restigouche

7.5.1 Contexte historique

La région de Saint-Quentin a présenté une vocation agricole dés le début de sa colonisation en 1910. En 1911, un total de
500 acres (200 ha) étaient déja défrichés dont la moitié en culture. L’établissement d’'un moulin a farine en 1933 aida
les cultivateurs a faire de leurs produits bruts (le blé) des produits domestiques. Dans les années 1940, Saint-
Quentin était réputée pour la production de beurre de qualité et comptait une multitude de petits producteurs et
éleveurs de type familial. L'agriculture s'est transformée dans les années 1970 et 1980 avec la mécanisation, le
regroupement des petites fermes et le développement des grandes cultures spécialisées. La production agricole
s'est orientée vers les produits laitiers, les céréales, la pomme de terre et I'élevage de bétail (Ville de Saint-
Quentin, 2022).

En 2005, 11 000 acres de terre étaient cultivées sur une possibilité de 15 000. Sur ces 11 000 acres de terre,
7 000 étaient cultivées pour les céréales, 1 500 pour les pommes de terre et le reste en culture de plantes
fourragéres pour alimenter le bétail. Saint-Quentin comptait alors une vingtaine d’exploitants agricoles dont deux
des plus grands propriétaires fonciers agricoles familiaux au Nouveau-Brunswick (Ville de Saint-Quentin, 2022).

En raison de son altitude élevée et de sa situation septentrionale, éloignée des grandes étendues d'eau, la
région de Saint-Quentin présente une faible accumulation de degrés-jours de croissance et des variations
rapides de la température journaliére et saisonniére, ce qui réduit le choix des cultures (MAARNB, 1982).

7.5.2 L’agriculture dans la région de Saint-Quentin

Les terres agricoles au sein du bassin versant de la riviere Restigouche couvrent une superficie de 7 153 ha
(71,5 km? ou 17 700 acres) et sont principalement concentrées dans la région de Saint-Quentin (figure 103). Ce
secteur de Saint-Quentin correspond a la subdivision de recensement unifiée n° 1314021 du recensement de
I'agriculture (Statistique Canada, 2022b).

La culture principale est la pomme de terre. La superficie de terres dédiées a la culture de pomme de terre n'est
pas identifiee dans le recensement de 2021 mais elle peut étre estimée a prés de 60 % de la superficie totale en
grande culture. A titre de comparaison, cette proportion est de 18,6 % de la superficie totale en grande culture
en 2021 a I'échelle de la province (Statistique Canada, 2022b). Les principaux producteurs présents dans la
région de Saint-Quentin sont Nothwest Potatoe Farms Ltd., Savage Potatoes Ltd., Entreprise Jean-Charles Coté
et André Daigle Farms.

Les autres cultures sont les céréales (orge et avoine principalement, 34% de la superficie totale), le canola
(13,5 %) et les cultures fourragéres. Plusieurs fermes d'élevage sont également présentes (vaches laitieres,
beeufs et porcs).
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Figure 103: Répatrtition des terres cultivées dans la région de Saint-Quentin

Profil des exploitations agricoles

Selon le recensement de Statistique Canada (Statistique Canada, 2022b), dans la région de Saint-Quentin:
* la superficie moyenne des exploitations agricoles était de 223 ha en 2021;
* 53 % des exploitations agricoles ont un revenu d'exploitation de plus de 250 000 $;
e 78 % des exploitations ont comme forme juridique une compagnie (corporation) familiale;

* Les terres sont principalement louées du gouvernement (48 %) ou possédées par l'exploitant (43 %).
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L'agriculture biologique semble trés présente dans la région puisque 54,6 % des exploitations agricoles ont

déclaré
2022b).

des produits biologiques certifiés ou en transition destinés a la vente en 2021 (Statistique Canada,

Plusieurs producteurs collaborent avec des agronomes de [I'Alliance Agricole du Nouveau-Brunswick,
notamment pour la réalisation des plans de ferme environnementaux (PFE).

