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SOMMAIRE

La présente étude évalue les risques liés aux déversements d’hydrocarbures dans les eaux
canadiennes au sud du 60° paralléle. Transports Canada a entrepris cette analyse de risques a
la suite des recommandations formulées en 2010 par le commissaire a I'environnement et au
développement durable (CEDD). En créant le Comité d'experts sur la sécurité des
navires-citernes, la ministre des Transports a également demandé que I'analyse de risques soit
utilisée pour orienter son examen des ententes canadiennes en matiére de préparation et
d’intervention en cas de déversement d’hydrocarbures causés par les navires. Cette étude
pancanadienne a pour objectif de fournir une analyse globale des risques, en développant une
approche méthodologique pouvant étre appliquée et précisée davantage lors d’évaluations
futures.

L'approche élaborée dans le contexte de I'étude comprend les éléments clés suivants :

e La codte canadienne a été divisée en quatre secteurs (cote du Pacifique, céte de I'Atlantique,
estuaire et golfe du Saint-Laurent ainsi que Grands Lacs et Voie maritime du Saint-Laurent).
Chacun des secteurs a été divisé en sous-secteurs, lesquels ont, a leur tour, été subdivisés
en trois zones correspondant aux milieux cotiers, intermédiaires et extracOtiers. Au total,
une fréquence de déversements et une sensibilité environnementale ont été attribuées
a 77 zones, éléments qui ont ensuite été utilisés pour produire une analyse de risques.

e Les données annuelles moyennes du trafic canadien de navires ayant une jauge brute
supérieure a 150 tonneaux ont été estimées a partir des données mondiales de trafic de
2011 et de 2012 obtenues de la Lloyd's.

e Les volumes annuels moyens d’hydrocarbures transportés au Canada ont été estimés a
partir des données APEX de la Lloyd’s (2002 a 2012) et des données de mouvement des
marchandises de Transports Canada, en tenant compte de deux catégories
d’hydrocarbures, soit le pétrole brut et les produits pétroliers raffinés.

e La fréquence des déversements d’hydrocarbures a été obtenue pour le pétrole brut, les
produits pétroliers raffinés et le carburant, et ce, pour 4 tailles de déversement allant de
10 m*® & plus de 10 000 m®. Pour les déversements de grande taille, la fréquence des
déversements a été calculée a partir des données mondiales d’accidents de la Lloyd’'s
(2003 a 2012). Quant aux déversements d’hydrocarbures réels survenus dans les eaux
canadiennes, la fréquence a été calculée a partir de la base de données du Systeme de
déclaration des incidents de pollution maritime (SDIPM) de la Garde coétiere canadienne
(GCC). Les rapports d'incident ont été validés a l'aide de données provenant de
I'International Tanker Owners Pollution Federation (ITOPF) ainsi que d’autres sources.
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e Pour un déversement d’hydrocarbures en mer, les probabilités d’incidence sur les rives ont
été estimées a I'aide de modéles de transport qui incluent plusieurs variables, telles que le
type d’hydrocarbures, la taille du déversement et les conditions météorologiques.

o L’indice de sensibilité environnementale (ISE) est fondé sur la présence des composantes
environnementales des milieux physique, biologique et humain dans chacune des 77 zones.
Les données utilisées aux fins des calculs de I'|SE ont été obtenues d'outils de Systeme
d’information géographique (SIG) créé dans le contexte du projet.

e Les données sur les types de rives, les milieux humides et la glace ont été utilisées pour
calculer l'indicateur de sensibilité physique (ISP). Pour produire I'indicateur de ressources
biologiques (IRB), plusieurs bases de données (délimitation de la zone cétiére, zones
d’'importance écologique et biologique (ZIEB), répartition des oiseaux) ont été considérées.
Des données sociales et économiques (pécheries commerciales, emploi dans le secteur du
tourisme, tonnage de marchandises et intensité de I'utilisation de I'eau douce) ont aussi été
compilées pour calculer lindice de ressources d'utilisation humaine (IRH). Toutes les
données recueillies pour produire 'indice de risque environnemental (IRE) ont été obtenues
de divers ministéres du gouvernement du Canada.

e La fréquence des déversements, I'ISE et les estimations des risques ont été déterminés a
I'aide de calculs dont les résultats ont ensuite été transposés en couches numériques pour
intégration dans le SIG.

La méthode retenue est appropriée pour une analyse des risques couvrant un large territoire et
permet de fournir une estimation des risques a la grandeur du Canada. Cette méthode limite
toutefois le niveau de détails pour décrire les risques associés aux déversements
d’hydrocarbures.

Ce rapport expose les résultats du risque actuel de déversements d’hydrocarbures, lesquels
sont basés sur les données de la derniére décennie relatives aux volumes d’hydrocarbures et
au trafic des navires, combinées aux données environnementales actuelles. L’annexe 4 décrit
les répercussions potentielles de projets futurs sur le plan du trafic, des volumes
d’hydrocarbures et des risques connexes.

Ce rapport décrit les données qui ont été recueillies et explique la méthode qui a été appliquée
pour calculer les estimations du risque. Il identifie aussi les limites associées aux données de
méme que les hypotheses formulées dans les calculs. Ces éléments sont intégrés aux
recommandations sur la fagon d'utiliser les résultats de risques pour élaborer des mesures
d’intervention en cas de déversement d’hydrocarbures et sur la fagon d’améliorer la méthode et
de préciser les estimations du risque dans le futur.
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Les principaux constats qui résument cette analyse de risques sont les suivants :

La probabilité de déversements varie considérablement a I'échelle du pays. Les volumes de
trafic maritime les plus élevés sont observés dans le secteur de la céte du Pacifique ou la
probabilité de déversements de petite taille de carburant est supérieure. Les zones ou il est
plus probable qu’'un déversement de grande taille se produise se trouvent dans les eaux
prés de la pointe sud de I'lle de Vancouver, du détroit de Cabot, incluant le sud de I'lle de
Terre-Neuve-et-Labrador, de la cote est de I'lle du Cap-Breton, du golfe du Saint-Laurent et
du fleuve Saint-Laurent.

Les déversements d’hydrocarbures pourraient causer des dommages considérables dans
un secteur sensible. Les résultats de I'indice de sensibilité environnementale (ISE) indiquent
que les zones affichant la plus grande sensibilité sont situées dans I'estuaire et le golfe du
Saint-Laurent ainsi que le long de la c6te sud de la Colombie-Britannique, qui comprend I'lle
de Vancouver. De facon générale, la valeur la plus élevée de I'|SE a été obtenue dans les
zones littorales comparativement aux zones intermédiaires et extracotieres.

La combinaison des valeurs de probabilité et de sensibilité environnementale a permis de
calculer lindice de risque environnemental (IRE). Les valeurs du risque varient
considérablement au pays. Dans I'ensemble, les valeurs les plus élevées ont été observées
pour les petits déversements, en raison de leur fréquence accrue. Le risque associé aux
déversements de grande taille est généralement faible au Canada. Habituellement, le risque
augmente dans les zones littorales en comparaison avec les zones extracGtiéres, a
I'exception du secteur de la cote du Pacifique ou le trafic américain pourrait augmenter les
probabilités en zone extrac6tiére. L'augmentation du risque dans les zones littorales est liée
a une sensibilité environnementale accrue.

D’aprés les résultats obtenus, l'estuaire et le golfe du Saint-Laurent, le fleuve du
Saint-Laurent, la cOte sud de la Colombie-Britannique ainsi que les sous-secteurs 4, 5 et 6
du secteur de la cbdte de I'Atlantique seraient des zones a risque élevé en regard des
déversements d’hydrocarbures de grande taille (cartes 1 a 3). Ailleurs au pays, le risque
que représentent les déversements de plus de 10 000 m® est beaucoup plus faible. L’étude
a également déterminé que le risque associé aux déversements de petite et moyenne taille
est supérieur dans tous les secteurs, plus particuliérement ceux de I'ordre de 100 & 999 m®.
Les petits déversements peuvent également causer des dommages considérables et sont

susceptibles de se produire plus fréquemment que les déversements de grande taille.

Ces résultats démontrent gu'il est essentiel pour le Canada d’adapter ses efforts de préparation
en cas de déversements pour chague secteur, car les risques sont significativement différents a
I'échelle du pays.
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Analyse de risques liés aux déversements dans les eaux canadiennes

Phase 1 : Déversements d’hydrocarbures au sud du 60° paralléle, Rapport final 1. Introduction
1. INTRODUCTION
11 Contexte

A l'automne 2009, le commissaire & I'environnement et au développement durable
(CEDD) a effectué un audit intitulé Les déversements de pétrole provenant de
navires (Bureau du vérificateur général du Canada, 2010). L’audit avait pour objectif
de déterminer si la Garde cotiere canadienne (GCC), Transports Canada (TC) et
Environnement Canada (EC) étaient préts a intervenir adéquatement en cas de
déversements d’hydrocarbures causés par les navires. L’audit, présenté au
Parlement en décembre 2010, constituait le chapitrel du Rapport de

I'automne 2010 du CEDD (Bureau du vérificateur général du Canada, 2010).

Le rapport du CEDD a permis de conclure que méme si TC et la GCC avaient
effectué des analyses de risques liés aux déversements d’hydrocarbures causés par
les navires, ils n'avaient pas appliqué d’approche uniforme ou systématique, ni mis
en place de processus officiels pour faire en sorte que les risques soient réévalués
de fagon continue.

Par conséquent, le CEDD a produit la recommandation suivante : « En mettant a
profit les évaluations des risques réalisées a ce jour, Transports Canada et la Garde
cétiére canadienne devraient procéder a une évaluation des risques associés aux
déversements d’hydrocarbures provenant des navires en bordure des trois cotes
canadiennes. L’évaluation des risques devrait étre réalisée de concert avec
Environnement Canada et l'industrie du transport maritime. Transports Canada et la
Garde cotiere canadienne devraient instaurer des processus prévoyant I'examen
continu des risques et la mise a jour des évaluations des risques au besoin. La
Garde cotiere canadienne devrait veiller & ce que I'évaluation des risques tienne
compte de ses trois roles (agent de surveillance fédéral, commandant sur place et
organisme ressource) ».

Les trois ministéres visés ont accepté de donner suite a cette recommandation,
mais, selon les propres recherches et analyses de TC, il est préférable, pour
appuyer la planification future des interventions en cas d’incident environnemental,
d’élargir la portée de l'analyse de risques recommandée par le CEDD, de sorte
gu’elle tienne compte :

e de la région des Grands Lacs et de la Voie maritime du Saint-Laurent (c.-a-d.,
étendre la portée de I'étude au-dela des eaux de 'Atlantique, du Pacifique et de
I'Arctique);
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1.2

13

1.4

e des déversements possibles de substances nocives et potentiellement
dangereuses (SNPD) causés par les navires (c.-a-d., étendre la portée de I'étude
au-dela des déversements d’hydrocarbures afin d'inclure d’autres substances).

Objectifs

L'étude vise a effectuer une analyse de risques en deux phases : la phase 1 porte
sur les déversements d'hydrocarbures causés par les navires au sud du
60° paralléle et la phase 2, sur ces déversements au nord du 60° paralléle (Arctique)
et sur les substances nocives et potentiellement dangereuses dans les eaux
canadiennes. Cette analyse pancanadienne des risques fournira au gouvernement

du Canada des renseignements utiles a planification des mesures voulues de
prévention, de préparation, d’intervention, d’atténuation et de récupération.

Zone d’étude (pour les phases 1 et 2 combinées)

La zone d'étude se compose des eaux canadiennes, telles qu'elles sont définies
dans la Loi sur les océans du Canada :

e la mer territoriale (0 a 12 NM);
e la zone contigué (12 a 24 NM);
¢ la zone économique exclusive (ZEE; 0 a 200 NM);

e les eaux intérieures : les Grands Lacs, le Saint-Laurent et les eaux arctiques (au
nord du 60° paralléle).

Limites (pour la phase 1 uniquement)

Pour faciliter la compréhension des lecteurs, il est nécessaire de présenter les
limites de I'étude. Il en sera question plus longuement dans la partie interprétation et
dans les recommandations. Voici les limites de I'étude pour la phase 1 :

e La zone d'étude se limite aux eaux canadiennes, telles qu’elles sont définies
dans la Loi sur les océans du Canada. Elle exclut les cours d’eau, autres que le
fleuve Saint-Laurent, les affluents et les eaux non canadiennes.

e Les sources potentielles de déversement sont limitées aux navires (barges
transportant des hydrocarbures, navires de plus de 400 TJB et pétroliers de plus
de 150 TJB) ainsi qu'aux grandes installations de manutention d’hydrocarbures.
Par conséquent, les installations d’exploitation pétroliere et gaziere sur le
continent et en mer (installations extracotiéres, plateformes d’exploration et
pipelines) n'entrent pas dans la portée de I'étude.
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Les hydrocarbures sont catégorisés en pétrole brut, produit pétrolier raffiné et
carburant (dont le diesel).

Cette étude est basée sur les données obtenues auprés de divers ministéres et
organismes fédéraux. De plus, les données sur le trafic, les accidents et le
mouvement des hydrocarbures ont été obtenues auprés de la Lloyd's et de
I'International Tanker Owners Pollution Federation (ITOPF). Les données
provenant de sources provinciales, territoriales et municipales, a I'exception des
parcs provinciaux et des aires protégées, ne sont pas prises en considération.

Les données météorologiques (température, précipitations, vent, brouillard,
verglas, tempétes et houle), la présence d’icebergs et la chasse commerciale
(oiseaux et mammiferes marins) n'ont pas été considérées dans cette étude.

Les lois et les reglements provinciaux sur la gestion des risques n'ont pas été
considéres.

Aucune intervention (récupération des hydrocarbures par des moyens
mécaniques ou d'autres techniques comme I'emploi de dispersants) n’est prise
en compte dans cette analyse de risques. Les résultats de I'étude supposent
I'absence d’intervention en cas de déversements et fournissent le scénario de la
pire éventualité pour chaque zone. Aucune mesure de prévention des
déversements d’hydrocarbures en milieu marin n’est considérée dans ce rapport.
L'annexe 1 comprend des cartes indiquant les secteurs ou des mesures de
prévention sont actuellement en place, y compris la surveillance réglementaire,
le pilotage, les politiques portuaires, ainsi que des pratiques et des procédures
volontaires de I'industrie.
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2. METHODOLOGIE

2.1 Portée

La méthodologie exposée s’applique a la phase 1 de l'analyse de risques, qui porte
sur les déversements d’hydrocarbures causés par les navires au sud du
60° paralléle.

2.2 Approche générale

L’approche générale de la présente étude s’'appuie sur les éléments clés suivants :

les eaux cotieres du Canada sont divisées en 4 grands secteurs, qui se
subdivisent a leur tour en sous-secteurs (au plus 77 zones);

la densité de navigation ainsi que la répartition des types et des dimensions de
navire dans chaque zone sont estimées d'apres des données fédérales et
internationales;

la fréquence des déversements d’hydrocarbures causés par les navires est tirée
des données mondiales de la derniére décennie sur les accidents;

le comportement des déversements d’hydrocarbures (superficie au fil du temps)
est estimé a partir de modéles simples de transport et de devenir, qui reposent
sur le type d’hydrocarbures, la quantité déversée et les caractéristiques de
'emplacement;

N

'indice de sensibilité environnementale (ISE) est calculé a partir des
composantes physiques, biologiques et humaines qui sont cartographiées pour
illustrer leur répartition spatiale dans chaque zone.

I'indice de risque environnemental (IRE) global est déterminé a l'aide de calculs
dont les résultats ont été cartographiés pour en présenter la répartition spatiale,
a l'aide des outils du Systéme d’information géographique (SIG).

2.3 Définition des secteurs et des sous-secteurs cotiers du Canada

Compte tenu de la vaste étendue des eaux canadiennes au sud du 60° parallele,
elles ont été divisées en quatre grands secteurs cotiers (carte 2.1), soit :

la céte du Pacifique (secteur 1; carte 2.2);
la cbte de I'Atlantique (secteur 2; carte 2.3);
I'estuaire et le golfe du Saint-Laurent (secteur 3; carte 2.4);

les Grands Lacs et la Voie maritime du Saint-Laurent (secteur 4; carte 2.5).

Transports Canada WSP

131-17593-00

Janvier 2014



Océan
Arctique
Mer de
Beaufort
Etats-Unis
(Alaska)
Whitehorse
°
Océan
Pacifique

) S

Vancouver
Victoria

Secteurs
Céte du Pacifique
Céte de I'Atlantique

Estuaire et golfe du Saint-Laurent

OO

Grands Lacs et Voie maritime du Saint-Laurent

Phase 1: Déversements d'hydrocarbures
au sud du 60¢ paralléle

Secteurs cotiers canadiens

Kalaallit Nunaat 0 150 300 600
[ S—
(Groenland) km
Janvier 2014
Fichier: 131_17593_c2.1_Secteurs_cote_canadienne_131223.mxd
Baie de % Carte 2.1
Baffin

Igaluit
.

Yellowknife
°

Mer du
Labrador

Baie
d'Hudson

Edmonton

Regina
Winnipeg

Océan
Atlantique

Etats-Unis




Océan
Pacifique

Limite établie par WSP Canada Inc.

0al2NM
—— 12a24NM
——— 24 a2 200 NM

Sous-secteur

ALBERTA

Phase 1: Déversements d'hydrocarbures
au sud du 60¢ paralléle

Cote du Pacifique - Secteur 1

0 30 60 120
[ — )

Janvier 2014

Fichier: 131_17593_c2.2_Pacifique Cote_Sous_secteurs_131223.mxd

EsWSP JIR

SL ROSS

Carte 2.2




%% N TERRE-NEUVE-ET-LABRADOR o

< 4

\x Blancblon

(B

QUEBEC

Sept-lles Havre-Saint-Pierre

g

Baie-Comeau

i %Zforher Brook

TERRE-NEUVE- 7%
ET-LABRADOR

Océan
Atlantique

Saint;John's

" p
NOUVEAU-

BRUNSWICK %m
JLE-DU-—

) PRINCE-EDOUARD
Monctpnn\ W

< -NOUVELLE-
@ : ECOSSE

"

Etats-Unis

— Saint-Pierre-et-Miquelon

’ Béie,dp
Fundy )
Halifax ,jzs.

-
le de Sable

Phase 1: Déversements d'hydrocarbures
au sud du 60¢ paralléle

O

Cote de I'Atlantique - Secteur 2

0 50 100 200
Limite établie par WSP Canada Inc. ————km
0al2NMm

12224 NM

— 24 a 200 NM

Janvier 2014

Fichier: 131_17593_c2.3_Atlantique Cote_Sous_secteurs_131223.mxd

Carte 2.3

— Sous-secteur




patY/

e jf(

N N AN
P kY %;

'* &
Saguenay »
L

y:

TroisRivieres
Etats-Unis
o
7R Ni

Limite établie par WSP Canada Inc. 27 % 8 °
— 0al2NM s

12 224 NM
——— 24 2200 NM

Sous-secteur

QUEBEC

! Sept-les
] :

NOUVEAU-
<+~ BRUNSWICK

Moncton-*

R

Havre-Saint-P

ierre
%

d'Anticosti

NOUVELLE-
ECOSSE

f 14

TERRE-NEUVE-ET-LABRADOR

Blanc:Sablon
o e

Py

Corner Brook

i TERRE-NEUVE-
ET-LABRADOR

Saint-Pierre-et-Miquelon

Phase 1: Déversements d'hydrocarbures
au sud du 60¢ paralléle

Estuaire et golfe du Saint-Laurent -
Secteur 3
0 37,5 75 150
km
Océan — Janvier 2014
Atl antl q ue Fichier: 131_17593_c2.4_Estuaire _St_Laurent_Sous_secteurs_131223.mxd

JR

SLROSS

Carte 2.4




7
a2
.7 B
3 /‘f/ ~N ¢
.h !
\\>
Thunder.Bay
Lac Supérieur
Iy
&;\W
ONTARIO
~_Sault Ste. Marie
. = )/
)
1
¢ Lac Michigan /é'@' >
7 B
a-Q S U@ o p/
7 uébec o 77~
%, Q A
.
[ a N
Trois-Rivieres
¥ a G
Ottawa a ,g‘
T aue 3™ Montréal
_(\\, s
g
=
Sa
Kingston__#"
S Hamilton®"
8 < g
‘ Phase 1: Déversements d'hydrocarbures
f ¢ au sud du 60¢ paralléle
Windsor 4 e
Grands Lacs et Voie maritime
\ du Saint-Laurent -
Secteur 4
0 50 100 200
km
Limite établie par WSP Canada Inc. Janvier 2014
0al2NM Fichier: 131_17593_c2.5_GLacs_St_Laurent_Sous_secteurs_131223.mxd
12 a24 NM }I_R
m— SQUS-SECtEUr STROSS Carte 2.5




Analyse de risques liés aux déversements dans les eaux canadiennes
Phase 1 : Déversements d’hydrocarbures au sud du 60° paralléle, Rapport final 2. Méthodologie

2.4

241

Chaque secteur cétier canadien est divisé en sous-secteurs. Les limites latérales
des sous-secteurs ont été fixées de fagon a diviser chaque secteur principal en
segments d'une longueur d’environ 500 km. Chaque sous-secteur est aussi divisé
en trois zones selon la distance par rapport au rivage :

¢ la zone littorale (0-12 NM du rivage);
e la zone intermédiaire (12-24 NM du rivage;

¢ la zone extracdtiere (24-200 NM du rivage).

Au total, le risque de déversements d’hydrocarbures est présenté comme une valeur
moyenne (IRE — indice de risque environnemental) pour un nombre maximal de :

e 15 zones dans le secteur 1;
e 30 zones dans le secteur 2;
e 21 zones dans le secteur 3;

e 11 zones dans le secteur 4.
Collecte des données

Diverses bases de données sont nécessaires pour calculer la probabilité et I'effet
potentiel de déversements d’hydrocarbures. Des renseignements précis sur les
données colligées dans cette étude sont fournis plus loin. L’évaluation de la qualité
des données et des limites de ces bases de données est fournie a la section 2.5.
L'analyse renseigne sur les possibles surestimations ou sous-estimations et aide a
déterminer la ou il serait profitable de disposer de bases de données plus détaillées
pour améliorer I'étude de maniére générale.

Données sur le trafic maritime

Afin de produire une estimation de la probabilité de déversements d’hydrocarbures
dans les eaux canadiennes, des données de sources fédérales et internationales sur
le trafic maritime en eaux canadiennes ont été recueillies. En raison du faible
nombre d’accidents en eaux canadiennes, les données mondiales d’accidents ont
été utilisées pour estimer la probabilité de déversements de moyenne et grande
tailles. Pour estimer la fréquence des accidents, le nombre d’'incident par type est
divisé par le nombre total de déversements a I'échelle mondiale. Des estimations
globales de fréquence (d’aprés les données canadiennes disponibles et les données
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24.2

mondiales pour les déversements de grande taille) ont été produites. De plus, ces
valeurs ont été comparées aux fréquences obtenues pour un ensemble choisi de
pays ayant une réglementation similaire a celle du Canada. Cette fréquence est
multipliée par les données du trafic comprises dans chacun des secteurs

géographiques définis précédemment.

Données sur I'environnement

Les données de probabilité de déversements sont appliquées a la détermination des
effets sur des composantes environnementales (voir la liste ci-aprés). Les données
colligées ont essentiellement été fournies par des autorités fédérales, et elles ont
servi a qualifier la sensibilité environnementale. Pour intégrer cette sensibilité a
'analyse de risques, les composantes suivantes des milieux physique, biologique et
humain ont été considérées :

¢ milieu physique : bathymétrie, marée, géomorphologie du littoral, océanographie
physique et régime des glaces;

¢ milieu biologique : méroplancton, invertébrés, poissons, oiseaux, mammiféres
marins, reptiles, zone cétiére et aires protégées;

e milieu humain: valeur des pécheries commerciales, valeur de I'aquaculture,
activité portuaire, intensité de I'emploi touristique et densité de la population
cotiere dans les milieux d’eau douce.

Ces composantes se fondent exclusivement sur les données internationales et les
données fédérales fournies par les ministeres fédéraux (MPO, EC et TC). A
I'exception des renseignements sur les aires protégées, les données des
administrations provinciales, territoriales et municipales n'ont pas été incluses.

Les composantes et les différents indicateurs produits sont cartographiés pour
présenter leur répartition spatiale et pour faciliter I'interprétation.

Dans I'étude, aucun indicateur spécifique de présence ou d’absence de I'exercice
des droits ancestraux ou issus de traités par un groupe autochtone n'a été
considéré. Une série de cartes sont présentées a l'annexe 3 pour indiquer
I'emplacement des collectivités autochtones, la densité de la population, les limites
définies par traité et les limites faisant I'objet d’'une déclaration d'intérét qui
pourraient étre touchées par un éventuel déversement d’hydrocarbures.

Les données sur les collectivités autochtones nécessaires pour traiter de plusieurs
aspects, tels que l'intensité de I'emploi touristique, les pécheries commerciales et
I'utilisation de I'eau douce, ont été recueillies. Ces différents aspects sont intégrés a
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I'IRH. Comme I'IRH se veut un indicateur économique, il ne convient pas d'accorder
plus de poids aux pécheries commerciales autochtones qu'aux pécheries
commerciales non autochtones. La méme logique s’'appligue au tourisme et a
I'utilisation de I'eau douce.

2.5 Limites

Dans la présente étude, I'estimation du risque comporte plusieurs limites, dont les
principales sources sont les suivantes :

La fréquence des déversements a été estimée a partir du nombre d’incidents
survenus au cours des dix derniéres années. La prévision d’événements a partir
d’événements passés comportera toujours des incertitudes, surtout lorsqu’elle
est fondée sur des événements qui surviennent rarement.

L'utilisation de données mondiales sur les incidents pour estimer la fréquence
des déversements pourrait amplifier le risque de déversements dans les eaux
canadiennes, car le régime de gouvernance maritime est fiable, comme le
démontre le bilan des déversements qui sont survenus au cours des derniéres
décennies. La différence ne devrait pas étre exagérée, comme lindique la
comparaison des données sur les incidents survenus dans d’autres pays ayant
des régimes réglementaires similaires.

La fréquence des déversements de produits pétroliers raffinés peut étre
grandement surestimée pour des déversements de 1 000 &9 999 m°. En effet,
les données mondiales sur le transport de produits pétroliers raffinés utilisées
pour estimer la fréquence des déversements comportent des omissions. Cette
situation ne s’applique pas pour les tailles de déversements inférieures, qui sont
basées sur les statistiques réelles de déversements survenus au Canada.

La fréquence estimée des déversements dans les trois zones du sous-secteur 5
de la c6te du Pacifique et les zones extracétieres des sous-secteurs 1 a 4 est
fortement influencée par l'inclusion de navires-citernes transportant du pétrole
brut, lesquels se dirigent vers des raffineries du nord de I'état de Washington.
Bien que le risque supplémentaire de déversements dans le sous-secteur 5
semble évident, il peut amplifier le risque de déversements dans les zones
extracotieres des sous-secteurs 1 a 4.

L'ISE est une mesure simplifiée et globale de la sensibilité environnementale. La
méthode utilisée a donné lieu a des ISE relativement élevés pour la zone littorale
et & des ISE beaucoup plus faibles pour les sous-secteurs intermédiaires et
extracotiers.
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e Pour les calculs de I'I|SP :

les types de cOtes ont été catégorisés dapres la classification
d’Environnement Canada. Toutefois, certains segments de cote n'ont pas été
caractérisés, et I'information n’était pas disponible. Dans ce cas, le type de
cbte porte la mention « Non classifié ». Ainsi, pour que I'ISP soit représentatif
pour ces segments de cbte, ces derniers ont été également répartis dans les
autres types de cotes;

la variable « médiane de la concentration de glace lorsqu'’il y de la glace » a
été utilisée pour décrire et cartographier I'ISP par type de cbte. Ces données
tiennent compte de la concentration totale de glace pendant une année. Les
diagrammes créés au moyen de cette classification représentent la
concentration statistique normale de glace lorsqu’il y a de la glace, et ce,
avec un degré de confiance élevé. La cartographie de I'lSP pour cette
catégorie de littoral a été réalisée au moyen de concentrations de glace
supérieures a un dixieme (c.-a-d., des traces), la concentration d’'un dixieme
étant plutét utilisée pour décrire les eaux libres.

e Pour les calculs de I'IRB :

les données utilisées ont été fournies par les ministéres fédéraux (MPO, EC
et TC) ainsi que les organisations internationales. A I'exception des données
sur les aires protégées, les données des administrations provinciales,
territoriales et municipales n'ont pas été incluses en raison de la durée
restreinte de I'étude;

mis a part le secteur des Grands Lacs et de la Voie maritime du Saint-
Laurent, les données sur les ZIEB (déterminées par le MPO) ont été utilisées
pour cerner les principales aires productives de chaque secteur cétier
canadien. Comme l'indigue le MPO, la délimitation des ZIEB ne doit pas étre
considérée comme étant stricte et définitive. Méme si les criteres sont
semblables pour la détermination des ZIEB (caractére unique, concentration,
fonction), chaque bureau régional du MPO a utilisé une méthode différente;

les données sur les oiseaux different dans chaque secteur. Pour les
secteurs 2 (cbte de I'Atlantique) et 3 (EGSL), les données ont été fournies
par le SCF et ont servi a déterminer les zones de concentration et les
colonies. La difficulté d'obtenir des bases de données semblables pour les
deux autres secteurs a donné lieu a des écarts régionaux. Dans le cas du
secteur 1 (c6te du Pacifique), les ZIEB et zone importante pour la
conservation des oiseaux (ZICO) ont été utilisées, alors que, pour le
secteur 4 (Grands Lacs et Voie maritime du Saint-Laurent), seules les
données sur les aires protégées, incluant les ZICO, ont été considérées.
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e Pour les calculs de I'RH :

les données recueillies sur le tonnage au port représentent le tonnage annuel
brut relatif (national et international) a chaque port situé dans un sous-
secteur. Ces données ne tiennent pas compte du type de marchandise. Par
conséquent, la marchandise de grande valeur (p.ex. produits pétroliers
raffinés) d'un tonnage de marchandises moyen pourrait avoir une influence
moindre sur I'indice que la marchandise de petite valeur dont le tonnage est
|égérement supérieur (p. ex. minerai de fer brut);

les données relatives sur l'intensité du tourisme sont tirées de I'Enquéte
nationale aupres des ménages de 2011 (ENM, 2011). Puisque les divisions
du recensement ne correspondent pas aux divisions des sous-secteurs, un
expert a formulé un avis pour inclure, dans chaque sous-secteur, une division
compléte du recensement lorsque plus du cinquieme de la superficie de cette
division se trouve dans le sous-secteur désigné. De plus, comme certaines
divisions comptent un territoire terrestre considérable en plus du littoral, les
données sur le tourisme comprennent, dans certains cas, les données
d’emplois liés au tourisme qui ne se rapportent pas a l'industrie du tourisme
maritime ou littoral;

I'indice de péche a été calculé a partir des valeurs de débarquement par port.
Ces données donnent une idée concréte de l'importance relative des
pécheries commerciales dans chaque sous-secteur, mais elles ne tiennent
pas compte de l'activité par lieu de péche. Par conséquent, si un pécheur
exerce ses activités dans un sous-secteur différent de celui du port ou il
arrive avec le poisson, ses activités seront comptabilisées dans un
sous-secteur différent;

les sites maricoles n’ont pas permis d’obtenir des données sur I'aquaculture.
Par conséquent, une valeur moyenne a d’abord été attribuée a partir du
nombre total de sites maricoles de poissons, des mollusques et de crustacés
qui se trouvent dans chaque province. Par la suite, une valeur pour chaque
sous-secteur a été calculée en multipliant la valeur moyenne par le hombre
total de sites dans le sous-secteur. Cette méthode risque d’entrainer un biais
dans le cas dun sous-secteur comptant de nombreux petits sites
d’aquaculture par opposition & un sous-secteur ne comptant que quelques
grands sites d’aquaculture plus productifs;

comme pour l'indice sur le tourisme, la population totale de chaque zone
littorale a été évaluée au moyen des données de I'ENM de 2011. Cette
méthode présente les mémes limites relatives a la zone intérieure et a la
frontiére. Toutefois, comme cet indicateur ne s’applique qu’'a la Voie maritime
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du Saint-Laurent et que cette zone comporte un bassin de population
considérable, les divisions du recensement ont tendance a étre beaucoup
plus petites que dans des régions relativement peu peuplées de la cbte de
I'Atlantique.

Des limites majeures existent quant au calcul du risque pour le secteur des Grands
Lacs et de la Voie maritime du Saint-Laurent. Les raisons de ces limites sont
décrites ci-dessous. Selon ces éléments, il serait judicieux de réaliser une analyse
de risques distincte pour les Grands lacs et la voie maritime du Saint-Laurent afin de
mieux saisir les spécificités du milieu d’eau douce.

L'étude a été fondée sur des indicateurs environnementaux en utilisant des
descripteurs comparables afin de permettre une comparaison pancanadienne de
la sensibilité environnementale et du risque. Les données disponibles pour tous
les sous-secteurs des Grands Lacs et de la Voie maritime du Saint-Laurent
different considérablement des autres secteurs cétiers.

Dans la présente analyse, la fréquence des déversements a été estimée a partir
du nombre d’incidents survenus au cours des dix dernieres années. La prévision
d'événements, a partir d’événements passés, comportera toujours des limites,
surtout lorsqu’elle est basée sur des événements survenant rarement.

L'utilisation de données mondiales sur les incidents pour estimer la fréquence
des déversements risque d’amplifier le risque de déversements en eaux
canadiennes, car le régime de gouvernance maritime est fiable, comme le
démontre le bilan des déversements qui sont survenus au cours des derniéres
décennies. La différence ne devrait pas étre surestimée, comme lindique une
comparaison des données sur les incidents survenus dans d’autres pays ayant
des régimes similaires.

La fréquence des déversements de produits pétroliers raffinés peut étre
surestimée pour des déversements de 1 000 a 9 999 m® puisque les données
mondiales sur le transport de produits pétroliers raffinés utilisées pour estimer la
fréquence des déversements comportent des omissions. Cette situation ne
s’appliqgue pas pour les déversements de tailles inférieures, qui sont basés sur
des statistiques réelles de déversements qui se sont produits au Canada.

Pour les données sur le transport maritime, les calculs actuels se basent sur la
moyenne des données annuelles de trafic. Toutefois, la Voie maritime est
seulement ouverte durant la période libre de glace, ce qui signifie que les
estimations de trafic annuel sous-estiment la probabilité de déversement. Si on
considére que la Voie maritime est fermée 30 % de I'année, la probabilité de
déversement devrait étre augmentée de cette méme valeur. Pour ce secteur, le
risque est concentré sur la période navigable.
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L'étude actuelle a seulement tenu compte du trafic canadien, soit que les
déplacements touchent au moins un emplacement canadien comme lieu de
départ ou de destination. Il est probable que la plupart des navires dans le
secteur des Grands Lacs aient une destination canadienne. Toutefois, la
probabilité du risque aurait augmenté si les déplacements des nhavires
ameéricains avaient été pris en compte.

L'ISE est une mesure simplifiée de la sensibilité environnementale. La méthode
utilisée a donné lieu a des ISE relativement élevés pour la zone littorale et a des
ISE beaucoup plus faibles pour les zones intermédiaires et extracétiéres.
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APPROCHE TECHNIQUE

3.1

3.1.1

3.1.2

Méthodologie liée aux déversements et résultats

Apercu

La probabilité qu'un déversement se produise a été estimée a partir des taux
historiques de déversements obtenus a l'aide des statistigues canadiennes et
mondiales sur les déversements. En général, le calcul a supposé [|'établissement
d’'une corrélation entre le nombre d’accidents ou de déversements et une variable
d’exposition. Des taux d'accidents ont été déterminés pour le pétrole brut et les
produits pétroliers raffinés transportés comme cargaison ainsi que pour les
hydrocarbures transportés comme carburant. Dans chacun des cas, les statistiques
sur les déversements de la derniere décennie, soit de 2003 a 2012, ont été
considérées.

Les deux principaux éléments de l'analyse globale des risques étaient: une
estimation de la fréquence possible des déversements et une estimation des
conséquences possibles d'un éventuel déversement. Les paragraphes qui suivent
décrivent la méthodologie employée pour déterminer la fréquence possible des

déversements. La méthode appliquée est modifiée a partir de deux études de
risques antérieures :

e FEtude d’évaluation des risques de déversements d’hydrocarbures sur la cote sud
de Terre-Neuve (RMRI pour Transports Canada, 2009);

¢ Assessment of the Risk of Pollution from Marine Oil Spills in Australian Ports and
Waters (DNV pour I'Australian Maritime Safety Authority, 2011).

Données d’accidents sur les déversements d’hydrocarbures

Les données d’accidents ont été recueillies aupres de trois principales sources, soit
le Systéme de déclaration des incidents de pollution maritime (SDIPM) de la
Garde cétiere canadienne (GCC), la base de données sur les accidents de la Lloyd’s
et les rapports d'incident sur les déversements conservés par I'International Tanker
Owners Pollution Federation (ITOPF).

Le SDIPM dresse une liste de tous les incidents de pollution marine survenus dans
les eaux canadiennes (GCC, 2013), et inclut des renseignements sur la région
canadienne dans laquelle l'incident s’est produit, le type de matiere déversée, la
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cause de I'accident et le volume estimé de pollution ainsi que de multiples entrées
pour un incident donné présentant des mises a jour sur I'état de l'incident et les
montants associés a la pollution, s’il y a lieu. Dans le cadre de cette étude, le SDIPM
a principalement été utilisé pour les incidents de déversements classés dans la
catégorie « de petite envergure » (décrits ci-dessous) pour lesquels les données
mondiales semblaient peu fiables en raison d'un rapport sommaire. Le SDIPM offre
une liste exhaustive d'incidents qui se sont produits dans les eaux canadiennes, et
un sommaire des incidents de pollution tirés de cette liste figure plus loin dans le
rapport. Par contre, une limite des données du SDIPM réside dans le fait que le
systeme n'a pas classé les déversements, qu'ils proviennent de « cargaisons » ou
qgu’il s'agisse de « carburant ». Cette information aurait été utile dans cette étude
étant donné que ces types de déversements ont été analysés de facon distincte. En
conséquence, pour ce qui est des déversements de produits pétroliers raffinés,
lesquels auraient pu étre hypothétiguement des cargaisons ou du carburant, des
hypothéses ont été formulées en fonction du type de navire concerné, du type et de
la gravité de l'incident et d’autres notes dans le SDIPM.

Une base de données globales sur les accidents maritimes cours de la derniére
décennie a I'échelle mondiale a été obtenue (Lloyd’'s, 2013a). Ces données ont été
utilisées pour classer les incidents par type, et elle a servi de liste initiale pour
identifier les cas de pollution.. La qualité des données de la Lloyd’s était inégale sur
le plan du signalement des incidents de pollution : de nombreux rapports n’'étaient
remplis que partiellement, il y avait des ambiguités dans la déclaration de la quantité
déversée et des incohérences dans la classification de la matiére déversée. Un
effort considérable de recoupements avec d'autres sources de données était requis
pour uniformiser et vérifier les renseignements.

L'ITOPF publie régulierement des statistiques sur les incidents de pollution mettant
en cause des navires-citernes, et ces derniéres nous ont fourni des renseignements
récapitulatifs sur les déversements qui se sont produits au cours des dix derniéres
années et dont la pollution s’élevait a sept tonnes et plus (ITOPF, 2013). Bien que
nous ne disposons pas de tous les détails concernant les causes et les lieux précis
de tous les accidents, la base de données de I''TOPF était particulierement utile a
titre de référence croisée pour les types et les volumes de déversements.

3.1.3  Données sur I'exposition aux accidents
Comme indiqué précédemment, les déversements d’hydrocarbures a [I'échelle
mondiale ont été compilés. Afin d’estimer la fréquence de ces accidents au Canada,
il a été nécessaire d’ajouter une variable d’exposition.
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Une série d’études menées par le Minerals Management Service (MMS, maintenant
connu sous le nom du Bureau of Ocean Energy Management, Regulation and
Enforcement) des Etats-Unis ont porté sur la fréquence des accidents mettant en
cause des navires-citernes en fonction de diverses variables d’exposition aux
déversements. Elles ont abouti & la conclusion que l'indicateur le plus simple et le
plus fiable était le volume d’hydrocarbures transporté. Pour simplifier, il a été
déterminé que les taux de déversements pouvaient étre exprimés, pour diverses
catégories de quantité déversée, comme le nombre moyen de déversements par
milliard de barils transportés. Les études du MMS ont été mises a jour
périodiquement jusque dans les années 1990, et elles n'ont pas été revues depuis.
Toutefois, elles ont montré une diminution constante de la probabilité d’accidents et
des volumes déversés qui s’ensuivent, en raison d'un certain nombre de facteurs,
dont la conception des navires-citernes, le resserrement de la gouvernance et la
surveillance générale de I'industrie du transport maritime. L’adoption progressive des
navires-citernes a double coque peut aussi avoir eu un effet bénéfique sur les taux
de déversements des récentes années, notamment dans la catégorie des accidents
de grande envergure ou des accidents catastrophiques. La tendance se poursuit,
comme le montrent les rapports réguliers de I'International Tanker Owners Pollution
Federation (ITOPF). Dans tous les cas, il sera important pour linterprétation des
données d’accidents de tenir compte des tendances actuelles et des mesures
d’atténuation prises. L’accent a été mis sur les volumes de cargaisons et les taux
d’accidents au cours de la derniére décennie.

Dans le cas du pétrole brut et des produits pétroliers raffinés transportés comme
cargaison, la variable d’'exposition a simplement été le volume de chacune des
catégories transporté annuellement pour la période d'intérét. Les renseignements
tirés de la base de données APEX de la Lloyd’s (Lloyd’s, 2013b) ont été utilisés a
cette fin; la base de données indique les volumes de pétrole brut et de produits
pétroliers raffinés expédiés a I'échelle mondiale, de méme qu’une ventilation par
année, par pays d'origine et par pays de destination. Comparativement aux données
similaires provenant de sources canadiennes, les données APEX semblaient
présenter des rapports trés sommaires du transport des produits pétroliers raffinés.
Par conséquent, les taux d’accidents estimés et utilisés dans le cadre de cette étude
sont probablement conservateurs, c’est-a-dire qu’ils surestiment la fréquence
probable des produits pétroliers raffinés transportés comme cargaison. Pour tous les
calculs relatifs aux déversements possibles de produits pétroliers raffinés
transportés comme cargaison dans les eaux canadiennes et pour la répartition de la
fréquence des déversements entre les divers secteurs et sous-secteurs du Canada,
nous avons utilisé les données de Transports Canada sur le transport des
marchandises (Transports Canada, 2013).
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Dans le cas des hydrocarbures transportés comme carburant, les données
d’exposition étaient axées sur le nombre de mouvements de navires, de tous les
navires ayant une jauge brute de plus de 150 tonneaux. Nous avons obtenu des
renseignements de la base de données Fairplay de la Lloyd's pour établir un
dénombrement global pour la période allant de 2002 & 2011 en ce qui concerne les
mouvements de navires transportant des marchandises a I'échelle internationale,
ainsi qu’'un dénombrement global de tous les mouvements de navires, des
marchandises et autres dans les eaux canadiennes (Lloyd's, 2013c). Nous avons
utilisé les données sur les mouvements internationaux pour établir la proportion de
I'exposition au risque qui s'appliquerait au Canada, de méme que les données
détaillées sur les mouvements au Canada pour répartir I'exposition au risque parmi
les secteurs et les sous-secteurs au Canada. Lors de I'analyse des données de
voyages canadiens fournies par la Lloyd's, une importante lacune quant aux
mouvements enregistrés avant 2010 a été détectée : ceux-ci n'incluaient pas les
grandes catégories de navires comme les traversiers, les navires a passagers et les
bateaux-pilotes. Dans la mesure ou ces navires représentent une proportion
importante des voyages dans plusieurs secteurs, I'analyse que les données a été
restreinte aux deux années 2010 et 2011 qui incluent I'ensemble des types de
bateaux.

