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APERGU BIOPHYSIQUE ET ECOLOGIQUE DE LA ZONE
D’INTERET (Z1) HAUTURIERE DU PACIFIQUE

Contexte

Selon la Loi sur les océans du Canada, « la conservation, selon la méthode des écosystémes,
présente une importance fondamentale pour la sauvegarde de la diversité biologique et de la
productivité du milieu marin ». Cette loi offre un cadre législatif pour la gestion des océans
canadiens selon une approche compléte des écosystémes, en particulier dans les zones
considérées importantes sur le plan écologique ou biologique. Les zones d’'importance
écologique et biologique (ZIEB) sont les zones qui nécessitent une gestion renforcée qui a
préséance sur la gestion des espéces individuelles. Le MPO a élaboré des conseils permettant
de déterminer les zones d’'importance écologique et biologique (ZIEB) (MPO 2004, 2011), et a
adopté les critéres scientifiques de la Convention sur la diversité biologique (CDB) pour
l'identification des aires marines écologiquement et biologiquement importantes selon la
définition de I'annexe | de la décision 1X/20 de la neuviéme Conférence des Parties (UNEP/CDB
2008).

En 2015, le Canada a adopté des buts et objectifs nationaux et internationaux connexes en
matiere de biodiversité d’ici 2020. Les deux objectifs (objectif 11 d’Aichi et objectif 1 du Canada)
visent la conservation de 10 % des zones cétiéres et marines d’ici 2020. Le gouvernement du
Canada a récemment établi une cible provisoire de conservation de 5 % d'’ici 2017. En vertu de
la Loi sur les océans, Péches et Océans Canada est autorisé a protéger des zones des océans
et des cotes par I'établissement de ZPM, et la premiére étape de ce processus est la
détermination d’un site d’'intérét. On a déterminé la désignation de nouvelles zones de
protection marine (ZPM) dans les eaux canadiennes comme un élément de la stratégie
nationale pour atteindre ces objectifs.

L’identification des ZIEB dans la région du Pacifique du Canada constitue un facteur clé de la
base de connaissances sur :

1. les activités de développement régional et la planification de I'utilisation des ressources
marines;

2. l'extension du réseau canadien de zones de protection marines (ZPM) en vertu de la Loi sur
les océans;

3. l'aide a la mise en ceuvre du Cadre du MPO pour la péche durable conformément a la Loi
sur les péches.

Le 24 mai 2017, selon les résultats approuvés d’un processus régional de choix de sites, la
portion sud de la biorégion de la zone hauturiére du Pacifique a été désignée comme une zone
d’intérét (ZI) pour la création d’'une ZPM potentielle. Le choix de ce site est fondé sur la
désignation de zones d’'importance écologique et biologique dans la biorégion de la zone
hauturiére du Pacifique au Canada (Ban et al. 2016; MPO 2016a). A 'heure actuelle, les ZIEB
des évents hydrothermaux et des monts sous-marins et leurs écosystémes ont été cernés
comme un objectif de conservation provisoire dans cette région. Afin d’assurer I'uniformité avec
les processus de planification des autres ZPM dans la biorégion du nord du plateau, la pente
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continentale n’est pas considérée comme étant a I'intérieur des frontiéres de la biorégion de la
zone hauturiére du Pacifique et est plutét considérée comme faisant partie des biorégions de la
plate-forme Nord et de la plate-forme Sud.

Le présent rapport contient des renseignements détaillés sur les principales caractéristiques
physiques, biologiques et océanographiques, les caractéristiques prédominantes et uniques des
habitats et des espéces importantes au sein de la ZI, qui ont un lien avec des ZIEB connues et
leurs liens avec d’autres composantes et processus clés des écosystémes. Une étude de ces
connaissances scientifiques pourrait servir a mettre en évidence des priorités de conservation
supplémentaires.

De plus, I'apergu biophysique et écologique pourrait aider a formuler ou a peaufiner les objectifs
de conservation, a établir les limites des ZPM proposées (et des différentes divisions, au
besoin) et a mener une analyse des risques écologiques visant a éclairer I'élaboration de
'approche réglementaire a adopter pour la ZPM. Les renseignements contenus dans cet apergu
serviront également a orienter les avis subséquents sur les protocoles et les stratégies de
surveillance, ainsi que la détermination des insuffisances d’informations nécessitant plus de
recherche et I'élaboration d’'un plan de gestion pour la zone.