7.5.3

Les caractéristiques des sols agricoles

Dans toute la région nord-ouest du Nouveau-Brunswick, le sol arable est généralement peu profond (30 a 50
cm). Les unités pédologiques des terres cultivées dans la région de Saint-Quentin sont représentées sur la
figure 104. Les principales unités sont les suivantes (AAC, 2023; MAARNB, 1982) :

Unité de Thibault : sols profonds, friables, offrent une bonne capacite de rétention d'eau et un pH entre
5,5 et 6,5. La texture superficielle est un loam limoneux avec un sous-sol allant d'un loam graveleux a
un loam sableux graveleux;

Unité de Caribou : sols se trouvant sur des terrains faiblement vallonnés. lls présentent une texture
allant du loam limoneux au loam argileux, sur un matériau mere de loam d'argile graveleuse. Grace a
leur structure granulaire qui va de moyenne a forte, les eaux intérieures s'écoulent bien dans ces sols.
Les sols de Caribou s'érodent facilement et il faut éviter les sols nus le long des pentes;

Unité de Glassville : sols occupant les pentes supérieures des collines ou les eaux s'écoulent bien. lls
sont en général peu profonds et reposent sur la roche de fond. La texture des couches superficielles est
du terreau limoneux graveleux avec du terreau graveleux comme matériau mere. lls sont en plaquettes
et souvent trés pierreux. On peut s'attendre & des carences d'humidité dans ces sols au cours de la
période la plus séche de la période végétative.
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Figure 104: Unités pédologiques des sols agricoles dans la région de Saint-Quentin

La teneur en carbone organique des sols a diminué entre 1986 et 2004 mais est en augmentation depuis 2005
(figure 105, AAC, 2022). Le carbone organique relatif® a atteint 0,815 en 2017.

9 Le carbone organique relatif du sol est le rapport entre la teneur actuelle en carbone organique du sol et la
valeur de référence du carbone organique du sol modélisée pour un paturage herbeux permanent largement
brouté (AAC, 2022)
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Figure 105: Evolution du carbone organique dans les sols agricoles de la région de Saint-
Quentin

7.5.4 Pratiques culturales

Travail du sol

La pomme de terre est habituellement cultivée en rotation avec des céréales (avoine ou orge) et/ou du foin
utilisé comme engrais vert (coupé et laissé au champ), sur 2 a 4 ans (i.e. pomme de terre cultivée 1 année sur 2
ad).

La préparation des terres pour le semis de pommes de terre consiste majoritairement en un labour réalisé a
lautomne précédent, qui inclut I'enfouissement des résidus de récolte ou de I'engrais vert (64,6 % des
producteurs en 2021).
La pratique conventionnelle utilisée par la majorité des producteurs de pommes de terre consiste a :

* planter des pommes de terre sans culture intercalaire (de couverture);

« faire un buttage (“one-pass hilling”) environ une a deux semaines aprés la plantation;

« contrOler les mauvaises herbes quelques jours aprés le buttage.

En général, 'émergence des plants de pommes de terre a lieu une semaine apres le buttage (soit 21 jours aprés
la plantation). La canopée des plants de pomme de terre va prendre un autre 21-28 jours avant de recouvrir
complétement le champ (rangs et entre-rangs). Par conséquent, le sol est nu et vulnérable a I'érosion sur une
période de 40 a 50 jours.
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Pour la culture de céréales, le semis direct sans travail de sol a été pratiqué par 24,6 % des producteurs en
2021 (Statistique Canada, 2022b).

Fertilisation

En 2020, 9 % des exploitations agricoles ont déclaré avoir utilisé des engrais chimiques et 14,6 % du fumier ou
du lisier (Statistique Canada, 2022b). Les engrais chimiques, rapidement assimilables, sont habituellement
épandus au moment de la plantation et pendant la croissance végétative. Les amendements organiques (fumier,
compost et lisier), dont les nutriments sont libérés graduellement au fur et a mesure de leur minéralisation, sont
apportés habituellement au printemps et/ou a l'automne.

Aucun suivi des concentrations en azote et phosphore n'a été réalisé spécifiquement dans le ruisseau Five
Fingers. Les données de suivi de la qualité d'eau du MEGL, qui ont été présentées a la section 0, montrent que
les concentrations en nitrates sont plus élevées dans la riviere Little Main Restigouche que dans les autres
rivieres du bassin versant. Ces données montrent également une augmentation des concentrations en nitrates
au printemps et a l'automne a chaque automne, ce qui met en évidence la présence d'une pollution diffuse du
milieu hydrique en lien avec les pratiques agricoles actuelles dans le secteur de Saint-Quentin. Cette pollution
concerne également I'eau souterraine puisque des concentrations élevées en nitrates ont été mesurées dans les
puits d'eau potable privés de la région de Saint-Quentin entre 1994 et 2007, comme dans la plupart des régions
agricoles de la province (ministére de I'Environnement du Nouveau-Brunswick, 2008). Toutefois, moins de 1 %
des données étaient supérieures a la concentration maximale acceptable de 10 mg/L.