Pour évaluer le nombre de passages par sous-secteur, une liste de ports canadiens
a tout d’abord été dressée a partir d'annuaires portuaires fiables, et ces ports ont
ensuite été classés en fonction de leur emplacement respectif. Une liste de ports
internationaux a aussi été dressée et nous avons attribué a ces ports une région
internationale (Europe du Nord, Europe méditerranéenne, Afrique, Amérique du
Nord, Amérique du Sud, Asie, Australie) pour permettre le calcul du nombre de
passages dans chaque secteur d’étude en fonction des destinations.

Pour chaque combinaison d’emplacement des ports d’'origine et de destination, la
route maritime la plus efficace a été déterminée a I'aide de I'algorithme de Dijkstra,
un outil permettant de déterminer le plus court chemin entre deux points. Dans cette
étude, les chemins les plus courts sont des séquences de sous-secteurs canadiens
adjacents reliant les régions dorigine aux régions de destination. Etant donné
gu’'aucune distance réelle n'a été calculée, le chemin le plus court a été évalué en
fonction du nombre de sous-secteurs traversés pendant le passage.

Pour certaines combinaisons de ports d’origine et de destination, deux chemins
traversaient parfois le méme nombre de sous-secteurs (la plupart du temps pour les
passages dans les secteurs de l'estuaire et du golfe du Saint-Laurent). Dans ces
cas, la route maritime entre Terre-Neuve et I'lle du Cap-Breton a été retenue.
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Les figures 3.1 et 3.2 fournissent un apercu des calculs de passage par secteur ainsi
que par sous-secteur au sein de chaque secteur.

Les mémes calculs ont été effectués pour produire une estimation du volume total
d’hydrocarbures comme cargaison pour chaque zone étudiée (voir ci-dessous).
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(moyenne annuelle ; 2011-2012)
Figure 3.1 Nombre annuel moyen de passages (2011-2012) par secteur
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Figure 3.2 Nombre annuel moyen de passages (2011-2012) pour chaque

sous-secteur par région.

Catéqgories par guantité déversée

La probabilité gu'un déversement se produise est inversement proportionnelle a la
guantité déversée, les accidents de petite envergure se produisant plus
fréquemment et les accidents catastrophiques se produisant rarement. Pour cette
raison, il a été nécessaire de catégoriser les déversements par quantité déversée et
d’estimer la fréquence historique de chaque catégorie séparément. Par exemple,
dans I'étude de Transports Canada de 2009 sur la cdte sud de Terre-Neuve
(RMRI 2009) susmentionnée, les catégories ci-aprés ont été utilisées :
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3.15

e 12449 barils (0,16 4 8 m%);

e 50 & 999 barils (8 4 160 m®);

e 1000 a9 999 barils (160 a 1 600 m°);

e 10000 & 99 999 barils (1 600 & 16 000 m®);

e 100 000 & 199 999 barils (16 000 & 32 000 m®);
e >200 000 barils (> 32 000 m°).

L’adoption des catégories provenant de cette étude pose un probleme, car la
comparaison des deux catégories supérieures révéle une anomalie : la fréquence
indiquée est plus grande pour la premiére catégorie que pour la deuxiéme. Cette
anomalie est probablement imputable au fait que la plage de quantité de la
deuxieme catégorie est plutbt étroite, par comparaison aux autres catégories, ce qui
témoigne des ordres de grandeur. Aux fins de I'étude envisagée, nous avons utilisé
les plages suivantes: 10, 100, 1 000 et 10 000 m3. Les trois derniéres catégories
correspondent grosso modo aux fourchettes précisées dans la Loi sur la marine
marchande du Canada; une catégorie supplémentaire est ajoutée au bas de
I'échelle pour inclure les déversements de petite envergure.

Statistigues sur les accidents

Il aurait été préférable de se concentrer uniqguement sur les déversements dans les
eaux canadiennes pour tenir compte des facteurs de risque propres a notre milieu.
Cela a toutefois été impossible, parce qu'il y a eu trées peu de déversements
importants mettant en cause des navires au Canada ces derniéres années, et aucun
dans les deux catégories supérieures de volume. Par conséquent, nous avons aussi
utilisé des données internationales. Pour les volumes plus petits, il y a eu des
déversements au Canada au cours de la derniére décennie : les données sont
enregistrées dans le Systéme de déclaration sur les incidents de pollution marine
(SDIPM). Pour ce qui est des données sur les cargaisons, nous avons établi une
distinction entre le pétrole brut et les produits pétroliers raffinés, et nous avons
calculé des taux d’accidents distincts pour chacune des catégories.

Les rapports préparés dans le monde entier pour les incidents liés aux navires
survenus au cours des dix dernieres années sont résumés dans le tableau 3.1
(Lloyd’s, 2013a, ITOPF 2013, et autres).
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Tableau 3.1 Déversements a I'échelle mondiale, de 2003 & 2012

Volume, m* 10 a 100 100 41 000 1000 & 10 000 10 000 et plus
Pétrole brut 10 7 9 2

Produits  pétroliers 22 21 11 0

raffinés

Carburant 34 23 3 0
Autre/Inconnu 3 0 1 0

Total 69 51 24 3

Sources : Lloyd’s, 2013a; ITOPF, 2013 et autres.

L'intention initiale était de déterminer un taux d'« incidents par tonne » en fonction
des données sur les marchandises a I'échelle mondiale. Toutefois, il est devenu
évident que les données sur les marchandises APEX sous-estimaient les volumes
de cargaisons totaux, dans une certaine mesure pour le pétrole brut, mais dans une
grande mesure pour les produits pétroliers raffinés. Les taux précités sur les
déversements a I'échelle mondiale ont plut6t été revus a la baisse pour le contexte
canadien en utilisant la fraction du pétrole brut et des produits pétroliers raffinés
expédiés a destination et en provenance du Canada par opposition a celles
correspondant a I'échelle mondiale, & l'aide des données APEX. En outre, les
données sur les passages de la Lloyd’s ont été utilisée pour calculer une fraction
semblable du total des mouvements de marchandises par opposition au total
mondial. La moyenne pour les deux fractions a été considérée afin d’obtenir le
facteur d’échelle requis. Les données sur les marchandises fournies par Transports
Canada relativement au pétrole brut et aux produits pétroliers raffinés ont été
utilisées pour l'aspect le plus important de cette étude de risque, c.-a-d. le facteur de
répartition correct de la fréquence des déversements liés au volume parmi les
sous-secteurs du Canada. De méme, nous avons utilisé les données détaillées sur
les passages liés au trafic maritime, aux marchandises et autres pour répartir la
fréequence des déversements liés aux passages (c.-a-d. les déversements de
carburant) parmi les sous-secteurs.

Tableau 3.2 Données canadiennes sur les marchandises et les passages par
opposition aux données internationales sur les marchandises et les
passages

Facteur de volume des marchandises 2,54 %

Facteur de trafic 1,57 %

Moyenne 2,06 %
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En appliquant simplement ces facteurs et en les divisant par dix pour un taux annuel
de déversements, nous obtenons les taux mondiaux de déversements ci-aprés pour
les catégories spécifiées de quantité déversée. Les déversements désignés comme
un type de produit « Autre/lnconnu » ont été ajoutés aux « Autres types de
produits » en fonction de la proportion de leur volume total, p. ex., 10/69 ou 15 %
des déversements dans la catégorie « Autre » ont été placés dans la catégorie
« Pétrole brut ».

Tableau 3.3 Estimation des taux annuels de déversements au Canada basés
sur des données mondiales sur les incidents

Volume (m3) 10 a 100 100 a 1 000 1 000 a 10000 > 10 000
Pétrole brut 0,022 0,014 0,019 0,004
Produits pétroliers 0,047 0,043 0,024 0,000
raffinés

Carburant 0,073 0,047 0,006 0,000
Total 0,142 0,104 0,049 0,004

Les statistiques comparatives relatives aux déversements dans les eaux
canadiennes pour la méme période sont résumées dans le tableau 3.4.

Les quatre points de données soulignés dépassent les taux estimés mondiaux de
déversements, peut-étre en raison de rapports erronés ou sommaires de
déversement survenus dans d’'autres parties du monde. Par conséquent, nous
avons utilisé les taux canadiens pour les estimations subséquentes de la fréquence
prévue des déversements.

Tableau 3.4 Fréquence annuelle réelle des déversements survenus au Canada,
de 2003 a 2012

Volume (m®) 10a100 100 a 1 000 1 000 a 10 000 > 10 000
Pétrole brut 0 0 0 0
Produits pétroliers 0,6 0,1 0 0
raffinés

Carburant 19 0,6 0 0
Total 2,5 0,7 0 0

Source: GCC, 2013

En outre, puisqu’il n'y a aucun déversement dans les catégories de la quantité
déversée ou du type « Autre déversement », nous avons utilisé les statistiques
mondiales, lesquelles ont été résumées dans les deux tableaux 3.5 et 3.6. Le
tableau 3.6 dresse une liste du taux de déversements comme une « période de
retour », linverse de la fréquence ou le nombre moyen dannées entre les
déversements pour faciliter la comparaison.

Transports Canada WSP
131-17593-00 Janvier 2014
27



Analyse de risques liés aux déversements dans les eaux canadiennes
Phase 1 : Déversements d’hydrocarbures au sud du 60° paralléle, Rapport final 3. Approche technique

Tableau 3.5 Estimation globale de la fréquence des déversements survenus au
Canada : Estimation annuelle

Volume (m3) 10 a 100 100 a 1 000 1 000 a 10 000 > 10 000
Pétrole brut 0,022 0,014 0,019 0,004
Produits pétroliers 0,600* 0,100* 0,024 0,000
raffinés

Carburant 1,900* 0,600* 0,006 0,000
Total 2,522 0,714 0,049 0,004

*  Les taux sont fondés sur les données canadiennes; tous les autres taux sont fondés sur les
données mondiales.

Tableau 3.6 Estimation globale de la fréquence des déversements survenus au
Canada : Période de retour, années

Volume (m?) 10 2100 100 a 1 000 1000 a 10 000 > 10 000
Pétrole brut 46,4 69,2 51,6 242,3
Produits pétroliers 1,7 10,0 42,2 -
raffinés
Carburant 0,5 1,7 154,8 -
Total 0,4 1,4 20,2 2423
3.1.6  Ventilation de la fréquence des déversements par zone littorale/intermédiaire/
extracotiere
Une ventilation finale de la fréquence des déversements pour les trois types de
déversements (pétrole brut, produits pétroliers raffinés et carburant) permet de
classer I'emplacement des déversements dans chacun des sous-secteurs en
fonction d’une zone littorale, intermédiaire ou extracotiére; ces zones ont été définies
plus tét dans ce rapport. Cela a été accompli pour chacun des incidents énumérés
dans la base de données sur les accidents, méme si nous avons reconnu que des
renseignements étaient souvent incomplets a cet égard; nous avons formulé des
hypothéses en fonction du type d’incidents, des effets notés de I'incident et d’autres
renseignements contenus dans les bases de données de la Lloyd's, de la SDIPM et
de I''TOPF. D’apres cette analyse, nous avons déterminé la ventilation ci-aprés
(tableau 3.7) pour I'emplacement des déversements et nous l'avons utilisé pour
répartir la fréquence des déversements en conséquence.
Tableau 3.7 Sommaire de I'emplacement généralisé des déversements a partir
des données d’accidents
Zone littorale 45 %
Zone intermédiaire 35 %
Zone extracotiere 20 %
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3.1.7

Risgue additionnel dans la région du Pacifigue relativement au trafic de I'Etat de
Washington

Le détroit de Juan de Fuca et les environs sont exposés au risque additionnel
associé au trafic de navires-citernes approvisionnant les raffineries en pétrole brut
dans le nord de I'Etat de Washington. Méme si d’autres parties du Canada peuvent
aussi étre exposées a un risque additionnel associé au passage des
navires-citernes, la situation dans la région du Pacifique est unique étant donné les
volumes importants de pétrole brut et, dans une moindre mesure de produits
pétroliers raffinés, qui sont expédiés dans les eaux littorales qui auraient un effet
direct et important sur les ressources canadiennes.

Nous avons estimé la fréquence possible des déversements associée a ce trafic a
I'aide des volumes annuels d’expédition vers les raffineries de I'Etat de Washington
et nous avons appliqué le volume annuel aux indices de volume pour les
sous-secteurs appropriés dans la région du Pacifique.

Une estimation du volume annuel de pétrole brut passant par le détroit de
Juan de Fuca est contenue dans Nuka (2013), de méme qu’'une moyenne pour les
années 2011-2012 énoncée ci-dessous passant par la baie Neah (extrémité
nord-ouest de I'Etat de Washington) et Point Roberts, prés du sud de Richmond, en
Colombie-Britannique.

Tableau 3.8 Hydrocarbures persistants comme cargaison, moyenne annuelle
2011-2012

Baie Neah 35304 199 m®

Point Roberts 2 749 189 m®

Ecart 32 555 011 m®

Ecart, converti en tonnes 27 671 759 tonnes

Le volume estimé passant par Point Roberts correspond approximativement aux
volumes de pétrole brut notés ailleurs dans cette étude et qui sont transportés a
partir du port de Vancouver, de sorte que I'écart entre la baie Neah et Point Roberts
peut étre déduit comme le volume transporté vers les raffineries de Washington. Ce
volume de 27 Mt par année est logique puisqu’il s'établit dans la plage de la capacité
nominale cumulative des raffineries dans le nord de Washington. (Nous savons que
ces raffineries se procurent une partie de leur pétrole brut a partir des pipelines,
mais une aucune ventilation n’était disponible.)
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La fréquence additionnelle possible des déversements est considérable étant donné
gu'elle est fondée sur le volume d’hydrocarbures transportés, et le volume en
guestion est d’environ dix fois celui du volume provenant du port de Vancouver.
Cette fréquence doit donc étre ajoutée a celle estimée des déversements « propres
au Canada ».

Comme nous lavons indiqué précédemment, la fréquence possible des
déversements est estimée par sous-secteur en fonction des volumes relatifs
transportés dans chacun des sous-secteurs, sur une base nationale, avec une
ventilation additionnelle dans chacune des zones en fonction des désignations de
zones littorale, intermédiaire et extracotiére. Le risque touchant I'Etat de Washington
avait clairement une incidence sur les zones intermédiaires et extrac6tiéres dans le
sous-secteur 5 du Pacifique. Au sens strict, il pourrait ne pas avoir d'incidence sur la
désignation d’'une zone littorale, toutefois, étant donné que cette désignation inclut
les approches au port, y compris les eaux jusqu’'a 12 milles nautiques du rivage, |l
est trés probable qu’un déversement provenant du trafic de I'Etat de Washington ait
une incidence sur les eaux canadiennes, et nous l'avons donc inclus dans les
estimations du taux des déversements bien que ce déversement ne se produirait
pas dans la zone littorale du sous-secteur 5 du Pacifique.

Finalement, selon [lorigine du trafic des navires-citernes faisant escale a
Washington, le risque pourrait aussi avoir une incidence sur les zones extracétiéres
des sous-secteurs 1 a 4 du Pacifiqgue. D’'aprés l'analyse des escales des
navires-citernes aux trois principales raffineries dans le nord de Washington, 66 %
de toutes les escales de navires-citernes, en TPL, proviennent de Valdez, en Alaska,
le terminal desservant le pipeline Trans-Alaska. D'aprés cette estimation, 66 % du
risque implicite du trafic de I'Etat de Washington estimé ci-dessus a également été

appligué aux secteurs extracétiers des sous-secteurs 1 a 4 du Pacifique.

De méme, pour les produits pétroliers raffinés transportés comme cargaison, le
tableau 3.9 qui suit présente les volumes estimés pour 2011-2012 :

Tableau 3.9 Hydrocarbures non persistants transportés comme cargaison,
moyenne annuelle 2011-2012

Baie Neah 17 692 359 m*

Point Roberts 6 383 420 m®

Ecart 11 308 939 m®

Ecart, converti en tonnes 9 612 598 tonnes

Source : Nuka, 2013.
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3.1.8

Parallelement a ce qui a été dit précédemment, I'écart entre la baie Neah et
Point Roberts peut étre déduit comme le volume transporté a destination et en
provenance des emplacements a Washington. Dans le cas des produits pétroliers
raffinés, la fréquence additionnelle possible des déversements est importante, mais
pas aussi désastreuse que dans le cas du pétrole brut : le volume de Washington
est d’environ une fois et demie le volume de la Colombie-Britannique, et imposera
une augmentation correspondante pour ce qui est de la fréquence possible des
déversements.

Contrairement aux zones potentiellement touchées pour les déversements de
pétrole brut, nous avons supposé ici que le trafic de produits pétroliers raffinés en
provenance et a destination de Washington suppose des échanges commerciaux
avec les Etats continentaux et des emplacements au sud. Par conséquent, les seuls
sous-secteurs touchés au Canada sont les zones littorales et extracétieres du
sous-secteur 5 du Pacifique.

La figure 3.3 donne un apercu du volume d’hydrocarbures transportés comme
cargaison par secteur, de méme que lincidence additionnelle des cargaisons
ameéricaines sur le volume total de la région du Pacifique.

La figure 3.4 présente une ventilation détaillée par sous-secteur pour le secteur du
Pacifique relativement au volume d’hydrocarbures transportés comme cargaison par
sous-secteur, de méme que l'incidence additionnelle des cargaisons américaines sur
le volume total du secteur du Pacifique.

Ventilation de la fréquence des déversements par type d’accidents

Les accidents sont désignés dans la base de données globale comme la cause ou
I'événement principal aboutissant a I'incident de pollution, et cet élément pourrait
présenter un intérét dans I'examen des mesures de prévention. La cause d’incident
relative aux incidents de pollution énumérés est résumée au tableau 3.10.

Les collisions constituent la principale cause de déversements, et cela se reflete
dans chacune des catégories de quantité déversées. Les chargements et les
déchargements sont la deuxiéme cause de déversements et, cela peut sembler
étonnant, mais ils incluent un certain nombre de déversements dans la catégorie de
déversement se classant au deuxiéme rang. Les échouements constituent la
troisieme cause de déversements, mais ils figurent principalement dans les deux
catégories de déversements de petite envergure.
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Tableau 3.10 Fréquence des déversements par type d’accidents

Volume (m®) 10 & 100 10041000 1000 a 10 000 > 10 000 Total
Collision 26 19 7 1 53
Contact 4 5 5 0 14
Incendie/explosion 0 2 1 0 3
Naufrage 8 3 1 0 12
Echouement 10 9 1 1 21
Avarie de coque 6 3 2 0 11
Dommages aux 3 1 2 0 6
machines

Chargement/ 12 9 5 0 26
déchargement

3.1.9 Comparaison des statistiques d’accidents sur les déversements: Canada par
rapport au reste du monde
Un des problemes les plus évidents a utiliser les données internationales sur les
accidents est qu'on risque de surestimer la fréquence probable des déversements
au Canada, ou il s’est produit peu de déversements de grande envergure, en partie
en raison d'une structure de gouvernance maritime rigoureuse, de la densité plutbt
faible du trafic et des diverses mesures de réduction des risques. En se fondant sur
cette conclusion, les taux de déversements au Canada et dans d'autres pays
semblables ayant une saine gouvernance maritime ont été comparés avec d’autres
pays. Pour les besoins de cette bréve analyse, les pays ci-aprés ont été considérés
comme ressemblant au Canada :
o .
Allemagne; e Islande:
° ie:
Australie; . Japon:
[} - <
Canada; e Norvege;
e Danemark;
anemark, e Pays-Bas;
e Espagne; A . ,
pag e Républigue d’Irlande;
e Etats-Unis d’Amérique; .
que; e Royaume-Uni;
¢ Finlande; \
ande; e Suede.
e France;
Les déversements de 100 m? et plus figurent au tableau 3.11 et sont regroupés en
fonction des pays semblant avoir des normes réglementaires ressemblant a celles
en vigueur au Canada et ceux n'ayant pas de normes ressemblant a celles en
vigueur au Canada.
Transports Canada WSP
131-17593-00 Janvier 2014

33



Analyse de risques liés aux déversements dans les eaux canadiennes
Phase 1 : Déversements d’hydrocarbures au sud du 60° paralléle, Rapport final 3. Approche technique

Tableau 3.11 Regroupement des déversements par horme réglementaire

Plage de la quantité déversée, m°

Lieu du déversement 100,0 & 1000 a 10 000
999,9 9 999 et plus
Atlantique Sud et c6te Est de '’Amérique du Sud 2 0 0
Golfe Persique 4 2 1
Australasie 0 0 0
Baltique 1 0 0
Golfe du Bengal 0 1 0
Arctique canadien et Alaska 0 1 0
Cote de I'est de I'Afrique 1 0 0
Méditerranée orientale et mer Noire 2 3 0
Grands Lacs 0 0 0
Golfe du Mexique 3 3 0
Océan indien 1 0 0
Japon, Corée et nord de la Chine 7 1 1
Atlantique Nord 1 0 0
Cote Ouest de I'Amérique du Nord 2 0 0
Pacifique Nord 0 0 0
Mer Rouge 1 0 0
Cote Ouest de I'Amérique du Sud 0 0 0
Sud de la Chine, Indochine, Indonésie et Philippines 10 6 0
Canal de Suez 0 2 0
fles britanniques, mer du Nord, la Manche, golfe de 7 3 0
Gascogne
Cote Est des Etats-Unis 2 2 0
Portion russe de I'Arctique et mer de Bering 1 0 0
Cote Ouest de I'Afrique 1 0 0
Antilles 2 0 0
Ouest de la Méditerranée 3 0 0
Total 51 24 2
Incidents dans les pays ressemblant au Canada 18 (35 %) 9 (38 %) 0 (0 %)

Comme le tableau l'indique, I'écart est tangible, mais non insurmontable : 35 % des
déversements se sont produits dans des pays ayant des normes réglementaires
ressemblant a celles en vigueur au Canada comparativement au parameétre
d’exposition de 43 % du commerce d’hydrocarbures mesuré par les déchargements.
Ce qui peut étre important, c'est qu'il n’y a eu aucun déversement de plus de
10 000 m® dans les pays ressemblant au Canada, alors qu'il y en a eu deux dans les
autres pays.

Cela indique gu’il n'y a pas une grande variabilité dans les taux de déversements
parmi les différentes structures de gouvernance dans le monde, a I'exception
peut-étre des plages les plus élevées de volumes de déversements, et cela donne
de la crédibilité a l'utilisation des statistiques mondiales pour les estimations utilisées
dans ce rapport pour le Canada.
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3.2

3.21

Indice de sensibilité environnementale (ISE)

L’indice établi pour évaluer la sensibilité environnementale de divers milieux en
regard des déversements d’hydrocarbures est décrit dans cette section. Cet indice
vise a quantifier le risque relatif associé aux déversements d’hydrocarbures dans
divers secteurs géographiques, afin de convertir les estimations de la fréquence des
déversements en indices de risque environnemental.

Les sous-sections qui suivent comprennent une description de l'approche utilisée
pour produire lindice de sensibilité environnementale (ISE) et chacun des

indicateurs qui le compose.

Approche générale

En se basant sur la documentation existante (Office of Response and
Restoration, 2013; DNV, 2011; Cohen, 2010; NOAA, 2002), un indice relatif a été
sélectionné, soit l'indice de sensibilité environnementale (ISE), pour évaluer la
sensibilité de chaque zone. L'ISE intégre trois indices :

¢ lindice de sensibilité physique (ISP), qui donne le degré de difficulté des activités
de nettoyage cotier;

e lindice de ressources biologiques (IRB), qui donne le degré de sensibilité des
ressources naturelles touchées par un déversement d’hydrocarbures;

e lindice de ressources d'utilisation humaine (IRH), qui indique les pertes
commerciales causées directement par un déversement, en plus de donner une
évaluation des dommages causés aux ressources sociales.

Le poids relatif de chacun des indices est basé sur un examen de la ventilation des
colts des déversements mondiaux mettant en cause des pétroliers entre 1992 et
1997 (DNV, 2001). Cette ventilation est conforme avec la pondération utilisée par
Cohen (2010).

ISE = 0,3(ISP) + 0,5(IRB) + 0,2(IRH)

La méthode donne une assez bonne quantification de la sensibilité
environnementale, mais elle a ses limites :

e Les indices (ISP, IRB et IRH) sont des valeurs moyennes pour toute une zone.
lls caractérisent la sensibilité générale de chacune des zones. En raison de la
superficie de chacune des zones, I'ISE ne permettra pas de faire ressortir la
sensibilité d’endroits particuliers, mais plutdt fournira une moyenne pour
I'ensemble de la zone. Les indices en question sont considérés comme étant
globaux (de grande échelle).
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e Les valeurs de [IISE seront plutdt élevées dans les zones littorales
comparativement aux zones intermédiaire et extracétiére qui seront moindres.
Ces valeurs ne rendent peut-étre pas toujours compte de la sensibilité réelle de
I'environnement, mais il n'existe pas de méthode plus précise. Par conséquent,
'emploi de I'ISE est justifié, surtout pour une étude couvrant un aussi vaste
territoire.

e L’emploi des valeurs moyennes de I'ISE entraine inévitablement une perte de
précision dans chaque zone. Il se peut que des zones qui sont trés sensibles
soient diminuées par des zones adjacentes qui le sont moins, d'autant que les
zones sont trés grandes.

3.2.2 Indicateur de sensibilité physique (ISP)
Les cotes sont classées selon une échelle qui rend compte de la sensibilité a un
déversement d’hydrocarbures, de la persistance naturelle des hydrocarbures et de la
facilité de nettoyage. Comme la plupart des zones littorales comportent différents
types de céte, l'indicateur de sensibilité physique (ISP) d'une zone donnée est
calculé en fonction du rang de chaque type de céte, comme suit :
ISP¢ype = Rang /6
Les rangs des différents types de cétes, classés de 1 a 12, sont présentés au
tableau 3.12. Selon cette classification, le rang 6 (plages de gravier) représente le
rang moyen.
Il est a noter que le classement relatif de la sensibilité est déterminé a partir des
facteurs suivants (NOAA, 2002) :
e [|'exposition relative a I'énergie des vagues et des marées;
¢ la pente de la cote;
e le type de substrat;
¢ la productivité et la sensibilité du milieu biologique.
Le rang de chaque type de cbte est déterminé a partir des définitions énumérées au
tableau 3.12 (NOAA, 2002). Le rang moyen est le 6° (plages de gravier et
brise-lames en enrochement), auquel correspond un ISP de 1.
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Tableau 3.12 Type et rang des rivages
Description Rang Exemples
Substrat imperméable vertical exposé 1 Rivages rocheux expose;s, falaises,
ouvrages solides exposés
Substrat imperméable exposé non vertical 2 Plateformes rocheuses
Substrat semi-perméable; faible risque de
pénétration et d’enfouissement des hydrocarbures; 3 Plages de sable fin
faune présente, mais non abondante
Perméabilité moyenne; risque moyen de
pénétration et d’enfouissement des hydrocarbures; 4 Plages de sable grossier
faune présente, mais non abondante
Perméabilité moyenne a élevée; risque élevé de
pénétration et d’enfouissement des hydrocarbures; 5 Plages mixtes de sable et de gravier®
faune présente, mais non abondante
Perméabilité élevée; risque élevé de pénétration et .
, . 6 Plages de gravier et enrochement
d’enfouissement des hydrocarbures
Substrat perméable, plat, exposé; faune . . b
habituellepment abondpante i ! Replats de marée exposes
Substrat imperméable, dur, abrité; faune 8 Rivages rocheux abrités et ouvrages
habituellement abondante abrités
Substrat perméable abrité; faune habituellement . . .
9 Replats de marée semi-exposés
abondante
Sub_strat semi-perméable, plat, mou, abrité; faune 10 Replats de marée abrités
habituellement abondante
Milieux humides a végétation émergente 11 Mara‘us, marfecages, milieux humides,
zostere marine
Cote glacée 12 Eaux encombrées de glaces, floes, frasil
a Habitat possible de reproduction et d’alevinage, p. ex. du capelan.
b Habitat possible d’organismes benthiqgues comme les myes et les moules.

L’ISP moyen d’'une zone est calculé a

a partir de la longueur (L) de chaque type de

cbte divisée par la longueur totale de la cbte de la zone ainsi que d'aprés la
superficie (S) de chaque type de cdte divisée par la superficie totale de la zone :

Lcom

_ “composante composante

ISP,one = Z I l ISPtype + Z Seorar ISPtype
types totale types totale

ou

Lcomposante = lONgueur de la composante visee;

Litale = lONgueur totale de la zone;

Scomposante = Superficie de la composante visée;

Stotale = SUperficie totale de la zone;
ISPtype

indicateur de sensibilité physique (ISP) d’'un type de cbte donné.

Dans le cas des eaux extrac6tieres (> 5 km de la cote), une valeur de 0,36 ISP a été
retenue. Cette valeur est basée sur le cot moyen du nettoyage par tonne au large
des cdtes en comparaison avec les milieux littoraux (Etkin, 2000).
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3.2.3

Indicateur de ressources biologiques (IRB)

La répartition des composantes biologiques dans les eaux canadiennes est trés
variable. Afin de tenir compte de cette variabilité, une méthode analogue a celle
établie par DNV (2011) a été retenue pour créer un indicateur de ressources
biologiques (IRB).

Aux fins de la présente étude, I'lRB se calcule comme suit :

IRB _ Lcomposante composante
zone — I composante + S composante
totale totale

ou

Lcomposante = lONgueur de la composante;

Liotale = longueur de la zone littorale;

Scomposante = superficie de la composante visée;

Siotale = Superficie de la zone;

Pcomposante = poOndération de la sensibilité de la composante.

Dans le cas des zones intermédiaire et extracétiere qui ne comprennent aucune des
composantes déterminées, il est supposé que I'IRB est lié a celui de la zone littorale
la plus prés, suivant la pondération suivante (adaptée de DNV, 2011) :

e 0,4x I'IRB de la zone littorale adjacente (zone intermédiaire);

e 0,1x I'IRB de la zone littorale adjacente (zone extracotiere).

Les composantes biologiques prises en considération pour I'lRB sont les suivantes :
les aires protégées, les espéces a statut particulier, la zone cétiere, les oiseaux, les
mammiféres, les reptiles, les poissons, le méroplancton et les invertébrés. Une
pondération est attribuée a chacune des composantes pour rendre compte de sa
sensibilité environnementale générale en regard des déversements d'hydrocarbures
(tableau 3.13). La pondération se fonde principalement sur I'étude de DNV (2011)
qui utilise une échelle qui varie de 1 a 25. La pondération attribuée a chaque
composante se base aussi sur I'évaluation environnementale stratégique (EES) sur
la mise en valeur des hydrocarbures en milieu marin (GENIVAR, 2013) et sur
d’autres études de I'environnement marin (dragage, port, etc.).
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Tableau 3.13

Pondération de la sensibilité et justification pour les composantes biologiques retenues

Composante

Description

Pondération (P)

Justification

Aires protégées

Espeéces en péril

Zone cotiere

Oiseux

Mammiféres

Reptiles

Poissons

Méroplancton

Invertébrés

Sites de TUNESCO

Sites Ramsar

Zone importante pour la
conservation des oiseaux (ZICO)
Aires protégées fédérales et
provinciales

Habitats essentiels déterminés
dans un programme de
rétablissement ou un plan d'action

Zone cotiere (0-50 m de
profondeur) en milieu marin

Zone cotiere (0-25 m de
profondeur) en milieu d’eau douce

Colonie d’'oiseaux reconnue par la
loi
Zone de concentration

Zone d'importance écologique et
biologique (ZIEB) pour les
mammiferes marins (cétacés et
pinnipedes)

Zone de concentration

ZIEB pour les poissons démersaux
et les poissons pélagiques

ZIEB

ZIEB

25

25

20

15

10

10

Une grande sensibilité est attribuée a cette composante, car les sites
représentent, selon la définition donnée par I'UICN (2008), « Un espace
géographique clairement défini, reconnu, consacré et géré, par tout moyen
efficace, juridique ou autre, afin d'assurer a long terme la conservation de la
nature ainsi que les services écosystémiques et les valeurs culturelles qui lui
sont associés ».

Une grande sensibilité est attribuée a cette composante, car les habitats
essentiels sont nécessaires a la survie ou au rétablissement d'une espece a
statut particulier.

Une grande sensibilité est attribuée a cette composante, carc’est dans cette
zone que se concentrent les habitats de rivage d'intérét particulier. Ces habitats
(p. ex. milieux humides, lits de laminaires, récifs d’éponges ou de coraux) sont
nécessaires a plusieurs fonctions biologiques (fraie, nidification, hivernage et
alimentation) de nombreuses espéces.

Une sensibilité variant de moyenne a élevée est attribuée a cette composante,
car les oiseaux touchés par un déversement d’hydrocarbures ont moins de
chance de survivre en raison des conséquences irréversibles a leur plumage
ainsi que de leurs réactions physiologiques.

Une sensibilité moyenne est attribuée a cette composante, car la plupart des
mammiféres marins et aquatiques des eaux canadiennes, tout en ayant un
statut particulier, ont une grande capacité d’évitement.

Une sensibilité moyenne est attribuée a cette composante, car la plupart des
reptiles marins et aquatiques des eaux canadiennes, tout en ayant un statut
particulier, ont une grande capacité d’évitement.

Une sensibilité variant de moyenne a faible est attribuée a cette composante,
car les poissons sont relativement abondants et que leur capacité d’évitement
est élevée (systémes physiologiques de détection des contaminants : branchies,
lignes latérales, osmose, etc.).

Une sensibilité faible est attribuée a cette composante, car, bien que le
méroplancton est responsable du recrutement (ceufs et larves), sa grande
répartition géographique le rend assez résilient & un déversement
d’hydrocarbures.

Une sensibilité faible est attribuée a cette composante, car, bien que les
invertébrés soient importants dans la chaine alimentaire, leur grande répartition
géographique les rend assez résilients a un déversement d’hydrocarbures.
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3.24

Indice de ressources d'utilisation humaine (IRH)

Il est extrémement complexe d’évaluer l'activité humaine se rapportant a chaque
zone, et il n'existe pas d'indicateur simple pour évaluer la sensibilité de type
d’activité aux déversements d’hydrocarbures. Par conséquent, la méthodologie
proposée combinera quatre indicateurs :

¢ [intensité de la péche commerciale (IPC);
¢ [intensité de I'emploi touristique (IET);
¢ lintensité de I'utilisation de I'eau douce (IUE);

¢ [indice de tonnage des marchandises (ITM).

En se basant sur DNV (2011), l'indice de ressources d'utilisation humaine (IRH) se
formule comme suit :

IRH=0,55IPC + 0,20 IET + 0,15 IUE + 0,1 ITF
Les indicateurs retenus sont expliqués dans les paragraphes qui suivent.

Dans l'analyse de risques australienne (DNV, 2011), I'IRH se fonde sur trois
indicateurs, soit: l'intensité de la péche, l'intensité des navires a passagers et la
présence de parcs nationaux. Selon son appréciation, DNV a proposé une valeur
pondérée de 0,8 pour I'élément de péche et de 0,2 pour I'élément tourisme (0,1 pour
les navires a passagers et 0,1 pour la présence de parcs nationaux).

La présente étude doit inclure d’autres composantes pour rendre compte des
particularités de I'économie canadienne. Puisqu’une partie considérable de la zone
d’étude est composée d'eau douce et que de nombreux Canadiens utilisent cette
eau a des fins industrielles et sanitaires (incluant I'approvisionnement en eau
potable), il était nécessaire d’inclure un indicateur relatif a la consommation de lI'eau
dans I'IRH. Par ailleurs, l'importance du transport maritime pour [I'’économie
canadienne justifiait un indicateur relatif aux activités portuaires. De plus, les
données disponibles pour les eaux canadiennes different de celles disponibles en
Australie. Comme il manque des données sur les navires, I'industrie touristique est
représentée par un seul indicateur d’activité donné par les navires a passagers et les
points d'intérét cotiers.

Dans cette étude, I'indicateur de ressources biologiques (IRB) sert a évaluer la présence de parcs nationaux.
Dans I'IRH, l'intensité de I'emploi touristique tient compte de I'effet de la présence d'un parc national sur
I'emploi touristique régional.
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3.24.1

Comme dans la méthode utilisée par DNV (2011), cette formule accorde un
pondération relativement élevée au secteur des péches, qui devient le plus sensible
en cas de déversements d’hydrocarbures (méme si cette pondération est
légérement diminuée par la considération de nouveaux indicateurs). Enfin, la formule
établie accorde la méme pondération a l'industrie du tourisme que celle utilisée par
DNV.

D’aprés cette analyse, les pondérations attribuées sont les suivantes :
e 0,55 pour I'industrie de la péche;

e 0,20 pour I'industrie touristique;

e 0,15 pour l'utilisation de I'eau douce;

e 0,10 pour I'industrie portuaire.
Intensité de la péche commerciale (IPC)

Pour évaluer l'intensité de la péche commerciale dans chaque zone, la valeur des
débarquements de péche commerciale par port ainsi que la valeur des poissons,
des mollusques et des crustacés produits par aquaculture dans chaque zone ont été
utilisées et comparées a la moyenne nationale. Ces données sont fournies par
Péches et des Océans Canada (MPQO) ainsi que par certaines provinces pour le
secteur des Grands Lacs et de la Voie maritime du Saint-Laurent.

L’indicateur intégre aussi les données sur la péche commerciale autochtone qui sont
comprises dans les données du MPO, afin de tenir compte de la sensibilité de cette
industrie face a un déversement d’hydrocarbure.

Il est a noter que cet indicateur ne tient pas compte de la péche sportive ni de la
péche artisanale. Ces éléments ont une importance notable, et un déversement
d’hydrocarbures pourrait dégrader aussi les stocks faisant I'objet d'une péche
sportive. Cela dit, I'absence de données comparables et le fait que I'étude se fonde
uniquement sur des données fédérales et internationales, ainsi que sur certaines
données des provinces de Québec et de I'Ontario sur la péche commerciale, limitent
la capacité d’'inclure la péche sportive dans I'lPC. Néanmoins, comme il s'agit d'un
indice absolu, il indiquera la sensibilité globale en cas de déversements.
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3.24.2

3.24.3

Comme dans la méthodologie utilisée par DNV (2011), l'intensité de la péche en
fonction de la distance de la cbte s’établira comme suit :

e zone littorale = IPC;
e zone intermédiaire = 0,5IPC;

e zone extracotiere = 0,11PC.
Intensité de I'emploi touristique (IET)

Dans l'étude de DNV (2011), deux indicateurs ont été employés pour évaluer
I'importance de I'activité touristique dans les zones : la fréquence relative du trafic de
passagers et la présence de points d'intérét naturels. Au Canada, les données sur
les navires a passagers ne sont pas connues. Par conséquent, I'importance relative
du tourisme dans chaque zone a été modifiée, et le rapport entre I'emploi dans le
secteur touristique et I'emploi total a été utilisé. Les données sont tirées de I'Enquéte
nationale auprés des ménages de 2011, au niveau des divisions de recensement, et
les données sur I'nébergement et les services de restauration ont été utilisées. La
division de recensement incluant des régions cotieres est choisie pour chaque sous-
secteur. Cette méthode exprime la sensibilité économique de chaque zone a
I'éventuel effondrement du tourisme aprés un déversement. |l importe de souligner
que I'IRH dans cette étude ne tient pas expressément compte de la présence de
parcs nationaux et autres points d'intérét, puisque l'influence de ceux-ci sur le
tourisme est comprise de fagon indirecte dans lindice d'intensité de I'emploi
touristique. De plus, comme il n'y a pas de données sur le tourisme maritime, un
indicateur plus large a été utilisé. L’'Enquéte nationale auprés des ménages de 2011
offre des données statistiques ainsi que des données spatiales précises.

Comme la plupart des attractions touristiques se situent dans la zone littorale, les
coefficients en fonction des distances des cotes sont les suivants :

e zone littorale = IET;
e zone intermédiaire = 0,2IET;

e zone extracotiére = 0,05IET.
Indice de tonnage des marchandises (ITM)

Le transport des marchandises est une activité économique considérable, et la
fermeture d’'une voie maritime en raison d’'un éventuel déversement d’hydrocarbures
pourrait occasionner des colts considérables. Pour évaluer I'importance de cette
activité, les chiffres annuels du tonnage total national et international sont extraits

Transports Canada WSP
131-17593-00 Janvier 2014

42



Analyse de risques liés aux déversements dans les eaux canadiennes
Phase 1 : Déversements d’hydrocarbures au sud du 60° paralléle, Rapport final 3. Approche technique

3.24.4

pour chaque port a partir des données sur la navigation de TC (disponibles pour
chaque port canadien). Ces chiffres serviront a calculer I'activité totale de transport
de marchandises dans chaque zone. Le résultat sera comparé a la moyenne
nationale afin de déterminer l'importance relative de l'activité dans chacune des
zones.

Un port ne sera fermé en raison d’'un déversement que si celui-ci se produit en zone
littorale. De plus, comme les ports sont habituellement protégés, il est peu probable
qu’un déversement qui se produit au large nuise a I'activité portuaire. Dans |'étude
effectuée par le département de la Protection de [I'environnement du
Massachusetts (2009), il n’a été tenu compte que des déversements cotiers pour
évaluer le risque de déversements pour les ports. Cela dit, il demeure un risque de
fermeture de port a la suite d'un déversement d’hydrocarbure au large de la cote.
Pour en tenir compte, les coefficients ci-aprés sont appliqués en fonction de la
distance de la cote :

e zone littorale = ITM
e zone intermédiaire = 0,1ITM

e zone extracotiere = 0,011TM.
Intensité de I'utilisation de I'eau douce (IUE)

Pour les besoins sociosanitaires et ceux de nombreuses activités industrielles, on
s’approvisionne en eau dans les Grands Lacs. Comme |'étude porte sur les secteurs
cbtiers du Canada ainsi que sur les Grands Lacs et la Voie maritime du
Saint-Laurent, il est important de tenir compte de l'utilisation de I'eau douce. Il n'est
toutefois pas possible d'utiliser les données relatives aux prises d'eau (volumes
d’eau, population desservie, etc.) aux fins de I'étude. Pour remédier a cette lacune,
la population cétiére est utilisée comme substitut, en se basant sur I'hypothése que
plus la population est grande, plus la quantité d’eau douce utilisée en provenance
des Grands Lacs ou de la Voie maritime du Saint-Laurent sera élevée.