Il peut étre nécessaire de tenir compte des régions adjacentes au site d’intérét pour capturer
'ampleur et la portée nécessaires des différentes composantes de I'écosystéme. Par
conséquent, compte tenu de I'échelle géographique a laquelle les données scientifiques sont
recueillies et communiquées a I'heure actuelle, il a été déterminé que la zone d’étude
appropriée pour I'apergu biophysique et écologique de la zone d’intérét en mer est présenté a la
Figure 1.
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Figure 1. Zone d’intérét (ZI) hauturiere dans la biorégion du large du Pacifique et les biorégions marines
du MPO.
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Le Programme de gestion des océans du Secteur de la gestion des écosystémes a demandé
que le Secteur des sciences du MPO fournisse des conseils et des documents pour guider le
processus de création de la ZPM de la zone d’intérét (ZI) hauturiére du Pacifique.

La présente réponse des Sciences découle du processus de réponse des Sciences du 2017
octobre sur I'apercu biophysique et écologique de la partie sud du site d’intérét (Sl) de la
biorégion située en mer. Il est fondé sur les objectifs spécifiques énoncés ci-dessous :

1. Evaluer, décrire et cartographier, dans la mesure du possible, les principales
caractéristiques biophysiques et écologiques de la zone d’étude, y compris :

a. les caractéristiques océanographiques physiques et biologiques prédominantes ou
uniques;

b. les caractéristiques prédominantes, uniques ou vulnérables de I'habitat;

c. les espéces d’'importance écologique, sociale, culturelle, ou commerciale, les espéces
en déclin, ainsi que les mammiféres marins et les oiseaux.

Au besoin, indiquer la pertinence de la zone d’étude avec les cycles biologiques des
espéces d’intérét, avec leur répartition et leur abondance (et I'état et les tendances, lorsque
l'information est disponible), et avec les facteurs abiotiques et biotiques locaux qui les
influencent.

2. Indiquer les sensibilités, la résilience et la capacité de rétablissement des habitats et des
espéces d’intérét au sein de la zone d’étude, lorsque l'information est connue.

3. Déterminer les principales incertitudes et lacunes en matiére de connaissances relativement
a la compréhension actuelle de I'environnement et des espéces d’intérét se trouvant dans la
zone d’étude, et recommander des mesures visant a combler ces lacunes, si possible.

4. Lorsque c’est approprié, décrire la zone couverte par chaque composante ou caractéristique
de I'écosystéme, en se fondant sur les meilleures données scientifiques disponibles.

Renseignements de base

Les principales entités de la biorégion de la zone extracétiere du Pacifique canadien ont été
abordées dans la détermination de la zone d’'importance écologique et biologique par Ban et al.
(2016) (DFO 2016a). Ces entités ont été évaluées en fonction de sept critéres de la Convention
sur la diversité biologique et de cinq criteres des ZIEB du MPO. Plus précisément, 'examen a
porté sur les évents hydrothermaux, les monts sous-marins, le talus, les plaines bathyales et
abyssales, ainsi que sur les eaux pélagiques et superficielles. Pour chacun de ces types de
caractéristiques, les auteurs ont défini les caractéristiques marines connues et la faune qui leur
est associée, passé en revue les processus qui créent ou maintiennent ces caractéristiques,
évalué ces caractéristiques par rapport a chacun des critéres des ZIEB et classé chaque critére
en fonction de son importance (élevée, moyenne, faible ou aucune information) (Ban et al.
2016; MPO 2016a).