Selon les données de suivi de la qualité des eaux de surface, le phosphore semble moins présent dans les
cours d'eau lors des échantillonnages réalisés a chaque année (voir section 0), mais il est probable que
d'importantes quantités de phosphore soient transportées vers les milieux hydriques au moment des
événements de précipitations intenses, d'érosion et de transport sédimentaire, ce composé étant principalement
transporté sous forme liée aux particules de sol (voir section 5.2.4).

Pesticides

En 2020, 14,3 % des producteurs de la région de Saint-Quentin ont utilisé des herbicides, 1,8 % ont utilisé des
insecticides et 3,6 % ont utilisé des fongicides (Statistique Canada, 2022b). La grande majorité (94,5 %) utilisent
des semences traitées avant la plantation.

Le ruisseau Five Fingers a été échantillonné en 2003 et 2004 pour analyse des concentrations en pesticides
dans le contexte de I'étude de Xing et al. (2012), mais aucune substance n’a été détectée. Aucun autre suivi des
pesticides n’a été réalisé a ce jour.

7.5.5 Erosion des sols

Les phénomeénes d'érosion se déroulent surtout pendant les périodes ou le sol est a nu ou lorsque les cultures
ont une faible couverture végétale et un faible enracinement comme les pommes de terre. Les sources de
sédiments varient donc d'année en année en fonction des rotations culturales mais sont concentrées
principalement dans le sous-bassin du ruisseau Five Fingers (CGBVRR, 2022). L'érosion et le transport de
sédiments se déroule de maniére événementielle au moment de précipitations intenses.

Une étude réalisée en 2012 sur les terres agricoles de ce sous-bassin a permis de quantifier et caractériser les
processus érosifs sur certaines terres agricoles de ce sous-bassin (CCSEEC, 2012). Lutilisation de données
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Lidar a permis d’obtenir une topographie détaillée de ces parcelles et une cartographie du patron d’écoulement
des eaux de ruissellement. Les parcelles les plus a risque sont celles présentant une longue et forte pente.
L'érosion et la perte de sédiments ont également été quantifiées pour chacune de ces parcelles et dépassent
dans certains cas le taux maximum acceptable de 6 t/ha/an.

Les parcelles jugées les plus problématiques sont indiquées sur la figure 106. Des scénarios d’intervention
étaient recommandés aux différents producteurs afin de réduire I'érosion dans ces parcelles. lls comprenaient
'aménagement de voies d’eau engazonnées, de bassins de sédimentation, de terrasses de canalisation, la
pratique de la culture en contour, I'implantation de bandes filirantes végétatives en bas de pente ou encore
I'élargissement des bandes riveraines.

' Parcelles agricoles jugées
problématiques en 2012

Municipalités
Réseau hydrographique

< "Ruisseau Donat-Albert

—

Figure 106: Localisation des parcelles agricoles jugées problématiques en 2012
(Centre de conservation des sols et de I’eau de I’Est du Canada, 2012)
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D’autres sites problématiques ont par la suite été identifiés a I'aide des données Lidar (figure 108).

Légende
. Site problématiques
= Cours d'sau
—Routes secondaines
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| Drainage de surface
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Figure 108: Sites problématiques et patron de drainage identifiées a I'aide des
données Lidar

GINU réalise également depuis 2020 un projet consistant a aménager de trappes a sédiments dans le bas de
certaines parcelles afin de capter une partie des sédiments avant leur transport vers le ruisseau Five Fingers
(figure 107). Un suivi de la qualité de I'eau et de la réponse écosystémique des cours d'eau a été mené en 2021
et 2022 et a déja permis de constater le retour de saumons juvéniles dans quatre trongons ou ils étaient absents
avant I'aménagement des trappes a sédiments (Chiasson et al., 2023). Si ces trappes a sédiments semblent
donc avoir une certaine efficacité, le défi est maintenant d'assurer leur entretien avec curage annuel, afin de
maintenir leur efficacité a moyen et long terme. Cela pose la question du financement et de la responsabilité
(producteurs ou organismes gouvernementaux) de cet entretien (CGBVRR, 2022).