Par conséquent, la population c6tiere de chaque sous-secteur le long de la voie
maritime d’eau douce sera comparée a la moyenne pour tous les sous-secteurs. Cet
indice sert a définir I'intensité de la consommation d’eau douce.

Comme il n'y a pas de « zone extracotiere » dans la voie maritime, elle n'est pas
intégrée a l'indice. Toutefois, pour la zone littorale, les prises d’eau douce peuvent
se révéler sensibles a un déversement d’hydrocarbures dans la zone intermédiaire.
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3.3

3.3.1

Par conséquent, il fallait établir des coefficients en fonction de la distance de la cbte :
e zone littorale = IUE;

e zone intermédiaire = 0,6IUE.

Tableau 3.14 Description des composantes et justification

Composante Description Poids Justification
Valeur de la péche commerciale a
. N chaque port et valeur des Mesurer I'importance relative de la
Intensité de la péche L , . A !
. activités aquacoles dans larégion 0,55 péche et de I'aquaculture dans
commerciale (IPC) :
(poissons, mollusques et chaque sous-secteur.

crustacés, algues)

Déterminer les régions cétieres ou
I'emploi dans l'industrie touristique
est élevé et donc vulnérable a un
déversement d’hydrocarbures.
Intensité de ) pis Déterminer les sous-secteurs d’eau
N , Population cétiere (eau douce ) .

I'utilisation de I'eau 0,15 douce qui sont vulnérables aux

Intensité de 'emploi Intensité de I'emploi dans le

touristique (IET) secteur touristique 0,20

douce (IUE) seulement) déversements d’hydrocarbures.

Indice de tonnage  Tonnage des cargaisons Donner un indice relatif de I'activité
des marchandises nationales et internationales a 0,10 portuaire au Canada et déterminer
(ITM) chaque port canadien les ports qui sont trés achalandés.

Indice de risque environnemental (IRE)

Choix des paramétres de risque

Comme dans la méthodologie employée par DNV (2011), lindice de risque
environnemental (IRE) a été retenu pour estimer la sensibilité de chaque zone au
risque de déversements d’hydrocarbures. Cet indice permet d’intégrer les facteurs
environnementaux a I'analyse de risques. L'IRE se définit comme suit :

IRE = Z FC[QO7?ISE + Prine Qi 2 ISE e |

ou F représente la fréquence des déversements, Q la quantité d’hydrocarbures, Qe
la quantité d’hydrocarbures qui atteint la rive et ISE;e, l'indice de sensibilité
environnementale de la cote.

La valeur 0,72 (équation ci-dessus) et le codt unitaire (C,) = 42 906 $ (équation
ci-dessous) sont des valeurs arrondies tirées de I'étude du Comité de la protection
du milieu marin (CPMM, 2011) et converties en dollars canadiens. Il est expliqué
dans la prochaine section comment sont obtenues les valeurs de C, et de I'exposant
de la quantité Q.
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En pratique, pour rendre explicite le taux de déversement et pour tenir compte du
type d’hydrocarbures, I'lRE se calcule comme suit :

IRE = Fu5,(C,CrQ%7% X ISE + CrivePriveQYin% X ISEyive)

Dans cette équation, C, représente le co(t relatif du type d’hydrocarbures déversé.
Des précisions sur les codts relatifs des déversements d’hydrocarbures sont
données au tableau 3.16. Le co(t relatif de la quantité déversée (Cp) est calculé en
divisant le co(t d’'une tonne déversée par le colt moyen d’'une tonne déversée (voir
les valeurs au tableau 3.15), comme suit :

Z FQO,72
= 3R

0,72
Co = Z Prive Qrive
¢ Z P rive Qrive

Influence de la dégradation des hydrocarbures

Pour déterminer correctement le comportement d’'un déversement d’hydrocarbures,
la prise en compte des conditions environnementales, comme les vents moyens, la
température et l'activité des vagues, est requise. Le modéle de déversement
SLROM (voir la description a la section 4) a été appliqué pour chaque zone. Le
résultat final du modeéle est la fraction de I'hydrocarbure F,, (50 %) restant aprés T,
(heures). Lorsque Fp, (50 %) ne pouvait étre atteint, F,, a été calculé en utilisant le
temps le plus long disponible (720 heures). Cette modélisation a permis de calculer
le taux de dégradation de différents types de carburant définis ci-dessous :

03T,
log(Fy)

Influence de la dérive des hydrocarbures sur les estimations de co(t

La prochaine étape consistait a calculer le temps (Tve) Nécessaire au déversement
pour atteindre la rive sur la distance moyenne (D,one) de chaque zone. Dans cette
étude, D,one a été défini comme suit :

. zone = 6 NM pour la zone littorale;
¢ D,one = 18 NM pour la zone intermédiaire;

e D,ne =88 NM pour la zone extracétiere.
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La vitesse de dérive a été estimée a I'aide d’'un facteur de dérive de 3 % (RVygrive) de
la vitesse moyenne du vent pour chaque zone (Vien). Par conséquent, T, a été
calculé comme suit :

T _ Dzone
rive —
VventRVdérive

Par conséquent, la quantité d’hydrocarbures atteignant le rivage (Qrve) €n tant que
facteur du déversement d’hydrocarbures total (Q) a été estimée a I'aide de I'équation
suivante :

—Trive

Qrive =0Q X2 H

Afin d’inclure la probabilité que le vent souffle vers la cote, une estimation de la
proportion du temps que le vent souffle dans une direction perpendiculaire a la cote
a été calculée pour chaque zone, a I'aide des données météorologiques de bouées.
Par conséquent, la probabilité qu'un déversement atteigne la rive (Pyve) €quivaut a la
probabilité générale d'un déversement (P) multipliée par la probabilité du vent
atteignant la rive (Pyent)-

Prive = Pyent X Vient

Longueur de larive touchée

La longueur moyenne de la rive touchée par le déversement ajoute des codts
considérables aux colts de nettoyage d'un volume d’hydrocarbures déversé dans
'océan, mais nettoyé avant d’atteindre la rive. La longueur de la rive (Dyye) touchée
par le déversement est estimée a I'aide de I'équation suivante :

D.. — 4QTi1J€
rie T Xt XMV

N

ou:
¢ Qi représente la quantité d’hydrocarbures atteignant la rive;
e treprésente I'épaisseur du panache en métres (0,1 mm);

e MV est la masse volumique du type d’hydrocarbures déversé.
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Colt de I'incidence de déversement atteignant la rive

Dans le scénario de base, lorsque aucun hydrocarbure n’atteint la rive, les codts
globaux de nettoyage d'un déversement d’hydrocarbures (C,) sont calculés en
utilisant I'équation suivante :

Cp = Cy x Q72

N

ou :
e C,représente le colt de nettoyage du pétrole brut moyen;

o Qreprésente la quantité totale déversée.

Les codts d'un déversement ayant une incidence sur la longueur de la rive (D) par
rapport aux col(ts ou pratiquement aucune rive n’est touchée sont estimés selon les
méthodes utilisées par Etkin (2000) et par DNV (2011) :

D.
Crive = Cp +8 Xﬁ

3.3.2  Justifications de la composante codt de I'lRE (Cy et exposant)

La composante colt de la formule de I'IRE est tirée de la base de données du
CPMM, qui est gérée par I'Organisation maritime internationale (OMI). Le CPMM a
bati une base de données sur les colts se rattachant aux déversements
d’hydrocarbures en mer a partir des données provenant du gouvernement des
Etats-Unis, du gouvernement de la Norvége et des Fonds internationaux
d'indemnisation des dommages dus a la pollution par les hydrocarbures (FIPOL).

Ce paramétre permet de mesurer les co(ts totaux de nettoyage aprés un
déversement d’hydrocarbures. De plus, il intégre certaines pertes commerciales et
certains dommages environnementaux. Mais il ne tient pas entierement compte des
dommages environnementaux, ce qui en restreint I'utilisation. Il ne tient pas compte
non plus des codts de réparation des navires, des pertes de revenu des armateurs,
des amendes imposées et de la perte des hydrocarbures. Dans le présent rapport,
le paramétre est donc utilisé pour montrer le codt relatif d’'un déversement
d’hydrocarbures plutét que le colt absolu. Le fait qu'il s’agisse d’'un indicateur relatif
plutét qu'absolu limite le besoin de procéder a d’autres ajustements.
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Comme Tlillustre la figure 3.5, il y a une relation négative entre le volume et les colts
des déversements d’hydrocarbures en raison de I'’économie d'échelle obtenue dans
le cas des déversements de grande envergure. La formule de régression qui en
résulte pour les déversements de plus de 0,1 tonne s’obtient comme suit
(tableau 3.15) :

C =42301Q°"**
C étant en dollars américains et Q en tonnes.

1,0E+08

1,0E+07

1,0E+06

1,0E+05 —

1,0E+04 —

1,0E+03

1,0E+02

1,0E+01

Codts totaux d’un déversement particulier (US$/tonne)

@ DonnéesUS A I0PCF NOR

131_17593_RP_f3.5_Devers_cout_131127.ai
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-
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Taille du déversement (tonne)

Figure 3.5 Données sur les colts propres aux déversements d’hydrocarbures
en dollars américains de 2009 (colt des déversements par tonne)
(CPMM, 2011)

Tableau 3.15 Régression obtenue a partir de la base de données intégrée
(montants convertis en dollars canadiens)

f(V) = Codt total des déversements, en

Ensemble de données dollars canadiens (CTD) Référence
(dollars américains de 2009)
Tous les déversements 68 237 \/0-°8 CPMM 62/INF.24
V > 0,1 tonne 42 906 V0% CPMM 62/186

Référence : CPMM, 2011; DNV, 2011
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Portées sur un graphigue, la formule de régression pour tous les déversements
montre une diminution du co(t unitaire du nettoyage a mesure que le volume
déversé augmente, en raison de I'économie d’échelle (figure 3.6).

1000 000 000

y=42906x""***

100 000 000
10 000 000 V/
1000 000 /
100 000 /

" '&-__\_ﬂ.\_\.

CcoUT DU DEVERSEMENT TOTAL ET PAR TONNE
($ Can)

1000
y=42906x "’ 5
100
:
10 §
1 T T T | ;
1 10 100 1 000 10 000 100 000
QUANTITE DEVERSEE (tonnes)
Figure 3.6 Colts des déversements — totaux et par tonne (en dollars

canadiens) (GENIVAR 2013; CPMM 62/WP13)

3.3.3  Facteurs relatifs des déversements d’hydrocarbures (Cy)
Les codts du nettoyage sont trés influencés par le type d’hydrocarbures. Le tableau
qui suit présente une moyenne des colts de nettoyage par type de carburant
(Etkin, 2000). Le scénario de base est représenté par le pétrole brut moyen
(tableau 3.16).
Les hydrocarbures légers se dissipent en général plus rapidement que les
hydrocarbures lourds, ce qui réduit les colts de main-d’ceuvre et d’équipement
nécessaires pour le nettoyage.
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Tableau 3.16 Codts relatifs du nettoyage des déversements d’hydrocarbures par

tonne
Type d’hydrocarbures Codt du nettoyage ($/t) Codit relatif
Pétrole brut lourd 8663 $ 1,18
Pétrole brut moyen 7354 % 1,00
Pétrole brut léger 4327% 0,59
Diesel 2341 % 0,32
Mazout lourd 17194 $ 2,34

Référence : Etkin (2000); DNV (2011)

Les colts de nettoyage sont aussi trés sensibles a l'intervention des autorités face
aux déversements : une intervention rapide avec les moyens voulus diminuera
considérablement les effets de l'accident. Toutefois, I'étude se concentre sur la
détermination des risques relatifs de déversements sans tenir compte de la stratégie
d’intervention.
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CARACTERISTIQUES DES DEVERSEMENTS
D'HYDROCARBURES CAUSES PAR LES NAVIRES ET
PRINCIPAUX IMPACTS

4.1

Introduction

Pour inclure les impacts environnementaux dans l'analyse de risques, il faut
caractériser les effets éventuels des déversements d’hydrocarbures. Connaitre le
comportement des déversements est essentiel pour intervenir adéquatement, mais
aussi pour évaluer les effets de ces déversements. Les produits pétroliers bruts et
raffinés présentent de nombreuses variantes quant a leurs propriétés et a leur
persistance dans le milieu marin. Les propriétés d'un produit donné lui sont
conférées par les proportions des divers composés hydrocarbonés. Les produits
bruts contiennent un vaste éventail de composés, trés légers (p. ex. méthane,
propane), légers (p. ex. pentane, benzéne) et lourds (p. ex. cires et asphalténes).
Les proportions de ces composés varient beaucoup d'un produit brut a l'autre et,
pour cette raison, les propriétés des produits et leur comportement varient aussi
considérablement. En général, les pétroles bruts déversés en mer vieillissent
inégalement, perdant leurs composés légers, ce qui en modifie leurs propriétés. Les
produits pétroliers raffinés comprennent I'essence (tirée des pétroles bruts légers), le
diesel (provenant d’'une coupe légérement plus lourde du brut, aussi appelé mazout
n°2) et les mazouts lourds (aussi appelés combustibles de soute, mazout n°6,
IFO 380). Dans ce chapitre, les aspects fondamentaux du comportement des
déversements d’hydrocarbures seront décrits en portant une attention particuliére
sur le devenir probable des hydrocarbures dans le milieu marin.

Tel que discuté dans l'analyse de la fréquence des déversements, les types
d'incidents a envisager sont les suivants: collision, échouement, incendie,
explosion, heurt violent, défaillance structurale et activités de chargement et de
déchargement. Ces incidents, considérés séparément dans l'analyse de la
fréquence, seront envisagés, aux fins de I'estimation des dommages, collectivement,
comme une seule entité (c.-a-d. comme un déversement d’hydrocarbures qui se fait
sur une période relativement courte).

Des scénarios de déversements seront modélisés pour chacune des tailles de
déversement et chacun de type d’hydrocarbures considérés au moyen du modéle
exclusif de déversement d’hydrocarbures créé par SL Ross (SLROSM) pour estimer
les propriétés des déversements sur une période allant jusqu’a dix jours. Aux fins de
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4.2

42.1

la modélisation, les catégories de quantité déversée, retenues d’'apres les facteurs
envisagés dans I'analyse de la fréquence des déversements sont : 10; 100; 1 000 et
10 000 m®. Les types d’hydrocarbures dont il sera tenu compte dans les descriptions
de scénario sont :

e les hydrocarbures transportés comme carburant, précisément le diesel;
e |e pétrole brut transporté comme cargaison;

e |es produits pétroliers raffinés transportés comme cargaison.

Les produits de bitume modifié représentent pratiguement tout le « pétrole brut
transporté comme cargaison » dans le sous-secteur 5 du Pacifique. Dans cette
analyse du comportement des déversements, ils ne sont pas modélisés dans une
catégorie distincte, mais sont plutdt considérés comme un « pétrole brut persistant ».

Les changements dans le comportement de déversements dépendent, dans une
certaine mesure, des conditions environnementales au moment du déversement,
comme il est décrit plus en détail ci-dessous. Pour I'ensemble des conditions
habituelles de vent et de mer dans les milieux marins canadiens, les modifications
des propriétés des hydrocarbures ne sont toutefois pas trop sensibles aux variations
des valeurs climatiques. Aux fins de l'analyse, un seul scénario de conditions de
vent et de mer a été utilisé.

Aspects généraux du devenir et du comportement des déversements

Le devenir et le comportement des hydrocarbures déversés en mer dépendront
largement des propriétés des hydrocarbures. Ces propriétés pourront subir I'effet de
divers processus de vieillissement, lesquels sont décrits dans les sections qui

suivent.

Propriétés physigues des hydrocarbures

Quatre propriétés physiques des hydrocarbures sont davantage intéressantes. Il
s'agit de :

¢ |a densité ou la masse volumique (communément exprimée en grammes par
millilitre [g/ml]). La densité est déterminante, car elle dicte si le produit déversé
sur I'eau va couler ou flotter. Si la densité des hydrocarbures est moindre que
celle de I'eau — 1,0 g/ml pour I'eau douce et environ 1,03 g/ml pour I'eau salée —
ils flottent, sinon ils coulent;
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e la viscosité d'un fluide définit sa résistance a I'écoulement (exprimée en
centipoises [cP]). Cette propriété est cruciale pour I'emploi de dispersants, car
les hydrocarbures fluides, non visqueux (< 2 000 cP) se dispersent facilement,
alors que les produits lourds, trés visqueux (> 10 000 cP), non. La viscosité est
aussi importante lorsqu’on récupére les hydrocarbures avec des écrémeurs et
gu'’ils sont transférés au moyen de pompes. Les hydrocarbures deviennent plus
visqueux a mesure que la température baisse;

e la tension superficielle indique la tendance d’'un hydrocarbure a s’étaler et a se
disperser, et elle se mesure en millinewtons par métre (mN/m);

e |e point d’écoulement correspond a la température au-dessous de laquelle un
hydrocarbure ne s’écoule plus. Lorsque le point d'écoulement est atteint,
I'hydrocarbure commence a se solidifier ou se gélifier en refroidissant. Il est
exprimé en unités de température, soit en degrés Fahrenheit, soit en degrés

Celsius.

4.2.2 Processus de dégradation des hydrocarbures

Les hydrocarbures déversés en mer subissent plusieurs processus de dégradation
(figure 4.1). Les principaux processus qui influenceront la persistance et les effets
environnementaux sont la dérive (advection), I'étalement, I'évaporation, I'oxydation,
la dispersion naturelle, la dissolution naturelle, I'’émulsification et la sédimentation).

Etalement

Evaporation
Oxydation Etalement

Emulsification

- o g .- ..o--o.-.z'_‘...-_. R TR e PR

+ _'..-.... .?.._’lo. ; Nt .....‘.;-._.'_ g ..-'. -. .-
" - Dissolution *, ®® e% - * . Dispersion *
* o '. ) ‘.. ® -. % s . ., 2 .. .
: L 5 % - ’
. . - *
e " Biodégradati
Sédimentation by [
131-17583_f4.1_Dispersion_petrole_131127.ai
Figure 4.1 Processus de dégradation des hydrocarbures
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4222

Etalement

Dés qu’un hydrocarbure est déversé, il commence a s'étaler a la surface de I'eau. A
mesure gu'il s'étale, son épaisseur diminue et il forme une nappe mince. L'étalement
est important, car :

e la superficie occupée par I'hydrocarbure augmente beaucoup dans la zone du
déversement;

¢ il entraine I'amincissement de la couche de 'hydrocarbure déversé.

On peut tracer des courbes d’étalement pour donner une approximation grossiére de
I'évolution de la superficie occupée en fonction d’'un volume déversé. Pour obtenir
une réponse plus précise, il faut recourir a des modéles numériques pouvant tenir
compte d'autres variables, telles que la modification des propriétés du produit ainsi
gue les effets du vent et du courant. Qu'on emploie des courbes ou des modéles,
ces outils fournissent une description idéalisée ou théorique de I'étalement et se
basent sur I'hypothése d'une nappe continue d’épaisseur uniforme. Cependant,
aprés quelgues heures dans l'environnement, une nappe dhydrocarbures a
rarement cette forme.

La rapidité avec laquelle les hydrocarbures s'étalent est illustrée a la figure 4.2. Le
modéle, mis au point vers la fin des années 1970, est encore d’'usage trés répandu.

Cette figure indique que dans le cas d’un déversement de 1 000 m* (6 300 barils), la
nappe atteint une superficie d’environ 10 km? en un ou deux jours.

Mouvement du déversement

Dés qu’un hydrocarbure est déversé, il s’étale a la surface de la mer. La nappe qu'il
forme est portée par la couche de surface (les quelques centimétres supérieurs) de
'eau : celle-ci est influencée par le vent, les éléments locaux des régimes de
circulation a grande échelle, les courants de marée et les apports d’eau douce.

Une approximation du mouvement de la nappe peut étre effectuée au moyen de
méthodes trés simples : une regle de base étant que la nappe se déplacera a
environ 3 % de la vitesse du vent et & 10 ou 15° sur la droite de la direction du vent
en raison de l'effet de Coriolis, la vitesse et I'orientation étant modifiées par d’autres
courants d’'eau. Les autres courants (courants de marée et influences des apports
d’eau douce) sont cumulés aux effets du vent par I'ajout de vecteurs.
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Figure 4.2 Superficie totale de la nappe (épaisse + mince) en fonction du

temps

Les modéles numériques peuvent servir a estimer le mouvement d’'une nappe, et ils
emploient généralement un calcul de base analogue au produit vectoriel. L'avantage
des modeles numériques est qu’ils permettent de stocker et d'utiliser de grandes
guantités de données historiques sur les courants et les conditions météorologiques,
lesquels peuvent varier en fonction de I'emplacement ou du moment de I'année. |l
est a noter que le principal probleme pour estimer le mouvement des nappes a la
suite d'un déversement est habituellement le manque de données sur les courants
d’eau locaux ou la piétre qualité de ces données, plutdt que la méconnaissance de
la facon dont la nappe se déplace sous I'effet des vents et des courants.

4.2.2.3 Evaporation
Des que I'hydrocarbure est déversé, les fractions les plus Iégeres et volatiles
commencent a s'évaporer. Ce processus est important pour deux raisons. D'abord,
dans le cas des pétroles bruts et des produits pétroliers raffinés Iégers, I'évaporation
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réduit considérablement le volume total qui est déversé. Par la suite, I'évaporation
modifie les propriétés de I'hydrocarbure, ce qui peut se répercuter sur d'autres
processus de dégradation, comme la dispersion et I'émulsification. Les fractions
légéres et volatiles s'échappent de la solution quand I'hydrocarbure est exposé a
I'air. La proportion ou se trouvent ces fractions |égéres détermine I'importance de
I'évaporation d'un hydrocarbure donné. La plupart des produits bruts et tous les
produits pétroliers raffinés Iégers, comme l'essence, ont une forte proportion de
fractions légéres qui s’évaporeront généralement d’une nappe en mer. Par contre,
les produits lourds comme le mazout C ont peu de fractions Iégéres et s’évaporeront
peu. L'évaporation des hydrocarbures est déterminée par plusieurs facteurs, dont :

o ['épaisseur de la nappe : plus la nappe est mince, plus la proportion qui est
exposée a l'air est grande et soumise a I'évaporation. Par conséquent, le taux
d’évaporation augmente et I'épaisseur de la nappe diminue;

e la température: plus la température est élevée et plus I'hydrocarbure
s'évaporera vite, de la méme fagon que I'eau par une journée chaude. Il est a
remarquer que si le taux d’évaporation diminue par temps froid, I'essence et la
plupart des pétroles bruts s’évaporeront tout de méme a la température de
congélation;

e la vitesse du vent: plus la vitesse du vent est grande et plus le taux
d’évaporation augmente.

Ces trois facteurs peuvent étre modélisés et utilisés pour faire des prévisions en
fonction de I'épaisseur de la nappe, de la température et de la vitesse du vent pour
un déversement donné.

Voici un exemple de perte par évaporation pour des produits pétroliers raffinés
|égers et des pétroles bruts : une nappe de 1 mm d'épaisseur ou moins, un vent
d’'une vitesse de 20 km/h et une température de I'eau de 5 °C, la perte de volume
s'établirait entre 25 et 30 % aprés 12 heures et jusqu’a 50 % aprés un jour.

Les courbes empiriques d’'évaporation peuvent étre utiles pour faire des estimations
grossieres des pertes. Un calcul plus précis nécessiterait une modélisation
numérique qui tiendrait compte de I'évolution de I'épaisseur de la nappe avec le

temps.
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4.2.2.4 Oxydation

4.2.2.5

Les hydrocarbures réagissent chimiquement avec I'oxygéne, entrainant la formation,
soit de produits solubles, soit de goudrons persistants. L'oxydation est favorisée par
la lumiére du soleil, et elle sera plus ou moins grande selon le type d’hydrocarbures
et la forme sous laquelle I'hydrocarbure est exposé au soleil. Ce processus est
toutefois trés lent et, méme sous une lumiere solaire intense, les films minces
d’hydrocarbures ne se décomposent que lentement, a raison de moins de 0,1 % par
jour. Les couches épaisses d’hydrocarbures trés visqueux ou d’émulsions eau/huile
ont tendance a s'oxyder en goudrons. Une couche protectrice superficielle de
composeés lourds se forme, ce qui augmente la persistance de I'hydrocarbure dans
son ensemble.

Dispersion

La dispersion naturelle, plutdt que celle qui suit I'épandage de dispersants
chimiques, peut étre un processus significatif d’élimination des hydrocarbures a la
surface de l'eau. Il s'agit d'un processus naturel de mélange, ou de petites
gouttelettes d’hydrocarbures restent en suspension dans la colonne d'eau, leur
flottabilité naturelle ne suffisant pas a contrer l'effet des turbulences marines
(figure 4.3). Si la mer est agitée, la dispersion sera augmentée — ce qui favorisera la
dégradation des hydrocarbures par les microorganismes. La dispersion peut aussi

étre augmentée par I'emploi de dispersants naturels ou chimiques.

Dispersion naturelle Emulsification eau/huile

N d'h rbul Nappe d'hydrocarbures
:l:;ze mﬁay:ert!‘cearear:s a la surface de l'eau

i
g
:
Figure 4.3 Dispersion naturelle et formation d’'une émulsion eau/huile
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4.2.2.6 Emulsification

L'émulsification est un processus influencant de maniére significative la dégradation
des hydrocarbures pour les raisons suivantes :

e le volume des hydrocarbures qui incorporent de I'eau et forment des émulsions
eau/huile peut étre triplé ou quadruplé;

e [|'émulsion devient progressivement beaucoup plus visqueuse et donc plus
résistante a la dispersion naturelle ou chimique, et plus difficile a récupérer au
moyen d’écrémeurs et de pompes.

L'émulsification a tendance a entrer en concurrence avec le processus de
dispersion, puisque cette derniére cesse lorsque I'hydrocarbure est émulsionné. Les
gouttelettes d’eau sont entrainées dans la nappe d’hydrocarbures quand, refaisant
surface, elles s'élévent et se fondent a nouveau dans la nappe ou lorsque les
vagues mélangent l'eau directement dans la nappe. Dans certains cas, les
émulsions formées sont instables, et les gouttelettes d’eau se fondent et se séparent
de I'hydrocarbure. Dans d'autres cas, les émulsions sont stabilisées par les
asphalténes et les résines qui enrobent les gouttelettes d’eau, les empéchant de
fondre.

Les hydrocarbures dont la teneur asphalténique est supérieure a 0,5 % tendent a
former des émulsions stables qui peuvent persister de nombreux mois aprés le
déversement. Quant aux hydrocarbures contenant moins d’asphalténes. lls ont
moins tendance a former des émulsions et sont donc plus susceptibles de se
disperser.

4.2.2.7 Sédimentation

Certains produits pétroliers raffinés lourds, dont la densité est supérieure a 1, vont
couler dans des eaux douces ou saumatres. Souvent, ils sont entrainés vers le fond
par des particules sédimentaires ou par de la matiére organique qui adhérent aux
gouttelettes d’hydrocarbures. Les eaux peu profondes sont souvent chargées de
matieres en suspension qui favorisent la sédimentation. Il est a remarquer que
lorsque de petites gouttelettes d’hydrocarbures sont enrobées de minéraux trés fins,
elles forment des agrégats a flottabilité neutre qui se dégradent et se dispersent
facilement dans le milieu marin.
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4.2.2.8 Biodégradation

L'eau de mer contient des microorganismes ou bactéries capables de dégrader en
tout ou en partie des hydrocarbures en composés hydrosolubles et, pour finir, en
dioxyde de carbone et eau. Toutefois, certains composés d’hydrocarbures ne se
décomposeront pas. Les principaux facteurs qui jouent sur [lefficacité de la
biodégradation sont les quantités d’éléments nutritifs (azote et phosphore) dans
I'eau, la température de I'eau et le niveau ambiant d’oxygéne. Le processus est plus
efficace a linterface hydrocarbure-eau, en raison de I'oxygéne disponible. La
formation de gouttelettes d’hydrocarbures (par dispersion naturelle ou chimique)

augmentera la superficie de I'hydrocarbure et la biodégradation.
423 Résumé

Les processus de dégradation décrits précédemment ainsi que leurs effets sur les
propriétés, le devenir et le comportement des hydrocarbures sont intégrés dans le
SLROSM. Ce modéle est utilisé pour chacun des scénarios retenus afin d’estimer le
comportement et le devenir probable du déversement.

Du point de vue des effets environnementaux éventuels, voici les principaux
parameétres a établir pour chaque scénario :

¢ la persistance probable du déversement: les petits déversements de produits
pétroliers raffinés peuvent se dissiper avant d’atteindre le rivage et de nuire aux
ressources cotieres;

e [|'étendue du produit déversé avec le temps: la taille du déversement
déterminera les superficies touchées du rivage et des cotes;

e |le déplacement possible du produit déversé, en fonction des vents et des
courants types dans une zone donnée de la zone d’étude.

4.3 Principaux impacts environnementaux, économiques et sociaux associés aux
déversements d’hydrocarbures en milieu marin

Les déversements d’hydrocarbures liés a la navigation peuvent grandement
perturber I'environnement et causer des pertes économiques, ce qui perturberait la
qualité de vie dans les milieux cOtiers et terrestres. Grace, en grande partie, au
resserrement des lois et des conventions internationales, le nombre et le volume
totaux de déversements provenant de navires-citernes ont considérablement
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diminué depuis les années 1970, et ce, bien qu'il y ait une augmentation du transport
d’hydrocarbures (Boile et al., 2005; Burgherr, 2007). Selon Burgherr (2007), le
volume total d’hydrocarbures déversés par des navires-citernes a réduit de 56 %
entre 1970 et 1980 et de 9% entre 1980 et 1990. Néanmoins, de nombreux
déversements se produisent encore dans des zones sensibles aux plans écologique
et socioéconomique en raison des trajectoires des principales routes de transport.

GENIVAR a effectué un examen exhaustif des effets environnementaux possibles
liés a un déversement d’hydrocarbures accidentel pour le gouvernement du Québec,
dans le contexte de I'Evaluation environnementale stratégique sur la mise en valeur
des hydrocarbures dans les bassins d’Anticosti, de Madeleine et de la baie des
Chaleurs (EES2), publiée en 2013. Méme si le but de ce rapport était d’examiner les
effets de la mise en valeur des hydrocarbures dans la partie québécoise du golfe du
Saint-Laurent et dans la baie des Chaleurs, I'évaluation s’applique pour des
déversements d’hydrocarbures dans les eaux canadiennes. Pour une discussion
approfondie des effets environnementaux et socioéconomiques potentiels des
déversements d’hydrocarbures, le lecteur est référé a ce rapport.

Ce chapitre décrit brievement les impacts environnementaux, économiques et
sociaux potentiels des déversements d’hydrocarbures causés par des navires. Dans
les sous-sections qui suivent, un bref apercu des impacts (ampleur, degré, etc.) est
présenté, de méme que les effets a court et a long terme d’'un éventuel déversement
d’hydrocarbures.

43.1 Généralités

Avant de déterminer certains effets d’'un déversement d’hydrocarbures accidentel, il
est nécessaire de comprendre les conditions particulieres pouvant avoir une
incidence sur 'ampleur, le degré, la nature et la durée de ces effets.

L'ampleur des impacts causés par un déversement est étroitement liée aux
caractéristiques du milieu récepteur :

e les caractéristiques physiques propres au site (p. ex. habitat riverain, type de
sédiment, topographie, courants, hydrologie);

e les ressources cotieres dans la zone d’'influence du déversement;

¢ les caractéristiques physiologiques et comportementales des ressources cotieres
(p. ex. comportement d’évitement);

¢ |e type et I'intensité des activités humaines.
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Le degré des impacts est aussi lié au type et au volume d’hydrocarbures déversés
de méme qu’a diverses caractéristiques d’exposition :

e |les caractéristiques chimiques des types d’hydrocarbures (toxicité, taux
d’absorption des organismes vivants, etc.);

¢ |a quantité déversée et les concentrations d’exposition dans différents milieux
(p. ex. air, eau, sédiments, sol et aliment);

o |e type d’exposition : directe (eau, sédiments et air) ou indirecte (aliment);
e la durée de I'exposition (aigué, chronique);

¢ le moment de I'année ou le déversement s’est produit (en ce qui concerne le
cycle de vie des ressources marines, la dégradation des hydrocarbures, etc.).

De plus, le type et I'efficacité des mesures d’intervention de nettoyage joueront un
rble décisif tant sur la nature des dommages environnementaux et
socioéconomiques que sur lintensité de ces dommages. Les techniques de
nettoyage (notamment des méthodes chimiques et physiques) peuvent parfois
endommager davantage le milieu naturel que les hydrocarbures en soi, a cause des
effets indirects (particulierement en raison des interactions trophiques et de la perte
de rl'habitat biogénique) qui s'étendent au-dela des pertes directes initiales et
retardent le processus de rétablissement (Peterson et al., 2003; Vandermeulen and
Ross, 1995; Zhu et al., 2004).

Les déversements de grande taille peuvent donner lieu a des impacts directs
(p. ex. mortalité d’organismes aquatiques, contamination des engins de péche, etc.)
et indirects (p. ex. mortalité chronique en raison de l'ingestion d’aliments pollués,
bioaccumulation dans le réseau trophique, contamination des sites de prise d'eau
potable, etc.). Les impacts d'une exposition chronique et indirecte sur
'environnement naturel persistent parfois pendant des décennies (Culbertsen et
al., 2008a; 2008b; Peterson et al., 2003; Matkin et al., 2008), ce qui peut aussi étre
le cas des effets socioéconomiques. En regle générale, I'ampleur des impacts
socioéconomiques dépend grandement de l'intensité de l'activité humaine dans le
milieu environnant le déversement d’hydrocarbures, les impacts les plus significatifs
se produisant prés des centres urbains, des zones de péche productives ainsi que
des zones touristiques et récréatives.

Les impacts d'un déversement d’hydrocarbures sur les habitats naturels se
produisant en eau douce sont similaires a ceux de déversements en milieu marin
(Steen et al., 1999). Toutefois, les déversements en eau douce sont beaucoup plus
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susceptibles de contaminer les réservoirs d’eau (de surface ainsi que souterraines),
d’avoir une incidence sur les zones ou se concentre la population, les structures
artificielles et les autres activités humaines (NOAA, 1994).

4.3.2 Impacts

Les principaux impacts environnementaux potentiels associés aux déversements
d’hydrocarbures sont la contamination du milieu naturel, de méme que des
infrastructures cétiéres et littorales. La contamination pourrait aussi modifier la
qgualité des produits de la péche et de l'aquaculture et entrainer des impacts
socioéconomigues négatifs considérables, notamment pour les industries de la
péche commerciale et du tourisme, qui représentent les principaux moteurs
économiques de nombreuses collectivités cotiéres canadiennes.

Une liste des impacts potentiels associés aux déversements d’hydrocarbures causés
par les navires est fournie au tableau 4.1. Les effets ont été classés dans deux
catégories, soit celle des impacts a court terme et celle des impacts a long terme. Le
déversement d’hydrocarbures de I'Exxon Valdez s’est traduit par une augmentation
des ouvrages scientifiques disponibles sur le sujet. De nombreux effets a long terme
énumérés sont tirés des travaux de recherche entrepris aprés cet événement.

4.3.2.1 Impacts a court terme

Au cours de la phase d’exposition aigué, les hydrocarbures flottants et, dans une
moindre mesure, les hydrocarbures qui atteignent la codte sont les principales
sources d'impact pour les ressources biologiques qui sont en contact direct avec les
hydrocarbures, dont les oiseaux, les mammiféres marins et d’eau douce, de méme
que la flore et la faune intertidales (Hartung, 1995). L'engluage de la fourrure et des
plumes entraine la perte de la capacité isolante et peut entrainer la mort ainsi qu’'une
mortalité massive a cause de I'hypothermie, d'une noyade ou de [lingestion
d’hydrocarbures (Peterson et al., 2003). Selon les études récentes, méme une petite
guantité d’hydrocarbures dans I'environnement peut entrainer la mort d’oiseaux
aquatiques (GENIVAR, 2013).

Les effets liés aux déversements d’hydrocarbures sont souvent difficiles a évaluer :
un a deux ans aprés le déversement de Deepwater Horizon aux Etats-Unis, il n'y
avait encore aucune description claire des impacts a court terme (et a long terme)
sur les habitats, les organismes marins et les péches (Sumaila et al., 2012;
McCrea-Strub, 2011). D'autres facteurs d’incertitude ajoutent a cette difficulté. Selon
'étude de Williams et al. (2011), il y a une sous-estimation significative de la
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mortalité des cétacés liée a la pollution par les hydrocarbures, car en moyenne
seulement 2 % des carcasses sont récupérées. En ce qui concerne le milieu
humain, les impacts mesurés sur le plan des pertes économiques varient
grandement selon la portée de I'évaluation. Par conséquent, les recherches sur les
pertes économiques liées a l'incident Deepwater Horizon ont indiqué des impacts
sur les secteurs de la péche, du tourisme et de la restauration, de méme que sur
d’autres secteurs axés sur les services (GENIVAR, 2013).

Comme mentionné précédemment, les impacts environnementaux ne dépendent
pas seulement du volume d’hydrocarbures dans I'habitat, mais aussi du moment et
de I'emplacement d’'un déversement relativement aux cycles de vie et aux besoins
en habitat des especes possiblement touchées. La sensibilité du milieu aquatique a
la pollution par les hydrocarbures varie considérablement selon I'espéce et repose
sur les caractéristiques physiologiques et comportementales, mais aussi sur le type
d’hydrocarbure contaminant I'environnement. En raison de la composition chimique
du pétrole brut lIéger, qui comprend des substances toxiques facilement solubles, ce
type de pétrole est généralement considéré comme plus toxique que le pétrole brut
lourd, bien que ce dernier puisse entrainer des dommages physiques plus grands en
raison de sa viscosité élevée (Semelin, 2004). De plus, les variations peuvent étre
significativement grandes pour une méme espéce selon son exposition a différents
types d’hydrocarbures (Zhu et al., 2004). En régle générale, le comportement
d’évitement, observé chez de nombreux oiseaux marins, phoques et cétacés, peut
grandement diminuer les effets directs (Hartung, 1995). Les espéces sessiles
benthiques sont relativement plus sensibles, mais I'absence de comportement
d’évitement a aussi été documentée pour certaines espéces de cétacés (Matkin et
al., 2008) et de tortues de mer (NOAA, 2010).

Certains comportements spécifiques a une espéce pourraient exposer d'autres
espéces aquatiques a un risque particulier si elles devaient étre soumises a une
pollution par les hydrocarbures, comme c'est le cas pour les tortues de mer en
raison de leur alimentation non sélective et de l'inhalation de grands volumes d’air
avant qu’'elles plongent (NOAA, 2010).

4.3.2.2 Impacts a long terme

Les impacts a long terme sont liés & la persistance des hydrocarbures dans
I'environnement (section 4.2.2). Pendant la phase chronique, l'ingestion d’aliments
contaminés, tels que les moules, représenterait la principale exposition aux
hydrocarbures pour la faune aquatique. L'exposition chroniqgue a des sédiments
contaminés est aussi significative pour la faune ou la végétation.
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Les impacts a long terme d’'un déversement d’hydrocarbures comportent aussi des
répercussions secondaires sur les secteurs de marché connexes. De plus, les
déversements d’hydrocarbures de grande taille peuvent avoir des conséquences
considérables a long terme sur la structure sociale et la santé publique, ce qui
interférerait avec les traditions et causerait des perturbations culturelles
(GENIVAR, 2013; Ngaio et Sumaila, 2012).

La durée des impacts dépend des délais de rétablissement du milieu naturel et du
marché économique. Le rétablissement du milieu naturel se mesure par la rapidité
avec laquelle les individus et les populations d’espéces retournent aux conditions qui
prévalaient avant le déversement. Ce rétablissement est déterminé par des facteurs
comme le type d’hydrocarbures, la durée d’exposition, la température de l'eau, le
degré de dégradation, I'intervention a la suite du déversement et les caractéristiques
du cycle vital propres a une espéce ou a un individu. Dans la plupart des milieux
naturels, le rétablissement se fait dans un délai de deux a dix ans aprés un
déversement, mais dans certains cas exceptionnels, comme dans les marais salés,
les impacts peuvent se mesurer pendant des décennies aprés le déversement
(Kingston, 2002). Dans le cas du déversement d’hydrocarbures de I'Exxon Valdez
survenu dans le détroit Prince William (Alaska, Etats-Unis d’Amérique) en 1989, la
persistance des hydrocarbures dans les sédiments et son exposition chronique
continue de toucher certaines espéces fauniques en raison de la réduction de la
taille de la population, des impacts indirects et des interactions trophiques 20 ans
aprés la phase aigué du déversement (EVOSTC, 2010). Quatre décennies aprés le
déversement d’hydrocarbures a Wild Harbour (Etats-Unis d’Amérique), les lits de
Spartina alterniflora ont vu leur densité de tiges et leur biomasse réduire (Culbertsen
et al., 2008a), alors que les moules vivant sur un substrat contaminé ont connu une
diminution de leur taux de croissance et de filtration (Culbertsen et al., 2008b).

Les impacts a long terme sur la faune aquatique (principalement sur la faune mobile)
sont particulierement difficiles a confirmer. Les invertébrés benthiques peuvent étre
plus a risque gue les espéces de poissons, car il s'agit d'organismes plus ou moins
sessiles qui sont susceptibles d’étre exposés a des taux initiaux de mortalité plus
élevés et d'afficher de longs délais de rétablissement a la suite d’'une exposition a
des habitats saturés d’hydrocarbures (McCrea-Strub et al., 2011). Les poissons
démersaux des milieux littoraux peuvent aussi étre touchés par une exposition
chronique a long terme, comme l'indiquent les biomarqueurs sur les hydrocarbures
pour le sourcil masqué et la sigouine lunée dix ans aprés le déversement de I'Exxon
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Valdez (Jewett et al., 2002). En raison de leur exposition chronique, des canards et
des tortues de mer sont morts plusieurs années aprées le déversement (Peterson et
al., 2003; Jewett et al., 2002) et d’'autres résultats indiquent que les impacts sur les
cétacés peuvent s'étendre au-dela de 20 ans aprés la phase d'exposition aigué
(Matkin et al., 2008; EVOSTC, 2010).