Cette analyse et réponse porte sur les caractéristiques suivantes : les évents hydrothermaux,
les monts sous-marins, les plaines bathyales et les eaux pélagiques et superficielles.
Terminologie

Les termes suivants, utilisés dans le présent document, et sont définis comme suit :
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o Prédominant — Décrit les caractéristiques océanographiques ou de I'habitat les plus
fréquentes ou courantes. Les meilleures données scientifiques trouvées dans la littérature
ont été utilisées pour déterminer ces caractéristiques au cas par cas.

o Unique — Selon les définitions du MPO (2004) et de la CDB (2008) des critéres des ZIEB,
unique est défini comme « le ou la seule du genre ». Peut étre considéré dans un contexte
régional, national et mondial, avec une importance accrue a chaque échelle.

e Rare — Selon les définitions du MPO (2004) et de la CDB (2008) des critéres des ZIEB,
rare est défini comme « se trouvant seulement dans quelques endroits ». Cette définition
s’applique a plusieurs échelles.

o Espéces importantes — comprend les espéces d'importance écologique, les especes dont
la conservation est préoccupante, ainsi que les espéces ayant une valeur sociale, culturelle
et commerciale. Les espéces d’'importance écologique sont essentielles pour assurer le
maintien de la structure et de la fonction de I'écosystéme (p. ex. espéces fondatrices,
espéces offrant une structure pour la fixation et I'abri, les espéces avec des réles trophiques
importants et les espéces extrémement abondantes) [MPO 2006].

o Sensible — Selon les définitions du MPO (2004) et de la CDB (2008) des critéres des ZIEB,
sensible est défini comme « hautement susceptibles d’étre dégradés ou appauvris par les
activités humaines ou par des phénomenes naturels ». Cette définition s’applique aux
espéeces ou aux caractéristiques des habitats.

o Résilience — Dans le cadre de cette analyse, nous utilisons la définition de résilience de O
et al. 2015, « capacité d’'un systéme a absorber les perturbations et a se réorganiser tout en
opérant des changements de maniére a conserver essentiellement les mémes fonctions,
structures, identités et rétroactions, c.-a-d. sans changer ses processus et structures auto-
organisés. La résilience peut également étre définie comme la capacité d’'un écosystéme a
revenir a un état d’équilibre ou a un état stable a la suite d’'une perturbation. »

e Capacité de rétablissement — Selon la définition de rétablissement dans O et al. 2015, la
capacité de rétablissement est définie comme le temps que prend une composante a
retourner a un état antérieur a I'état de stress une fois le facteur de stress éliminé. Les
meilleures données scientifiques trouvées dans la littérature ont été utilisées pour
déterminer ces caractéristiques au cas par cas.

Analyse et réponse

Events hydrothermaux
Apercu

Les régions de champs hydrothermaux appuient des écosystémes a haute productivité
dépendant de la chimiosynthése qui contiennent une grande diversité d’organismes uniques et
qui fournissent de I'énergie aux écosysteémes pélagiques et des plaines bathyales avoisinants
(Levin et al. 2016). Ces caractéristiques géologiques sont associées aux centres des dorsales
meédio-océaniques, aux bassins d’arriére-arc, aux arcs volcaniques et aux volcans intraplaques.
Les liquides hydrothermaux qui s’échappent des fissures dans la cro(te océanique sont
habituellement riches en hydrogéne sulfuré et contiennent divers oxydes métalliques, ce qui
offre différentes voies de production primaire par les bactéries chimiotrophes. Les sulfures et les
métaux contenus dans les liquides hydrothermaux qui se déposent au fond s’accumulent pour
former des structures sulfurées élaborées capables de soutenir une biomasse immense. Les
organismes vivant dans ces environnements sont hautement spécialisés et résistent aux
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conditions physiques, chimiques et thermales extrémes. Par conséquent, la plupart des
espéces dépendantes des évents sont considérées comme étant endémiques et ayant une
distribution limitée (McArthur et Tunicliffe 1998).