Figure 107: Exemple de trappe a sédiments
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Plusieurs actions de sensibilisation ont ainsi été menés au fil des années par le CGBVRR, GINU ainsi que la
Ville de Saint-Quentin (voir plus loin) auprés des agriculteurs de la région. De plus en plus de producteurs
comprennent I'importance de limiter I'érosion des sols et essayent de modifier leurs pratiques, par exemple en
effectuant leur labour perpendiculairement a la pente, en aménagement des bandes enherbées en bas de
pente, en semant des engrais verts ou des cultures intercalaires avec les pommes de terre, ou encore en
pratiquant le semis direct. Des projets pilotes sont en cours en collaboration avec le réseau de recherche
appliguée CCNB-INNOV afin de vérifier I'effet de ces pratiques sur la productivité et sur I'érosion, notamment
sur les terres de Northwest Potatoe Farms Ltd. (D. LeBlanc, LeBlanc MultiRessources, communication
personnelle, 14 novembre 2022). Quelques producteurs ont également aménagé des haies brise-vents (10,9 %
des exploitations en 2020 selon Statistique Canada, 2022b) qui peuvent limiter I'érosion éolienne et hydrique.

L'identification des principales sources de sédiments, la recherche de solutions et leur suivi nécessitent un
travail continu d’année en année sur le terrain, en particulier aprés les événements de pluie intense.

7.5.6 Protection de la prise d’eau potable de Saint-Quentin

Un secteur protégé de bassin hydrographique est délimité en amont de la prise d'eau potable de la ville de
Saint-Quentin dans le ruisseau Five Fingers (figure 103). Dans ce secteur, les activités agricoles doivent
respecter certaines obligations (bandes enherbées, pas de sol a nu, etc.) afin de limiter les risques d’érosion et
de contamination de I'eau, tel qu’indiqué a la section 5.3.4. L’'application de ces pratiques spécifiques est gérée
conjointement par le MEGL, le ministére de 'agriculture, de I'aquaculture et des péches ainsi que le Comité
Consultatif du Bassin Versant du ruisseau Five Fingers, en collaboration avec les agriculteurs. Plusieurs autres
PGB ont été proposées aux agriculteurs concernés (ex : bassin de rétention, bandes enherbées), et 'un d’entre
eux s’est méme vu interdire la culture de pomme de terre dans une parcelle particulierement problématique
(G. Croussette, directeur des travaux publics, Ville de Saint-Quentin, communication personnelle, 8 décembre
2022).

Malgré ces mesures, la ville éprouve depuis de nombreuses années des problémes de colmatage de son
installation de captage d’eau (galerie d'infiltration) par des sédiments provenant des terres agricoles, surtout lors
des fortes pluies au printemps et a 'automne lorsque les sols sont a nus (G. Croussette, directeur des travaux
publics, Ville de Saint-Quentin, communication personnelle, 8 décembre 2022). L'eau brute a I'’endroit de la prise
d’eau est également souvent contaminée par des bactéries fécales : entre 2008 et 2014, des coliformes fécaux
ont été détectés a 60 reprises sur un total de 84 échantillonnages (MEGL, 2021c). Les niveaux recommandés
pour les substances inorganiques n’ont jamais été dépassés lors des échantillonnages réglementaires.
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7.7 La protection du territoire sur le bassin versant de la riviére
Restigouche

7.7.1 Historique

En 1998, une portion de la riviere Restigouche longue de 55 km a été classée dans le Réseau des rivieres du
patrimoine canadien afin de reconnaitre ses valeurs naturelles, historiques et récréatives exceptionnelles, et de
les protéger (Réseau des rivieres du patrimoine canadien, 2022). Un comité de gestion de la riviere a été mis en
place afin d’établir et appliquer un plan de gestion. Ce comité a été dissous en 1999 faute de financement, mais
a été remplacé par le Conseil de gestion du bassin versant de la riviere Restigouche (CGBVRR) en 2002 (voir
section 7.3).