Les estimations sur le redressement du marché reposent sur les délais nécessaires
aux industries touchées pour se rétablir complétement et pour profiter des conditions
qui prévalaient avant le déversement (Sumaila et al., 2010). Le délai nécessaire est
influencé par la durée des fermetures de secteurs en mer (p.ex.péche
commerciale, péche sportive), par les perceptions publiques sur la salubrité des
poissons et des fruits de mer et par les effets percus concernant la qualité esthétique
de I'environnement. Méme aprés le rétablissement complet du milieu naturel et de
ses ressources, les péches peuvent ne pas étre rétablies, comme c’est encore le
cas pour la péche au hareng dans la zone de déversement de I'Exxon Valdez
(Sumaila et al., 2012; EVOSTC, 2010). Selon I'examen de GENIVAR (2013), les
perceptions négatives associées a la qualité des produits de la péche, méme pour
les péches qui n'ont pas été contaminées de méme que pour les régions non
directement touchées par le déversement, peuvent s'avérer beaucoup plus
considérables que les pertes économiques directes. C'est aussi le cas pour le
secteur du tourisme et tous les autres secteurs connexes.
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Tableau 4.1

Impacts environnementaux et socioéconomiques potentiels des déversements d’hydrocarbures dans les eaux
canadiennes

Composante

Impact potentiel

A court terme

A long terme

Environnementale

Qualité des
sédiments

Qualité de 'eau

Végétation riveraine
et aquatique

Plancton

Invertébrés

Contamination des sédiments cotiers par les hydrocarbures.

Détérioration de la qualité de I'eau.

Mortalité causée par le contact avec le déversement
d’hydrocarbures ou des produits chimiques utilisés pour
atténuer le déversement (Zhu et al., 2004; Hatcher and
Larkum, 1982).

Reproduction de la population ou taux de croissance ou
croissance anormale apres l'incident initial (Zhu et al., 2004).
Détérioration des habitats riverains en raison des activités de
nettoyage (Vandermeulen et Ross, 1995).

Mortalité aigué des spécimens en contact avec le
déversement  d’hydrocarbures (Almeda et al., 2013;
GENIVAR, 2013).

Diminution de l'abondance et de la diversité planctoniques
(Almeda et al., 2013).

Mortalité de spécimens en contact avec le déversement
d’hydrocarbures (bilarves, crabes, crevettes) (Sumaila et
al., 2010).

Mortalité des ceufs et des larves, ce qui entraine la diminution
du recrutement.

Taux de croissance réduit des larves d'invertébrés
(GENIVAR, 2013).

Modification de la composition et de I'abondance de la faune
benthique.

Mortalité des milieux intertidaux ou littoraux en raison des
activités de nettoyage, dont I'utilisation de I'eau chaude et la
haute pression (EVOSTC, 1994).

e Les sédiments peuvent, a long terme, agir a titre de réservoirs
pour les hydrocarbures biodisponibles, ce qui suppose
I'exposition chronique & des composés toxiques dans le milieu
aquatique (Peterson et al., 2003).

e Détérioration de la qualité de I'eau.

e Perte de I'habitat ou des espéces floristiques propices a la
présence de plusieurs especes fauniques pour s’alimenter,
s’abriter et se reproduire.

e Contamination chronique des herbiers de zostére qui se
forment dans les baies abritées (Zhu et al., 2004; Culbertsen
et al., 2008a).

e Modification de la composition algale, ce qui favorise la
présence d'especes végétales opportunistes (EVOSTC, 1994).

e Effets sublétaux sur le zooplancton, y compris des
modifications dans I'alimentation, le développement et la
reproduction (Almeda et al., 2013).

e Bioaccumulation d’hydrocarbures dans le zooplancton, ce qui
entraine des interactions trophiques négatives (Peterson et
al., 2003; Almeda et al., 2013).

e Mortalité chroniqgue des mollusques qui habitent dans les
sédiments contaminés.

e Diminution de I'abondance et de la diversité des invertébrés,
de l'apport alimentaire et du taux de croissance (Culbertson et
al., 2008a; 2008b).

e Absorption, ingestion et bioaccumulation d’hydrocarbures dans
les organes et les tissus, ce qui les rend impropres a la
consommation.

e Contamination des invertébrés, ce qui entraine des
interactions trophiques négatives (transfert de composés
toxiques a des niveaux trophiques plus élevés).

e Moadification de la composition structurale des communautés
d’invertébrés (espéces privilégiées ou ayant une plus grande
tolérance).

Nota: Les moules et les myes qui se nourrissent de particules en
suspension concentrent et métabolisent lentement les hydrocarbures, ce
qui entraine une contamination chronique élevée des tissus (Peterson et
al., 2003).




Tableau 4.1 (suite)

Impacts environnementaux et socioéconomiques potentiels des déversements d’hydrocarbures dans les eaux
canadiennes

Composante

Impact potentiel

A court terme

A long terme

Environnementale (suite)

Poissons

Mammiféres

Mortalité des spécimens en contact avec le déversement
d’hydrocarbures, particulierement pour les poissons dans les
milieux littoraux (effets physiques directs comme le
recouvrement des branchies et la suffocation).

Diminution de [l'abondance dans les zones fortement
contaminées (comportement d'évitement).

Réduction de la disponibilité des aliments en raison de la
contamination possible des invertébrés, des poissons et du
plancton.

Mortalité des ceufs et des larves.

Comportements naturels modifiés liés a I'évitement par les
prédateurs ou a I'alimentation.

Mortalité des spécimens en contact avec le déversement
d’hydrocarbures (principalement les jeunes individus et les
mammiferes ayant de la fourrure, comme les loutres de mer,
les phoques ou les ours polaires) (Williams et al., 2011).

Réduction de la disponibilit¢é des aliments a cause de la
contamination possible des invertébrés, des poissons et du

plancton.

Mortalité chronique des especes résidantes (fonctionnement
anormal des branchies, augmentation des enzymes
hépatiques, diminution de la croissance, détérioration des
organes) (GENIVAR, 2013).

Ingestion et absorption d’hydrocarbures dans les organes et
les tissus, ce qui peut les rendre impropres a la consommation
(GENIVAR, 2013).

Diminution du recrutement, de I'apport alimentaire et du taux
de croissance.

Détérioration de la qualité des aires de reproduction, des aires
d’'alimentation et des abris en raison des habitats riverains
contaminés.

Réduction et modification du développement des embryons
(Peterson et al., 2003, Murakamia et al., 2008).

L'exposition a long terme des embryons de poissons aux
hydrocarbures persistants (HAP a 3, 4 ou 5 anneaux) a des
conséquences sur les populations a cause des impacts
indirects sur la croissance, les difformités et le comportement
ayant des conséquences a long terme sur la mortalité et la
reproduction (Peterson et al., 2003).

Voies migratoires modifiées (IPIECA, 2007).

Augmentation des taux de mortalité a cause des expositions
chroniques des espéces résidantes (Peterson et al., 2003).
Réduction de la taille des populations mammiféres (Matkin et
al., 2008).

Absorption des hydrocarbures dans certains tissus ou
organes, ce qui entraine des effets sublétaux.




Tableau 4.1 (suite)

Impacts environnementaux et socioéconomiques potentiels des déversements d’hydrocarbures dans les eaux
canadiennes

Composante

Impact potentiel

A court terme

A long terme

Environnementale (suite)

Mammiferes (suite)

Reptiles

Diminution de [I'abondance dans les zones fortement
contaminées (comportement d'évitement).

Déplacement de la population & cause de I'augmentation du
bruit acoustique provenant des navires de nettoyage, de la
diminution de la disponibilit¢ des aliments, etc. (Ackleh et
al., 2012).

Irritation des yeux et des muqueuses des voies respiratoires
(Hartung, 1995).

Réduction de la capacité de filtration (baleines & fanons).

Note : Les hydrocarbures recouvrent la fourrure des mammiféres marins
qui en sont pourvus. Cela se traduit par une diminution de la capacité
naturelle de la fourrure a isoler le corps de I'animal, ce qui peut entrainer
I'hypothermie et le décés possible des animaux exposés.

Mortalité des nouveaux-nés, des juvéniles et des adultes en
contact avec le déversement d’hydrocarbures (Howard, 2012;
NOAA, 2003).

Réduction de la disponibilité des aliments a cause de la
contamination possible ou de la réduction de I'abondance des
invertébrés, des poissons et des algues.

Réduction de la capacité de diffusion des poumons.
Détérioration des paupiéres et des tissus nasaux.

Détérioration de la peau, du sang, des systemes digestif et
immunitaire et des glandes a sel.

Ingestion de boulettes de goudron, ce qui cause une privation
de nourriture en raison du blocage de [lintestin, d'une
diminution de [l'efficacité d'absorption, de [I'absorption de
toxines, des conséquences du blocage intestinal général
(comme une nécrose locale ou une ulcération), une
interférence avec le métabolisme des lipides et des problemes
de flottabilité causés par la formation de gaz de fermentation
(NOAA, 2003).

Note : L'absence de la capacité d'évitement (Lutcavage et al., 1995),
I'alimentation non sélective dans des zones de convergence et les
grandes inhalations avant le plongeon augmentent la vulnérabilité des
tortues de mer aux déversements d’hydrocarbures (NOAA, 2003).

Incidences majeures a long terme associées aux interactions
entre les facteurs de stress environnementaux naturels et la
santé compromise des animaux, a une exposition toxique
chronique en raison de l'ingestion de proies contaminées ou
de la quéte de nourriture autour de mares sédimentaires
d’hydrocarbures et a la perturbation des fonctions sociales
vitales (Peterson et al., 2003).

Absorption, ingestion et bioaccumulation d’hydrocarbures dans
les organes et les tissus.

Réduction des chances de réussite liées a la reproduction :
augmentation de la mortalité des ceufs et des difformités
(Howard, 2012).

Note : L'ingestion de boulettes de goudron par les tortues de mer est bien
connue. Toutefois, les conséquences de I'exposition chronique aux
hydrocarbures sous la forme de boulettes de goudron ingérées ne sont
pas bien documentées (NOAA, 2003).




Tableau 4.1 (suite)

canadiennes

Impacts environnementaux et socioéconomiques potentiels des déversements d’hydrocarbures dans les eaux

Impact potentiel

Composante

A court terme

A Long terme

Environnementale (suite)

Oiseaux

Mortalité des spécimens en contact avec le déversement
d’hydrocarbures (particuliérement les oiseaux plongeurs et les
oiseaux de rivage) a cause de la modification de la flottabilité
(ce qui entraine la noyade) ou de la réduction de lisolation
thermique entrainant I'hypothermie (Hartung, 1995).

Mortalité en raison d’'une ingestion par lissage, ce qui entraine
l'ingestion d’hydrocarbures.

Privation de nourriture a cause de
demandes énergétiques (Hartung, 1995).
Mortalité des poussins a cause de l'absence parentale
(mortalité des adultes).

'augmentation des

Augmentation des taux de mortalité en raison des expositions
chroniques (Peterson et al., 2003).

Ingestion d’aliments entrainant I'absorption d’hydrocarbures
dans certains tissus et organes (Hartung, 1995).

Les hydrocarbures ingérés peuvent causer des effets mortels
et sublétaux, y compris la détérioration du foie, une pneumonie
ou des dommages au cerveau (Hartung, 1995).

Réduction des aires de nidification et d'alimentation a cause
de la contamination des habitats riverains et pélagiques.
Diminution du succes de reproduction (réduction de la fertilité,
de la ponte et de I'éclosion des ceufs, abandon des nids et
altération du comportement parental).

Contamination des ceufs dans les nids qui entraine la mort des
oisillons ou cause des anomalies.

Croissance réduite des oisillons.

Réduction de I'épaisseur moyenne et de la résistance de la
coquille des ceufs (Stubblefield et al., 1995).

Incidences importantes a long terme associées aux
interactions entre les facteurs de stress environnementaux
naturels et la santé compromise des animaux, a une
exposition toxique chronigue en raison de I'ingestion de proies
contaminées ou de la quéte de nourriture autour de mares
sédimentaires d’hydrocarbures et a la perturbation des
fonctions sociales vitales des espéces organisées socialement
(Peterson et al., 2003).




Tableau 4.1 (suite)

Impacts environnementaux et socioéconomiques potentiels des déversements d’hydrocarbures dans les eaux
canadiennes.

Composante

Impact potentiel

A court terme

A long terme

Economique

Pécheries
commerciales,
aquaculture, chasse
au phoque

Transport maritime

Prises de poissons réduites (valeur ou quantité).

Altération de la qualité des crustacés, des mollusques, des
poissons et des stocks d’élevage d'une fagcon qui les rend
impropres a la consommation (IPIECA, 2007).

Souillure et contamination des engins de péche, des navires et
des installations d’aquaculture (jusqu’'a la disparition compléte
des hydrocarbures dans la région) qui entrainent une hausse
des codts d’exploitation (colts additionnels de nettoyage et
d’'entretien; GENIVAR, 2013).

Réduction des revenus attribuable a la suspension des
activités de péche et de chasse (zones polluées et présence
d’activités de nettoyage; GENIVAR, 2013).

Diminution des revenus de la chasse au phoque en raison
d’'une perte de valeur des fourrures tachées, s'il est toujours
possible d’'aller chasser.

Réduction ou suspension des activités des usines de
transformation de fruits de mer et de poissons qui ont besoin
d’eau pompée (non contaminée) pour fonctionner.
Augmentation considérable de la circulation dans les voies
navigables régionales maritimes et intérieures attribuable aux
activités de confinement, d’assainissement et de remise en
état réalisées par bateau.

Perturbation ou retard des activités portuaires en raison de la
contamination des eaux ou des infrastructures.

Interruption ou retard du transport maritime en raison de la
contamination des eaux des voies navigables.

Interruption du transport maritime en cas de contamination de
la coque des navires (Stratfor, 2010).

Altération et impacts économiques: perception négative
associée a la qualité des produits de la mer, méme en ce qui
touche les péches régionales qui n'ont pas été contaminées
(GENIVAR, 2013).

Diminution de la collecte des naissains de I'année en cours et
perte de production a moyen terme (aquaculture).

Diminution des retombées économiques dans certains
secteurs (transformation, commercialisation, transport, vente
en gros et au détail des fruits de mer, etc.).

Colts accrus associés aux navires pour les pécheurs en
raison de l'augmentation de la distance qui les sépare des
ressources (déplacement des ressources et de la péche)
(IPIECA, 2007).

S.0.
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Impacts environnementaux et socioéconomiques potentiels des déversements d’hydrocarbures dans les eaux
canadiennes.

Composante

Impact potentiel

A court terme

A long terme

Economique (suite)

Emplois et
investissements

Tourisme et loisirs

Perte considérable de revenus et d'emplois dans les
collectivités dont I'économie est principalement axée sur la
péche et le tourisme.

Colts accrus associés a la pratigue de certaines activités,
telles que la péche.

Diminution des revenus des fournisseurs de services de
traversier (baisse du tourisme) ou augmentation des revenus
attribuable au trafic de traversiers généré par les équipes de
nettoyage du déversement.

Perturbation des activités touristiques et récréatives (excursion
d’'observation des baleines, plongée sous-marine, voile, kayak
de mer, etc.).

Diminution de la péche récréative (fermetures, peur de la
contamination, non-disponibilité des bateaux et congestion aux
sites & I'extérieur de la zone touchée) (EVOSTC, 1994).
Diminution des revenus des fournisseurs de services de
traversier.

Perte considérable de revenus et demplois dans les
collectivités dont I'économie est principalement axée sur la
péche et le tourisme.

Perte considérable de revenus dans tous les secteurs de
retombées liés a la péche et au tourisme (GENIVAR, 2013).

Diminution des retombées économiques dans le secteur.
Déplacement des activités touristiques et récréatives dans les
collectivités avoisinantes bordant des eaux cotiéres ou
intérieures (non contaminées) ou baisse possible du tourisme
également dans ces régions en raison de l'altération régionale
(GENIVAR, 2013).

Baisse du tourisme de croisiére.

Diminution de la péche récréative : fermetures, peur de la
contamination, non-disponibilité des bateaux et congestion aux
sites a I'extérieur de la zone touchée (EVOSTC, 1994; Butler
et Sayre, 2010).

Sociale

Utilisation par les
Autochtones

Perturbations des activités maritimes des Autochtones.

Diminution des retombées économiques associées a la péche
commerciale.

Diminution de la péche traditionnelle ayant une signification
spirituelle et culturelle (répercussions sur les avantages
sociaux, culturels et éducatifs, entre autres, de ces activités)
(Ngaio et Sumaila, 2012).

Bouleversement culturel, stress psychologique et perturbation
de linfrastructure sociale (Ngail et Sumaila, 2012).

Santé de la population directement touchée.
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Impacts environnementaux et socioéconomiques potentiels des déversements d’hydrocarbures dans les eaux
canadiennes.

Composante

Impact potentiel

A court terme

A long terme

Sociale (suite)

Paysage

Santé et qualité de
vie

Amoindrissement de la qualité esthétique et activités
perturbatrices des équipes de nettoyage.
Altération de la qualité du paysage.

Stress psychologique accru (attribuable au déversement
d’hydrocarbures) qui donne lieu a des impacts directs sur la
santé, tels que des maux d’estomacs, des maux de téte et de
insomnie (GENIVAR, 2013).

Altération de I'intégrité des ressources archéologiques cotiéres
et sous-marines et des sites patrimoniaux (répertoriés ou non)
(GENIVAR, 2013).

Réservoirs persistants de pétrole sous la surface terminant
leur course sur les plages (GENIVAR, 2013).

Bouleversement culturel, stress psychologique et perturbation
de linfrastructure sociale (Ngaio and Sumaila, 2012).

Impacts directs sur la santé de la population (anxiété, état de
stress post-traumatique, dépression, etc.) (GENIVAR, 2013;
Ngaio et Sumaila, 2012).
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COTE DU PACIFIQUE

5.1

51.1

Description du secteur

Milieu physique

Les eaux canadiennes du Pacifigue sont comprises dans une zone de transition
entre les régions cétieres de remontée d'eau (courant de Californie) et d'eau
profonde (courant cétier de I'Alaska). Elles sont soumises a une forte saisonnalité
ainsi qu’'a une influence considérable de I'eau douce. La variabilité est étroitement
liée aux phénoménes et aux conditions des tropiques et de I'océan Pacifique Nord,
notamment la manifestation des hombreuses occurrences d’El Nifio et de La Nifia au
cours des dix dernieres années (MPO, 2012). Toutefois, il existe des
caractéristiques particuliéres associées a certains secteurs de la cdte du Pacifique,
notamment sur la cote nord et dans le détroit d’'Hécate, sur la cote ouest de I'lle de
Vancouver et dans le détroit de Georgie.

La cote Nord et le détroit d’Hécate constituent une zone cétiére située le long de la
limite est de l'océan Pacifique Nord-Est subpolaire (carte 5.1). Cette partie du
secteur 1 (cb6te du Pacifique) est adjacente a la zone de circulation cyclonique a
grande échelle de la gyre subpolaire, en particulier du courant de I'Alaska, qui circule
lentement vers le nord en direction de I'entrée du golfe d’Alaska. Dans cette zone,
l'eau du détroit d’Hécate et de la grande partie du plateau du détroit de la
Reine-Charlotte circule avant tout sous l'effet de vents qui s'inversent sur une base
saisonniére ainsi que par des courants occasionnés par la poussée des eaux
douces provenant de la c6te. Sur le bord du plateau, des vents provoquant des
plongées d’eau dominent pendant la majeure partie de I'année et sont interrompus
par une courte période de vents provoquant une remontée d’eau pendant I'été. Des
remous d’échelle moyenne se forment sur le plateau et se propagent vers I'ouest,
jusque vers les eaux profondes, ce qui provoque un échange considérable de fluides
en haute mer qui transportent des éléments nutritifs depuis le plateau jusqu’a la gyre
subpolaire (MPO, 2010; Cummins et Haigh, 2010).

En général, la région de la cbte ouest de I'lle de Vancouver comporte une zone de
transition entre deux systémes de courants de l'est (le courant de Californie et le
courant de I'Alaska) de la cbte ouest de 'Amérique du Nord (carte 5.1). Sur les
plateaux intermédiaires et du large, I'écoulement des eaux de surface se produit
vers le sud en été et vers le nord en hiver en raison des systémes de pression a
grande échelle et des vents qui leur sont associés. Sur le plateau intérieur, on
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observe tout au long de I'année un courant provoqué par des poussées qui circule
vers le nord (le courant cétier de I'lle de Vancouver) et qui apporte de I'eau riche en
éléments nutritifs dans cette partie du secteur 1, a partir du détroit de Juan de Fuca.
Le régime des vents provoque des remontées d’eau pendant I'été et des plongées
d’eau en hiver. Cette circulation physique a une incidence directe sur les systemes
chimiques et biologiques de la zone (MPO, 2010).

Le détroit de Georgie est une mer semi-fermée située entre I'lle de Vancouver et la
partie continentale de la Colombie-Britannique (carte 5.1). La circulation de l'eau
dans le détroit est dominée par les échanges estuariens (eau de sortie en surface,
eau d’entrée en profondeur) et par le mélange occasionné par les marées et le vent.
Le détroit est une zone trés productive qui soutient des péches commerciales,
autochtones et récréatives. Il est également entouré par une population urbaine en
croissance, laquelle exerce une pression sur I'écosystéeme. Les changements
climatiques mondiaux s'observent localement en provoquant des variations de la
température de I'eau de mer et des cours d’eau, des concentrations en oxygéne et
du pH des eaux profondes qui arrivent, et des périodes de débit d’eau douce.
D’autres changements sont attribuables aux activités anthropiques locales, telles
que la navigation, la péche, les rejets de contaminants et la destruction de I'habitat, y
compris 'aménagement de rives solidifiées qui interagissent avec la hausse du
niveau de la mer (Johannessen et McCarter, 2010; MPO, 2010).

Enfin, plus de 50 % de la cbte de ce secteur est composé de falaises de roches
(30,5 %) et de roches et plages de gravier ou de sable (21,9 %). Les autres types de
cbte répertoriés en grand nombre dans ce secteur sont les plages de roches, de
sable et de gravier (13,2 %), ainsi que les plages ou les haut-fonds de sable et de
gravier (10,8 %) (carte 5.1). Selon les données de couvert de glace de février
de 1981 a 2010, aucun couvert ne se forme dans le secteur pendant I'année.

5.1.2  Milieu biologique
Les eaux canadiennes du Pacifique soutiennent de grandes populations
d’'invertébrés, de poissons démersaux et pélagiques, de mammiféres marins et
d’oiseaux de mer.
Le phytoplancton se trouve a la base de la chaine alimentaire aquatique. La capacité
biotigue des écosystéemes marins (diversité, abondance et recrutement) est
fortement corrélée avec I'abondance de plancton, avec le moment ou il est présent
et avec sa composition. Le phytoplancton joue également un réle majeur dans les
changements climatiques en captant et en exportant le dioxyde de carbone (CO,)
vers I'océan profond.
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Tableau 1 Type de cote et répartition dans le secteur.
. Longueur Proportion
. Type de cote 9 p,,
DT SS 3 (km) (%)
§ f% ) Artificiel 4458 12
[
FN S S Chenal 59,3 0,1
OSE \@‘«\ Estuaire, marais ou lagune 2269,1 6,0
Océan Rﬁ% %® Falaise de roches 114747 30,5
Arctique 5? Non classifié 1381,5 3,7
j;gg;};mx Plage de roches, de sable et de gravier 4985,3 13,2
[ 5 ;
—~_ Plage ou haut-fond de gravier 1571,6 4,2
ﬁ/j e
) Plage ou haut-fond de sable 2228,8 59
Kalaallit Nunaat
W (Groenland) 4 Plage ou haut-fond de sable et de gravier 4052,8 10,8
. ) k;rk_/! ;T Plateforme rocheuse 7475 2,0
N ke :
(A < ‘ZE ’?;,;? L Roches et plages de gravier ou de sable 8228,6 21,9
AN ) .y
\L\ﬂ N Ver de %g}%?ﬁ% E Vasiére 179,5 0,5
3 N \ Beaufort e %ﬂ}@ %@ﬁ Cate totale dans le secteur Céte du Pacifique 37 614,5 100,0
oy Baffin @ ﬁ 2 Source: Environment Canada, 2013
tats-Unis 4 "?&
p (g % % Tableau 2 Caractéristiques des zones d’importance écologique et biologique (ZIEB).
‘,:l ; & ZIEB Caractéristiques particuliéres
(] e SN = =
g \ (k ECOREGION DU PLATEAU NORD
M()%% w&%ﬁ%& BTy LR . .
A 1. Front du détroit d’'Hécate * Aire de concentration de zooplancton.

Aire de concentration de zooplancton, d’oiseaux marins, d’eulakane, de couteaux, de crabe dormeur et de peigne géant du Pacifique.
Aire d’élevage pour le flétan.

Présence de I'épaulard résidant du Nord pendant I'été.

Aire d’alimentation du rorqual a bosse.

Whitehorse 2. Baie Mcintyre

Aire de concentration d’oiseaux marins et de crabe dormeur.
Aire d’élevage de larves pour de nombreuses espéces d’invertébrés.
Aire d’élevage pour la morue du Pacifique et certaines espéeces de poissons plats.

B, 3. Banc Dogfish

Mer du
Labrador

Océan
Pacifique

Aire de concentration de phytoplancton.
Aire d’alimentation pour les oiseaux marins.
Grandes concentrations de coraux et de rorquals communs.

4. Banc Learmonth

Aire de concentration de loutre de mer, d’esturgeon vert et d’huitre plate du Pacifique.
Aire de reproduction et d’élevage pour les oiseaux marins.
Aire de fraie et d’élevage pour la morue-lingue.

Entrée Dixon

Baie \ ,i( 5. Péninsule Brooks
P N :

. Churchill d'Hudson !

Aire de concentration de flétan, de coraux, de rorqual bleu, de rorqual a bosse et de rorqual commun.
Aire d’élevage et d’alimentation de I'otarie de Steller.
 Aire d’alimentation pour les oiseaux marins.

6. Cap St. James
Sask. P

. Edmonton # + £ ol Aire de concentration de merlu du Chili (les années plus chaudes), de coraux, d’éponges et de crabe des neiges du Pacifique (prises accessoires).
of Présence de colonies d’'oiseaux marins et de leurs aires d’alimentation.
Aires d’alimentation et corridor migratoire pour le cachalot, le rorqual commun, le rorqual boréal et le rorqual bleu.
Aire d’alimentation pour le rorqual a bosse, I'otarie a fourrure et I'eulakane.
l? Aire de fraie de la morue charbonniére, de la limande-sole ainsi que d’espéces de sébastes (a longue machoire, a queue jaune et a bouche jaune).
4

@‘ o 7. Rebord du plateau continental

Aire de concentration de loutre de mer.

Importante aire de reproduction pour les oiseaux marins.

Aire d’alimentation et corridor migratoire pour la baleine grise.

Aire d’alimentation du rorqual a bosse.

Aire de reproduction de I'otarie de Steller.

Aire de fraie et d’élevage pour la morue du Pacifique, la morue-lingue et la morue charbonniére.
Aire d’alimentation pour le merlu du Chili (les années plus chaudes) et le hareng (été).

Regina T.-P4E]
- Fredericton’ *N.-E- v
(4 ¢

T,

~ Halifax 8. Tles Scott
Secteurs

Cote du Pacifique

Aire d’alimentation pour I'épaulard résidant (de I'été a I'automne) et la baleine grise.
Aire de concentration de rorqual a bosse, de crevettes, d’oursin vert et de loutre de mer.
Corridor migratoire pour le saumon et le hareng.

Aire de reproduction pour les oiseaux marins.

Céte de I'Atlantique

Estuaire et golfe du Saint-Laurent

iﬁ Océan 9. Détroits du nord de I'lle
¥ s

Atlantique

Grands Lacs et Voie maritime du Saint-Laurent - .
Etats-Unis 10 & 13. Récifs d’éponges

Présence d’éponges hexactinellides hermatypiques (unique au monde).

@EOEE

Coéte de I'Arctique 0 250 500 1000

[ m— ]

Aire de repos de la macreuse brune et de la macreuse noire pendant les migrations.

Aire de concentration d’oursin vert (région de Prince Rupert), de crabe dormeur et de crevettes.
Aire de fraie du hareng.

Aire d’alimentation pour I'épaulard résidant (été) et le rorqual a bosse (de I'été a 'automne).

14. Passage Chatham

Aire de concentration de rorqual a bosse, de rorqual commun, d’oursin rouge et d’holothuries.
Aire de fraie du hareng.

So u S -seclte u r d u seCte u r Aire d’alimentation de la morue du Pacifique.
d e Ia c6te d u Pac ifi q u e N Zone importante pour I'élevage d’otaries de Steller et pour les concentrations d’ormeaux nordiques.

Aire de concentration de loutre de mer.

Roquerie d’otarie de Steller.

Aire de mue et refuge pour plusieurs oiseaux marins, dont le puffin fuligineux.

Aire d’alimentation pour I'épaulard résidant du Nord, le rorqual a bosse et le rorqual commun.
Important corridor de migration pour la baleine grise.

15. Prés de la cote d’'Haida Gwaii

16. Région continentale centrale

A
\J

o Av)

Etats-U ni;
(Alaska)

o

17. Prés de la cote de Bella Bell Aire de concentration de la loutre de mer, du panope, de I'oursin rouge, des holothuries, de la palourde japonaise,
3\ 7. Prés de la cote de Bella Bella de crevettes et de I'épaulard résidant du Nord.
Aire de fraie et d’élevage du hareng.

18. Embouchures de cours d’eau et estuaires Aire de concentration du saumon et de I'eulakane.

ECOREGION DU PLATEAU SUD

Aire de concentration d’oiseaux marins, de loutre de mer, de coraux, d’éponges, de crabe des neiges et de crevette océanique.

Corridor migratoire pour le rorqual bleu, le cachalot, le rorqual boréal, le rorqual commun, la baleine grise, I'esturgeon vert et le merlu du Chili.
Aire d’alimentation et corridor migratoire du saumon (juvénile).

Aire d’alimentation et échouerie pour I'otarie de Steller.

Aire de fraie et d’élevage du hareng.

Aire de fraie de la plie de Californie (hiver) et aire de répartition (été).

19. Péninsule Brooks

Détroit de Hécate

Présence de laimarques du Pacifique et de requins pélerins,

Aire de concentration de raie biocellée, de pocheteau long-nez, de raie rugueuse, de carlottin anglais, de coraux, d’éponges et de crevette
océanique.

Corridor migratoire et aire d’alimentation pour la sardine et le saumon (juvénile).

Corridor migratoire du merlu du Chili.

Aire d’alimentation pour les oiseaux marins, le rorqual bleu, le rorqual boréal, le cachalot, le rorqual commun, I'otarie a fourrure et I'otarie de Steller.
Importante aire d’alimentation pour le rorqual commun, le hareng et I'eulakane.

Aire de fraie pour la limande-sole et la plie de Californie.

20. Rebord du plateau continental

Aire de concentration d’esturgeon vert, de crabe dormeur et de crevettes (cinq espéces).

Corridor migratoire et aire d’alimentation pour la baleine grise (été) et I'eulakane (milieu hauturier).

21. Plateau continental au large Aire d’alimentation pour les oiseaux marins pélagiques, le rorqual a bosse, I'épaulard résidant du Nord, le marsouin commun (été), I'otarie a
du bassin de Barkley fourrure du Nord et le merlu du Chili.

« Aire d’alimentation et échouerie pour I'otarie de Steller.

Aire de fraie, d’élevage et d’alimentation pour le hareng, le langon, la sardine et la morue du Pacifique.

Océan
Pacifique

—

Colombie-

Britannique  Aire de concentration du marsouin commun, de la baleine grise, de I'otarie a fourrure du Nord, de I'esturgeon vert, du requin pélerin, de la
limande-sole, de la plie de Californie et de crevettes.

Aire d’alimentation pour les oiseaux marins, I'’épaulard résidant du Nord, le rorqual a bosse, I'eulakane, la sardine, le merlu du Chili et le hareng.

Aire d’alimentation et échouerie pour I'otarie de Steller.

Corridor migratoire et aire d’alimentation pour le saumon (juvéniles).

5 o Aire de fraie du langon.

22. Tourbillon Juan de Fuca

Présence de stocks cotiers de merlu du Chili (résidant).
- Aire de concentration du plongeon du Pacifique et de canards (hiver), d’'oiseaux marins pélagiques (guillemot colombin, guillemot marbré),
/ > - de requin pélerin, d’huitre plate du Pacifique, d’huitre creuse du Pacifique et de crevettes.
Corridor migratoire pour I'esturgeon vert et le saumon (adulte et juvénile).
Aire d’hivernage et d’alimentation pour la macreuse a front blanc.
Aire de nidification pour les goélands et le cormoran pélagique.
Aire d’alimentation pour la baleine grise résidante, le rorqual a bosse, le phoque commun, 'otarie de Steller, la sardine et le saumon
(adulte et juvénile).
Aire de fraie et d’alimentation pour le hareng.

23. Bassin de Barkley et passage Alberni

Habitat essentiel pour I'épaulard résidant du Sud.

Aire de concentration de marsouin commun, de limande-sole (été), de merlu du Chili, d’oursin vert et de crabe dormeur.
Corridor migratoire pour I'eulakane et le saumon (juvénile et adulte).

Aire d’alimentation pour la baleine grise résidante et le saumon du Pacifique (juvénile et adulte).

Aire de fraie et corridor migratoire pour le hareng.

N 24. Détroit Juan de Fuca

2" Powell River

! >
3 A

25. Embouchures de cours d’eau et estuaires Présence de saumon et d’oiseaux marins.

ECOREGION DU DETROIT DE GEORGIE

26. Détroit de Georgie Aire d’élevage du saumon (juvénile).

Densité élevée d’oursin vert, de pétoncle épineux et de pétoncle rose.
Aire d’alimentation et échouerie pour le phoque commun.

Aire de fraie et d’élevage pour le hareng.

Corridor migratoire du saumon.

0 55 110 220
[ m——

km 27. Passe Discovery

Aire de concentration du hinnite géant.

Aire d’hivernage de la macreuse a front blanc.

Aire de reproduction du guillemot marbré.

Corridor migratoire du saumon (adulte et juvénile).
Aire de fraie et d’élevage pour le hareng.

Aire d’alimentation du merlu.

Aire de recrutement pour 'huitre creuse du Pacifique.

Océan Pac:flque £ 28. Baie Desolation et détroit de Pendrell

]

Quesnel

Densité élevée de palourde japonaise.

Aire de repos pour les oiseaux marins (p. ex. bernache cravant, arlequin plongeur).
Aire d’alimentation et échouerie pour I'otarie de Steller.

Aire de fraie et d’élevage pour le hareng.

29. Détroit Baynes

Présence de sept complexes de récifs d’éponges siliceuses.

Densité élevée de marsouin commun (été), d’oursin vert, de pétoncle rose, de pétoncle épineux, de crabe des neiges du Pacifique
et de crabe dormeur.

Habitat essentiel pour I'épaulard résidant du Sud.

Aire d’alimentation et échouerie pour le phoque commun.

Aire d’élevage pour le saumon (juvéniles), le hareng et possiblement I'eulakane.

Aire de fraie du hareng.

30. Sud des fles Gulf

¢

Présence de récifs d’éponges siliceuses.

Grande abondance de marsouin commun, de crabe dormeur, de crevettes et d’espéces anadromes.
Habitat essentiel pour I'épaulard résidant du Sud.

Aire d’alimentation et échouerie pour le phoque commun.

Aire d’élevage pour le saumon (juvénile), 'eulakane et le hareng.

Aire de fraie du hareng et du goberge de I'Alaska.

31. Estuaire du Fraser et baie Boundary

COLOMBIE-
BRITANNIQUE 32. Récifs d’éponges

Williams llake “ £ | h - Aire de concentration d’espéces anadromes.
33. Ensemble ’des embouc ures Aire de repos et corridor de migration pour certaines espéces anadromes (saumon et eulakane).
D de cours d’eau et des estuaires Aire d’alimentation pour les oiseaux marins et les mammiféres.

Présence de 16 complexes de récifs d’éponges siliceuses dans le détroit de Georgie.

Kingcome

Inlet ©
eN/

° Source: DFO, 2013.

\ Tableau 3 Catégories d’aires protégées marines et cotiéres.

T R

7 Port Neville

2
S .‘W‘\

\ \ Catégorie d’aire protégée Nombre Superficie (km?

Désignation internationale
\ ' Zone importante pour la conservation des oiseaux (ZICO) 66 14 627,6
] Désignation fédérale
‘ N Refuge d’oiseaux migrateurs 7 25,0
Aire marine nationale de conservation 1 3386,2

%b % . Parc national du Canada 3 354,2

(SN
B

% Owen Ba
-
v, X g Surge Narrows

]

fle de
Vancouver

Réserve nationale de faune 3 4,3

- 23
’ 8 Zone de protection marine 1 5921,8
I’ Désignation provinciale (Colombie-Britannique)

N Conservation 93 11 274,0
Réserve écologique 41 638,4
Aire protégée 5 40,9

Parc provincial (classe A) 168 5550,1

owell River
arbour

|
Qourtenay Aire de gestion de la faune (Wildlife Management Area) 11 228,9

ol

Total 399 42 051,4

Table 4 Vue d’ensemble : démographie et économie

Population cétiére totale (2011) 3 167 545 habitants
Colombie-Britannique

Population 3 167 545 habitants

Centres urbains Vancouver, Prince George et Victoria
Principaux secteurs économiques Tourisme, pécheries commerciales et foresterie.

Sources : Statistique Canada, 2013; The Canadian Encyclopedia, 2013
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Refuges d'oiseaux migrateurs: Environment Canada, 2012-10-10
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Le MPO a désigné 33 zones d'importance écologique et biologique (ZIEB) dans le
secteur de la cote du Pacifique (carte 5.1). Celles-ci se trouvent respectivement
dans I'écorégion du plateau nord (18 ZIEB) et dans I'écorégion du plateau sud
(15 ZIEB). Ces zones sont essentiellement des aires d’alimentation, de reproduction
et d’hivernage ainsi qu’'une voie migratoire pour le méroplancton, les invertébrés, les
poissons et les mammiféres marins, y compris des espéces a statut particulier.
Parmi ces ZIEB, tout le détroit de Georgie est essentiel pour certaines espéces de
poissons. C’'est notamment le cas des salmonidés anadromes qui croissent dans le
détroit et qui I'utilisent comme point de départ ou d'arrivée pour leurs migrations a
destination ou a provenance d’autres régions cétiéres et océaniques du Pacifique,
en passant par les détroits de Johnstone et de Juan de Fuca. De plus, les zones
littorales le long de la c6te ouest de I'lle de Vancouver sont significatives pour les
espéces locales ainsi que pour l'alimentation des baleines grises migratrices
(MPO, 2013).

La plupart des oiseaux de mer utilisent la cote du Pacifique pour se nourrir, se
reposer et se reproduire. Leur répartition dépend de la présence des poissons
(p. ex. eulakane) dont ils se nourrissent. Dans ce secteur, les oiseaux coloniaux les
plus abondants sont le starique de Cassin et le guillemot & cou blanc (ICOAN —
Canada, 2013).

La zone codtiere comprend un certain nombre d’écosystémes de petites superficies
dont la biodiversité est particulierement élevée et la production primaire et
secondaire est élevée, et qui sont donc essentiels pour la faune et les humains qui
utilisent ces ressources, y compris les milieux humides et les herbiers de zostere. Il
s'agit aussi d’'aires de reproduction, d'alimentation et d’hivernage pour certaines
especes marines, telles que les poissons et les mammiferes marins.

51.3 Milieu humain

L'écosysteme de la zone cétiere est soumis a un large éventail de pressions et
d'utilisations humaines (p. ex. aquaculture, destruction de [I'habitat, ajout de
nutriments et de contaminants, transport maritime et péche commerciale) qui
présentent une menace sérieuse pour son intégrité et sa durabilité écologiques.

Essentiellement, la zone littorale de la céte du Pacifique compte quelques localités,
les centres urbains majeurs étant Vancouver, Prince George et Victoria
(Colombie-Britannique). La population cétiére s’élevait a environ 3 167 500 habitants
en 2011 (carte 5.1).
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5.2

Les principaux secteurs économiques de la cbéte du Pacifigue sont le tourisme, la
foresterie et les pécheries commerciales. Le plus grand nombre de sites
d’aquaculture de poissons, de mollusques et de crustacés au Canada sont
répertoriés dans ce secteur. En 2011, la production de cette industrie s’élevait a
465 millions de dollars en Colombie-Britannique, et l'aquaculture de poissons
comptait pour 95 % de cette production. Pour 'ensemble de la province, la valeur du
débarquement des pécheries commerciales a atteint 273 millions de dollars en 2011.
Présente dans toutes les régions cotiéres de la Colombie-Britannique, I'industrie du
tourisme occupe une large part de I'économie provinciale. Les principaux ports se
trouvent dans les régions de Vancouver et de Prince Rupert.

En raison de la grande diversité des habitats et de la faune de la zone littorale, de
nombreux secteurs sont protégés par des reglements internationaux, fédéraux ou
provinciaux. Au total, le secteur de la céte du Pacifigue compte 399 aires protégées,
lesquelles couvrent une superficie de 42 051 km?. Ces aires comprennent des zones
importantes pour la conservation des oiseaux (ZICO), des refuges d'oiseaux
migrateurs, des aires marines nationales de conservation, des parcs nationaux du
Canada, des réserves nationales de faune, des aires marines protégées, des aires
de conservation, des réserves écologiques, des aires protégées, des parcs
provinciaux et des aires de gestion de la faune (carte 5.1).

Description du trafic maritime

La description et les tableaux qui suivent résument la fréquence estimée des
déversements pour le secteur de la cdte du Pacifique et ses sous-secteurs. Les
tableaux 5.1 a 5.3 indiquent la fréquence possible des déversements pour les trois
types de pétrole (pétrole brut, produits pétroliers raffinés et carburant) ainsi que pour
les quatre catégories de déversements. Les données sont aussi présentées par
sous-secteur et par zone (littorale, intermédiaire et extracotiere). Les cartes
synthéses indiquent la fréquence combinée pour chaque zone en fonction des tailles
de déversement considérées, et ce, par type de pétrole (carte 5.2).

Pour faciliter la comparaison, les tableaux synthéses indiquent la fréquence des
déversements au moyen des « périodes de retour », correspondant au nombre
moyen d’années entre les événements.