7.7.2 Les zones naturelles protégées (ZNP)

Les ZNP a l'intérieur du bassin versant sont au nombre de 25 et couvrent une superficie de 239 km? soit 4,8 %
des terres de la Couronne dans le bassin versant (figure 109 et tableau 10). Certaines de ces ZNP datent de
2008 mais la plupart ont été créées en 2014. La plus grande ZNP est celle du ruisseau Jardine située a 'ouest
de Saint-Quentin, créée en 2014 et dont la superficie est de 83 km2. Ces ZNP sont toutes de classe |l, c’est-a-
dire que seules des activités ayant un impact minimal sont autorisées. Elles sont protégées de toute exploitation
forestiere ce qui permet de constater I'évolution naturelle de la forét et la reconstitution d’écosystémes altérés.
Aucune ZNP de classe | n'est présente dans le bassin versant.

7.7.3 Les aires protégées de I'initiative Patrimoine naturel

En juillet 2022, le gouvernement du Nouveau-Brunswick a annoncé la création de 84 nouvelles aires protégées
dans le contexte de l'initiative Patrimoine naturel, pour une superficie totale d’environ 900 km2. Onze d’entre
elles sont localisées a I'intérieur du bassin versant de la riviere Restigouche pour une superficie de 178 km?, ce
qui représente 19,7 % de I'ensemble de ces nouvelles aires protégées a I'échelle de la province (tableau 10).

Ces aires couvrent une partie de la plaine inondable des rivieres Restigouche, Patapédia, Kedgwick et
Upsalquitch (figure 109). Les intervenants du milieu ont accueilli positivement la création de ces aires protégées
mais soulignent que cette initiative devrait aussi étre ancrée dans les politiques futures de gestion du territoire,
avec des exigences accrues envers l'industrie forestiére pour qu’elle adopte des pratiques plus écologiques. Les
consultations sont en cours pour I'ajout de nouvelles aires protégées, et plusieurs sites candidats sont présents
dans le bassin versant, notamment le long du trongon amont de la riviere Upsalquitch, a I'est de Saint-Quentin.
La sélection finale des sites devrait étre réalisée par le MRNDE en 2023.
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Source : GeoNB (2022)

\“\ 71 Zone naturelles protégées (2008 ou 2014) Cours d'eau principaux
0 10 20 km | Aires protégées de l'initiative Patrimoine naturel (2022) | | Sous-bassins
) Terres de la Couronne [Z73 Limite provinciale
\ [ Terres privées

Figure 109: Aires protégées dans le bassin versant de la riviére Restigouche (NB)

Tableau 10 : Statistiques des aires protégées au sein du bassin versant de la riviére Restigouche (NB)

Zones naturelles Aires protégées de Total
protégées Pinitiative
Patrimoine naturel

Nombre au sein du bassin versant 25 59 36
Superficie totale au sein du bassin versant (km?) 239 561 800
Proportion de la superficie totale du bassin 4,2 8,5 12,2

versant (%)

Proportion de la superficie des terres de la 4.8 1,1 15,9
Couronne dans le bassin versant (%)

Proportion des aires protégées a I’échelle 8,7 14,6 12,2
provinciale (%)
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7.7.4 Le projet de parc provincial du bassin versant de la Restigouche

Depuis plusieurs années, les intervenants de la riviere Restigouche et de son bassin versant favorisent la
création d’'une aire protégée autour de la riviere. Une étude de faisabilité de ce concept a d'abord été menée en
2012 par le CGBVRR. En 2017, un plan conceptuel d’une aire protégée a été élaboré (figure 110). Le nouveau
parc provincial protégerait 20 000 hectares (200 km?) sur 235 km le long de la riviére Restigouche. En 2019, le
ministere du Tourisme, du Patrimoine et de la Culture du Nouveau-Brunswick (MTPC) a mené une vaste
consultation du public et des parties prenantes concernant le projet de création d’'un parc provincial du bassin
versant de la Restigouche. Ces consultations ont mis en évidence la volonté de la population de développer des
activités récréatives comme le canotage, la randonnée pédestre, la péche, la motoneige, I'observation de la
faune et le camping, tout en assurant la protection du bassin hydrographique (MPTC, 2021).

Selon le MTPC, « I'absence de regles officielles et de mesures d’application régulieres a eu un impact négatif
sur l'expérience offerte par la riviere Restigouche et contribue a menacer I'écosysteme de cette riviere a
saumons réputée. Les usages contradictoires de cette ressource naturelle doivent étre rendus compatibles
grédce a la création d’une infrastructure de premier ordre et a la mise en place d’un modéle opérationnel
responsable, judicieux, écologique et efficace qui confere a cette expérience en milieu sauvage une image de
marque de classe internationale » (MPTC, 2021)

Des discussions sont encore en cours entre les différents acteurs et usagers, incluant les communautés
autochtones, afin de préciser les modalités de gestion de ce parc provincial. Le MPTC devrait présenter
prochainement au gouvernement des recommandations claires sur I'avenir de cette initiative.

BASSIN VERSANT DE LA

RESTIGOUCHE

WILDERNESS WATERWAY

Figure 110 : Projet de parc provincial du bassin versant de la riviere Restigouche (source : MPTC, 2021)
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8 Conclusion et recommandations

La diminution des populations de saumon atlantique au Québec et dans les provinces maritimes incluant le
Nouveau-Brunswick est due a de multiples facteurs, dont certains sont encore peu connus. Des processus a
I'échelle globale, comme les changements climatiques, jouent un grand réle dans les modifications de certaines
composantes de I'habitat dulcicole comme la température de l'eau et le régime hydrologique. A I'échelle
régionale, soit celle du bassin versant, les interventions humaines liées a 'aménagement et a l'utilisation du
territoire ont également une influence sur I'habitat du saumon. Dans une optique de conservation du saumon
atlantique et de son habitat, il est donc primordial d’améliorer la gestion du territoire afin d’atténuer autant que
possible les impacts globaux.

Les trois menaces principales ayant été identifiées depuis plusieurs années pour la conservation de I'habitat du
saumon a I'échelle du bassin versant sont la hausse de la température de I'eau, I'apport de sédiments et la
fragmentation de I'habitat. La modification du régime hydrologique, en particulier la diminution du débit d’'étiage
estival, est un autre facteur ayant un impact important sur le développement et la survie des saumons.

La revue de littérature réalisée dans le présent rapport permet de mieux comprendre les liens de cause a effet
entre les pratiques actuelles de gestion du territoire, soit essentiellement les pratiques forestieres et les
pratiques agricoles, et ces modifications de I'habitat du saumon. Sur la base de cette compréhension d’'une part
et des données disponibles dans le bassin versant de la riviere Restigouche d’autre part, il est possible de
formuler les recommandations suivantes. Ces recommandations sont spécifiques a I'’échelle du bassin versant
et viennent compléter les actions réalisées ou a réaliser sur le terrain telles que 'amélioration ou la restauration
d’habitats comme les refuges thermiques, I'amélioration de la connectivité de I'habitat du saumon ou encore la
lutte contre le braconnage.

8.1 Recommandations en milieu forestier

8.1.1 Améliorer I’application sur le terrain de la réglementation existante

e Améliorer la cartographie des cours d’eau intermittents afin de mieux les intégrer dans les plans
d’aménagement forestier, a 'aide notamment des données Lidar ainsi que des couches cartographiques
développées spécifiquement a cette fin.

e Améliorer, en collaboration avec le MRNDE et l'industrie forestiere, le maintien des principales fonctions
des bandes riveraines (filtration, ombrage, biodiversité) le long des petits cours d’eau intermittents en
limitant notamment la récolte des arbres marchands a moins de 7 m du cours d’eau.

e Mettre a jour l'inventaire gouvernemental des sources et refuges d’eau froide identifiés dans le manuel
d’aménagement forestier ainsi que les bandes riveraines de protection de 30 m qui leurs sont associées
et les intégrer dans les plans d’'aménagement forestier.

e Poursuivre 'inventaire des chemins forestiers et des traverses de cours d’eau, incluant les chemins et
traverses abandonnés.
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e Apporter des correctifs aux anciennes routes qui constituent des sources importantes de sédiments
dans les cours d’eau.

e Améliorer le contrble des pratiques forestiéres et le respect de la réglementation en vigueur (respect des
bandes riveraines, aménagement des chemins et traverses de cours d’eau, apport de sédiments,
herbicides) a l'aide d’'un programme de surveillance communautaire impliquant les acteurs locaux, la
population locale et les communautés autochtones.