Pour les zones littorales et intermédiaires, seul le sous-secteur 5 affiche une
fréguence possible des déversements (FPD) significative pour le pétrole brut, ce qui
témoigne de linexistence du transport de ce produit dans les quatre autres
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Tableau 5.1 Périodes de retour des déversements de pétrole brut
Sous- Période de retour des déversements de pétrole brut (années)
secteur Zone littorale (0 a 12 NM) Zone intermédiaire (12 a 24 NM) Zone extracotiere (24 &4 200 NM)
P M G TG P M G TG P M G TG
1 16 728 924 24 984 757 18622898 87446650 21508617 32123259 23943726 112431407 2653 3962 2953 13868
2 1693435 2 529 156 1885 158 8 852 047 2177 274 3251772 2423775 11 381 203 2 652 3961 2952 13863
3 1693435 2 529 156 1885 158 8 852 047 2177 274 3251772 2423775 11 381 203 2 652 3961 2952 13863
4 1693435 2 529 156 1885 158 8 852 047 2177 274 3251772 2423775 11 381 203 2 652 3961 2952 13863
5 719 1074 800 3758 924 1380 1029 4831 1617 2416 1801 8 455
Tableau 5.2 Périodes de retour des déversements de produits pétroliers raffinés
Sous- Période de retour des déversements de produits pétroliers raffinés (années)
secteur Zone littorale (0 a 12 NM) Zone intermédiaire (12 a 24 NM) Zone extracttiere (24 a 200 NM)
P M G TG P M G TG P M G TG
1 2662 15974 67 450 - 3423 20538 86 721 - 5990 35942 151762 -
2 1735 10 410 43 956 - 2231 13 385 56 515 - 3904 23423 98902 -
3 1769 10 613 44 813 - 2274 13 646 57 617 - 3980 23880 100830 -
4 1632 9792 41 344 - 2098 12 589 53 157 - 3672 22031 93025 -
5 135 811 3423 - 45 272 1148 - 79 476 2010 -
Tableau 5.3 Périodes de retour des déversements de carburant
Sous- Période de retour des déversements de carburant (années)
secteur Zone littorale (0 & 12 NM) Zone intermédiaire (12 & 24 NM) Zone extrac6tiére (24 & 200 NM)
P M G TG P M G TG P M G TG
1 53 167 15 494 - 68 214 19 920 - 119 375 34 861 -
2 123 390 36 242 - 158 502 46 597 - 277 878 81 545 -
3 124 391 36 364 - 159 503 46 753 - 278 881 81 818 -
4 123 388 36 077 - 158 499 46 384 - 276 874 81172 -
5 7 23 2143 - 9 30 2 755 - 16 52 4821 -
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5.3

53.1

53.1.1

sous-secteurs. Les zones extracOtiéres des cing sous-secteurs affichent une FPD
significative liée au grand nombre de navires-citernes qui transitent entre I'Alaska et
I'état de Washington. La FPD des zones littorale et intermédiaire du sous-secteur 5
refletent également la présence du trafic américain, ce qui rend le sous-secteur 5
comparable a certains des sous-secteurs de I'Est du Canada ou le trafic est dense.

Dans le cas des déversements de produits pétroliers raffinés et de carburant, le
sous-secteur 5 surpasse les autres sous-secteurs du Pacifique, ce qui témoigne de
limportance du trafic de produits raffinés dans le sous-secteur5 et du niveau
général de trafic maritime dans le cas de déversements de carburant. En fait, la FPD
pour les déversements de carburant dans le sous-secteur 5 est la plus élevée au
pays, équivalent a la plus courte période de retour.

Résultats relatifs aux risques

L'indice de risque environnemental (IRE) a été calculé pour chaque type
d’hydrocarbures (pétrole brut, produits pétroliers raffinés et carburant), selon des
tailles de déversements (quatre catégories variant de 10 & 10 000 m°). Les valeurs
d’'IRE réparties en cing catégories de risque (trés faible a tres élevé) sont illustrées
sur les cartes ci-aprés. La définition des catégories est établie a partir des seuils
naturels déterminés au moyen d'ArcGIS (tableau 5.4). Selon cette méthode, les
seuils naturels sont déterminés en fonction du meilleur regroupement possible de
valeurs semblables afin de maximiser la difféerence entre les seuils. Une carte
détaillée a été produite pour chaque secteur, et les paragraphes suivants donnent un
apercu des résultats d'IRE pour chaque scénario.

Indice de risque environnemental (IRE) pour le pétrole brut

Déversements d’hydrocarbures de 10 & 99,9 m*

La carte 5.3a présente les IRE du secteur du Pacifique, et leur analyse permet de
faire les observations suivantes :

e les zones affichant des IRE trés élevés sont présentes le long des cétes ouest et
sud de I'lle de Vancouver ainsi que dans le détroit de Georgie (sous-secteur 5 —
zones littorale et intermédiaire). Ces zones comprennent les régions de Victoria
et de Vancouver. Les valeurs de risque trés élevé sont attribuables, d’'une part, a
la fréquence élevée des déversements dans ces sous-secteurs et, d'autre part,
aux ISE moyens, lesquels sont expliqués par les ISP plus élevés de certains
segments de cbte (rang 8 ou plus) et par le nombre élevé de débarquements de
péche commerciale dans ce secteur;
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a) Période de retour 10 4 99,9 m®

b) Période de retour 100 & 999,9 m®
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Tableau 5.4 Seuils naturels utilisés pour déterminer les catégories d’indice de
risque environnemental (IRE)
Catégorie d'IRE Seuil naturel
10-99,9 m* 100-999,9 m* 1 .000-9 999 m* > 10 000 m*
Pétrole brut
Trés élevé 134,8 4 347,6 628,3a1221,6 8601,2a437798,7 3727,1a49613,1
Elevé 62,124 134,8 366,5 4 628,3 3482,9 48601,2 1718,4a3727,1
Moyen 28,3462,1 169,7 4 366,5 1537,543482,9 783,041718,4
Faible 10,1 4 28,3 49,3 4169,7 4496 41537,5 278,1a783,0
Trés faible 0,0210,1 0,0249,3 0,0 4 449,6 0042781
Produits pétroliers raffinés
Trés élevé 460874588067 735,042 346,9 932,141535,2 7895 456,7 &
23298 700,7
Elevé 794,344 608,7 267,24735,0 336,44 932,1 3004 643,6 &
7 895 456,7
Moyen 305,54 794,3 130,0 &4 267,0 132,2 4 336,4 123807104
3004 643,6
Faible 105,4 4 305,5 49,8 4130,0 33,34132,2 0,041238071,0
Trés faible 0,0 2105,4 0,0249,8 0,0a33,3 0,0a40,0
Mazout
Trés élevé 4201,6412771,6 15242,0425008,8 939,84 15834 0,0a0,0
Elevé 1208,244201,6 4839,34a15242,0 398,8 4 939,8 0,0a40,0
Moyen 468,141208,2  2002,4448393 122,0 4 398,8 0,040,0
Faible 155,3 4 468,1 685,54 2 002,4 41,434122,0 0,0a0,0
Trés faible 0,0 4155,3 0,0 46855 0,0a41,4 0,0a0,0

e les zones extracétieres des sous-secteurs sud et nord (1 et 5) ont des IRE
moyens. Ces zones sont situées a l'ouest de Ile Graham et de Ille de

Vancouver. Bien que I'ISE soit faible, le risque moyen est attribuable a une
fréquence élevée des déversements dans ces zones;

e ['IRE varie de faible a trés faible dans toutes les autres zones du secteur.
5.3.1.2 Déversements d’hydrocarbures de 100 & 999,9 m®

Les résultats pour les déversements de 100 m? (carte 5.3b) indiquent que :

e les sous-secteurs affichant des IRE trés élevés sont les mémes que pour les
déversements de 10 m?, & I'exception de la zone intermédiaire & I'ouest de I'ille
de Vancouver (sous-secteur 5), ou I'lRE est élevé, plutdt que trés élevé. Le faible
niveau de risque environnemental dans cette zone est associé a une plus faible
fréquence des navires pour cette catégorie de déversements;

e dans les autres sous-secteurs, I'lRE varie de faible a trés faible.
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5.3.1.3 Déversements d’hydrocarbures de 1 000 & 9 999,9 m®

Les IRE obtenus pour cette catégorie de déversements sont illustrés sur la
carte 5.3c et indiquent que :

les zones littorale et intermédiaire du sous-secteur 5 (partie sud de I'lle de
Vancouver et du détroit de Georgie) ont des IRE trés élevés. Ces zones affichent
la fréquence de déversements la plus élevée du secteur de la cote du Pacifique
pour des déversements de 1 000 m°. De plus, I'ISE est moyen pour ces zones;

les deux zones extracétiéres (1 et 5) ont des IRE élevés. Ces sous-secteurs sont
situés aux extrémités sud et nord du secteur (a I'ouest de I'lle de Vancouver et
de Ille Graham). L'IRE est plus élevé que pour les plus petits déversements en
raison de la plus grande fréquence de déversements dans cette catégorie;

les autres zones ont des IRE moyen ou trés faible.

5.3.1.4 Déversements d’hydrocarbures de > 10,000 m?

Comme l'indique la carte 5.3d:

des IRE tres élevés sont attribués aux zones littorale et intermédiaire du
sous-secteur 5. Le principal facteur influencant I'RE est la fréquence élevée des
déversements;

des IRE faibles sont attribués aux déversements de cette taille;

dans les autres zones, les IRE sont moyen, faible ou trés faible.

5.3.2 Indice de risque environnemental (IRE) pour les produits pétroliers raffinés

5.3.2.1 Déversements d’hydrocarbures de 10 & 99,9 m?3

Les constats suivants se dégagent de la carte 5.4a :

la zone littorale du sous-secteur 5, située le long de la partie sud de Ille de
Vancouver (incluant le détroit de Georgie), a un IRE élevé. Ce résultat est, en
grande partie, attribuable a une fréquence des déversements tres élevée dans
cette zone. De plus, I'|SE est moyen en raison de la sensibilité de la cbte (rang 8
ou plus — qui influence fortement I'ISP), mais aussi du nombre élevé de
débarqguements de pécheries commerciales dans la zone (qui influence I'lRH);

les IRE élevés sont attribués aux zones intermédiaire et extracOtiere du
sous-secteur 5. Les résultats relatifs au risque élevé sont basés sur la fréquence
de déversements plus élevée;
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a) Volume déversé 10 4 99,9 m®

b) Volume déversé 100 & 999,9 m®
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a) Volume déversé 10 4 99,9 m®

b) Volume déversé 100 & 999,9 m®

Echelle relative de I'IRE

£~ ~. 2 .
ll S Etats-Unis
' . (Alaska)
/
1
@
1
|
I
|
1
|
1
) |
Océan Océan l\ @
Pacifique Pacifique \
1
\
= 1
\
ALBERTA \
| \ ©),
\
\
\
\
1
\
)
\ @
Echelle relative de I''RE ‘\
N . 1
Tres faible Echelle relative de I'IRE \
A5
Faible Trés faible \
\
P e Faible AN
- Trés élevé - Elevé \
Limite établie par WSP Canada Inc. Limite établie par WSP Canada Inc. \\ »
0412 NM 02412 NM N\
— 12224N\M — 12224NM
—— 243200 NM ———= 243200 NM
c) Volume déversé 1 000 & 9 999,9 m° d) Volume déversé 2 10 000 m®
I~ — o .
Il I’ S Etats-Unis
] (Alaska)
/
I
]
1
I
I
|
1
|
]
1 .
Océan ! Océan
Pacifique \‘ Pacifique
\
1
\
\
\
A\

JEREnN o

Carte 5.4
Echelle relative de INRE Indice de risque environnemental (IRE)
Trés fable Tres fable pour des produits pétroliers raffinés
Limite établie par WSP Canada Inc. Limite établie par WSP Canada Inc. (VOIume m3) dans le secteur 1
0al2 NM 0al2 NM A .
* : (Céte du Pacifique)
= 12324NM = 12324NM
—— 24 3200 NM ——— 24 8200 NM | |
: - Janvier 2014 [ WSP

Fichier: 131_17593_c5.4_Pacifique_petrole_raffine_131223.mxd




Analyse de risques liés aux déversements dans les eaux canadiennes
Phase 1 : Déversements d’hydrocarbures au sud du 60° paralléle, Rapport final 5. Cote du Pacifique

e |es autres sous-secteurs de la cb6te du Pacifique, y compris les zones littorale,
intermédiaire et extracotiere, ont des IRE qui varient de faible a trés faible. Ces
résultats confirment que ces zones sont moins utilisées pour le transport des
produits pétroliers raffiné que les autres zones canadiennes.

5.3.2.2 Déversements d’hydrocarbures de 100 & 999,9 m?

Les résultats de la carte 5.4b permet de faire les observations suivantes :

e a l'exception des zones littorale et intermédiaire du sous-secteur 5, les IRE
varient de faible a tres faible dans les eaux cotieres du Pacifique;

e des IRE élevés sont attribués aux zones littorale et intermédiaire du
sous-secteur 5. La fréquence élevée des déversements peut expliquer ce
résultat et, dans une moindre mesure, les ISE moyens obtenus.

5.3.2.3 Déversements d’hydrocarbures de 1 000 & 9 999,9 m®

La carte 5.4c permet de dégager le constat suivant :

e toutes les zones de la cote du Pacifique affichent des IRE tres faibles. Bien que
I'ISE soit élevé ou moyen dans la plupart des zones littorales ou intermédiaires,
le volume de produits pétroliers raffinés transporté est tres faible.

5.3.2.4 Déversements d’hydrocarbures de > 10 000 m®

Les résultats pour les déversements de 10 000 m® (carte 5.4d) indiquent ce qui suit :

e toutes les zones de la cbte du Pacifique affichent des IRE tres faibles. Bien que
I'ISE soit élevé ou moyen dans la plupart des zones littorales ou intermédiaires,
la fréquence des déversements calculée est presque nulle. Par mesure de
précaution (principe de développement durable), un IRE trés faible a été attribué
a ce scénario.

5.3.3 Indice de risque environnemental pour le carburant

5.3.3.1 Déversements d’hydrocarbures de 10 & 99,9 m*

L’analyse de la carte 5.5a permet de faire les observations suivantes :

¢ les IRE les plus élevés ont été observés dans la zone littorale située le long de la
partie sud de I'lle de Vancouver (incluant le détroit de Georgie) (sous-secteur 5 —
tres élevé) et dans la zone intermédiaire (élevé). Ces résultats sont, en grande
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partie, attribuables a la fréquence élevée des déversements de cette taille dans
cette zone. De plus, I'lSE est moyen en raison de la sensibilité de la céte (rang 8
ou plus — qui influence sur I'ISP) ainsi que du grand nombre de débarquements
de pécheries commerciales (qui influence I'RH);

la zone littorale du sous-secteur 1 (c6te de Prince Rupert et le long de Ile
Graham), ainsi que la zone extrac6tiére du sous-secteur 5 ont des IRE moyens.
La fréquence des déversements explique en grande partie les résultats obtenus;

les autres sous-secteurs de la cbte du Pacifique ont des IRE qui varient de faible
atres faible.

5.3.3.2 Déversements d’hydrocarbures de 100 & 999,9 m*

Les résultats présentés a la carte 5.5b permettent de dégager les constats suivants :

a l'exception des zones littorale et intermédiaire du sous-secteur 5, I'IRE est
faible ou trés faible dans les eaux de la cbte du Pacifique;

des IRE élevés sont obtenus pour les zones littorale et intermédiaire du sous-
secteur 5. La fréquence élevée des déversements est le facteur qui influence le
plus sur ces résultats. Dans une moindre mesure, les ISE moyens ont aussi une
incidence sur I'IRE obtenu pour ces zones.

5.3.3.3 Déversements d’hydrocarbures de 1 000 a 9 999,9 m3

Comme l'indique la carte 5.5c¢ :

un IRE élevé a été obtenu pour la zone littorale du sous-secteur 5,
principalement en raison de la fréquence élevée des déversements dans cette
zone;

I'IRE est faible pour des déversements de cette taille;

dans les autres zones, I'lRE est moyen, faible ou trés faible.

5.3.3.4 Déversements d’hydrocarbures de plus de 10 000 m?

Les résultats pour les déversements de 10 000 m® (carte 5.5d) démontrent que :

I'IRE est trés faible sur toute la céte du Pacifique. Méme si la plupart des zones
littorale et intermédiaire ont un ISE élevé ou moyen, la fréquence des
déversements calculée est presque nulle. Par mesure de précaution (principe de
développement durable), un IRE trés faible a été octroyé a ce scénario.
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a) Volume déversé 10 4 99,9 m®

b) Volume déversé 100 & 999,9 m®
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534 Indice de sensibilité environnementale (ISE)

En plus des zones présentant un IRE élevé ou tres élevé, le secteur de la cote du
Pacifique comporte d’autres zones sensibles qui risquent d’étre touchées par des
augmentations futures des volumes de pétrole brut transporté par bateau (carte 5.6;
annexe 2 — carte A).

La zone littorale de 'ensemble du secteur de la cote du Pacifique affiche un ISE
moyen, a I'exception de celle du sous-secteur 4 (partie nord de I'lle de Vancouver),
ou I'ISE est élevé. La cbte du Pacifique est trés accidentée et elle présente des
conditions physiques et biologiques particulieres qui augmentent la productivité
biologique dans la zone cotiere. Limportance de la zone coétiere pour de
nombreuses fonctions biologiques (reproduction, alimentation et hivernage), la
présence de ZIEB ainsi que les nombreux débarquements de péche commerciale
sont aussi des caractéristiques particulieres de ce secteur.
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COTE DE L’ATLANTIQUE

6.1

6.1.1

Description du secteur

Milieu physique

A l'exception des Grands Bancs de Terre-Neuve et du plateau néo-écossais, les
eaux canadiennes de I'océan Atlantique sont, pour la plupart, profondes. Ces deux
secteurs de la cbdte de l'Atlantique présentent des caractéristiques particuliéres,
lesquelles sont résumées dans les paragraphes suivants.

La zone du golfe du Maine et du plateau néo-écossais est délimitée au sud-ouest
par la frontiére internationale avec les Etats-Unis établie par la Cour internationale
de justice de LaHaye et, au nord-est, par la marge sud du chenal Laurentien. Elle
comprend les portions cotiéres de la Nouvelle-Ecosse et du Nouveau-Brunswick.
L'oscillation nord-atlantique (ONA), qui est le phénomeéne atmosphérique dominant
dans ['Atlantique Nord, est un élément catalyseur abiotique a grande échelle
significatif dans cette zone. Les profils de circulation sur le plateau néo-écossais
sont régis en grande partie par la complexité topographique des lieux et I'incidence
de trois courants majeurs : 1) le Gulf Stream, chaud et salé, sur le talus continental
vers le sud; 2) I'incidence vers I'aval du courant froid du Labrador, qui provient du
nord; 3) le courant du plateau néo-écossais, frais et contenant de I'eau douce
provenant du Saint-Laurent (MPO, 2010).

La zone des plateaux de Terre-Neuve-et-Labrador (PTNL) s’étend au large de la
cbte est du Canada et comporte I'une des plus grandes superficies de plateau
continental au monde. S’étendant de I'extrémité nord du Labrador jusqu’aux Grands
Bancs, au sud, le PTNL dépasse les 2,5 millions de km? et affiche une variation
significative pour ce qui est de la structure du fond marin et de I'habitat, variation
représentée par la présence de formes coétiéres d’envergure, de bancs dans les
eaux du large, de talus et de canyons. L'oscillation nord-atlantigue (ONA) est un
facteur dominant responsable des oscillations atmosphériques récurrentes
observées dans I'Atlantique Nord, et le PTNL; cette oscillation affiche une grande
variabilité. Les variations de I'ONA sont associées a de nombreuses caractéristiques
climatiques, océanographiques et écologiques des écosystémes marins de
Terre-Neuve-et-du-Labrador, y compris la circulation des icebergs, les températures
de I'océan, la force du courant du Labrador ainsi que la répartition et la biologie de
nombreuses espéeces (MPO, 2010).
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6.1.2

Environ 50 % de la cbte de ce secteur est composée de falaises de roche. Les
autres types de cotes répertoriés en grand nombre dans ce secteur sont les plages
de cailloux et de galets (19,5 %), les plages de sédiments mixtes (10,8 %) et les
plages de blocs (10,7 %) (carte 6.1). Selon les données de 1981 a 2010 relatives au
couvert de glace en février, la majorité du secteur est recouverte de glace a cette
période.

Milieu biologique

Les eaux canadiennes de I'Atlantique soutiennent plusieurs populations résidantes
et migratrices d'invertébrés, de poissons démersaux et pélagiques, de mammiféres
marins et d'oiseaux marins. Soumises notamment a I'effet du courant du Labrador
qui s'écoule vers le sud ainsi qu'a d'autres facteurs, les eaux au large de Terre-
Neuve et du plateau du Labrador sont parmi les plus productives au monde. Compte
tenu de sa nature tempérée, le PNTL soutient une diversité impressionnante de
formes de vie marine, y compris diverses especes de coraux d'eaux froides, de
plancton, de poissons, de mammiferes, d’amphibiens et d'oiseaux marins
(MPO, 2010).

Le phytoplancton se trouve a la base de la chaine alimentaire. La capacité biotique
des écosystemes marins (diversité, abondance et recrutement) est fortement
corrélée avec I'abondance de plancton, avec le moment ou il est présent et avec sa
composition. Le phytoplancton joue également un réle majeur dans les changements
climatiqgues en captant et en exportant le dioxyde de carbone (CO,) vers I'océan
profond.

Le MPO a désigné 92 zones d'importance écologique et biologique (ZIEB) dans le
secteur de la cote de I'Atlantique (carte 6.1). Elles se trouvent respectivement dans
la baie de Fundy (Nouvelle-Ecosse, 16 ZIEB), la co6te atlantique de la
Nouvelle-Ecosse (20 ZIEB), les eaux extracotiéres de la Nouvelle-Ecosse (31 ZIEB)
et a Terre-Neuve-et-Labrador (25 ZIEB). Ces ZIEB sont essentiellement des aires
d’alimentation, de reproduction et d’hivernage ainsi que des corridors migratoires
pour le méroplancton, les invertébrés, les poissons et les mammiféres marins,
incluant des espéces a statut particulier.

La plupart des oiseaux marins utilisent la cote de I'Atlantique pour se nourrir, se
reposer et se reproduire. Leur répartition dépend de la présence des poissons
(p. ex. capelan, morue) dont ils se nourrissent. Dans ce secteur, I'oiseau colonial
dont la densité est la plus forte est I'océanite cul-blanc (9 361 986 couples), alors

Transports Canada WSP
131-17593-00 Janvier 2014

96



) &
o Tableau1 Types de céte et répartition dans le secteur. Tableau 5 Caractéristiques des zones d’importance écologique et biologique (ZIEB)
de Terre-Neuve-et-Labrador.

7
f X n Longueur Proportion
/ Type de céte T o
- . {/ (km) (%) ZIEB Caractéristiques particuliéres
7
( Anthropique 338,7 1,3 » Présence de coraux d’eau froide.
{ 68. Banc Outer Shelf Saglek « Aire de fraie et refuge hivernale pour la morue franche.
Falaise de roche 12 554,7 47,8
69. lle Gre * na
Marais salés 1252,8 4,8 y
» Vastes milieux humides intertidaux ceinturant le lac, lesquels recelent une bonne diversité d’especes floristiques
Plage de blocs 2803,2 10,7 g_e miltijeux hungidet? C el | ne. incluant | idés. Ies ol tles of
. . « Aires de reproduction et d’élevage pour la sauvagine, incluant les anatidés, les plongeurs et les oies.
Océan TE RRE'NEU(\;E' Plage de cailloux/galets 5122,4 19,5 70. Lac Melville - Espéces observées dans le lac : buccin, omble de fontaine, omble chevalier, éperlan arc-en-ciel, saumon atlantique, ogac,
i ET-LABRADOR pétoncles, oursins de mer et morue.
Arctique Plage de sédiments mixtes (sable-gravier) 2852,5 10,8 . g\ri]rﬁucéﬁgoncentration de macreuse a front blanc, de macreuse noire et de macreuse brune, particulierement pendant la mue
. =N Plage ou berge de sable 929,3 3,5 « Présence de phoques dans le lac, ainsi que de marsouins communs, de dauphins et de globicéphales noirs de I'Atlantique
dans le secteur.
Vasiére 433,8 1.6 71. Northern Labrador * na
Kalaallit Nunaat § iz el et e e L el el e 26 287,3 100,0 72. Hamilton Inl « Aire de concentration et présence de colonies de sauvagine, d’oiseaux marins et d’autres oiseaux migrateurs.
(Groenland) ‘ OCéan Source: Environnement Canada. 2013 - Hamilton Inlet + Marais intertidaux qui présentent une flore unique, dont certaines espéces des milieux tempérés et arctiques.
Atlantique P .
&' 74. Notre Dame Channel | ° na
T 5o , . . .
Tableau 2 Caractéristiques des zones d’importance écologique et biologique (ZIEB) 75. Ophan Spur N
s . u .
Merde R de la baie de Fundy (Nouvelle-Ecosse). 76. Labrador Marginal Trough | - ne
eaufo ; . — Zm q s
B;;fg]e ZIEB Caractéristiques particulieres 77. Labrador Slope . na
ETATS-UNIS 1. Long Eddy, NE Grand Manan + Aire de concentration d’oiseaux marins, de baleines et de marsouin commun. N Ecosgst%rlne t"ft?,s groduptif.
. » Grande diversité d’especes.
(Alaska) « Aire de concentration et de reproduction du homard 78. Nain Area « Aire de reproduction pour plusieurs especes d’oiseaux marins (environ 24 000 oiseaux marins coloniaux enregistrés).
2. Flagg Cove, Whale Cove, Grand Manan - ’ « Aire de concentration de poissons, de phoques et de baleines.
« Aires de nidification et d’alimentation pour les eiders et les autres especes d’oiseaux marins.
3. Southwest Grand Manan « Aire importante pour les canards, les oiseaux de rivage, les alcidés, les oiseaux pélagiques et les phalaropes. 79. Hopedale Saddle * na
g 4. fles Machias Seal - Aire de nidification majeure pour les oiseaux marins, dont la sterne arctique et le macareux moine. 80. Outer Shelf Nain Bank * na
r : « Aire importante pour les alcidés, les oiseaux pélagiques, les oiseaux de rivage, les sternes et la sauvagine. )
4 Aire i les alcidés, les oi Slagi les oi deri | I i
Yn & 81. Gilbert Bay * na
. . « Aire de concentration pour plusieurs espéces de cétacés, dont la baleine noire de I'Atlantique Nord et les espéeces . . L
\_ 3y 5. Right Whale Conservation Area pélagiques de grande taille (p. ex. requin pélerin), ainsi que pour les oiseaux marins. + Seule aire de fraie extracttiére connue pour le capelan. )
¢ 7 E} Iqaltiit + Seule aire d'élevage pour la totalité du stock de limande & queue jaune.
Nunavut « Aire d’alimentation estivale pour les mammiféres marins (p. ex. baleine noire de I'Atlantique Nord, marsouin commun). ) * Plus grande biomasse d’espéces benthiques sur les Grands Bancs.
Whitehorse .-N.-O. ‘ﬁ‘t %& e e 6. Whole of Quoddy + Grande diversité d‘invertébrgs marins sessiles. (p “ ) 82. Southeast Shoal and Tail of the Banks « Aire de fraie pour plusieurs espéces démersales (plie canadienne, limande a queue jaune et morue franche).
o <o @ - Habitat essentiel pour les juvéniles de hareng et pour le phalarope a bec étroit. . g\iree g;alirnlwee;?;igg me#]eal:_rre;spour les mammiféres marins, en particulier le rorqual a bosse, la baleine a bec commune, ainsi
S a4 u u iseaux ins.
4 'f‘ & + Flore et faune atypiques de cette région en raison de la présence d’eaux plus chaudes que la normale. + Plus grande concentration de loup & téte large, une espece a statut particulier, sur le banc.
Océan » Grande diversité d’especes d'oiseaux, incluant une vaste colonie de grands hérons et des oiseaux nicheurs, tels que le . .
= 5 % é‘ . balbuzard pécheur, le goéland argenté et I'eider a duvet. « Plus grand stock reproducteur de morue franche dans I'océan Atlantique Nord-Ouest.
Pacifique B o w Mer du 7 et 8. Sam Orr Pond et Tongue Shoal, Baie Halte migratoire significative pour les oiseaux migrateurs. « Aires de concentration et d’alimentation du printemps & I'automne pour plusieurs espéces de cétacés et la tortue luth, et
™~ Labrador Passamaquoddy Importante population de juvéniles de homard. annuelle pour le phoque commun, les loutres et plusieurs espéces de cétacés.

Grande diversité de poissons pélagiques et démersaux.

Grande biomasse d’oiseaux et de mammiféres terrestres associés aux habitats de riviéres et d’estuaires.
Grande concentration de méroplancton (morue, plie, capelan et autres).

Aire d’élevage significative pour le phoque commun et les loutres.

Aire de concentration estivale historique pour les especes de mammiferes marins migratrices et possible corridor

Grand nombre d’anguille d’Amérique.
Aire de fraie pour plusieurs especes de poissons, dont la morue. 83. Placentia Bay Extension

Aire de concentration d’oiseaux marins, d’'invertébrés, de poissons, de phoques, de marsouins et de baleines.
Aire de nidification pour le macareux moine, I'eider a duvet, les guillemots et le cormoran a aigrettes.

Baie f
o ¥

Churchill d'Hudson & y T.-N.-L. ¢ ’ 9. Head Harbour, West Isles, Passages + Refuge pour le homard, le crabe, les juvéniles de poissons (morue, goberge), le tanche-tautogue et le tautogue noir. migratoire pour la tortue luth.
“ 7 / « Echouerie pour le phoque commun. i . . - o .
Alb 7 -@ p / + Aires d'alimentation et de concentration pour le marsouin commun. + Présence de la population la plus nordique d'aiglefin dans I'océan Atlantique Nord-Ouest.
b\r N & fx—/‘ 4 » . . Concent[atlor; et dlve(S|te elgvees d’especes de coraux d’eau froide.
Sask. . ¥ Y / « Refuge hivernal majeur pour I'arlequin plongeur et les oiseaux marins. . kpmg’ri.elev?id e?gecetsllfiemersales sur Ieds bant},st., Sesosces d'o )
i « Aire de fraie pour le lompe et les autres poissons dits « mineurs » (p. ex. hareng, goberge, tautogues). * Alre dalimentation tres utllisee par une grande variete d especes doiseaux marins.
Edmonton & & 10. The Wolves « Aire 4’6 P P b p 9. goberg gues) 84. Southwest Shelf Edge and Slope - Aire de concentration de plusieurs mammiféres marins et de tortue luth, particulirement I'été.
a Aire d’élevage pour le homard et la morue.
B ﬁ ' + Aire de concentration pour les espéces benthiques. « Aire exclusive du flétan atlantique pendant le printemps.
g&* ‘/ + Aire de fraie significative du sébaste.
( * 13‘ @ / / + Echouerie exceptionnelle pour les phoques. « Corridor migratoire de la morue.
Ont o ,ﬁ‘h ¢ 11. Baie Maces » Aires de concentration et d’élevage pour le homard et le pétoncle. . . - .
Vancouver > ’ . / : « Aires d’alimentation et de nidification pour les canards marins, les bernaches, les oiseaux de rivages, les goélands, + Seule et plus grande concentration de pétoncles sur les Grands Bancs, lequel fraie dans cette zone pendant le printemps.
. 1.-P.-E. @ / les sternes et les cormorans. 85. St. Pierre Bank « Aire d’alimentation pour plusieurs espéces de cétacés.
. Regina e AiCh ° N.-E ./ + Abondance d’invertébrés benthiques. + Aire d'alimentation printaniére potentiellement significative pour les baleines résidentes et migratrices.
o Fredericton e /
a & . I 3 . .
&Thunder Bay hat gusbech ° ® g 12. Estuaire Musquash + Présence d’'un marais salé qui offre un habitat de qualité pour plusieurs espéces. + Seule aire d'élevage connu pour l'aiguillat noir au Canada. . ) ) )
Halifax ,/ + Détroit de Cabot est un corridor migratoire majeur pour les mammiféres marins transitant entre le golfe du Saint-Laurent
Secteurs Montréal / ) ) ) « Zone importante pour les canards marins, les oiseaux de rivage et les harles. 86. Laurentian Channel and Slope et 'océan Atlantique (aucune route alternative n'existe).
13. Marys Point, Baie Chignecto « Aires de fraie et d’élevage pour le homard. « Aire d’élevage majeure pour la raie a queue de velours.
Cote du Pacifique ~~Ottawa g « Présence de gisements de pétoncles et de mye commune. + Grande concentration printaniére de lotte, de goberge et de merluche blanche.

Plus grande aire de fraie connue de la morue.
Densité élevée d’'ceufs et de larves de morue.
Refuge hivernal significatif pour les populations de morue.

Cote de I'Atlantique

; . . i
Estuaire et golfe du Saint-Laurent 7 3
Hamilton

Nombre élevé d’oiseaux migrateurs (fin juillet).

Océan Habitat essentiel pour I'alimentation et le repos pour la population mondiale de bécasseau semipalmé pendant sa 87. Smith Sound

14. Evangeline, Blomidon, Bassin Minas

@®OOE

Atlantique migration vers le sud. ¢ C > on:
Grands Lacs et Voie maritime du Saint-Laurent - UNIS « Aire de concentration d’invertébrés (moules, crustacés). Aire de concentration de poissons pendant 'hiver.
. o ETATS- Grand Falls- 15. Modiolus reefs, Nova Scotia Shore « Aire de concentration d’invertébrés (moules, crustacés). + Aire d'alimentation (printemps a I'automne) pour les cétacés, la tortue luth, les phoques et les oiseaux marins.
Cote de I'Arctique 0 250 500 1000 m Windsor 88. Eastern Avalon « Aire de concentration historique pour plusieurs mammiféres marins, particulierement I'été.

[ m—— Ll

Aire d’alimentation et refuge hivernal pour le puffin majeur, le puffin fuligineux et I'océanite de Wilson.
. Aires de concentration et d’alimentation pour les oiseaux marins, les baleines (p. ex. rorqual a bosse, rorqual commun, f o

16. fle Brier petit rorqual, dauphin & flancs blancs) et les poissons (p. ex. maquereau, calmar, hareng). =0, Lllly Canyen-Easen Canen
« Aire de fraie de la morue (janvier a avril).

Zone importante pour I'alimentation et la productivité de pétoncle d’Islande.
Aire de concentration annuelle de mammiféres marins pour I'alimentation et le refuge hivernal.

g

s
TERRE-NEUVE;

Pointe de Présence, au printemps, d’'une grande proportion de la concentration de loup tacheté.
Grande concentration du flétan du Groenland au printemps.

Aire de concentration de mammiféres marins, particulierement le phoque du Groenland et du globicéphale noir de I'Atlantique.

90. Northeast Shelf and Slope

1| ;s o s ye , . . .
S ET LABRﬁADOR Tableau 3  Caractéristiques des zones d’importance écologique et biologique (ZIEB) 91. Burgeo Bank . Aire de fraie majeure pour la morue, particuliérement en mars et en avril,
N2 £ ﬁ) 0 A~ . -
?\e\) (} , 0 Ie |0n9 de Ia cote atlanthue de Ia Nouve"e ECOSSG. 92. Virgin Rocks « Aire de fraie pour les poisons démersaux (morue franche, plie canadienne et limande a queue jaune).
/ ZIEB Caractéristiques particuliéres ,
g Sources : Gromack et al., 2010; Rao et al., 2009; Buzeta and Singh, 2008; Doherty and Horsman, 2007; Templeman, 2007; Buzeta et al., 2003
+ Aire de concentration de homard, de plusieurs espéces de poissons démersaux, d’aiguillat commun, de phoque gris,
~ N Golfe du ) de méné jaune, de morue franche, de raies et de plie rouge. )
A 17. Baie Lobster » Présence du secteur le plus productif pour le homard dans les eaux cétiéres de la Nouvelle-Ecosse.
Saint-Laurent + Aire de fraie du hareng.
% + Présence d'un vaste herbier de zostére et de marais salés. Tableau 6 Pr|nc|pa|es especes d’oiseaux®
+ Aires de fraie et d’élevage pour la morue franche et le homard. .
18. Tle Cape Sable + Aire d’élevage pour le hareng, le gaspareau et le langon. . Especes les plus nombreuses Total
D : » Présence d’'un vaste herbier de zostere et de marais salés. Categorle (toute espéce

Nom Nombre confondue)

Aire de fraie du hareng.
Aire d’élevage pour plusieurs espéces de poissons, dont le hareng, le goberge et la plie rouge.

- ) ) + Présence d’un vaste herbier de zostére et de marais salés. Oiseau colonial Océanite cul-blanc | 9 361 986 couples 12 073 808 couples
- 19. Port Joli/Kejimkujik Seaside Adjunct » Présence d'un écosystéme marin intact adjacent a plusieurs aires protégées riveraines. s . . R b b
Campbeliton VA + Abondance d'invertébrés, doursins et de homards. auvagine Eider a duvet 326 081 ind. 586 840 ind.
B elitong * Echouerie de phoques. Oiseau de rivage Pluvier semipalmé 1166 909 ind. 2 206 413 ind.
ol - ot . Ri?glziaet ?esr?reorgfét%onuzrjg?ﬁo??gfgg. de poissons anadromes : saumon atlantique et corégone de I'Atlantique. Espéce a statut particulier (COSEPAC)®| En danger : 5 sp. Menacée : 0 Préoccupante: 5 sp.
~4 20. Riviére LaHave et les iles » Grande diversité et abondance de poissons et d’invertébrés, dont plusieurs espéces commerciales (p. ex. homard,

gétloncle, %r,abe detS nﬁigg_S). d . ” . iz @ Les nombres sont basés sur les données spatiales fournies par le SCF a GENIVAR, lesquelles ont été analysées
résence d’un vaste herbier de zostére et de marais salés. dans le contexte de la présente étude.

* Grande densité et diversité d’algues marines.

b Les comptages hivernaux pour I'eider n'ont pas été inclus dans le dénombrement.
Aire de fraie du goberge et de la crevette nordique. ¢ Seuls les oiseaux associés au milieu marin ont été considérés, incluant le faucon pélerin et le hibou des marais.
Aire d’élevage pour le juvénile de goberge, de langon et de merlu.
Aire d’alimentation du thon rouge.
Aire de concentration de phoques autour du banc.
Epars, mais denses herbiers de zostére et marais salés.

Aire de fraie pour la morue franche, le maquereau, le hareng et la limande a queue jaune. Tableau 7 Catégories d’aires protégées marines et cotiéres.
Aire d’élevage pour le goberge, le merlu argenté et le tanche-tautogue.
Présence de populations de crevette nordique.

Grande diversité d’espéces fauniques. Catégorie d’aire protégée Nombre Superficie (km2)

Aire de fraie pour la morue franche et I'aiglefin (historique).
Aire d’élevage pour plusieurs espéces de poissons, dont le merlu et le hareng. Désignation internationale
Aire de concentration d’invertébrés (p. ex. homard, pétoncle, crabe des neiges et crabe commun).
Nombreuses échoueries de phoques.