8.1.2 Adopter des pratiques forestiéres de conservation dans des secteurs sensibles
(projet WaterShade)

o |dentifier et cartographier les secteurs en téte de bassin les plus sensibles au réchauffement du sol et de
'eau, en amont de refuges thermiques et sources d’eau froide, en fonction notamment de la pente, la
géologie, I'orientation des versants, le type de bande riveraine, la capacité de drainage du sol et le type
de résurgence d’eau souterraine.

e Adopter une protection totale (sans récolte partielle) des bandes riveraines de 7 m autour des cours
d'eau intermittents et restaurer celles qui ont été déboisées dans les secteurs sensibles identifiés.

¢ Interdire les coupes totales (coupes a blanc) dans les secteurs sensibles identifiés.

e Adopter I'approche par aire équivalente de coupe (AEC) dans ces secteurs sensibles identifiés et limiter
ces AEC a 30% ou 40%.

e Assurer une protection a long terme de certains secteurs sensibles identifiés et les reboiser au besoin
selon une approche écosystémique. Ces secteurs pourraient par exemple étre définis comme aires
protégées lors des prochaines campagnes gouvernementales de protection du territoire.

e Réaliser un suivi de la température de I'eau afin de caractériser et suivre I'effet de ces mesures de
protection dans le temps.

8.1.3 Améliorer les connaissances sur la relation entre exploitation forestiére et
habitat du saumon au sein du bassin versant

e Approfondir 'analyse spatiale et temporelle des données de température de I'eau dans les cours d’eau
du bassin versant, en fonction de I'évolution et de la localisation de I'exploitation forestiére et des aires
de protection.

e Améliorer la compréhension de la variabilité spatiale du régime thermique des rivieres du bassin
versant, en fonction notamment des caractéristiques géomorphologiques et hydrogéologiques, et des
interactions entre eaux de surface et eaux souterraines. A long terme, évaluer les possibilités de
modeéliser le régime thermique et d’appliquer un systéeme d’aide a la décision (ex : WAP) pour une
gestion optimale des mesures visant a limiter 'augmentation de la température.

e FEtablir un partenariat avec les équipes de recherche de I'Université du Nouveau-Brunswick qui
travaillent spécifiquement sur les questions des effets de la gestion du territoire sur la température de
l'eau et les refuges thermiques.
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8.1.4

8.2

8.2.1

La protection de I'habitat du saumon a I’échelle du
bassin versant de la riviére Restigouche (Nouveau-Brunswick)

Mettre a jour, cartographier et réaliser un suivi des principales sources de sédiments en milieu forestier
au sein du bassin versant (chemins forestiers, berges en érosion, aires d’entreposage).

Mesurer les concentrations en méthylmercure dans les cours d’eau situés en aval de secteurs soumis a
des coupes totales.

Informer, sensibiliser, concerter

Poursuivre les actions d’'information et de sensibilisation auprés des acteurs de l'industrie forestiére sur
les enjeux de 'augmentation de la température de I'eau et du transport de sédiments vers les cours
d’eau.

Mettre en place une table de concertation sectorielle rassemblant les acteurs de I'industrie forestiére afin
de partager les problématiques, les préoccupations, les pistes de solutions et de déterminer les priorités
d’actions.

Encourager les détenteurs de permis a augmenter les budgets alloués a l'entretien, la prévention du
transport de sédiments, a la mise en place de mesures d'atténuation lorsque des problématiques sont
identifiées et signalées, et au démantéelement et la réhabilitation des routes qui ne sont plus utilisées.

Encourager les industriels a mettre en place des mesures pour limiter le ruissellement et I'érosion sur
les aires d’entreposage des produits forestiers.

Evaluer, en collaboration avec le MRNDE, la possibilité de mettre en place une gestion par bassin
versant dans les plans d’aménagement forestier, afin de limiter les AEC & 50%, voire 30 ou 40% dans
certains secteurs sensibles. La superficie de coupe totale devrait également étre limitée a I'échelle des
bassins versants.

Demander au MRNDE d’appliquer les recommandations du comité ministériel sur I'épandage de
glyphosate, soit l'interdiction de tout épandage a moins de 100 m des cours d’eau (au lieu de 65 m
actuellement).

Recommandations en milieu agricole

Améliorer application sur le terrain de la réglementation existante

Améliorer, en collaboration avec la ville de Saint-Quentin, le MAAP et les producteurs concernés, le
contréle des exigences réglementaires a I'intérieur du secteur protégé du bassin hydrographique de la
prise d’eau potable de Saint-Quentin, soit :

o maitriser le ruissellement et le drainage souterrain de sorte a ne pas augmenter la concentration
en MES dans les cours d’eau de plus de 25 mg/L;

o aménager une bande gazonnée de 5 m de largeur le long de toute parcelle avec une culture en
ligne;

o s’assurer que le sol est en tout temps cultivé ou recouvert d’'un matériau qui prévient I’érosion;

o ne pas défricher plus de 5% de chaque parcelle agricole a chaque année.
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8.2.2

La protection de I'habitat du saumon a I’échelle du
bassin versant de la riviére Restigouche (Nouveau-Brunswick)

Poursuivre la collaboration avec les producteurs de pomme de terre pour la création, le suivi et
I'entretien des trappes a sédiments et des fossés de drainage.

Améliorer les connaissances sur la relation entre I'agriculture et I’habitat du

saumon au sein du bassin versant

8.2.3

8.3

Réaliser un inventaire des pratiques agricoles dans la région de Saint-Quentin, en collaboration avec
Alliance Agricole.

Etablir un partenariat avec les équipes de recherche du CCNB-INNOV qui travaillent sur la mise en
place de pratiques de gestion bénéfique dans la région de Saint-Quentin.

Caractériser la présence de pesticides, d’azote et de phosphore dans le ruisseau Five Fingers suite a un
évenement de pluie intense et d’érosion.

Poursuivre l'identification, la cartographie et le suivi des sources de sédiments a I'aide notamment d’'un
programme de surveillance communautaire impliquant population, acteurs locaux et communautés
autochtones.

Informer, sensibiliser, concerter

Poursuivre linformation et la sensibilisation des producteurs et de la population aux enjeux
environnementaux et agronomiques des pertes en sol et de la contamination des cours d’eau.

Mettre en place une table de concertation sectorielle rassemblant les acteurs du domaine agricole
(notamment producteurs, ministere, Alliance agricole, CGBVRR, ville de Saint-Quentin) afin de partager
les problématiques, les préoccupations, les pistes de solutions et de déterminer les priorités d’actions.

Encourager les agriculteurs, en collaboration avec le MAAP et Alliance Agricole, a mettre en place des
pratiques de gestion bénéfique visant a réduire les pertes en sol tout en maintenant les rendements (ex :
paillage, bandes enherbées en bas de pente, labour selon les courbes de niveau, cultures intercalaires,
micro-barrages). Des incitatifs financiers devraient étre proposés et bonifiés par le gouvernement a cette
fin.

Encourager les producteurs de pomme de terre qui ont une rotation culturale de 2 ans a adopter une
rotation de 3 ou 4 ans. Cette pratique pourrait éventuellement étre rendue obligatoire par le
gouvernement, comme c’est le cas a I'lle-du-Prince-Edouard.

Evaluer la possibilité d’appliquer les exigences réglementaires liées au secteur protégé du bassin
hydrographique de la prise d’eau potable de Saint-Quentin a 'ensemble du bassin versant du ruisseau
Five Fingers.

Recommandations relativement a la protection du territoire

Améliorer les connaissances sur l'effet des aires protégées existantes sur la qualité de I'habitat du
saumon, en suivant par exemple I'effet des zones protégées a différentes époques (de 1984 a 2022) sur
les écosystémes aquatiques, notamment la température de I'eau.
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8.4

La protection de I'habitat du saumon a I’échelle du
bassin versant de la riviére Restigouche (Nouveau-Brunswick)

Poursuivre la création d’aires protégées dans une optique de protection des ressources aquatiques,
comme cela a été le cas avec l'Initiative Patrimoine Naturel en 2022.

Améliorer la protection du territoire forestier et des bandes riveraines dans I'ensemble de l'aire de
drainage des refuges thermiques et sources d’eau froide.

Encourager la création d’aires protégées d’initiative autochtone qui répondent aux besoins des
communautés autochtones et qui soient gérées par ces mémes communauteés.

Autres recommandations

Mieux caractériser I'impact des activités récréotouristiques, particulierement les embarcations a moteur,
sur le comportement du saumon dans la riviere Restigouche.
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