¢

Saint-Pie're-
et-Miquelon

Tles-de-la-
Madeleine / 21. Baie Mahone et les iles

o . (Wildlife Management Area)

(-
ll.__

7

* NOUVEAU-
BRUNSWICK

22. Baie St. Margaret’s

~~~~~~~~ : d ‘ {, 23. lles Eastern Shore

(Wildlife Management Area)

Zone importante pour la conservation des

« Aire de fraie historique pour la morue franche et le hareng. oiseaux (ZICO) 75 71318
‘ ] » Abondance et diversité d’espéces marines : maquereau, crevette nordique, loup atlantique, homard, crabe des neiges,
PR~ - 24. The Canso Ledges plie grise, phoque gris, phoque commun, marsouin commun, dauphin a flancs blancs, globicéphale noir de I'Atlantique, NOUVEAU-BRUNSWICK
& PRINCE-EDOUARD rorqual commun et petit rorqual
& A I o RS ETEi T el (o0 0 e i
‘Mi’ti* '\:“\g;—_.?__', ire d’alimentation pour les mammiféres marins. Désignation fédérale
e = ide\ X . N ) + Aire de fraie pour le hareng. ) ) o
SummerSIde 1 < 25. Baie Mira et I'lle Scatarie + Habitat pour le homard, le pétoncle, le crabe commun et I'huitre. i Aire marine protégée 2 1,3
< SCharlottetown; &)~ “ « Plus vaste aire de reproduction de phoque gris le long de la cote atlantique de la Nouvelle-Ecosse.
<K - » Vastes et denses herbiers de zostére et marais salés. Refuge d'oiseaux migrateurs 4 15,4

L
“\4!‘“

Aire de fraie pour la morue franche, le capelan et le hareng.

2

26. Tles The Bird + Aire d’élevage significative pour la morue et les autres espéces de poissons démersaux. Parc national du Canada 1 2111
+ Aire d’hivernage pour le hareng. A .
ang » Echouerie de phoques. Réserve nationale de faune 1 11,0
Aire de fraie et refuge hivernal significatifs pour la morue franche. Désignation provinciale

Aires de concentration et d’alimentation pour les cétacés.

27. lle St. Paul Aire de concentration d’homard, de crabe des neiges, de crabe araignée, de pétoncle, d’oursin et de maquereau. .
Aire potentiellement importante pour plusieurs étapes du cycle de vie pendant les migrations entre 'océan Atlantique Zone naturelle protégee 3 17,8
et le golfe du Saint-Laurent.
Parc provincial 5 10,8
+ Aire de fraie pour la morue, le hareng, le maquereau, I'éperlan, le gaspareau et le saumon.
« Aire d’élevage pour la motelle a quatre barbillons, la plie rouge, la morue, I'éperlan, le hareng, le turbot des sables TERRE-NEUVE-ET-LABRADOR | |
et la merluche blanche. 3
) * Présence de plusieurs espéces rares en Nouvelle-Ecosse : huitres, le turbot des sables, des invertébrés arctiques et des L. , e
28. Lacs Bras d'Or espéces d'invertébrés d’eau chaude. Désignation fédérale
» Population distincte de hareng.
+ Aire de concentration de phoque gris et de phoque commun. Réserve écologique | 13 | 163,9
29. Port I'Hebert + Présence de vastes herbiers de zostére et de marais salés. Aire marine protégée 1 0,3
« Aire de reproduction potentielle du homard.
+ Aire de reproduction potentielle pour la morue franche et le saumon atlantique. Refuge d'oiseaux migrateurs | 4 | 13,5
« Aire de fraie extracétiére du hareng.
30. Estuaire Cole Harbour  Aire d’alimentation extracétiére du thon rouge. Parc national du Canada 1 404,3

Abondance de crabe bleu et de mye commune.
Présence de vastes herbiers de zostére et de marais salés. | |

Désignation provinciale
Aire de fraie pour le goberge, le hareng, la plie grise, et possiblement pour la morue franche et le saumon atlantique.

« Aire d'élevage potentielle pour l'aiglefin. Parc provincial 8 51,4
31. Chezzetcook Inlet to Jeddore Harbour » Présence de vastes herbiers de zostére et de marais salés.
+ Abondance et diversité d’invertébrés Réserve faunique | 1 | 1,4
+ Aire de fraie de l'aiglefin dans la partie extracotiere. _E
32. Taylor Head to Sheet Harbour + Aire de rétablissement potentielle du saumon atlantique. NOUVELLE-ECOSSE
+ Aire d'élevage potentielle de l'aiglefin. . i o
» Abondance et diversité d’algues marines. Désignation fédérale
i ; + Aire de fraie majeure du saumon atlantique. Aire marine protégée 4 24741
33. Riviere St. Marys et son bassin versant . Présence de vastes herbiers de zostere. proteg )
34 Tles Janvrin - Aire de fraie du hareng. Refuge d’oiseaux migrateurs | 8 | 15,1
+ Aire de fraie pour la morue franche, le hareng et le capelan. Parc national du Canada 3 992,8
35. Baie Big Glace » Présence de vastes herbiers de zostére.
+ Diversité et abondance d'algues marines. Réserve nationale de faune | 3 | 6,6
« Aire de fraie majeure pour la morue franche. . . Lo
« Aire de fraie pour la plie canadienne, le hareng et le capelan. Désignation provinciale
+ Aire d’élevage majeure pour la morue, le crabe des neiges ainsi que pour plusieurs autres espéces de poissons et d’invertébrés.
36. Western Sydney Bight » Refuge hivernal pour les populations migratoires de morue franche, de plie canadienne, de merluche blanche, de plie grise, Parc provincial | 1 | 26,6
de sébastes et de hareng.
 Aire ou la biodiversité et la productivité sont élevées. Réserve naturelle 1 38
« Aire significative pour les cétacés ’
Espace naturel (Wilderness Area) 6 456,5
Tableau 4 Caractéristiques des zones d’importance écologique et biologique (ZIEB) Total 145 12.009,5
dans |e secteur extracétier de |a Nouve"e-Ecosse_ Source: Governement du Canada, 2013; Environnement, 2013

ZIEB Caractéristiques particuliéres

» Concentration élevée d’épifaune.
) + Habitat unique et présence de communautés benthiques uniques (p. ex. coraux, anémones, invertébrés benthiques). . , . , .
37. The Rock Garden et les environs - Concentration élevée de kil Tableau 8 Vue d’ensemble : démographie et économie
- Ecosystéme trés productif ol se déroulent de nombreuses activités de péche commerciale.
z ) . + Productivité et diversité elevees. P lation cotier: le (2011 147 habitan
Ocean 38. Partie canadienne du banc Georges + Aires de reproduction et d’alimentation ainsi que corridor migratoire pour plusieurs espéces (p. ex. morue, aiglefin, pétoncle opulation cétiere totale ( 0 ) 6 935 habitants
et homard d’eau profonde).
D I - NOUVELLE-ECOSSE
At antl q U e « Aire ou la productivité est élevée et ou les concentrations les plus denses de coraux sont observées dans le Canada atlantique.
39. Chenal Northeast * Aire de concentration de poissons pélagiques et d'espadon. Population 824 360 habitants
« Densité élevée de baleines (dauphins aux plongeurs).
 Aire de concentration de homard géant et de pétoncle. Seqtecllibains IRENiERS, Sy ¢ st kg
e Ai frai I t I'aiglefin.
40. Browns Bank and Edge Slope . A:;g g%k;?/':ggo;gu? gg;uaed%ésa_lg etn Principaux secteurs économiques Pécheries commerciales, foresterie et tourisme
y L]
C 0 u ve rt d e g Ia ce e n fev rl e r et + Ecosystéme trés productif ou se déroulent de nombreuses activités de péche commerciale, dont celle du homard. NOUVEAU-BRUNSWICK
* Productivité élevée de homard.
~ v u 41. Southwest Nova Scotia and * Aire d’élevage de l'aiglefin (juvénile) et du hareng. Population 269 515 habitants
- t d t C t d I Atl t q . * Aire de fraie du hareng.
S o u S sec e u rs u se c e u r o e e a n I u e Frontal Area from Browns Bank + Grande diversité de poissons (démersaux, loups) ainsi que grande abondance de baleines et de marsouin. o bai Saint-John. Moncton et Frederict
— — o am_ « Diversité d'oiseaux (sterne de Dougall, bernaches, huitriers, pluvier siffleur). CIiES WL ClRIEITR, WShe el G SIS Sl
.' X ‘* S— TERRE-NEUVE » Présence d’herbiers de zostere. L ) . L . . .
4 % \( A - i Principaux secteurs économiques Foresterie, pécheries commerciales et tourisme
BN -« s \*\ ET-LABRADOR ) + Aire d’alimentation pour les especes migratrices de baleines, dont la baleine noire de I'Atlantique nord, le rorqual commun
e / o~ TP L— 5. N 42. Bassin Roseway et le rorqual bleu. MEWFOUNDLAND AND LABRADOR
i & V= '\ | \\e\"9 » Concentration élevée de krill, Cananus sp. et de juvéniles de sébastes.
Y Blanc-Sabl LY i i
‘\\/' ok a n 8@ 5 43. Banc Roseway + Bon habitat pour plusieurs espéces de poissons, dont la morue et d’autres espéces de poissons démersaux. Population 383 060 habitants
7 O { f ,
QUEBEC < Q'/‘ ; 44. Banc Baccaro + Présence de la morue, probablement une sous-population du plateau néoécossais. Centres urbains St-John's, Mount Pearl et Corner Brook
4 § %
‘ '/ a5 { 7 45. Banc LaHave + Aire de fraie majeure pour plusieurs espéces, dont la morue. Principaux secteurs économiques Mines, foresterie et pécheries commerciales
oY / < . . )
™ 23 Pl ¥ / o 46. Bassin LaHave + Concentration de krill et refuge hivernal pour Calanus sp. Source: Statistique Canada, 2013; The Canadian Encyclopedia, 2013
avre;Saint-Pierre L
s - e /' 2 47. Banc Sambro » Présence de la morue, probablement une sous-population du plateau néoécossais.
/ o s X + Principal site et aire de fraie pour le merlu argenté.
: e 8 ) . * Refuge hivernal pour le requin pélerin et le requin maraiche.
7/ " 5 b 48. Bassin Emerald et The Patch « Refuge pour les baleines et les dauphins ainsi que pour le thon et I'espadon (été).
/ ) @ + Concentration élevée de krill.
/ £ =) / ., . , o0 . . . . .
. N + Site important pour les éponges siliceuses, Vazella pourtalesi, lequelles fournissent un habitat recherché par plusieurs
Y ‘ ) A 49, Banc Emerald et banc Western aLIJtrés gspécespf:Jniquzg. ges siliceus zella pourtalesi, lequ urnissent u itat re rché par plusieur:
; Golfedu ‘ s TERRE-NEUVE- ol « Aire d'intérét pour les phoques (principalement les phoques gris).
Composantes environnementales Saint-Laurent & ET-LABRADOR 3 ' 50. Secteur de I'lle de Sable - Concentrations élevées de juvéniles de poisson, particuliérement d’aiglefin.
2 L | ot . o .
50 m Zone cotiére (0 - 50 m de profondeur) /s /7 ——L P\l /' ‘\ \ g b\ 3 51. Gully Trough * Aire d'alimentation commune pour les phoques et les mammiféres marins.
J , /y‘ - 18/ \ fles-de-la- - . A KA / ﬁg i, v » Ecosysteme trés productif abritant un nombre élevé d’especes de poissons (sud et nord).
) ) ) . . ’ 4 . Madeleine / o i’ 447 7 St John's] 52. The Bull Pen, the Cow Pen and the Owl - Aire de fraie potentielle pour la merluche blanche.
I:o:l Zone d'importance écologique et biologique (ZIEB) Tableaux 2 5 -~ Bathurst { \ 7 : - Vis f
U f \ . /‘ Saint-Pi;rre- @ 53. Banc Middle » Présence de la morue, probablement une sous-population du plateau néoécossais
:I Zone de concentration d'oiseaux marins Tableau 6 e stMiaygion ) ' - 54. Banc Canso + Présence de la morue, probablement une sous-population du plateau néoécossais
ILE-DU-PRINCE-""" " fledu e ; . R . i .
o NOUVEAU-, y EDOUARD Cap-Brefon + Diversité élevée de poissons, incluant les espéces démersales, mésopélagiques et pélagiques.
Colonie d'oiseaux Tableau 6 BRUNSWICK Sydney . + Principal corridor migratoire pour les grands poissons pélagiques (p. ex. requins, espadons et thons).
) ) / i 55. Scotian Slope / Shelf Break « Corridor migratoire pour les poissons et la tortue Iuth.
V 2 . . . . N 2 N .
m Zone importante pour la conservation des oiseaux (ZICO) Tableau 7 ETATS- ,j Moncten ‘7/ Refuge hivernal pour plusieurs especes de poissons pélagiques, de flétans et de homards
UNIS \/ X - I 56. Deep Holes North du banc Banquereau * Densité élevée de crabe des neiges de taille commerciale.
- Aire protégée (parc national, etc.) Tableau 7 St. Johrls ’ e + Aire de concentration de crevettes. ,
: NOUVELLE- 57. The Noodles - Aire de fréquentation potentielle du crabe des neiges. Phase 1: Déversement d'hydrocarbures
Svri ECOSS <
Couvert de glace en février o 58. Deep Holes of Canso Area « Aire de concentration des homards de grande taille. au sud du 60e parallele
Port ' 59. Eastern Shoal | « Aire de concentration de Spisula solida, de langons, de pétoncles et de quahogs.
. » Refuge hivernal pour la morue, Canalus sp., la merluche blanche, la sole, le flétan, le sébaste et le requin laimargue.
. 60. Chenal et pente du chenal Laurentien « Important corridor migratoire vers le golfe du Saint-Laurent, via le détroit de Cabot.
@ Dép6t de stockage de carburant
. Divercits &loug ’ ~ ' N
L\ 61. Logan Canyon | Diversité élevée de poissons plats Coi-e de I Aﬂq nhq ve - Seci-eur 2
Principales installations de manutention d'hydrocarbures 62. Banquereau Bank — Sandy Area North * Secteur trés utilisé par I_es especes d'invertébrés (especes maricoles et Spisula solida).
of Haldimand Canyon * Aire de concentration d’oursin de mer.
: » Vastes et denses communautés de vesicomydae et de thyasinidae (bivalves), de gastéropodes et de crabes de la famille
Limit 63. Laurentian Channel Cold Seep des Galatheidae.
imites
- Océan ] + Variété de coraux, dont la seule occurrence de Lophelia rapportée le long du plateau néoécossais. 1:2250 000
Limite du secteur 2 Atlantigue 64. Stone Fence et les environs du chenal + Habitat potentiellement important pour les juvéniles de poissons.
antiq Laurentien + Variété d’espéces de mammiféres marins (dauphins aux plongeurs). 0 225 45 90 135
Frontiére internationale T o m— S . [ —— 0
+ Grande diversité et densité d’espéces de cétacés, dont la baleine a bec commune, le rorqual bleu et le cachalot macrocéphale.
o — » Aire ou est observée une grande diversité de poissons plats.
— Frontiére interprovinciale 65. The Gully + Plus grande diversité observée de coraux d’eau profonde (< 12 espéces).
» Habitat potentiellement important pour les juvéniles de poissons.
. A + Aire de concentration de la baleine & bec commune (espéce en danger) et possiblement de plusieurs autres espéces Janvier 2014
zourceEle canad 66. Canyon Haldimand (p. ex. rorqual bleu, cachalot macrocéphale).
ase anada » Présence de coraux gorgones. ichier: i
ZICO: http:/fwww_ibacanada.ca gorg Fichier: 131_17593 C6.1_S2_Atlantique_Env_131223.mxd
Aires protégées : Atlas du Canada,Ressources naturelles Canada 67. Canyon Shortland « Aire de concentration de la baleine & bec commune (espéce en danger) et possiblement de plusieurs autres espéces
Zone cotiere(0-50 m): SHC (p- ex. rorqual bleu, cachalot macrocéphale).
Refuges d'oiseaux migrateurs: Environnement Canada, 2012-10-10 0 75 150 300 + Présence de coraux gorgones. }I.K
EE——"— + Aire ou est observée une grande diversité de poissons plats. 2 STROSS Cdrfe 6 .1




Analyse de risques liés aux déversements dans les eaux canadiennes
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6.1.3

que l'eider a duvet et le pluvier semipalmé sont, respectivement, I'espece de
sauvagine (326 081 individus) et I'oiseau de rivage (1 166 909 individus) présents en
plus grand nombre (carte 6.1). Les oiseaux coloniaux utilisent toute la cbdte de
I'’Atlantique, mais la concentration d’oiseaux marins la plus nombreuse est observée
sur le PTNL.

La zone cotiere comprend un certain nombre d’écosystémes de petites superficies
dont la biodiversité est particulierement élevée et la production primaire et
secondaire est élevée, et qui sont donc essentiels pour la faune et les humains qui
utilisent ces ressources. Il s’agit aussi d'aires de reproduction, d’alimentation et
d’hivernage pour certaines espéces marines, telles que les poissons et les
mammiferes marins.

Milieu humain

L’écosysteme de la zone cétiere est soumis a un large éventail de pressions et
d'utilisations humaines (p. ex. aquaculture, destruction de [I'habitat, ajout de
nutriments et de contaminants, transport maritime et péche commerciale) qui
présentent une menace sérieuse pour son intégrité et sa durabilité écologiques.

Essentiellement, la zone cétiere de la cote de I'Atlantique compte quelques localités,
les principaux centres urbains étant Halifax et Sydney (Nouvelle-Ecosse), Saint John
(Nouveau-Brunswick) ainsi que St-John’s et Mount Pearl (Terre-Neuve-et-Labrador)
(carte 6.1). La population cétiére s’élevait a environ 1 477 000 habitants en 2011.

Les principaux secteurs économiques de la c6te de I'Atlantique sont la péche
commerciale, la foresterie, le tourisme et I'exploitation miniére. L'industrie de la
péche occupe une part considérable de I'économie du secteur de I'Atlantique; la
valeur moyenne au débarquement était de 100 M$ en 2011. Le port de Yarmourth
est la zone de débarguement commerciale la plus utilisée dans le secteur de
'Atlantique. L'industrie de [laquaculture est l'un des principaux secteurs
économiques de [I'Atlantigue. Des quantités appréciables de mollusques, de
crustacés et de poissons sont péchées au large de Terre-Neuve-et-Labrador. Les
industries des activités portuaires et du tourisme sont bien établies dans ce secteur.

En raison de la grande diversité des habitats et de la faune de la zone cotiére, de
nombreux secteurs sont protégés par des reglements internationaux, fédéraux ou
provinciaux. Au total, le secteur de la cbte de I'Atlantique compte 145 aires
protégées, lesquelles couvrent une superficie de 12009 km® Ces aires

Transports Canada WSP
131-17593-00 Janvier 2014

99



Analyse de risques liés aux déversements dans les eaux canadiennes
Phase 1 : Déversements d’hydrocarbures au sud du 60° paralléle, Rapport final 6. Cote de I'Atlantique

6.2

comprennent des zones importantes pour la conservation des oiseaux (ZICO), des
refuges d'oiseaux migrateurs, des parcs nationaux du Canada, des réserves
nationales de faune, des aires marines protégées, des réserves écologiques, des
parcs provinciaux, des aires naturelles protégées, des réserves fauniques, des
réserves naturelles et des aires de nature sauvage (carte 6.1).

Description du trafic maritime

La description et les tableaux qui suivent résument la fréquence estimée des
déversements pour le secteur de la cOte de I'Atlantique et ses sous-secteurs. Les
tableaux 6.1 a 6.3 indiquent la fréquence possible des déversements pour les trois
types de pétrole (pétrole brut, produits pétroliers raffinés et carburant) ainsi que pour
les quatre catégories de déversements. Les données sont aussi présentées par
sous-secteur et par zones (littorale, intermédiaire et extracOtiere). Les cartes
syntheses indiquent la fréquence combinée pour chaque zone en fonction des tailles
de déversements considérées, et ce, par type de pétrole (carte 6.2).

Pour faciliter la comparaison, les tableaux synthéses indiguent la fréquence des
déversements au moyen des « périodes de retour », correspondant au nombre
moyen d’années entre les événements.

Pour le pétrole brut, les sous-secteurs 4 et 6 de la cbte de I'Atlantique présentent la
fréquence possible des déversements (FPD) la plus élevée au pays, ce qui témoigne
du trafic considérable de navires-citernes transportant du pétrole brut vers les
raffineries de ces sous-secteurs et du trafic de navires transitant par ces sous-
secteurs pour se rendre a leur destination dans la Voie maritime du Saint-Laurent.
Dans le cas des produits pétroliers raffinés, la FPD est elle aussi élevée dans ces
sous-secteurs de méme que dans les sous-secteurs 1 et 2.

En ce qui concerne les déversements de carburant, la FPD des sous-secteurs 5, 6
et 7 est I'une des plus élevées au pays, ce qui témoigne de l'intensité du trafic
maritime dans ces sous-secteurs. Quant aux sous-secteurs 8 et 11, ils affichent
aussi une FPD élevée pour ce type d’hydrocarbures.
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Tableau 6.1 Périodes de retour des déversements de pétrole brut

Sous-secteur Période de retour des déversements de pétrole brut (années)
Zone littorale (0 a 12 NM) Zone intermédiaire (12 a 24 NM) Zone extracotiére (24 a 200 NM)
P M G TG P M G TG P M G TG
1 2 380 3555 2 650 12 442 3 060 4571 3407 15 997 5 356 7 999 5962 27 995
2 2 380 3555 2 650 12 442 3 060 4571 3407 15 997 5 356 7 999 5962 27 995
3 3011 4 497 3352 15741 3872 5782 4 310 20 238 6775 10 119 7 542 35416
4 748 1117 832 3908 961 1436 1070 5025 1682 2512 1873 8793
5 3270 4884 3640 17 093 4204 6279 4680 21977 7 357 10 988 8 190 38 459
6 480 717 534 2509 617 922 687 3226 1080 1613 1202 5645
7 1579 2 358 1757 8 252 2030 3031 2 260 10 610 3552 5305 3954 18 568
8 2 653 3963 2954 13 870 3411 5095 3798 17 833 5970 8916 6 646 31 207
9 - - - - - - - - - - - -
10 922 849 1378281 1027329 4823984 1186520 1772075 1320852 6202265 2076410 3101132 2311492 10853964
138 842 181 387 954 645 134 856 321 368 804 641 798830 316244 562395 658 122 397 952 303 427
11 6 936 10 358 7721 36 254 8917 13 318 9 927 46 613 15 605 23 306 17 372 81572
Tableau 6.2 Périodes de retour des déversements de produits pétroliers raffinés
Sous-secteur Période de retour des déversements de produits pétroliers raffinés (années)
Zone littorale (0 a 12 NM) Zone intermédiaire (12 a 24 NM) Zone extracotiere (24 a 200 NM)
P M G TG P M G TG P M G TG
1 44 262 1106 - 56 337 1422 - 98 589 2488 -
2 44 262 1106 - 56 337 1422 - 98 589 2489 -
3 294 1765 7 453 - 378 2270 9583 - 662 3972 16770 -
4 36 218 921 - 47 280 1184 - 82 491 2072 -
5 79 471 1990 - 101 606 2 559 - 177 1060 4477 -
6 31 189 797 - 40 243 1025 - 71 425 1794 -
7 99 594 2508 - 127 764 3225 - 223 1337 5644 -
8 169 1016 4289 - 218 1306 5515 - 381 2 286 9 651 -
9 854 5122 21628 - 1098 6 586 27 808 - 1921 11525 48664 -
10 3661 21 967 92 753 - 4707 28 243 119 253 - 8238 49425 208693 -

11 220 1319 5 567 - 283 1695 7158 - 494 2 967 12 527 -




Tableau 6.3 Périodes de retour des déversements de carburant

Sous-secteur Période de retour des déversements de carburant (années)
Zone littorale (0 a 12 NM) Zone intermédiaire (12 a 24 NM) Zone extracotiere (24 a 200 NM)
P M G TG P M G TG P M G TG
1 147 662 467 596 43 436 237 - 189 851 601195 55846 590 - 332239 1052092 97731532 -
2 21095 66 799 6 205 177 - 27 122 85 885 7978 084 - 47 463 150299 13 961 647 -
3 1507 4771 443 227 - 1937 6 135 569 863 - 3390 10 736 997 261 -
4 19 59 5505 - 24 76 7078 - 42 133 12 386 -
5 23 72 6 647 - 29 92 8 546 - 51 161 14 955 -
6 15 49 4541 - 20 63 5838 - 35 110 10 217 -
7 296 936 86 959 - 380 1204 111 805 - 665 2106 195 659 -
8 47 148 13741 - 60 190 17 667 - 105 333 30918 -
9 268 850 78 975 - 345 1093 101 539 - 604 1913 177 694 -
10 147 662 467 596 43 436 237 - 189 851 601 195 55846 590 - 332239 1052092 97731532 -

68 214 19 916 - 87 276 25 606 - 152 482 44 810

[N
[N




a) Période de retour 10 4 99,9 m° b) Période de retour 100 & 999,9 m°
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Analyse de risques liés aux déversements dans les eaux canadiennes

Phase 1 : Déversements d’hydrocarbures au sud du 60° paralléle, Rapport final

6. Cote de I'Atlantique

6.3

Tableau 6.4 Seuils naturels utilisés pour déterminer les catégories d’indice de

risque environnemental (IRE)

Catégorie d'IRE Seuil naturel

De 100 4999,9m® De 1000 a9 999 m®

De 10 299,9 m® Plus de 10 000 m®

Pétrole brut

Tres élevé 134,8 2 347,6 628,3a1221,6 8 601,2 a 37 798,7 3727,1a9613,1
Elevé 62,12a134,8 366,5 a 628,3 3482,92a8601,2 1718,4a3727,1
Moyen 28,3a62,1 169,7 a 366,5 1537,5a3482,9 783,0a1718,4
Faible 10,1 & 28,3 49,3 2 169,7 449,6 a1537,5 278,1a783,0
Trés faible 0,0a10,1 0,02a49,3 0,0 a 449,6 0,04278,1
Produits pétroliers raffinés
Trés élevé 4608,7a58806,7 735,0a2346,9 932,1a1535,2 7 895 456,7 a
23298 700,7
Elevé 794,3 a 4 608,7 267,2a735,0 336,42932,1 3004 643,6 a
7 895 456,7
Moyen 305,5a794,3 130,0 a 267,0 132,22 336,4 1238071,0a
3004 643,6
Faible 105,4 a 305,5 49,8 a 130,0 33,3a132,2 0,0a1238071,0
Tres faible 0,0 & 105,4 0,0a49,8 0,04 33,3 0,0a40,0
Mazout
Tres élevé 4201,6a12771,6 15242,04a25008,8 939,82 15834 0,0a0,0
Elevé 1208,2a4201,6 4839,3a15242,0 398,8 2 939,8 0,0a40,0
Moyen 468,1 a1 208,2 2002,4 a 4839,3 122,0 a 398,8 0,0a40,0
Faible 155,3 a 468,1 685,5a 2 002,4 41,4a122,0 0,0a40,0
Trés faible 0,0 & 155,3 0,0 &4 685,5 0,0a41,4 0,040,0

Résultats relatifs aux risques

L'indice de risque environnemental (IRE) a été calculé pour chaque type
d’hydrocarbures (pétrole brut, produits pétroliers raffinés et carburant), selon des
tailles de déversements (quatre catégories variant de 10 & 10 000 m®). Les valeurs
d’IRE réparties en cing catégories de risque (trés faible a trés élevé) sont illustrées
sur les cartes ci-aprés. La définition des catégories est établie a partir des seuils
naturels déterminés au moyen d’ArcGIS (tableau 6.4). Selon cette méthode, les
seuils naturels sont déterminés en fonction du meilleur regroupement de valeurs
semblables afin de maximiser la différence entre les seuils. Une carte détaillée a été
produite pour chaque secteur, et les paragraphes suivants donnent un apercu des
résultats d’'IRE pour chaque scénario.
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Analyse de risques liés aux déversements dans les eaux canadiennes
Phase 1 : Déversements d’hydrocarbures au sud du 60° paralléle, Rapport final 6. Cote de I'Atlantique

6.3.1 Indice de risque environnemental (IRE) pour le pétrole brut

6.3.1.1 Déversements d’hydrocarbures de 10 & 99,9 m*et de plus de 10 000 m®

La carte 6.3 (a et d) nous permet de faire les observations suivantes :

Les zones littorales des sous-secteurs 4 et6 et la zone intermédiaire du
sous-secteur 6 affichent les IRE les plus élevés a cause de la fréquence élevée
des déversements dans ces zones. De plus, elles présentent des indices de
sensibilité environnementale (ISE) trés élevés en raison de la sensibilité
physique élevée ou trés élevée (milieux humides, couvert de glace). L'ISE est
aussi influencé par des variables biologiques, telles qu’'une grande superficie de
la zone cbétiére, I'abondance et la diversité des espéces marines, ainsi gu’'une
grande superficie abritant des concentrations élevées d’oiseaux marins et de
nombreuses colonies d'oiseaux.

La zone littorale des sous-secteurs2 et7 et la zone intermédiaire du
sous-secteur 4 affichent un IRE élevé, principalement causé par la fréquence
des déversements, laquelle est basée sur le volume de pétrole brut transporté
par navire dans ces zones. Ces zones présentent aussi un ISE élevé, qui
s'explique par plusieurs variables, notamment les types de cdtes répertoriées
(rang 6, qui influence I'ISP) ainsi que les nombreuses colonies et zones de
concentration d’oiseaux marins (qui influencent I'RB).

Les zones littorales des sous-secteurs 1, 3, 5 et 8, la zone intermédiaire du
sous-secteur 2 et la zone extracétiére du sous-secteur 6 affichent toutes un IRE
moyen, qui s’expliqgue par la combinaison d'une fréquence élevée des
déversements et d’'un faible ISE.

Les autres zones de la cOte de I'Atlantique présentent un IRE tres faible. La
fréquence des déversements est trés faible et le volume de pétrole brut
transporté dans ces sous-secteurs est trés bas.

6.3.1.2 Déversements d’hydrocarbures de 100 & 999 m®

Les résultats pour les déversements de 100 m? (carte 6.3b) indiquent que :

Les zones littorales des sous-secteurs 4 et 6 affichent les IRE les plus élevés.
Ces deux zones présentent la fréquence des déversements la plus élevée de
cette catégorie (de 100 & 999,9 m°), ce qui se répercute directement sur leur
IRE. Ces zones affichent un ISE moyen qui s’explique par un ISP élevé (milieux
humides et grand couvert de glace). Les ISE de ces zones sont aussi influencés
par une grande zone cotiere (parameétre de I'IRB).
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Analyse de risques liés aux déversements dans les eaux canadiennes
Phase 1 : Déversements d’hydrocarbures au sud du 60° paralléle, Rapport final 6. Cote de I'Atlantique

La zone intermédiaire du sous-secteur 6 affiche un IRE élevé, en raison surtout
de la fréquence des déversements (cette zone présente la deuxieme fréquence
la plus élevée pour des déversements de 100 a 999 m?® dans le secteur cote de
I'Atlantique). De plus, cette zone présente un ISE élevé, car elle compte de
nombreuses aires protégées et quelques milieux humides (qui influencent I''SP
et 'RB).

Les zones littorales des sous-secteurs 1, 2, 7 et 8, la zone intermédiaire du
sous-secteur 4 et la zone extrac6tiére du sous-secteur 6 présentent tous un IRE
moyen. La fréquence des déversements de ces zones est parmi les plus élevées
de cette catégorie dans le secteur céte de I'Atlantique, mais aussi au Canada.

Les autres zones de 'Atlantique présentent un IRE trés faible. La fréquence des
déversements ainsi que les ISE sont faibles ou trés faibles.

6.3.1.3 Déversements d’hydrocarbures de 1 000 & 9 999 m®

L'analyse de la carte 6.3c permet de faire les observations suivantes :

Il 'y a aucun IRE trés élevé dans cette catégorie.

Les zones littorales des sous-secteurs 4 et 6 sont classées comme ayant un IRE
élevé, alors que pour les autres tailles de déversement de pétrole brut elles
affichent un IRE trés élevé. Cela indique que la fréquence des déversements est
inférieure dans ces zones.

Les zones littorales des sous-secteurs2 et7 et la zone intermédiaire du
sous-secteur 4 présentent tous un IRE moyen. La fréquence des déversements
de ces sous-secteurs est parmi les plus élevées de cette catégorie. Un IRE
moyen peut s’expliquer par la combinaison d'une fréquence des déversements
moyenne et d’'un ISE moyen influencé par des IRB et des IRH élevés ou trés
élevés.

Les autres zones de la cbte de I'Atlantique présentent des IRE faibles ou trés
faibles. La fréquence des déversements est faible, le volume de pétrole brut
transporté dans ces zones est trés bas ou nul, et '|SE est moins élevé.
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Analyse de risques liés aux déversements dans les eaux canadiennes
Phase 1 : Déversements d’hydrocarbures au sud du 60° paralléle, Rapport final 6. Cote de I'Atlantique

6.3.2 Indice de risque environnemental (IRE) pour les produits pétroliers raffinés

6.3.2.1 Déversements de produits pétroliers raffinés de 10 a 99 m®

L'analyse de la carte 6.4a permet de faire les constats suivants :

Dans cette catégorie, les IRE élevés se trouvent dans les zones littorales des
sous-secteurs 2, 4 et6 ainsi que dans les zones intermédiaires des sous-
secteurs 2 et 6. La fréquence obtenue pour ces zones est parmi les plus élevées
pour cette taille de déversement. Compte tenu des débarquements de péche
commerciale trés nombreux et de la présence de nombreuses ZIEB et zones de
concentration d’oiseaux marins, ces zones affichent un ISE tres élevé.

Les zones littorales des sous-secteurs 1 et 7 présentent un IRE moyen. La
fréquence des déversements est relativement modérée dans ces zones. De
fagon générale, des ISE moyens caractérisent ces zones. La présence de types
de cbte plus sensibles (qui influence sur I'lSP) et de nombreuses aires protégées
expliquent en partie la sensibilité environnementale obtenue.

Les IRE des autres zones de la cbte de I'Atlantiqgue sont faibles ou trés faibles.
Bien que I'ISE varie de moyen a tres faible selon la zone, la fréquence des
déversements est faible, ce qui influence significativement la valeur de IRE.

6.3.2.2 Déversements de produits pétroliers raffinés de 100 & 9 999,9 m?

Il se dégage de la carte 6.4 (b et ¢) les observations suivantes :

Dans cette catégorie, les IRE les plus élevés se trouvent dans les zones
littorales des sous-secteurs 2, 4 et 6 ainsi que dans les zones intermédiaires des
sous-secteurs 2 et 6. La fréquence des déversements de ces zones est parmi
les plus élevées de cette catégorie. Compte tenu des nombreux débarquements
de péche commerciale ainsi que de la présence plusieurs ZIEB et zones de
concentration d’oiseaux marins, ces zones affichent un ISE tres élevé.

Les autres zones de la cote de I'Atlantique présentent des IRE variant de moyen
a tres faible. Ces résultats confirment que ces zones sont moins utilisées que
d’autres zones canadiennes pour le transport d’'un volume de produits pétroliers
raffinés de 100 & 9 999,9 m®.
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Analyse de risques liés aux déversements dans les eaux canadiennes
Phase 1 : Déversements d’hydrocarbures au sud du 60° paralléle, Rapport final 6. Cote de I'Atlantique

6.3.2.3

6.3.3

6.3.3.1

6.3.3.2

6.3.3.3

Déversements de produits pétroliers raffinés de plus de 10 000 m®

Les résultats pour les déversements de 10 000 m® (carte 6.4d) indiquent que :

Les IRE de tout le secteur de la cbte de I'Atlantique sont trés faibles. Bien que la
zone littorale de tous les sous-secteurs affiche un ISE moyen, la fréquence des
déversements calculée pour ce secteur est quasi nulle. Par mesure de
précaution (principe de développement durable), un IRE trés faible a été attribué
a ce scénario.

Indice de risque environnemental pour le carburant

Déversements d’hydrocarbures de 10 &4 99 m®

La carte 6.5a permet de faire les observations suivantes :

Les zones littorales des sous-secteurs 4, 5 et 6 présentent un IRE élevé. Ces
résultats sont en grande partie attribuables a la fréquence des déversements
trés élevée calculée dans ces zones. Elles affichent également des ISE moyens,
attribuables a un ISP élevé (milieux humides et grand couvert de glace) ainsi
gu’a la présence d’une vaste zone cétiére (paramétre de I'IRB).

Les autres zones de la cote de I'Atlantique présentent des IRE variant de moyen
a trés faible. Ces résultats confirment que ces zones sont moins utilisées que
d’autres zones canadiennes par les navires.

Déversements d’hydrocarbures de 100 & 9 999,9 m*

Comme l'indique la carte 6.5 (b et c) :

il 'y a aucun IRE élevé ou trés élevé dans le secteur de la cote de I'Atlantique;

des IRE moyens ont été obtenus pour les zones littorales des sous-secteurs 4, 5
et 6. Le principal facteur influencant I'lRE est la fréquence des déversements
modérée dans ces zones.

De facon générale, pour des déversements de cette taille, I'IRE est trés faible.

Déversements d’hydrocarbures de plus de 10 000 m*

Les résultats obtenus pour les déversements de 10 000 m? (carte 6.5d) démontrent
que :

Les IRE de tout le secteur de la cbdte de I'Atlantique sont tres faibles. Bien que
les zones littorales affichent un ISE moyen, la fréquence des déversements
calculée pour ce secteur est quasi nulle. Par mesure de précaution (principe de
développement durable), un IRE trés faible a été attribué a ce scénario.
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6.3.4

Indice de sensibilité environnementale (ISE)

En plus des zones présentant un IRE élevé ou tres élevé, le secteur de la cote de
I'’Atlantique comporte d’autres zones sensibles qui risquent d’étre touchées par
d’éventuelles hausses futures du trafic maritime et du transport d’hydrocarbures
(carte 6.6; annexe 2 — carte B).

La zone littorale de I'ensemble du secteur de la cbte de I'Atlantique affiche un ISE
moyen, a I'exception du sous-secteur 3 (entre Yarmouth et Halifax), ou I'ISE est
faible. La zone cétiere de [I'Atlantique présente des conditions physiques et
biologiques particuliéres qui influencent la productivité biologique du secteur.
L'importance de la zone coétiére pour des fonctions biologigues (reproduction,
alimentation et hivernage), la présence deplusieurs ZIEB et zones de concentration
d'oiseaux marins ainsi que les nombreux débarquements de péche commerciale
sont aussi des caractéristiques déterminantes de ce secteur.

Transports Canada WSP
131-17593-00 Janvier 2014

114



® b) Volume déversé 100 & 999,9 m®
[

'd:/ i, TERRE-NEUVE-ET-LABRADOR

%ﬁ Blanc-Sablon

Sept-lles Havre-Saint-Pierre

Sept-lles Havre-Saint-Pierre ' : ) ‘
1 Bz-lie-Com(':"?l gt - . i Baie-Comea ' 2
v ‘ . Corner Brook
: )%m‘ 5 e

a) Volume déversé 10 4 99,9 m

e Aade
TERRE-NEUVE-ET-LABRADOR

Blanc-Sablon

3

QUEBEC QUEBEC

ﬁ% o ,,gdd’ : O oF Catod e~ TERRE-NEUVE Océ
Souony> P TERRE-NEUVE- Océan Saguenay ™ D i : Al Gl
Rimouski 1 ET-LABRADOR Atlantique Rimouski ' Golfe du Saint.Laurent ET-LABRADOR Atlantique
2 Bathurst 4 Bathurst
Québec Québec ‘}
Etats-Unis NOUVEAU- /N

EtalsUris e BRUNSWICK
BRUNSWICK A - >
\ == . | Saint-Pierre- - ILE-DU-—— . __ Saint-Pierre-
Montréal Monctone {S;UARD Sydney et-Miquelon Montréal Monctone RIN%%UARD Sney et-Miguelon
j —c 5% j 5 57
" NOUVELLE- <% St-John A - NOUVELLE- <~
y y ECOSSE Ot B ECOSSE
Echelle relative de I'IRE 7E de Fundy Halifax
Trés faible Echelle relative de I'lRE y A
armoutl
Faible Tres faible
Moyen Faible
Moyen

- Trés élevé

Limite établie par WSP Canada Inc.
0al2 NM

Limite établie par WSP Canada Inc.

0212 NM
= 12424N\M

0 50 100 ZOE
[ == ss— ]

= 12424NM
0 50 100 200
[ m=  s— m

km === 242200NM

S 24 3200 NM

c) Volume déversé 1 000 4 9 999,9 m° d) Volume déversé 2 10 000 m®

(4 % ‘% !%\g 7 3 4 %:\Q;z‘“i é@ % ﬁ\:[R_;-NEUVE-ET-LABRADOR 4

TERRE-NEUVE-ET-LABRADOR

Blanc-Sablon ﬁr Blanc-Sablon @
@ QUEBEC .

Sept-lles Havre-Saint-Pierre .

22

)

QUEBEC

i« Baie-Comeau

P 10 EON
Baie-Comeau - @
% v‘,(\Q.‘!'A"‘P‘ JCorner Brook ]
S Gaspé .
TERRE-NEUVE- Océan

Sept-lles Havre-Saint-Pierre

}7 %ﬁ - 4 Corer Brook
> ’ TERRE-NEUVE- Océan A" .
Saguenay Rimouski ET-LABRADOR Atlantique Saguenay Rimouski ") Golfe du Saintaurent ET-LABRADOR _ Atlantique
~ V R - j?st'-\]ohnfs
Bathurst Québec /7 Bathurst { o 7
Etats-Unis NOUVEAU- Etats-Unis NOUVEAU- 5
BRUNSWICK p BRUNSWICK 3
2 FILEDU-=2 | Saint-Pierre- PRlNé;Eé%lgaﬁD ; A . Saint-Pierre-
y Montréal BEREO R'N‘E%UA D et-Miquelon y Montréal Monctone <R Sydney' et-Miquelon
! St-John J St-John NOUVELLE-
o g ECOSSE @
u dyF Hal A JeFindy Halifax
Echelle relative de I'IRE f v 2
Yarmouth, ) Yarmouth, - L
Trés faible =
Faible 2
Carte 6.5
Moyen Echelle relative de I'IRE @ . . .
Indice de risque environnemental (IRE)
Elevé Trés faible @ 2
B e pour des déversements de carburant
Limite établie par WSP Canada Inc. Limite établie par WSP Canada Inc. (volume m3) dans Ie Secteur 2
0412 NM 0412 NM
~ ' .
— 12224N\M —_— a24NM (Cote de IAtIanthue)
0 50 100 200 0 50 100 200
—— 243200 NM [ = ——— = 242200 NM [ = —— . L] WSP
Janvier 2014 Jam

Fichier: 131_17593_c6.5_Atlantique_Carburant_131223.mxd




E V : Echelle relative de I'ISE
@ & TERRE-NEUVE-ET-LABRADOR

Tres faible

F Faible
K—‘ Moyen
Blanc-Sablon
’ v - Elevé
QUEBEC ;
¢ - Tres élevé

Limite établie par WSP Canada Inc.
0al2NM
12 &4 24 NM

==m=—== 24 2200 NM

Havre-Saint-Pierre

Sous-secteur

= J

Corner-Brook

Rimouski TERRE-NEUVE-
ET-LABRADOR

Bathurst

_NOUVEAU-

M
BRUNSWICK EMNE

PRINCDOLJARD 7 2 — St-Pierre-et-Miquelon

St;Jghn : NOUVELLE-
e ' Y ECOSSE ot
o) a«ﬁindy -

S Z

Halifax _» ; Atlantique

Phase 1: Déversements d'hydrocarbures
au sud du 60¢ paralléle

Indice de sensibilité
environnementale (ISE) par sous-secteur
dans le secteur 2 (Cote de I'Atlantique)

0 50 100 200
km

Janvier 2014

Fichier: 131_17593_c6.6_Atlantique_Cote_ESI_131223.mxd

paWSP JR Carte 6.6




Analyse de risques liés aux déversements dans les eaux canadiennes 7. Estuaire et golfe du Saint-Laurent
Phase 1 : Déversements d’hydrocarbures au sud du 60° paralléle
Rapport final

7.

ESTUAIRE ET GOLFE DU SAINT-LAURENT

7.1

7.1.1

Description du secteur

Dans le contexte du Programme national sur I'état et les tendances des
écosystemes, le MPO a réalisé en 2008 le portrait de I'écozone de I'estuaire et du
golfe du Saint-Laurent (EGSL) (Dufour et al., 2010). Ce vaste écosystéme borde le
Québec, le Nouveau-Brunswick, [Tle-du-Prince-Edouard, la Nouvelle-Ecosse et
Terre-Neuve-et-Labrador. La présente section résume les principales
caractéristiques du secteur considéré pour évaluer la sensibilité environnementale.

Milieu physique

L'EGSL, en particulier le golfe du Saint-Laurent, est une mer semi-fermée d’environ
236 000 km? qui contient un volume d'eau de lordre de 35000 km® (incluant
I'estuaire du Saint-Laurent). Il s’ouvre sur I'océan Atlantique par le détroit de Cabot
et par le détroit de Belle Isle (carte 7.1). La principale caractéristique morphologique
de 'EGSL est le chenal Laurentien (290 m de profondeur (moyenne) et prés de
1 250 km de longueur). Deux autres chenaux profonds (> 200 m) se connectent au
chenal Laurentien, soit celui d’Esquiman qui s’étend vers le détroit de Belle Isle, et
celui d’Anticosti qui s’étend jusqu’'au détroit de Jacques-Cartier au nord de I'lle
d'Anticosti (carte 7.1). La fosse de Mécatina, dans le nord-est du golfe du Saint-
Laurent, atteint une profondeur de 235 m et se connecte au reste du golfe par des
chenaux étroits d’environ 150 m de profondeur. La partie la plus étroite (540 m) de
'EGSL est observée juste au nord du détroit de Cabot. A I'opposé, la partie sud de
'EGSL forme un vaste plateau peu profond (profondeur moyenne de 60 m). Ces
caractéristiques géomorphologiques influencent la circulation, le mélange et les
caractéristiques des masses d'eau. A titre d'exemple, les eaux profondes du
Saint-Laurent proviennent de l'océan Atlantique par le chenal Laurentien et sont
entrainées par les patrons de circulation dans I'estuaire pour atteindre la téte du
chenal Laurentien, a I'embouchure de la riviere Saguenay, ou un mélange
considérable se produit avec les eaux de surface. Ces phénomeénes de remontée
augmentent la disponibilité des éléments nutritifs dans la partie supérieure de la
colonne d’eau et, par conséquent, améliorent la productivité biologique.

Plus d'un quart de la c6te du secteur (27,4 %) correspond a des falaises rocheuses.
Les autres types de co6te les plus abondants dans ce secteur sont les plages ou les
berges de cailloux ou de galets (12,8 %), les plages ou les berges de sédiments
mixtes (12,3 %) et les plages ou les berges de sable (10,1 %) (carte 7.1). D'aprés
les données sur le couvert de glace en février de 1981 a 2010, tout le secteur est
couvert de glace au cours de cette période de I'année (carte 7.1).
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7.1.2

Milieu biologigue

L'EGSL représente I'un des écosystémes estuariens et marins parmi les plus grands
et les plus productifs écosystemes au Canada. Cet écosysteme est fortement
influencé par la variabilité des conditions océaniques et climatiques régnant dans
I'Atlantique Nord, ce qui se traduit par de grandes variations spatiales et temporelles
des conditions environnementales et des processus océanographigues
(changements de température et de patrons de circulation de I'eau, modification du
couvert de glace, effets des tempétes, etc.). Ce milieu unique offre des conditions
favorables au développement et au maintien de communautés biologiques et de
structures trophiques d’'une diversité et d'une productivité élevées. L'EGSL est
également exposé a une gamme de pressions et d'utilisations d’origine anthropique;
l'activité humaine se concentrant surtout le long de ses cétes, a I'exception de la
péche commerciale et du transport maritime, qui s’effectuent en haute mer.

Le phytoplancton se trouve a la base de la chaine alimentaire de I'EGSL. La
capacité biotique des écosystemes marins (diversité, abondance et recrutement) est
fortement corrélée avec I'abondance du plancton, avec le moment ou il est présent
et avec sa composition. Le phytoplancton joue aussi un réle majeur dans les
changements climatiques en captant et en exportant le dioxyde de carbone (CO,)
fixé durant la photosynthése vers I'océan profond. Dans le secteur de 'EGSL, la
production de phytoplancton est favorisée par le mélange de masses d'eau
provenant des milieux marins et d’eau douce, qui a leur tour soutiennent une
productivité biologique élevée du secteur.

Le MPO a relevé dix zones d'importance écologique et biologique (ZIEB) dans le
secteur de 'EGSL (carte 7.1). Elles sont respectivement situées a l'ouest du
Cap-Breton, dans baie St. Georges, a l'ouest du détroit de Northumberland, a la
frange sud du chenal Laurentien, le long de la cdte sud-ouest du golfe du Saint-
Laurent, dans I'estuaire maritime, a l'ouest de Ille d'Anticosti, au nord de I'ile
d’Anticosti, dans le détroit de Belle Isle et le long de la cdte ouest de Terre-Neuve.
Essentiellement ces ZIEB sont utilisées comme aires d’'alimentation, de reproduction
et d’hivernage ainsi que comme corridors migratoires par le méroplancton, les
invertébrés, les poissons et les mammiféres marins, y compris les espéces a statut
particulier. Parmi les especes observées dans ce secteur, mentionnons le homard
d’Amérique, le crabe des neiges, la crevette nordique, le capelan, la morue franche,
le phoque gris, le phoque commun, le béluga et le rorqual bleu.
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Tableau 2 Caractéristiquzes des zones d’importance écologique et biologique (ZIEB).
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1. Ouest du Cap-Breton » Aire de concentration majeure pour le méroplancton et les poissons démersaux.

» Corridor de migration printaniére et automnale pour plusieurs espéces de poissons démersaux, dont la morue et la merluche blanche.

» Aire d’alimentation estivale pour la plie grise et la merluche blanche.

+ Aire d’alimentation majeure pour plusieurs espéces de poissons pélagiques (gaspareau, aiguillat commun, hareng, maquereau,
capelan, éperlan et merlu argenté).

» Concentrations élevées de phytoplancton, de zooplancton et d’invertébrés (ophiures, étoiles de mer, buccins, calmars, bernard-I'ermite)
parfois observées.

+ Aire de fraie et de refuge hivernal pour le hareng.

+ Aire de reproduction pour le phoque gris, le phoque a capuchon et le phoque du Groenland.
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7. Ouest de I'lle d’Anticosti

Aire de concentration majeure pour le meroplankton et les poisons démersaux.

Fortes productions et accumulations de phytoplancton au printemps ou associées aux zones de résurgence.

Zone importante pour la production et le maintien du mésozooplancton dans la partie nord-ouest du golfe du Saint Laurent.
Aire exceptionnelle pour le méroplancton (pourtour de I'lle d’Anticosti).

Zone importante pour 'émergence et le développement des larves de crevette nordique.

Zone importance pour la fraie et la reproduction de plusieurs espéces fauniques.

Aire d’alimentation tres fréquentée par plus de six espéces de mammiféres marins, dont le rorqual bleu.
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du Saint-Laurent.

Aire de concentration et de production de juvéniles de flétan du Groenland.
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marins, dont le rorqual bleu.
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Tableau 4 Catégories d’aires protégées marines et cétiéres.
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7.1.3

La majeure partie des oiseaux marins de I'Atlantique utilisent 'TEGSL comme aire
d’alimentation, de repos et de reproduction. Leur répartition dépend de la présence
de poissons (p. ex. capelans) dont ils se nourrissent. Dans ce secteur, la plus forte
densité d’'oiseaux coloniaux est celle du goéland argenté (208 814 couples), alors
que l'oie des neiges est l'espéce de sauvagine la plus abondante
(670 113 individus). Dans ce secteur, les plus vastes colonies et zones de
concentration d'oiseaux marins sont observées le long de la péninsule gaspésienne
(notamment I'lle Bonaventure), sur I'archipel des iles de Mingan (Cote-Nord) ainsi
qu’aux Tles-de-la-Madeleine.

La zone codtiere comprend un certain nombre d’écosystémes de petites superficies
dont la biodiversité est particulierement élevée et la production primaire et
secondaire est élevée, et qui sont donc essentiels pour la faune et les humains qui
utilisent ces ressources, y compris les milieux humides et les herbiers de zostére. Il
s’agit aussi d’aires de reproduction, d’alimentation et d’hivernage pour certaines
espéces marines, telles que les poissons et les mammiféeres marins.

Milieu humain

L’écosysteme de la zone cétiere est soumis a un large éventail de pressions et
d'utilisations humaines (p. ex. aquaculture, destruction de [I'habitat, ajout de
nutriments et de contaminants, transport maritime et péche commerciale) qui
présentent une menace sérieuse pour son intégrité et sa durabilité écologiques.

Essentiellement, la zone cétiére du secteur de 'EGSL compte quelques localités, les
principaux centres urbains étant Moncton (Nouveau-Brunswick), Corner Brook
(Terre-Neuve-et-Labrador), Gaspé, Sept-lles, Baie-Comeau et Rimouski (Québec) et

Charlottetown (Tle-du-Prince-Edouard). La population cétiére s’élevait a environ
2 107 000 habitants en 2011 (carte 7.1).

Les principaux secteurs eéconomiques de 'EGSL sont les pécheries commerciales,
le tourisme, la foresterie, I'énergie, le transport et I'exploitation miniére. La valeur de
la péche commerciale dans le secteur de I'EGSL est denviron 465 M$.
L'aquaculture est également une source considérable de revenus dans le secteur de
'EGSL. Les sites d’aquaculture de mollusques, de crustacés et de poissons sont
répartis de fagon relativement uniforme le long de la cote de la Nouvelle-Ecosse, de
I'lle-du-Prince-Edouard, du Nouveau-Brunswick et du Québec. Les cultures de
moules et d’huitres sont la principale source de revenus de lindustrie des
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mollusques et des crustacés dans I'EGSL. Les activités portuaires sont
particuliérement importantes dans les économies locales de Sept-lles et de Port-
Cartier. Enfin, I'industrie du tourisme peut également jouer un réle considérable en
matiére d’emploi pour certaines régions.

En raison de la grande diversité des habitats et de la faune de la zone littorale, de
nombreux secteurs sont protégés par des reglements internationaux, fédéraux ou
provinciaux. Au total, le secteur de 'EGSL compte 233 aires protégées, lesquelles
couvrent une superficie de 8714 km? Ces aires comprennent des zones
importantes pour la conservation des oiseaux (ZICO), des aires marines protégées,
des refuges d'oiseaux migrateurs, des parcs nationaux du Canada, des réserves
nationales de la faune, des parcs marins, des réserves naturelles, des aires
naturelles privées, des parcs provinciaux, des aires provinciales de gestion de la
faune et des aires naturelles protégées (carte 7.1).

7.2 Description du trafic maritime

La description et les tableaux qui suivent résument la fréquence estimée des
déversements pour le secteur de I'EGSL et ses sous-secteurs. Les tableaux 7.1
a 7.3 indiquent la fréquence possible des déversements pour les trois types de
pétrole (pétrole brut, produits pétroliers raffinés et carburant) ainsi que pour les
quatre catégories de déversements. Les données sont aussi présentées par
sous-secteur et par zone (littorale, intermédiaire et extracoétiére). Les cartes
syntheses indiquent la fréquence combinée pour chaque zone en fonction des tailles
de déversement considérées, et ce, par type de pétrole (carte 7.2).

Pour faciliter la comparaison, les tableaux synthéses indiguent la fréquence des
déversements au moyen des « périodes de retour », correspondant au nombre
moyen d’années entre les événements.

Comparativement aux autres secteurs du pays, la FPD est plutdt modeste pour les
déversements de pétrole brut, avec une diminution marquée dans les sous-
secteurs 1, 2 et 3. Dans le cas des déversements de produits pétroliers raffinés, les
FDP obtenues pour les sous-secteurs 1, 2, 3 et 6 sont parmi les plus élevées au

pays.

Dans le méme ordre d’idée, les FPD obtenues pour les sous-secteurs 1, 2, 3 et 6
font partie des plus élevées au pays en ce concerne les déversements de carburant,
ce qui témoigne du trafic maritime élevé dans le secteur. Quant au sous-secteur 4, il
présente aussi une FPD élevée pour ce type d’hydrocarbures.
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Tableau 7.1 Périodes de retour des déversements de pétrole brut

Sous-secteur Période de retour des déversements de pétrole brut (années)
Zone littorale (0 a 12 NM) Zone intermédiaire (12 a 24 NM) Zone extracotiere (24 a 200 NM)
P M G TG P M G TG P M G TG

1 2223 3320 2 475 11 622 2858 4 269 3182 14 942 5002 7 471 5569 26 148
2 2223 3320 2 475 11 622 2858 4269 3182 14 942 5 002 7471 5569 26 148
3 2223 3320 2 475 11 622 2858 4269 3182 14 942 5 002 7471 5569 26 148
4 6 936 10 358 7721 36 254 8917 13318 9927 46 613 15 605 23 306 17 372 81572
5 4884603 7295187 5437616 25533153 6280204 9379526 6991220 32828339 10990357 16414170 12234636 57 449594
6 3270 4884 3640 17 093 4204 6 279 4 680 21 977 7 357 10988 8 190 38 459
7 - - - - - - - - - - - -

8 - - - - -

a Tailles des déversements : P =de 10 4 99,9 m>; M = de 100 4 999,9 m>; G = de 1 000 & 9 999,9 m>; TG == 10 000 m°.

Tableau 7.2 Périodes de retour des déversements de produits pétroliers raffinés
Sous-secteur Période de retour des déversements de produits pétroliers raffinés (années)
Zone littorale (0 a 12 NM) Zone intermédiaire (12 a 24 NM) Zone extracotiére (24 a 200 NM)
P M G TG P M G TG P M G TG
1 65 393 1659 - 84 505 2133 - 147 884 3732 -
2 65 390 1649 - 84 502 2120 - 146 879 3710 -
3 66 396 1673 - 85 510 2151 - 149 892 3765 -
4 207 1240 5235 - 266 1594 6 730 - 465 2789 11778 -
5 1523 9138 38585 - 1958 11 749 49 609 - 3427 20561 86 816 -
6 82 493 2083 - 106 634 2678 - 185 1110 4 686 -
7 16 334 98 004 413813 - 21001 126 006 532 045 - 36 752 220510 931079 -
8 1277 7 662 32 351 - 1642 9851 41 594 - 2873 17 239 72 790 -

a Tailles des déversements : P =de 10 4 99,9 m>; M = de 100 4 999,9 m>; G = de 1 000 & 9 999,9 m>; TG == 10 000 m°.



Tableau 7.3

Périodes de retour des déversements de carburant

Sous-secteur

Période de retour des déversements de carburant (années)

Zone littorale (0 a 12 NM)

Zone intermédiaire (12 a 24 NM)

Zone extracotiere (24 a 200 NM)

P M G

TG P M G TG P M G TG
1 12 39 3596 - 16 50 4623 - 28 87 8 091 -
2 15 47 4 384 - 19 61 5637 - 34 106 9 864 -
3 17 55 5115 - 22 71 6 577 - 39 124 11 509 -
4 68 214 19 907 - 87 276 25594 - 152 482 44790 -
5 700 2216 205 859 - 900 2849 264 676 - 1575 4 986 463 183 -
6 23 73 6 753 - 30 93 8 683 - 52 164 15195 -
7 147 662 467 596 43 436 237 - 189 851 601195 55846 590 - 332239 1052092 97731532 -
8 5274 16 700 1551 294 - 6 780 21471 1994 521 - 11 866 37575 3490412 -

a Tailles des déversements : P = de 10 4 99,9 m>; M = de 100 4 999,9 m>; G = de 1 000 & 9 999,9 m>; TG == 10 000 m°.
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7.3

Résultats relatifs aux risques

L'indice de risque environnemental (IRE) a été calculé pour chaque type
d’hydrocarbures (pétrole brut, produits pétroliers raffinés et carburant), selon des
tailles de déversements (quatre catégories variant de 10 & 10 000 m°). Les valeurs
d’'IRE réparties en cinq catégories de risque (tres faible a trés élevé) sont illustrées
sur les cartes ci-aprés. La définition des catégories est établie a partir des seuils
naturels déterminés au moyen d’ArcGIS (tableau 7.4). Selon cette méthode, les
seuils naturels sont déterminés en fonction du meilleur regroupement possible de
valeurs semblables afin de maximiser la différence entre les seuils. Une carte
détaillée a été produite pour chaque secteur, et les paragraphes suivants donnent un
apercu des résultats d’'IRE pour chague scénario.

Tableau 7.4 Seuils naturels utilisés pour déterminer les catégories d’indice de
risque environnemental (IRE)
Catégorie d'IRE Seuil naturel
10299,9 m* 100 4 999,9 m® 1000249999 m® > 10 000 m*
Pétrole brut
Trés élevé 134,8 & 347,6 628,341 221,6 8601,2a437798,7 3727,1a49613,1
Elevé 62,14134,8 366,5 & 628,3 3482,9248601,2 1718,443727,1
Moyen 28,3462,1 169,7 & 366,5 1537,543482,9 783,041718,4
Faible 10,1 428,3 49,34 169,7 449,6 41 537,5 278,14 783,0
Trés faible 0,0410,1 0,0 449,3 0,0 4 449,6 0,04278,1
Produits pétroliers raffinés
Trés élevé 4608,7a58806,7 7350423469 932,141535,2 7 895 456,7 &
23298 700,7
Elevé 794,3 44 608,7 267,24735,0 336,4 4 932,1 3004 643,6 &
7 895 456,7
Moyen 305,5 4794,3 130,0 & 267,0 132,2 4 336,4 1238071,0 &
3004 643,6
Faible 105,4 4 305,5 49,8 2130,0 33,34132,2 0,041238071,0
Trés faible 0,0 4105,4 0,02449,.8 0,04333 0,040,0
Mazout
Trés élevé 4201,6412771,6 15242,0425008,8 939,84 15834 0,040,0
Elevé 1208,244201,6 483934152420 398,8 4939,8 0,040,0
Moyen 468,1412082 20024448393 122,0 4 398,8 0,040,0
Faible 155,3 & 468,1 685,5 & 2 002,4 41,44122,0 0,040,0
Trés faible 0,0 4155,3 0,0 4 685,5 0,0a41,4 0,040,0
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7.3.1 Indice de risque environnemental pour le pétrole brut

7.3.1.1 Déversements d’hydrocarbures de 10 & 99,9 m*et 10 000 m® et plus

Les résultats de I'IRE illustrés sur la carte 7.3 (a et d) pour des déversements de
10 & 99,9 m® et de 10 000 m*® et plus permettent de faire les constats suivants :

Les zones littorales et intermédiaires de I'estuaire (sous-secteurs 1 et 2) ainsi
gue les zones littorales et intermédiaires le long de la Basse-C6te-Nord, incluant
I'lle d’Anticosti (sous-secteur 3) affichent les IRE les plus élevés du secteur.
Dans I'ensemble, ces zones présentent les fréquences de déversement les plus
élevés du secteur ainsi que I'une des plus élevés au Canada (port de Sept-lles et
seul accés a la Voie maritime du Saint-Laurent). De plus, ces zones présentent
une trés grande sensibilité environnementale (ISE), ce qui s’explique par
plusieurs variables, notamment la grande superficie de la zone cétiére, la
production primaire et secondaire intense, le grand nombre de zones
importantes pour les mammiféres marins tout au long de I'année (qui influencent
I'IRB) ainsi que par la part du tonnage des marchandises dans I'économie de ces
zones (qui influence I'IRH).

La zone littorale du sous-secteur 6 affiche un IRE élevé. La présence du chenal
Laurentien — la principale voie maritime de 'EGSL — explique le volume élevé de
pétrole brut transporté dans cette zone (qui influence la fréquence des
déversements). De plus, cette zone affiche également un IRE trés élevé qui
s'explique par plusieurs variables, dont le couvert de glace complet en hiver, la
présence de milieux humides et d’herbiers de zostére (qui influence I'ISP), les
zones importantes pour plusieurs espéces de poissons (aire d'alimentation,
refuge), les zones de concentration de la tortue luth et d’oiseaux marins (qui
influence I'IRB) ainsi que la part qu’occupent les industries du tourisme et de la
péche commerciale dans I'’économie de cette zone (qui influent I'IRH).

La zone littorale du sous-secteur 4 affiche un IRE moyen. La fréquence moyenne
des déversements observée dans cette zone peut étre expliquée par une plus
faible utilisation du détroit de Belle Isle pour le transport du pétrole brut. L'ISE de
la zone littorale du sous-secteur 4 est trés élevé en raison des ISP, des IRB et
des IRH élevés ou trés élevés.

Les autres sous-secteurs de I'EGSL (5, 7 et 8) affichent un IRE trés faible. Méme
si les ISE varient de moyen a trés élevé dans ces sous-secteurs, la fréquence
des déversements est trés basse, car le volume du pétrole brut transporté est,
soit trés faible, soit nul.
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a) Volume déversé 10 4 99,9 m®
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b) Volume déversé 100 & 999,9 m®

33

i

. o

iy
i

Saguenay =

Québec \ 72

Echelle relative de I'IRE
Trés faible
Faible
Moyen

- Elevé

- Trés élevé

0212 NM
= 12424NM
S 24 3200 NM

Limite établie par WSP Canada Inc.

QUEBEC

Sept-lles Havre-Saint:Pierre

7(2))

-Comeau

o

Rimouski

/ o '@ie’des Y

Chaleurs’§§4

Bathurst

NOUVEAU-
BRUNSWICK

Moncton ®
Etats-Unis

NOUVELLE-

ECOSSE

Yarmouth

TERRE-NEUVE-

ET-LABRADOR

Blanc-Sablon

E
Corner Brook s,,%
Ld
TERRE-NEUVE/ Vs
ET-LABRADOR

Saint-Pierre-et-Miquelon

Qcéan
Atlantique

100 200
[ mem e— )]

BN

2

1

Echelle relative de I'IRE
Trés faible
Faible
Moyen

- Elevé

- Trés élevé

Limite établie par WSP Canada Inc.
0al2 NM

= 12424N\M
=== 242200 NM

illi',

Saguenay B

Québec. V.

Etats-Unis

Rimouski

QUEBEC

Havre-Saint;Pierre

%le’es Vi

haleur 14
Balhurst

NOUVEAU-
BRUNSWICK

Monctone®

NOUVELLE-

ECOSSE

Halifax

TERRE-NEUVE-
ET-LABRADOR

Blanc-Sablon

o~
Corner Brook

: 4

¢l

TERRE-NEUVE-
ET-LABRADOR

Saint-Pierre-et-Miquelon

Qcéan
Atlantique

0 50 100 200 r

[ mm= e— )]
i

d) Volume déversé 2 10 000 m®

\I'l

1‘..

Saguenay

Qubey 7

Trois-Rivieres
Pz

Echelle relative de I'IRE
Trés faible
Faible

Moyen

0212 NM
— 12a24N\M
——— 242200 NM

Limite établie par WSP Canada Inc.

Sept IIes Havre-Saint-Pierre

Baie-Comeau

Rimouski

/ 0 ‘%e’des

haleurs
Bathurst

NOUVEAU-
BRUNSWICK

Moncton e
Etats-Unis

NOUVELLE-
ECOSSE

Halifax

TERRE-NEUVE-
ET-LABRADOR

Blanc-Sablon

o
Corner Brook
Ld

TERRE-NEUVE’ L
ET-LABRADOR

Saint-Pierre-et-Miquelon

Océan
Atlantique

200
[ mem s— )

Echelle relative de I'IRE
Trés faible

Faible

Moyen

- Elevé

- Trés élevé

Limite établie par WSP Canada Inc.
0al2 NM

— 12a24N\M
——— 242200 NM

e

Québec‘ S

ks
Mk

Saguenay =

Etats-Unis

-Comeau

Rimouski

QUEBEC

Sept IIes Havre Salnt Pierre

(2]} ‘

Gaspé

_,4@)\}519 des g

haleur 154
Bathurst

NOUVEAU-
BRUNSWICK

Monctone®

NOUVELLE-

ECOSSE

TERRE-NEUVE-
ET-LABRADOR

Blanc-Sablon

'Corner Brook ,!
TERRE-NEUVE- bq
ET-LABRADOR

Saint-Pierre-et-Miquelon

Carte 7.3
Indice de risque environnemental (IRE)
pour des déversements de pétrole brut
(volume m?) dans le secteur 3
(Estuaire et golfe du Saint-Laurent)

Janvier 2014 ﬁgws P

Fichier: 131_17593_c7.3_Estu_St_Laurent_Petrole_Brut_131223.mxd




Analyse de risques liés aux déversements dans les eaux canadiennes 7. Estuaire et golfe du Saint-Laurent
Phase 1 : Déversements d’hydrocarbures au sud du 60° paralléle
Rapport final

7.3.1.2 Déversements d’hydrocarbures de 100 & 999 m®

Il se dégage de la carte 7.3b les observations suivantes :

e Il n'y a aucun IRE trés élevé dans le secteur de 'EGSL pour des déversements
d’hydrocarbures de 100 & 999 m®.

e La zone littorale de I'estuaire (sous-secteurs 1 et 2) et de la Basse-Cote-Nord,
incluant I'lle d'Anticosti (sous-secteur 3), ainsi que la zone littorale du
sous-secteur 6 (incluant les Tles-de-la-Madeleine) affichent un IRE élevé. Méme
si ces zones présentent la fréquence de déversements la plus élevée du secteur
de 'EGSL, cette fréquence est moins élevée que celle observée dans d'autres
secteurs (p. ex. cbtes du Pacifique et de I'Atlantique). L'ISE est tres élevé, ce qui
s’explique par plusieurs variables, notamment la grande superficie de la zone
cétiere, la production primaire et secondaire intense, un grand nombre de zones
importantes pour les mammiféres marins tout au long de I'année (qui influence
'IRB), ainsi que par la part qu'occupe le tonnage des marchandises dans
I’économie de ces zones (qui influence I'IRH).

e La zone littorale du sous-secteur 4 affiche un IRE moyen. La fréquence moyenne
des déversements dans cette zone est expliquée par une faible utilisation du
détroit de Belle Isle pour le transport de pétrole brut. Toutefois, I'IRE est
également influencé par un ISE trés élevé attribuable a des ISP, IRB et IRH
élevés ou tres élevés.

e Les autres zones de 'EGSL présentent des IRE qui varient de faible a tres faible.
Ces résultats confirment que ces zones sont moins utilisées que d'autres zones
au Canada pour le transport d’un volume de 100 m® de pétrole brut.

7.3.1.3 Déversements d’hydrocarbures de 1 000 & 9 999 m*

La carte 7.3c permet de faire les observations suivantes :

e Il n'y a aucun IRE trés élevé dans le secteur de 'EGSL pour des déversements
d’hydrocarbures de 1 000 & 9 999 m°.

e La zone littorale de I'estuaire (sous-secteurs 1 et 2) et de la Basse-Cote-Nord,
incluant I'lle d’Anticosti (sous-secteur 3), présentent un IRE élevé. Méme si ces
zones affichent la fréquence de déversements la plus élevée du secteur de
'EGSL, cette fréquence est moins élevée que celle observée dans d'autres
secteurs (p. ex. cbtes du Pacifique et de I'Atlantique). L'ISE est trés élevé, ce qui
peut s’expliquer par plusieurs variables, notamment la grande superficie de la
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zone cotiere, la production primaire et secondaire intense, un grand nombre de
zones importantes pour les mammiféres marins tout au long de I'année (qui
influencent I'IRB) ainsi que par la part gu'occupe le tonnage des marchandises
dans I'’économie de ces zones (qui influence I'RH).

La zone littorale du sous-secteur 6 affiche un IRE moyen. Méme si cette zone
comprend une partie du chenal Laurentien, la fréquence des déversements est
moyenne comparativement a la fréquence des déversements calculée sur les
cbtes de I'Atlantique et du Pacifique. Toutefois, I'IRE est également influencé par
un ISE tres élevé attribuable a des ISP, IRB et IRH élevés ou trés élevés.

Les autres zones de 'EGSL présentent des IRE qui varient de faible a trés faible.
Ces résultats confirment que le niveau de risque environnemental est moins
élevé que celui d’autres secteurs au Canada pour ce qui est des déversements
de pétrole brut de 1 000 m®.

7.3.2 Indice de risque environnemental (IRE) pour les produits pétroliers raffinés

7.3.2.1 Déversements d’hydrocarbures de 10 a 99,9 m?3

La carte 7.4a nous permet de faire les observations suivantes :

Les zones littorales des sous-secteurs 1, 2, 3 et 6 présentent les IRE les plus
élevés du secteur, en raison de la fréquence élevée des déversements dans ces
zones. La fréquence élevée indique un trafic plus intense de produits pétroliers
raffinés, ce qui augmente le risque de déversements dans ces zones. De plus,
ces zones présentent des ISE trés élevés en raison des ISP, des IRB et des IRH
élevés ou tres élevés, lesquels s’expliquent, entre autres, par la grande
superficie de la zone cétiére, la production primaire et secondaire intense, le
grand nombre de zones importantes pour les mammiféres marins tout au long
de lI'année ainsi que par la part qu'occupe le tonnage des marchandises dans
I'économie de ces zones.

Les zones littorales du sous-secteur4 et les zones intermédiaires des
sous-secteurs 2, 3 et 6 présentent toutes deux un IRE moyen. L'IRE moyen est
attribuable a une fréquence élevée combinée a des ISE faibles.

Les autres zones de I'EGSL présentent des IRE tres faibles. La fréquence des
déversements est trés faible comparativement aux autres zones au Canada.
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a) Volume déversé 10 4 99,9 m®

b) Volume déversé 100 & 999,9 m®
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7.3.2.2 Déversements d’hydrocarbures de 100 & 999,9 m®

La

carte 7.4b présente les IRE du secteur de 'EGSL et son analyse permet de

dégager les constats suivants :

Les endroits affichant un IRE élevé ou trés élevé sont les zones littorale et
intermédiaire de [I'estuaire (sous-secteurs1l et2), les zones littorale et
intermédiaire de la Basse-Co6te-Nord (incluant I'lle d’Anticosti) (sous-secteur 3),
les zones littorale et intermédiaire du sous-secteur 6 (incluant les lles-de-la-
Madeleine) et la zone littorale du sous-secteur 4. L'IRE tres élevé est attribuable
a une fréquence élevée des déversements dans ces zones, ainsi qu’'a des ISE
tres élevés attribuables a la présence de certaines composantes physiques,
biologiques et humains sensibles.

Les zones extracOtiéres des sous-secteurs 3 et 6 présentent des IRE moyens.
Ces zones sont respectivement situées a I'est et au sud de I'lle d’Anticosti. Bien
que I'ISE soit faible, le risque moyen est attribuable a la fréquence élevée des
déversements dans ces zones.

L'IRE varie de faible a tres faible dans toutes les autres zones du secteur.

7.3.2.3 Déversements d’hydrocarbures de 1 000 & 9 999,9 m®

La carte 7.4c permet de faire les observations suivantes :

Toutes les zones de 'EGSL présentent un IRE faible ou trés faible. Bien que
I'ISE soit élevé ou trés élevé dans la plupart des zones, la fréquence des
déversements est tres faible, car le volume de produits pétroliers raffinés
transporté dans ce secteur est trés faible ou nul.

7.3.2.4 Déversements d’hydrocarbures de 10 000 m®

Il se dégage de la carte 7.4d les observations suivantes :

Toutes les zones de 'EGSL présentent un IRE trés faible. Bien que I'ISE soit
élevé ou tres élevé dans la plupart des zones, la fréquence des déversements
calculée est nulle. Par mesure de précaution (principe de développement
durable), un IRE tres faible a été attribué a ce scénario.
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7.3.3 Indice de risque environnemental pour le au carburant

7.3.3.1 Déversements d’hydrocarbures de 10 & 99.9 m*

D’aprés les résultats de I'IRE illustrés sur la carte 7.5a, nous pouvons faire les
observations suivantes :

Les IRE les plus élevés sont observés dans les zones littorales et intermédiaires
de l'estuaire (sous-secteurs 1 et 2), de la Basse-Cote-Nord (incluant lile
d’Anticosti) (sous-secteur 3), du sous-secteur 6 (incluant les Tles-de-la-
Madeleine) ainsi que dans la zone littorale du sous-secteur 4. Dans I'ensemble,
ces zones ont les volumes de trafic les plus élevés du secteur ainsi que I'un des
plus élevés au Canada (port de Sept-iles, chenal Laurentien et seul acceés a la
Voie maritime du Saint-Laurent). De plus, ces zones présentent un ISE trés
élevé qui s’explique par plusieurs variables, dont la grande superficie de la zone
cbtiere, la production primaire et secondaire intense, le grand nombre de zones
importantes pour les mammiféres marins tout au long de I'année (qui influencent
'IRB) ainsi que par la part quoccupe le tonnage des marchandises dans
I’économie de ces zones (qui influence 'IRH).

Les zones extracOtiéres des sous-secteurs 3 et 6 présentent des IRE moyens.
Ces zones sont respectivement situées a I'est et au sud de I'lle d’Anticosti. Bien
que I'ISE soit faible, le risque moyen est surtout attribuable a la fréquence élevée
des déversements dans ces zones.

Les autres sous-secteurs de I'EGSL (5, 7 et 8) présentent un IRE faible ou tres
faible. Méme si les ISE varient de moyen a trés élevé dans ces sous-secteurs, la
fréquence des déversements est trés faible; le trafic de carburant étant inférieur
a celui des autres sous-secteurs au Canada.

7.3.3.2 Déversements d’hydrocarbures de 100 & 9 999 m*

La carte 7.5 (b et c) présente les IRE du secteur de 'EGSL et son analyse permet de
faire les observations suivantes :

Il N’y a aucun IRE tres élevé dans le secteur de 'EGSL pour des déversements
de carburant compris entre 100 et 9 999 m?®.
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La zone littorale de l'estuaire (sous-secteurs 1 et 2), de la Basse-Cote-Nord,
incluant I'lle d’Anticosti (sous-secteur 3) et du sous-secteur 6 (incluant les Tles-
de-la-Madeleine) ont un IRE élevé. Bien que ces zones affichent la plus grande
fréquence de trafic dans le secteur de I'EGSL, cette derniere est moins élevée
que celle observée dans les autres secteurs canadiens. L'ISE est tres élevé
dans ces zones, ce qui s’explique par plusieurs variables, dont la grande
superficie de la zone cbtiére, la production primaire et secondaire intense, le
grand nombre de zones importantes pour les mammiféres marins tout au long de
'année (qui influencent I'IRB) ainsi que par la part qu'occupe le tonnage des
marchandises dans I'économie de ces zones (qui influence I'IRH).

La zone littorale du sous-secteur 4 présente un IRE moyen. La fréquence
moyenne observée dans cette zone s’explique par une utilisation plus faible du
détroit de Belle Isle pour transporter le carburant. Toutefois, I'lRE est également
influencé par I'ISE tres élevé attribuable a des ISP, IRB et IRH élevés ou tres
élevés.

Les autres zones de 'EGSL présentent des IRE qui varient de faible a trés faible.
Ces résultats confirment que le trafic est moins intense dans ces zones
comparativement aux autres zones au Canada.

7.3.3.3 Déversements d’hydrocarbures de plus de 10 000 m?

La carte 7.5d permet de faire les observations suivantes :

Toutes les zones de I'EGSL présentent un IRE trés faible. Bien que I'I|SE soit
élevé ou tres élevé dans la plupart des zones, la fréquence des déversements
calculée est trés faible. Par mesure de précaution (principe de développement
durable), un IRE trés faible a été attribué a ce scénario.

7.3.4 Indice de sensibilité environnementale (ISE)

En

plus des zones présentant un IRE élevé ou trés élevé, le secteur de I'EGSL

comporte plusieurs autres zones sensibles qui risquent d'étre touchées par
d’éventuelles hausses des volumes de pétrole transporté par navire (carte 7.6;
annexe 2 — carte C).

Les zones littorale et intermédiaire de I'ensemble du secteur de I'EGSL affichent un
ISE élevé ou trés élevé. L'EGSL est une mer semi-fermée qui offre des conditions
physiques et biologiques particulieres permettant ainsi d’augmenter la productivité
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biologique du secteur. L'importance de la zone cétiere pour de nombreuses
fonctions biologiques (reproduction, alimentation et hivernage), la présence de
vastes ZIEB ainsi que de nombreuses colonies d'oiseaux et concentrations
d’oiseaux marins sont aussi des caractéristiques déterminantes de ce secteur.
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GRANDS LACS ET VOIE MARITIME DU SAINT-LAURENT

8.1

8.1.1

Description du secteur

Les Grands Lacs sont le plus grand écosystéme d'eau douce au monde et
contiennent pres de 20 % de I'eau douce de surface de la planéte (carte 8.1). Les
lacs ont été créés par I'érosion glaciaire et I'eau gu'ils contiennent est une ressource
essentielle soutenant des écosystémes uniques et permettant d’assurer des services
considérables a la population environnante. Tous les Grands Lacs chevauchent la
frontiere entre le Canada et les Etats-Unis, & I'exception du lac Michigan, qui se
trouve entierement en territoire américain. Par conséquent, les gouvernements du
Canada et des Etats-Unis assurent conjointement le soin et la gestion des Grands
Lacs avec l'aide de la Commission mixte internationale (CMI) binationale.

Dans la présente étude, le secteur des Grands Lacs et de la Voie maritime du Saint-
Laurent a été divisé en cinq sous-secteurs, correspondant aux quatre Grands Lacs
situés a lintérieur du territoire canadien (lac Supérieur, lac Huron, lac Erié et lac
Ontario) et le fleuve Saint-Laurent. Il est a noter que dans cette étude, seules les
eaux canadiennes situées a l'intérieur de ces lacs ont été considérées.

Milieu physique

Les écosystemes des Grands Lacs et du fleuve Saint-Laurent ont été créés par
I'érosion glaciaire et représentent un volume de prés de 23 000 km®. Les Grands
Lacs situés en amont (lac Supérieur et lac Huron) se trouvent sur un substrat
rocheux précambrien du Bouclier canadien, ou le climat est froid. Ces lacs sont
profonds et caractérisés par un rivage dendritique faconné par une érosion
constante. Les Grands Lacs situés en aval (lac Erié et lac Ontario) se situent sur un
substrat rocheux sédimentaire laissé par le retrait de la mer de Champlain. Par
conséguent, ils sont beaucoup moins profonds. En général, les Grands Lacs ont un
faible débit (environ 1 % du volume total par année), et donc un temps de résidence
de l'eau trés élevé, ce qui fait que les lacs sont trés sensibles a la pollution
provenant de diverses sources, dont les bassins versants (ruissellement des zones
urbaines et agricoles), les poussiéres atmosphériques et les apports d'eau, tels que
les déversements. En général, la pollution est un stresseur significatif & plusieurs
endroits dans les Grands Lacs. Pour intervenir dans les zones les plus gravement
touchées, les gouvernements canadien et américain ont déterminé des secteurs
préoccupants (SP). L'Accord sur la qualit¢ de l'eau dans les Grands lacs
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prévoit une série de critéres qui ne doivent pas étre dépassés afin de préserver la
santé des Grands Lacs. Ces valeurs sont des cibles a atteindre pour permettre
d’assainir les SP. Au Canada, 17 SP ont été déterminés partout dans le bassin. Bien
gue les SP aient été créés pour contrer une source de pollution (souvent d'origine
industrielle), ces secteurs sont également reconnus comme des milieux biologiques

d’intérét.

En raison de leur forme et des aménagements dans leurs bassins versants, le lac
Erié, soit le moins profond des Grands Lacs, est considéré comme le lac le plus
perturbé du groupe, alors que le lac Supérieur, qui est le plus grand et le plus
profond des Grands Lacs, est considéré comme le lac qui a subi le moins de
modifications.

Toute I'eau des Grands Lacs coule vers I'océan Atlantique en empruntant le fleuve
Saint-Laurent. Dans ce secteur, le sous-secteur 5 englobe le fleuve Saint-Laurent,
lequel commence a la baie de Quinte et prend fin a Québec, ou la masse d’'eau de
I'estuaire se mélange a I'eau douce. Le fleuve Saint-Laurent est considéré comme
un des plus grands fleuves de la planéte avec un débit d’environ 6000 m®s a
Cornwall. Le fleuve se trouve sur un substrat rocheux semblable a celui des Grands
Lacs situés en aval. Le débit du fleuve est régulé par quelques barrages, le plus
grand étant celui de Moses-Saunders. Les barrages du fleuve Saint-Laurent ont
modifié I'écoulement hydrologique naturel en réduisant 'amplitude des fluctuations
du niveau de l'eau et de la vitesse de I'écoulement dans les rapides, ce qui a
entrainé une modification du fonctionnement des écosystemes du fleuve Saint-
Laurent tout en augmentant les services fournis aux humains.

8.1.2 Milieu biologique

En raison de la taille et de la morphologie complexe des Grands Lacs, ces derniers
sont favorables a la présence de communautés biologiques riches et diversifiées.
Les caractéristiques biologiques des Grands Lacs varient entre les zones
extracétieres (pélagiques) et les zones cotiéres. La zone cétiére est généralement
définie comme la limite ou la lumiére est disponible dans la colonne deau et
correspond aux endroits d’'une profondeur de moins de 25 m. La zone cétiére est
particulierement essentielle pour la croissance d’espéces floristiques et pour la
diversité d’habitats utilisés par les espéces de poisson comme aire de fraie. Dans la
zone pélagique, la température de la majorité de la colonne d’eau se situe prés de la
densité maximale de I'eau (4 °C), une condition que les espéces vivant en eaux
froides privilégient (p. ex. la truite grise). La distinction entre les habitats cotiers et
pélagiques vaut pour tous les Grands Lacs, sauf pour le lac Erié, qui est le moins
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Couvert de glace en fevrier et sous-secteurs du
A secteur Grands Lacs et Voie maritime du Saint-Laurent
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profond. La productivité des Grands Lacs situés en amont est peu élevée en raison
de la faible teneur en nutriments des eaux de ruissellement et de la faible densité de
la population vivant dans le bassin versant. Les ressources limitées de ces lacs
donnent lieu a des interactions trophiques plus complexes et a une chaine
alimentaire plus étendue en raison de la plus grande diversité d’habitats. Par
conséquent, les Grands Lacs situés en amont ont peut-étre une production plus
faible en raison de ressources peu abondantes, mais les fonctions et les structures
de la chaine alimentaire sont plus diversifiées. En raison de leur plus faibles
profondeurs et des aménagements réalisés dans leurs bassins versants, les Grands
Lacs situés en aval sont beaucoup plus productifs relativement a la production
primaire et a leur chaine alimentaire connexe. En raison des sources de nourriture
abondantes, les Grands Lacs situés en aval supportent une péche abondante, mais
des fonctions écosystémiques généralement moins diversifiées en raison de leur
état modifié.

Le milieu biologique du fleuve Saint-Laurent est remarquablement diversifié en
raison de sa taille, des conditions d’écoulement et de la diversité des habitats. Le
fleuve comprend des habitats d’eaux vives en amont du barrage Moses-Saunders
ainsi que des lacs fluviaux situés entre les barrages. Les lacs fluviaux du fleuve
Saint-Laurent sont des écosystémes clés en matiére de diversité et de production :
le lac Saint-Francis est le lac le plus productif en Ontario en matiére de production
de poissons, et le lac Saint-Pierre est reconnu comme un site UNESCO/RAMSAR
pour sa biodiversité.

Les especes envahissantes sont nuisibles a I'équilibre écologique des Grands Lacs,
et la majorité d’entre elles ont été introduites par des navires transocéaniques et par
des échanges d'eau de ballast. Au total, 183 espéces envahissantes ont été
introduites dans les Grands Lacs, et méme si aucune nouvelle espéce n'a été
trouvée depuis 2006, les Grands Lacs ont tout de méme le taux le plus élevé
d’envahissement des réseaux d’eau douce au monde.

8.1.3 Milieu humain

L’économie du secteur des Grands Lacs dépend beaucoup de leur capacité a fournir
des ressources (eau, énergie, ressources naturelles) ou d’assurer un moyen de
transport par lintermédiaire de la Voie maritime. Le bassin des Grands Lacs
accueille 90 % de la population ontarienne et 40 % de I'activité économique du

Canada (Environnement Canada, 2013). Il fournit de l'eau potable a environ
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8,5 millions de Canadiens et soutient respectivement 25 % et 45 % de I'agriculture et
de la capacité industrielle du Canada (Environnement Canada, 2013). La majorité
des revenus et des utilisations liées aux Grands Lacs sont principalement
concentrés autour des Grands Lacs situés en aval et sur les rives du fleuve Saint-
Laurent.

Les Grands Lacs (surtout le lac Erié et le lac Ontario) contribuent considérablement
au secteur des péches canadiennes (respectivement 100 M$ et 350 M$ pour la
péche commerciale et récréative).

Par la Voie maritime, les Grands Lacs sont reliés au reste du monde pendant la
période libre de glace et la majorité du trafic est constitué de navires transportant
des marchandises en provenance et a destination de lieux internationaux (fleuve
Saint-Laurent) ou des minéraux (agrégats) au sein des Grands Lacs ou a |'extérieur
du bassin. Ainsi, les déversements qui risquent de se produire dans le bassin des
Grands Lacs sont moins liés aux cargaisons de pétrole brut et de produits pétroliers
raffinés, mais plutbt au carburant transporté par les navires.

8.2 Description du trafic maritime

La description et les tableaux qui suivent résument la fréquence estimée des
déversements pour le secteur des Grands Lacs et de la Voie maritime du Saint-
Laurent et ses sous-secteurs. Les tableaux 8.1 et 8.3 indiquent la fréquence possible
des déversements pour les trois types de pétrole (pétrole brut, produits pétroliers
raffinés et carburant) ainsi que les quatre catégories de déversements. Les données
sont aussi présentées par sous-secteur et par zone (littorale, intermédiaire et
extracétiere). Les cartes syntheses indiquent la fréquence combinée pour chaque
zone en fonction des tailles de déversements considérés, et ce, par type
d’hydrocarbures (carte 8.2).

Pour faciliter la comparaison, les tableaux synthéses indiquent la fréquence des
déversements au moyen des « périodes de retour », correspondant au nombre
moyen d’années entre les événements.

Pour le pétrole brut, la FPD est généralement trés faible dans ce secteur, ce qui
refléte le faible volume de pétrole brut qui y est transporté.
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Tableau 8.1

Périodes de retour des déversements de pétrole brut

Sous-secteur

Période de retour des déversements de pétrole brut (années)

Zone extrac6tiere (24 a 200 NM)

Zone littorale (0 a 12 NM) Zone intermédiaire (12 a 24 NM)

P M G TG P M G TG P M G TG
1 2221 3316 2472 11 608 2855 4 264 3178 14 924 4996 7 462 5 562 26 117
2 263334 393291 293147 1376518 338572 505660 376904 1769809 592501 884905 659582 3097 166
3 244642 365374 272339 1278808 314539 469766 350150 1644182 550443 822091 612762 2877318
4 348550 520561 388011 1821964 448135 669293 498871 2342526 784237 1171263 873025 4099 420
5 - - - - - - - - - - - -
Tableau 8.2 Périodes de retour des déversements de produits pétroliers raffinés

Sous-secteur

Période de retour des déversements de produits pétroliers raffinés (années)

Zone littorale (0 a 12 NM) Zone intermédiaire (12 a 24 NM) Zone extracotiere (24 a 200 NM)

P M G TG P M G TG P M G TG
1 50 302 1274 - 65 388 1638 - 113 679 2 866 -
2 275 1649 6 964 - 353 2121 8 954 - 619 3711 15670 -
3 256 1533 6 474 - 329 1971 8323 - 575 3450 14566 -
4 249 1493 6 305 - 320 1920 8106 - 560 3360 14186 -
5 1410 8 463 35732 - 1813 10 880 45 941 - 3173 19041 80397 -
Tableau 8.3 Périodes de retour des déversements de carburant

Sous-secteur

Période de retour des déversements de carburant (années)

Zone extrac6tiére (24 & 200 NM)

Zone littorale (0 & 12 NM) Zone intermédiaire (12 & 24 NM)

P M G TG P M G TG P M G TG
1 9 28 2631 - 12 36 3383 - 20 64 5921 -
2 24 76 7073 - 31 98 9 094 - 54 171 15915 -
3 58 185 17 202 - 75 238 22117 - 132 417 38 706 -
4 58 185 17 192 - 75 238 22104 - 132 416 38 683 -
5 72 227 21127 - 92 292 27 163 - 162 512 47 535 -
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8.3

8.3.1

Dans le cas des cargaisons de produits pétroliers raffinés, le sous-secteur 1 a une
FPD parmi les plus élevées au pays, et les sous-secteurs 2, 3 et 4 ont également
des FPD significatives.

Pour les déversements de carburant, les sous-secteurs 1 et 2 affichent des FPD
parmi les plus élevées au pays, ce qui reflete le trafic maritime important dans le
secteur. Les sous-secteurs 3, 4 et 5 ont également des FPD élevées dans cette
catégorie de déversement.

Résultats des risques généraux

L'indice de risque environnemental (IRE) a été calculé pour chaque type
d’hydrocarbures (pétrole brut, produits pétroliers raffinés et carburant), selon des
tailles de déversements (quatre catégories variant de 10 & 10 000 m°). Les valeurs
d’'IRE réparties en cing catégories de risque (trés faible a tres élevé) sont illustrées
sur les cartes ci-aprés. La définition des catégories est établie a partir des seuils
naturels au moyen d’ArcGIS (tableau 8.4). Selon cette méthode, les seuils naturels
sont déterminés en fonction du meilleur regroupement possible de valeurs
semblables afin de maximiser la différence entre les seuils. Une carte détaillée a été
produite pour chaque secteur, et les paragraphes suivants donnent un apercu des
résultats d'IRE pour chaque scénario.

Puisque les valeurs de risque entre les différentes tailles de déversements
d’hydrocarbures ne sont pas trés prononcées dans le secteur des Grands Lacs et de
la Voie maritime du Saint-Laurent, la description suivante par type d’hydrocarbure
comprend toutes les tailles de déversements confondues.

Indice de risque environnemental pour le pétrole brut

La carte 8.3 permet de dégager les constats suivants :

e Les valeurs d'IRE pour le pétrole brut dans le secteur des Grands Lacs sont
similaires pour toutes les tailles de déversement. En général, le risque est trés
faible pour tous les lacs et varie entre élevé et trés élevé pour le fleuve Saint-
Laurent (sous-secteur 1). Tel que mentionné dans la section sur le trafic
maritime, le volume de pétrole brut transporté dans le bassin des Grands Lacs
est trés faible, et les valeurs d'IRE obtenues pour cette catégorie
d’hydrocarbures font état de cette situation.
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a) Période de retour 10 4 99,9 m®

b) Période de retour 100 & 999,9 m®
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8. Grands Lacs et
Voie maritime du Saint-Laurent

Tableau 8.4

Les valeurs les plus élevées d'IRE pour le pétrole brut (risque élevé) ont été
obtenues dans le fleuve Saint-Laurent (sous-secteur 1), et ce, tant pour des
petits volumes (10 & 99,9 m®) que pour des trés grands volumes (> 10 000 m3).
Pour les deux catégories de quantité intermédiaires, le risque est moyen. Ces
valeurs correspondent au trafic observé dans la région du port de Montréal. De
plus, la sensibilité environnementale (ISE) du fleuve Saint-Laurent est plus
élevée que dans les autres sous-secteurs, ce qui influence le calcul du risque
pour ce sous-secteur. L'augmentation de I''SE dans ce sous-secteur découle de
la contribution de tous les indices de sensibilité sur les plans physique,
biologique et humain.

Seuils naturels utilisés pour déterminer les catégories d’indice de
risque environnemental (IRE)

Catégorie d'IRE

Seuils naturel
De 100 2999,9m® De 100049 999 m*

De 10499,9 m® Plus de 10 000 m®

Pétrole brut

Tres élevé 134,8 a2 347,6 628,3a1221,6 8 601,2 & 37 798,7 3727,1a49613,1
Elevé 62,1a134,8 366,5 a 628,3 3482,9a8601,2 17184437271
Moyen 28,3a62,1 169,7 a 366,5 1537,5a3482,9 783,0a1718,4
Faible 10,1 & 28,3 49,3 a 169,7 449,6 a1537,5 278,1a783,0
Tres faible 0,0a10,1 0,0a49,3 0,0 & 449,6 0,04 278,1
Produits pétroliers raffinés
Tres élevé 4608,7a58806,7 735,0a2346,9 932,1a1535,2 7 895 456,7 a
23298 700,7
Elevé 794,3 a 4 608,7 267,2a735,0 336,4a932,1 3004 643,6 a
7 895 456,7
Moyen 305,5a794,3 130,0 4 267,0 132,22 336,4 1238071,0a
3004 643,6
Faible 105,4 & 305,5 49,8 4 130,0 33,3a132,2 0,0 a1238071,0
Trés faible 0,0 a 105,4 0,0449,8 0,0433.3 0,040,0
Carburant
Tres élevé 4201,6a12771,6 15242,04a 25008,8 939,84 15834 0,0a40,0
Elevé 1208,2a4201,6 48393a15242,0 398,8 2 939,8 0,0a40,0
Moyen 468,1 a 1 208,2 2002,4 a 4839,3 122,0 a 398,8 0,0a0,0
Faible 155,3 a 468,1 685,5a 2 002,4 41,4a122,0 0,0a0,0
Tres faible 0,0 a 155,3 00 a685,5 00a414 0,0a0,0
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8.3.2 Indice de risque environnemental pour les produits pétroliers raffinés

Il se dégage de la carte 8.4 les observations suivantes :

L’indice de risque environnemental (IRE) pour les produits raffinés varie
grandement : des valeurs de risque trés faible a faible ont été constatées dans
les lacs situés en amont (lac Supérieur), alors que des valeurs trés élevées ont
été obtenues dans le sous-secteur le plus en aval (fleuve Saint-Laurent). Une
corrélation a été établie entre les valeurs de risque et les valeurs de sensibilité
environnementale. Les valeurs de risque les plus élevées obtenues pour le
fleuve Saint-Laurent découlent des effets combinés de la sensibilité sur les plans
physique, biologique et humain.

Le niveau de risque constaté est de plus en plus élevé pour les volumes de
déversement se situant entre 100 et 999,9 m°, ainsi qu’entre 999,9 et 9 999,9 m®
dans les zones extracétiéres a littorales. Cette augmentation du risque est liée a
'augmentation du colt de nettoyage a mesure que les déversements atteignent
la rive et a laugmentation de la sensibilité environnementale (surtout la
sensibilité physique et humaine).

Les valeurs de risque élevées obtenues pour le sous-secteur du
fleuve Saint-Laurent (1) découlent de la probabilité plus élevée de
déversements. Le port de Montréal et I'estuaire du Saint-Laurent influencent la
probabilité dans ce sous-secteur.

Le risque de déversements est trés faible dans le lac Supérieur en raison du trés
faible trafic de produits pétroliers raffinés.

8.3.3 Indice de risque environnemental pour le carburant

Les résultats présentés a la carte 8.5 indiquent que :

La répartition du risque pour les déversements de carburant est semblable pour
les quatre tailles de déversement considérées; les valeurs de risque variant de
trés faible a tres élevée.

Pour les produits pétroliers raffinés, les valeurs de risque augmentent lorsqu’on
passe d'une zone extracOtiére a une zone littorale, ce qui refléte 'augmentation
des colts de nettoyage et 'augmentation de la sensibilité environnementale.
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a) Volume déversé 10 4 99,9 m®

b) Volume déversé 100 & 999,9 m®
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8.4

e La comparaison du risque entre les différentes tailles de déversement
d’hydrocarbures permet de déterminer qu’un risque plus élevé existe pour les
petits déversements (10 & 99,9 m®) dans les Grands Lacs situés en aval (lac Erié
et lac Ontario) ainsi que dans un Grand Lac situé en amont (lac Huron). Le
risque plus élevé est lié a un trafic accru dans ces sous-secteurs. Il est
également a noter que l'augmentation du risque dans les sous-secteurs en
amont influence celui obtenu dans les sous-secteurs situés en aval. Ainsi, le
sous-secteur 1 (fleuve Saint-Laurent) contribue au risque de déversement de
carburant dans les Grands Lacs, et est lui-méme touché par le trafic provenant
de I'estuaire et du golfe du Saint-Laurent.

Indice de sensibilité environnementale

En plus des zones ayant un IRE trés élevé et élevé, quelques zones dans le secteur
des Grands Lacs et de la Voie maritime du Saint-Laurent sont sensibles et peuvent
étre touchées par une éventuelle augmentation des volumes d’hydrocarbures
transportés par navires (carte 8.6; annexe 2 — carte D).

La zone littorale du fleuve du Saint-Laurent dans son ensemble (sous-secteur 1) a
un ISE élevé, alors que la zone littorale du lac Ontario (sous-secteur 2) affiche un
ISE moyen. Ces zones sont caractérisées par des conditions physiques, biologiques
et humaines particulieres qui accentuent la sensibilité aux déversements
d’hydrocarbures.
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CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

9.1

Conclusions

La présente étude porte notamment sur la fréquence possible de déversements
dans les eaux canadiennes et les conséquences potentielles de ces déversements.
Ces deux mesures combinées permettent d'obtenir un risque de déversement
général pour différents secteurs a travers le Canada.

La méthode appliquée pour produire les valeurs de risque implique des bases de
données et des couches de données tirées d'un SIG qui pourraient étre facilement
mises a jour dans le futur ou utilisées pour fournir des prévisions du risque lorsque,
par exemple, le volume d'un type d’hydrocarbure augmente dans un secteur ou dans
un sous-secteur particulier.

La fréquence possible de déversement a été estimée a l'aide de statistiques
canadiennes et mondiales sur les déversements. Les fréquences sont indiquées
pour chacun des trois types d’hydrocarbures considérés, soit: le pétrole brut
transporté comme cargaison, les produits pétroliers raffinés transportés comme
cargaison et le carburant. La fréquence est précisée pour chacun des 29 sous-
secteurs du Canada selon les diverses catégories de taille de déversement et les
zones considérées (littorale, intermédiaire et extracétiére) de chaque sous-secteur.

Les valeurs de risque varient grandement a I'échelle nationale.. En général, les
valeurs les plus élevées ont été obtenues pour les déversements de petite taille, en
raison des estimations de trafic élevé. Le risque de déversements de tres grande
taille est généralement faible au Canada, en particulier si la fréquence de
déversement mondiale est utilisée plutét que la fréquence canadienne (nulle). Le
risque augmente généralement dans les zones littorales comparativement aux zones
extracotieres, a I'exception du secteur de la cote du Pacifique, ou le trafic américain
augmente les probabilités pour les zones extrac6tiéres. Cette augmentation du
risque dans les zones littorales est liée a une augmentation de la sensibilité
environnementale.
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9.2 Recommandations

9.2.1 Recommandations visant a réduire le risque

Puisque la présente étude ne tient pas compte des différentes mesures de réduction
du risque, aucune observation ne peut étre formulée quant a leur efficacité effective.
Cependant, des constats généraux peuvent étre faits quant aux principales sources
de risque, a savoir :

les déversements de carburant, bien que généralement de petite taille, se
classent néanmoins en téte de liste lors de I'analyse globale des risques, y
compris I'estimation de la fréquence et des conséquences possibles;

les déversements dont le volume est relativement petit (taille variant de 10 a
1 000 m® se classent en téte de liste lors de I'analyse globale des risques, y
compris I'estimation de la fréquence et des conséquences possibles;

au total, deux sous-secteurs de I'Atlantique (4 et 6) et un sous-secteur du
Pacifiqgue (5) sont grandement exposés aux déversements majeurs de pétrole
brut transporté par navire-citerne. Dans le sous-secteur5 de la cbte du
Pacifique, le risque est plutdt problématique, car il est en grande partie lié au
trafic américain de navires-citernes qui font escale dans des raffineries de I'état
de Washington. Pour cette raison, ces navires-citernes ne sont pas viseés par le
régime canadien d’intervention en cas de déversements d’hydrocarbures;

les zones désignées a risque élevé devraient étre examinées pour établir s'il est
possible d’'améliorer les mesures de prévention, en modifiant, entre autres, les
itinéraires, en augmentant ou en modifiant I'identification des voies de circulation
et en augmentant les activités de pilotage assisté.

En fonction des résultats de I'analyse effectuée dans le contexte de cette étude, les
sous-secteurs les plus susceptibles d’étre touchés par des déversements sont les
suivantes :

cbte du Pacifique : sous-secteur 5;

cbte de I'Atlantique : sous-secteurs 4 et 6, et dans une moindre mesure, le sous-
secteur 2;

estuaire et golfe du Saint-Laurent : sous-secteurs 1, 2 et 3, et dans une moindre
mesure, le sous-secteur 6);

Grands Lacs et Voie maritime du Saint-Laurent : sous-secteur 1 (cartes 9.1
a 9.3; tableaux 9.1 &4 9.3).
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9. Conclusions et recommandations

Les dix zones identifiées comme ayant le niveau de risque le plus élevé en regard
d'un déversement pour chacun des types d’hydrocarbures considérés sont
présentées dans les tableaux suivants. Pour le pétrole brut et le carburant, les
résultats sont similaires indépendamment des volumes déversés, ce qui fait que
I'ordre des zones est valable pour tous les volumes confondus. Pour les produits
pétroliers raffinés, en raison des différences significatives observées dans les zones
en fonction des volumes déversés, le tableau présente I'ordonnancement pour
seulement la taille de déversement de 100 & 999,9 m®. Cette catégorie affiche la
plus petite période de retour entre deux déversements pour I'ensemble des tailles de
déversements considérées pour les produits pétroliers raffinés.

Tableau 9.1 Zones les plus risquées lors d'un déversement de pétrole brut
(toute taille de déversement confondue)
Pétrole brut
Rang Secteur Numéro du sous- Zone
secteur
1 Céte de 'Atlantique 6 Littorale
2 Coéte de 'Atlantique 5 Littorale
3 Céte de 'Atlantique 4 Littorale
4 Estuaire et golfe du Saint-Laurent 2 Littorale
5 Estuaire et golfe du Saint-Laurent 1 Littorale
6 Cote du Pacifique 5 Intermédiaire
7 Coéte de 'Atlantique 6 Intermédiaire
8 Estuaire et golfe du Saint-Laurent 3 Littorale
9 Estuaire et golfe du Saint-Laurent 6 Littorale
10 Grands Lacs et Voie maritime du Saint-Laurent 1 Littorale
Tableau 9.2 Zones les plus risquées lors d'un déversement de produits
pétroliers raffinés (plus faible période de retour, 100 & 999,9 m?)
100 & 999,9 m®
Rang Secteur Sous-secteur Zone
1 Grands Lacs et Voie maritime du Saint-Laurent 1 Littorale
2 Estuaire et golfe du Saint-Laurent 2 Littorale
3 Estuaire et golfe du Saint-Laurent 1 Littorale
4 Estuaire et golfe du Saint-Laurent 3 Littorale
5 Estuaire et golfe du Saint-Laurent 6 Littorale
6 Céte de I'Atlantique 6 Littorale
7 Céte de I'Atlantique 4 Littorale
8 Céte de I'Atlantique 2 Littorale
9 Cote du Pacifique 5 Intermédiaire
10 Cote de I'Atlantique 1 Littorale
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Tableau 9.3 Zones les plus risquées lors d’'un déversement de carburant (toute
taille de déversement confondue)
Carburant
Rang Secteur Sous-secteur Zone
1 Grands Lacs et Voie maritime du Saint-Laurent 1 Littorale
2 Estuaire et golfe du Saint-Laurent 1 Littorale
3 Céte du Pacifique 5 Littorale
4 Estuaire et golfe du Saint-Laurent 2 Littorale
5 Estuaire et golfe du Saint-Laurent 3 Littorale
6 Estuaire et golfe du Saint-Laurent 6 Littorale
7 Cote du Pacifique 5 Intermédiaire
8 Céte de I'Atlantique 6 Littorale
9 Grands Lacs et Voie maritime du Saint-Laurent 1 Intermédiaire
10 Estuaire et golfe du Saint-Laurent 4 Littorale

9.2.2 Recommandations visant & améliorer les prochaines évaluations des risques

Certaines limites ont été identifiées lors de la description du risque par secteur. Si
ces limites sont comblées, elles permettront de préciser les résultats obtenus dans la
présente analyse de risques. Les prochaines analyses de risques pourraient étre
améliorées en comblant lacunes identifiées, dont :

la déclaration de déversements pour les déversements de petite taille est peu
fiable dans les bases de données internationales a cause d'une répartition
inégale. Ainsi, il faudra préter une attention particuliére aux prochaines analyses
de risques afin de confirmer les détails des déversements dans les tailles
d’intérét;

le SDIPM, base de données sur les déclarations des incidents de pollution
marine mise a jour par la GCC, devrait étre examinée dans le but d’améliorer
I'exhaustivité et la qualité des données enregistrées;

le volet « conséquences » de l'analyse a été réalisé en supposant que les
mesures d’intervention n'ont pas été appliquées ou se sont révélées inefficaces.
Lors des prochaines analyses de risques, la possibilité d'inclure les effets des
mesures d'intervention pourrait étre examinée, lesquelles pourraient varier selon
le type d’hydrocarbure déversé, la taille du déversement et les caractéristiques
propres du milieu ou le déversement est survenu (région éloignée, variabilité des
conditions météorologiques et autres facteurs);
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la collecte de données environnementales s’améliore constamment au fil du
temps. Il sera possible d’établir une comparaison plus juste des secteurs en
utilisant des données comparables et uniformes pour toutes les régions.
L’élaboration d’'une base de données en format SIG au cours de cette étude
permettra de faciliter la production de valeurs révisées des risques lors des
prochaines analyses de risques.

Pour l'indice de sensibilité physique (ISP) :

il pourrait étre avantageux de recueillir des données sur I'évolution des zones
cbtieres qui sont confrontées aux effets des changements climatiques,
particulierement pour les composantes sensibles, comme les milieux
humides cotiers;

I'analyse gagnerait a intégrer les données sur la géomorphologie du littoral
pour saisir les répercussions de I'érosion. Ces données sont souvent
disponibles au niveau provincial;

Pour Tlindicateur de ressources biologiques (IRB), les éléments suivants
devraient étre pris en considération :

incorporer toutes les zones de protection marines répertoriées sous diverses
compétences;

incorporer les couches de la zone d'importance écologique et biologique
(ZIEB) ou les couches équivalentes a du contenu biologique semblable.
Dans cette analyse, le secteur des Grands Lacs et de la Voie maritime du
Saint-Laurent aurait dO étre considéré distinctement en raison des disparités
significatives quant au type de données disponibles dans le milieu d’eau
douce comparativement au milieu marin;

inclure les espéces a statut particulier.

Pour lindice de ressources d’utilisation humaine (IRH), une analyse de risques
révisée gagnerait a :

inclure les données sur les zones de conservation et les aires protégées
provinciales et municipales;

inclure les données sur la prise et l'utilisation d’eau douce (eau potable, eau
utilisée a des fins agricoles et industrielles);

inclure les données relatives a I'archéologie et au patrimoine culturel;

superposer les résultats de I'estimation actuelle des risques aux données sur
les collectivités autochtones, présentés a I'annexe 3 de cette étude.
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ANNEXE 1  Prévention des déversements d’hydrocarbures en milieu marin au Canada

Les mesures de prévention des déversements d’hydrocarbures en milieu marin, incluant les
mesures de surveillance, d’inspection et d'application de la réglementation, les politigues
portuaires ainsi que les procédures et les pratiques volontaires de I'industrie ont une incidence
directe sur la réduction de la fréquence des déversements d’hydrocarbures majeurs dans les
eaux canadiennes. Voici certaines mesures qui contribuent a prévenir les déversements
d’hydrocarbures en milieu marin.

Al.1l Sécurité de la navigation

Bon nombre de réglements pris en application de la Loi de 2001 sur la marine marchande du
Canada contribuent a assurer la navigation sécuritaire dans les eaux canadiennes. Ces
réglements énoncent les exigences relatives aux équipements, regles et procédures de
navigation ainsi qu’aux moyens efficaces de communication. Certaines mesures sont décrites ci-
dessous.

Al1.1.1 Mesures d'organisation du trafic maritime

Les mesures d’organisation du trafic maritime concernent les préoccupations liées a la sécurité
du transport et a protection de I'environnement. Ces mesures comprennent :

e les plans de séparation du trafic;
e lesitinéraires a double sens;

¢ les voies recommandées;

e les zones de prudence;

e les zones a éviter.

Un certain nombre de mesures et d’exigences additionnelles concernent spécifiquement la cote
ouest, comme la zone d’exclusion volontaire des pétroliers le long des cétes de la Colombie-
Britannique. Cette zone vise seulement les pétroliers chargés qui naviguent entre I'Alaska et
Puget Sound, dans I'Etat de Washington.

Les trois cartes suivantes présentent des exemples de mesures d’organisation du trafic maritime
mises en place au Canada.
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Al1.1.2 Zones obligatoire de pilotage et de touage

Le pilotage consiste a placer des pilotes certifiés a bord de navires engagés dans des voies
navigables périlleuses. Ces pilotes mettent leur expertise et leurs connaissances approfondies
des voies navigables locales au profit des navires a destination et en provenance de ports
canadiens.

Quatre administrations canadiennes de pilotage sont chargées de fournir les services de
pilotage maritime dans I'ensemble des zones géographiques au Canada, soit : '’Administration
de pilotage de I'Atlantique, I'’Administration de pilotage des Grands Lacs, I’Administration de
pilotage du Pacifique et 'Administration de pilotage des Laurentides. Ces administrations
établissent par réglementation les exigences relatives au pilotage obligatoire selon lesquelles les
exploitants de certaines catégories de navires, notamment les pétroliers, doivent prendre a bord
un pilote maritime possédant des connaissances locales avant d’entrer dans un port ou dans
une voie navigable achalandée. Les administrations portuaires peuvent, pour leur part, établir
les exigences a l'endroit des remorqueurs d'escorte chargés du touage des navires. Les
exigences varient d'un port a un autre.

Les trois cartes suivantes présentent les zones de pilotage obligatoires des quatre
administrations canadiennes de pilotage ainsi que les administrations portuaires qui ont des
exigences en matiére de remorqueurs d’escorte.
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Al.2 Surveillance aérienne

Dans le cadre de son Programme national de surveillance aérienne (PNSA), Transports Canada
meéne des activités de surveillance aérienne des eaux canadiennes pour détecter la pollution par
les hydrocarbures causée par les navires.

Transports Canada possede et exploite trois aéronefs spécialisés dotés d’équipement de
télédétection ultramoderne qui patrouillent les cotes du Canada, le golfe du Saint-Laurent, les
Grands Lacs et la Voie maritime du Saint-Laurent. Ces aéronefs représentent un moyen efficace
pour repérer les déversements d’hydrocarbures. De plus, les éléments de preuve recueillis par
les équipages affectés au PNSA ont permis d'intenter avec succes des poursuites a I'égard des
pollueurs au fil des ans.

Les trois cartes suivantes qui illustrent 'ampleur des efforts récemment consacrés a la
surveillance aérienne dans le cadre du PNSA.
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Al.3 Inspections

Les navires qui pénétrent dans les eaux canadiennes sont assujettis aux inspections de
Transports Canada pour veiller au respect des normes nationales et internationales en matiere
transport maritime. En vertu du programme d’inspection des navires du Contréle par I'Etat du
port (CNEP), les navires étrangers qui entrent dans les ports canadiens sont inspectés pour
s'assurer qu’ils respectent les principales conventions maritimes internationales. En cas de non-
conformité, les navires sont retenus jusqu’a ce que les manquements soient corrigés.

Dans le cadre du programme de controle par I'Etat du pavillon, les inspecteurs de la sécurité
maritime inspectent également les navires battant pavillon canadien. Grace a ces programmes
d’inspection, seuls les navires qui respectent les normes de sécurité les plus élevées peuvent
entrer dans les eaux canadiennes et y mener des activités.

Al.4 Ports désignés

Des zones primaires d'intervention maritime ont été établies dans le périmétre des ports
désignés dont les priorités d’intervention sont plus élevées. On entend par zone d’intervention
maritime une région maritime qui s’étend jusqu’a une distance de 50 milles marins, dans toutes
les directions, depuis les limites d’'un port désigné comme point de référence. De méme, des
zones intensives d'intervention ont été établies dans des régions maritimes situées loin des
ports désignés et qui exigent une attention particuliére (en raison par exemple des volumes
d’'expéditions élevés qui convergent vers des eaux restreintes). Ces désignations ont été
établies par le ministre des Transports. Les trois cartes suivantes illustrent les zones primaires
d’intervention et les zones intensives d'intervention.
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Al1.5 Technologie et innovation

Le recours a la technologie dans les activités maritimes a réduit de fagon radicale I'erreur
humaine et le nombre de déversements a I'échelle mondiale. Le gouvernement fédéral posséde
un large éventail de dispositifs et de systéemes, qui aident les marins dans les eaux canadiennes.
Par exemple, les stations radars de la Garde cotiere canadienne facilitent la surveillance du
trafic maritime.

Les trois cartes suivantes qui illustrent la couverture radar de la Garde coétiere canadienne.
Remarque : La couverture radar n’est que théorique et a été préparée en supposant que :
(1) les eaux sont calmes, (2) le ciel est dégageé et (3) la cible est d’au moins un meétre de
hauteur et elle ne tient pas compte des obstacles géographiques possibles.

Al.6 Conception et construction navale

En vertu de la réglementation gouvernementale, tous les grands pétroliers de brut exploités
dans les eaux canadiennes doivent étre munis d’'une coque double. Les périodes de mise en
ceuvre de la réglementation visant les pétroliers a double coque de plus petite taille exploités
dans les eaux canadiennes s’échelonneront jusqu’a la fin de 2014.
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Note: La couverture radar affichée est théorique et a été déterminée en supposant que :
1) la mer est calme, 2) la journée est claire et 3) l'objectif est a moins de 1 m de hauteur.

Elle ne tient pas compte d'éventuels obstacles géographiques. SLROSS
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ANNEXE 2

Résultats sur la sensibilité environnementale
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c) Indice lié aux ressources biologiques (IRB)
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ANNEXE 3

Communautés autochtones du Canada



ANNEXE 3 Communautés autochtones du Canada

Les communautés autochtones du Canada ont des droits potentiels ou établis, ancestraux ou
issus de traités qu'ils exercent a l'intérieur et a proximité de milieux marins. Dans le contexte de
la présente analyse de risques liés aux déversements d’hydrocarbures dans les eaux
canadiennes, les communautés et les populations autochtones ont été recensées. Les résultats
de ce recensement sont présentés dans la présente annexe. Puisque les territoires autochtones
ayant fait 'objet de relevés (GéoBase, 2013%) et les données du recensement de 2011
(Statistique Canada, 2013°) ont été utilisés, il conviendrait de noter que les cartes des
communautés du présent rapport localisent les réserves et les populations des Premiéres
nations, mais n’indiquent pas I'emplacement de ce qui suit :

o les limites territoriales des traités historiques et modernes des groupes des Premiéres
nations et des Métis;

e les territoires revendiqués par des groupes des Premieres nations et des Métis et les limites
de terres pouvant faire I'objet de revendications territoriales, de revendications d’autonomie
gouvernementale, de revendications particuliéres et spéciales (AANDC, 2012%) et de
négociations;

e les communautés et les établissements métis.

Dans le contexte d’éventuelles analyses de risques régionales, la présentation de données sur
'exercice des droits des autochtones et issus de traités en milieu marin favoriserait une
compréhension plus approfondie des aspects propres aux secteurs et contribuerait & améliorer
lanalyse en vue de limiter davantage les effets environnementaux et socioéconomiques
possibles, y compris les effets préjudiciables sur les droits des autochtones et issus de traités.
Ces données permettraient également de cerner les possibilités de participation des
Autochtones au régime de préparation et dintervention en cas de déversements
d’hydrocarbures en milieu marin.

Si ces travaux sont réalisés, il est recommandé de faire participer les communautés autochtones
a la collecte de données.

GEOBASE. 2013. Terres autochtones. [En ligne]
[http://lwww.geobase.ca/geobase/fr/data/admin/alta/description.html;jsessionid=46 FF3E8D33064
D6F44A14B9953492887.geobase?]

STATISTIQUES CANADA. 2013. Annexe 1 : Réserves indiennes et établissements indiens
partiellement dénombrés, présentant le statut, chiffres de population de 2006 et 2001 (lorsque
disponibles). [En ligne]
[http://www12.statcan.gc.ca/census-recensement/2011/ref/irr-app-ann-1-fra.cfm]

AFFAIRES AUTOCHTONES ET DEVELOPPEMENT DU NORD CANADA (AADNC). 2012.
Revendications particulieres. [En ligne]
[http://www.aadnc-aandc.gc.cal/fra/1100100030291/1100100030292]
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Analyse des futurs projets



ANNEXE 4 Analyse des futurs projets

A4.1 Apercu

Plusieurs projets impliqguant des hydrocarbures sont actuellement envisagés au Canada. Une
description de quatre projets, de leurs effets sur le transport d’hydrocarbures, de leurs
incidences possibles sur les composantes environnementales et des facteurs de risques

associés est présentée dans cette annexe.

Ad1.1 Secteur Cote du Pacifigue : pipeline et terminal de Northern Gateway

Enbridge Inc. a proposé de construire un terminal maritime a Kitimat, en Colombie-Britannique,
et un double pipeline reliant le terminal aux sites de production de sables bitumineux dans le
nord de I'Alberta. Le terminal traiterait jusqu’a 193 000 barils de diluants importés par jour (c.-a-
d. des condensats a faible gravité), qui seraient acheminés vers 'Alberta et utilisés pour diluer
le bitume afin de rehausser ses propriétés d’écoulement. Le bitume dilué serait ensuite
acheminé a Kitimat a un rythme maximal de 525 000 barils par jour. Les barils seraient ensuite
expédiés par pétrolier a des fins d’exportation vers les marchés de I'Asie et de la Californie.

A plein rendement, l'importation de diluants et I'exportation de bitume dilué pourraient atteindre
un maximum de 35 tonnes métriqgues par année. Ce chiffre est comparable aux volumes
actuellement expédiés du secteur Céte du Pacifique (c.-a-d. les volumes exportés depuis
Vancouver et les volumes exportés de I'Alaska a I'Etat de Washington dans le cadre
d’échanges commerciaux). Ce trafic poserait des risques, notamment en ce qui concerne la
fréquence des déversements dans le sous-secteur 2 du secteur Cote du Pacifiqgue. Alors que
les risques sont négligeables dans les zones littorale et intermédiaire de ce sous-secteur, la
fréquence possible des déversements est toutefois considérable dans la zone extracotiére en
raison du commerce de I'Alaska. De plus, il y aurait également une augmentation de la
fréquence des déversements dans les zones adjacentes au sous-secteur 2, selon la destination
des importations ou des exportations.

A4.1.1.1 Sensibilité et risques actuels

En ce qui concerne les zones littorale et extracétiere du sous-secteur 2 du secteur Céte du
Pacifique, I'indice de sensibilité environnemental (ISE) est respectivement moyen et trés faible.
Cette sensibilité est principalement attribuable a une combinaison de caractéristiques physiques
et biologiques. Dans ces zones, le principal facteur de risque est associé aux grands volumes
de déversements extracétiers cotés « moyens » (1 000 a 9 999,9 m®). La cote « faible » est
attribuée aux autres catégories de volumes.



A4.1.1.2 Sensibilité et risques potentiels

Il est probable que 'augmentation prévue du trafic rehausse les valeurs d’'ISE dans la zone
littorale du sous-secteur 2 et fasse passer les risques a la cote « trés élevée » comme observé
dans la région de Vancouver (sous-secteur 5). En ce qui concerne la zone extrac6tiére, il est
probable que les risques deviennent « moyens » dans les sous-secteurs 2, 3 et 4 en raison de
'augmentation du transport de trés grands volumes de marchandises du sous-secteur 2 vers
I'Asie ou la Californie.

A4.1.2 Secteur Cote du Pacifique : prolongement proposé du pipeline Trans Mountain

Kinder Morgan a proposé de prolonger son pipeline d’Edmonton a Burnaby, en Colombie-
Britannique, afin de faire passer la capacité de production journaliere de 300000 a
890 000 barils. De ce volume, 630 000 barils au maximum pourraient étre expédiés par pétrolier
chaque jour, du terminal maritime Westridge a Burnaby vers les marchés de la Californie et
possiblement de I'Asie. A plein rendement, cela signifierait un volume annuel de 31 tonnes

métriques.

A I'heure actuelle, le port de Vancouver manutentionne un volume brut de marchandises
totalisant 1,8 tonne métrique (moyenne pour la période de 2003 a 2012). Cependant,
'augmentation du volume des cargaisons d’hydrocarbures n’est pas en comparaison du volume
total d’expéditions qui transite par le sous-secteur 5, y compris le volume de pétrole brut importé
pour les raffineries du nord de I'Etat de Washington. Dans ces zones, une fréquence possible
des déversements additionnelle a été ajoutée a l'analyse actuelle en fonction du nombre
d’'importations de pétrole brut dans le nord de I'Etat de Washington. Ces importations posent un
risque considérable pour le sous-secteur 5 et les zones extracOtiéres des autres sous-secteurs
de la Cote du Pacifique, selon leur provenance. Les volumes annuels de produits bruts
expédiés vers ces raffineries sont de I'ordre de 28 tonnes métriques. En incluant la totalité des
produits bruts transportés a destination et en provenance de la Colombie-Britannique et de
I'Etat de Washington, le prolongement proposé par Kinder Morgan doublerait le volume
d’hydrocarbures qui passe par le sous-secteur 5. Il faut toutefois s’attendre a une hausse de la
fréquence des déversements potentiels et des risques.

A4.1.2.1 Sensibilité et risques actuels

En ce qui concerne les zones littorale et extracotiere du sous-secteur 5 du secteur Céte du
Pacifique, I'indice de sensibilité environnemental (ISE) varie de « moyen » a «trés faible »,
respectivement. Cette sensibilité est principalement attribuable a une combinaison
caractéristiques physiques et biologiques, tant dans la zone littorale que dans la zone
extracétiére, aux activités humaines dans la zone littorale et aux caractéristiques biologiques



dans la zone intermédiaire. Les risques de déversements « élevés » et « trés élevés » sont
associés aux zones littorale et intermédiaire de ce sous-secteur pour I'ensemble des catégories
de volume. Les risques de déversements extracotiers sont cotés « moyens » ou « élevés » pour
I'ensemble des catégories de volume.

A4.1.2.2 Sensibilité et risques potentiels
Il est probable que les risques de déversements deviendraient trés élevés dans les zones
littorale, intermédiaire et extracotiére pour des volumes de 10 000 m* et plus si le volume

d’hydrocarbures passant par le sous-secteur 5 doublait.

A4.1.3 Secteur Grands Lacs et Voie maritime du Saint-Laurent et secteur Estuaire et
golfe du Saint-Laurent : inversion de la ligne 9

Enbridge Inc. a proposé d’inverser la direction de I'écoulement du pipeline connu sous le nom
de « ligne 9 ». La ligne 9 a été construite en 1975 en tant que pipeline s'écoulant de I'ouest vers
'est. Le sens d’écoulement de la ligne 9 a cependant été inversé en 1998 pour I'importation
d’hydrocarbures vers Montréal au Québec et Sarnia en Ontario. Dans le cadre de la présente
proposition, la ligne 9 assurerait le transport de 300 000 barils par jour de pétrole brut produit
dans I'Ouest canadien vers des raffineries de Montréal et de Québec, avec la possibilité
d’exporter ce pétrole brut depuis ces villes.

Si le pétrole devait étre utilisé pour alimenter les raffineries du Québec, il pourrait supplanter les
importations effectuées par pétroliers a ces endroits. A plein rendement, le volume proposé
équivaut a 15 Mt/année, ce qui représente environ 170 % de la totalité du tonnage annuel de
pétrole brut importé vers Montréal et Québec. Ce qui pourrait essentiellement se traduire par
I'élimination des importations de pétrole brut par pétroliers a ces deux endroits et I'essor des
exportations de pétrole brut par pétroliers en fonction de la quantité excédentaire de la capacité
de raffinage.

A4.1.3.1 Sensibilité et risques actuels

Le projet affectera deux secteurs (Grands Lacs et Voie maritime du Saint-Laurent et Estuaire et
golfe du Saint-Laurent. L'ISE du sous-secteur 5, incluant les villes Montréal et de Québec, varie
de « élevé » dans le fleuve Saint-Laurent) a « tres élevé » dans I'estuaire du Saint-Laurent.
Cette sensibilité est principalement attribuable aux caractéristiques physiques (fleuve et
estuaire), biologiques (fleuve et estuaire) et l'utilisation humaine (principalement le fleuve). La
cote attribuée a I'|SE associé aux trés grands volumes de pétrole brut est « élevée » pour le
fleuve et « trés élevée » pour I'estuaire alors qu’ils sont « moyens » ou « faibles » dans le golfe.



A4.1.3.2 Sensibilité et risques possibles

En éliminant potentiellement les importations de pétrole brut a destination de Montréal et de
Québec, ce projet réduirait la fréquence de déversement ainsi que le niveau de risque associé.
Le volume qui serait transporté par oléoducs excede le volume d’importation actuel de méme
que la capacité de raffinement, ce qui implique que la capacité d’exportation représenterait
environ 70 % du volume d'importation. Dans ce cas, 'effet de I'élimination des importations et
des exportations de pétrole brut serait une légere baisse de la fréquence de déversement ainsi
gue du niveau de risque associé.

Ad4.1.4 Secteur Cote de I'Atlantique : pipeline d’'Enerqy East

La société TransCanada a proposé de convertir un pipeline de 3 000 kilométres qui sert
actuellement a transporter du gaz naturel. Dans le cadre de ce projet, ce pipeline serait converti
pour transporter du pétrole brut de I'Alberta et de la Saskatchewan vers le Québec. Ce projet
comprendrait également l'ajout d’'un pipeline de 1 460 kilométres ainsi que la construction
d’installations connexes, de stations de pompage et d'installations maritimes a des fins
d’exportation vers les marchés internationaux au moyen de pétroliers. Ce projet prévoit
également la livraison aux raffineries existantes de Montréal, aux raffineries situées a proximité
de Québec ainsi qu'a la raffinerie de Saint-John, au Nouveau-Brunswick. Si ce projet de
pipeline est approuvé, il y aura une augmentation des volumes de produits transformés ou du
brut expédiés a partir de Montréal, de Québec et de Saint John. De plus, des nouveaux
terminaux maritimes seraient construits le long du fleuve Saint-Laurent, au Québec, ainsi que
dans la région de Saint-John au Nouveau-Brunswick.

Il est proposé de transporter un maximum de 1,1 million de barils de pétrole brut par jour. A
plein rendement, cela équivaut a 54,2 Mt/année, ce qui représente 2,5 fois le volume de pétrole
brut importé & Montréal, a Québec et a Saint John (le total des importations de pétrole brut
s'éléeve a 21,2 Mt/année). Cela pourrait essentiellement se traduire par I'élimination des
importations de pétrole brut par pétroliers a ces trois endroits et I'essor des exportations de
pétrole brut par pétroliers en fonction de la quantité excédentaire de la capacité de raffinage.

A4.1.4.1 Sensibilité et risques actuels

En ce qui concerne I'ISE des sous-secteurs 1 et 2 du secteur Cote de I'Atlantique, il varie de
«moyen » a «trés faible », des zones littorales et a extracOtiéres. Cette sensibilité est
principalement attribuable aux caractéristiques biologiques et aux activités humaines, qui
augmentent la sensibilité dans la zone littorale. Dans ces sous-secteurs, les zones littorales et
intermédiaires font face & un risque de déversements de grand volume « moyen » a « élevé ».
La cote « faible » est attribuée au risque de déversements de méme envergure dans les zones

extracotieres.



A4.1.4.2 Sensibilité et risques possibles

Si ce projet éliminait le besoin dimportations de pétrole brut & Montréal, & Québec et a
Saint-John, il est probable que la croissance des exportations de pétrole brut (équivalant a la
guantité excédentaire de la capacité de raffinage et estimée comparable au volume actuel
d’'importation de pétrole brut a destination de Montréal, Québec et Saint-John) maintiendra I'lSE
a un niveau proche du niveau de risque actuel.