Dans 'évaluation menant a la désignation des zones d’importance écologique et biologique
(Ban et al. 2016; MPO 2016A), les évents hydrothermaux ont obtenu la cote « élevé » a tous les
critéres définissant une ZIEB sauf pour le critére d'importance des espéces menacées ou en
voie de disposition, qui n'a pu étre évalué faute de données suffisantes. La ZIEB cernée
englobe tous les évents hydrothermaux actifs et inactifs situés dans la biorégion extracétiére du
Pacifique canadien (Figure 2), le panache hydrothermal qui se trouve au-dessus, le substrat et
les cellules hydrothermales qui se trouvent en dessous, les rifts au sein desquels de nouveaux
évents peuvent se former avec le mouvement tectonique, et toute la faune associée a ces
caractéristiques. Les champs d’évents inactifs ont été inclus dans la ZIEB, car ils abritent de
nouvelles communautés d’espéces et entités géomorphologiques, méme lorsque leur activité
cesse. La ZIEB comporte également deux systémes de monts sous-marins qui sont influencés
par I'activité hydrothermale. Les évents hydrothermaux sont également reconnus comme des
écosystémes marins vulnérables (EMV) par 'Assemblée générale des Nations Unies (MPO
2010). Les évents hydrothermaux du sud de la biorégion de la zone extracétiere du Pacifique,
dans la ZI hauturiére du Pacifique sont décrits ci-aprés.
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Figure 2. Events hydrothermaux connus dans les limites des zones d’importance écologique et biologique
de la région du large du Pacifique. Les limites ont été établies par et englobent d’autres évents connus
associés a des dorsales; elles établissent I'importance de l'influence des caractéristiques
océanographiques pour les monts sous-marins (DFO2016a). Les sources des données sur la localisation
des évents sont énumérées au Tableau1.
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Caractéristiques biophysiques et écologiques
Caractéristiques de I'océanographie physique et biologique

Le systéme de dorsales du nord-est de 'océan Pacifique s’étend de 52°N a 41°N de latitude et
de 185 a 280 km au large de la cote ouest de I'lle de Vancouver. Le systéme est composé de
trois segments de dorsales séparés par deux failles décalées et est un systéme de dorsales
d’expansion qui s’ouvre d’environ 56 mm par année’. La dorsale Explorer la plus au nord et une
portion de la dorsale Juan de Fuca sont situées en eaux canadiennes, tandis que la dorsale
Gorda, au sud, est en eaux américaines. Les champs d’évents sont organisés de fagon plus ou
moins linéaire le long des axes des dorsales et sont situés dans les rifts (Tunnicliffe et al. 1998),
a I'exception d’une série d’affleurements sur le flanc est de la dorsale Juan de Fuca et du mont
sous-marin Dellwood, qui sont tous des structures volcaniques désaxées.

Dans les évents hydrothermaux, I'eau suit un courant descendant le long des flancs de la
dorsale et péneétre dans la crolte prés des intrusions magmatiques en affleurement. L’'eau y est
altérée chimiquement par la température et la pression, la dissolution des roches et la
communauté microbienne sous la surface avant de ressortir par les fentes dans le basalte qui
forme le plancher de la vallée. Ainsi, s’il n’y a pas d’évent actif sur les flancs et les crétes des
dorsales (a quelques exceptions pres), de grandes portions de I'empreinte de la dorsale (vallée,
créte et flancs) peuvent contribuer activement a la circulation hydrothermale (Van Dover 2000).
Dans le cas du mont sous-marin Dellwood et des affleurements sur le flanc est de la dorsale
Juan de Fuca, I'eau de mer est attirée dans le systeme loin du systéme d’'évents hydrothermaux
(Hutnak et al. 2006).

Les structures de sulfure qui sont formées par 'accumulation des précipités de sulfures et de
métaux provenant des liquides et des gaz sortant des évents hydrothermaux, varient en forme
et en composition dans un méme champ et une méme dorsale et entre les champs et les
dorsales. Ces structures varient également au fil du temps, avec la genése et la croissance de
nouvelles structures et la sénescence ou I'effondrement des structures existantes (Tunnicliffe et
Juniper 1990). Les champs d’évents hydrothermaux a forte exhalaison peuvent produire de
grands dépbts autonomes de sulfure, sulfate et silice (Delaney et al. 1992) qui peuvent atteindre
plus de 30 m de diamétre et de 25 m de hauteur (Tunnicliffe et al. 1986, Delaney et al. 1992) et
les structures que I'on trouve dans les sédiments, comme celles que I'on retrouve dans la
Vallée Middle, peuvent atteindre 60 m de hauteur et des centaines de métres de diamétre
(Goodfellow et Franklin 1993). Des zones de forte densité de structures de sulfure et de la
faune connexe peuvent se produire a petite échelle (p. ex. 200 m x 400 m) et étre entourées de
plus petites structures inactives (Delaney et al. 1992).

Méme si elles proviennent d’'une source commune de liquide hydrothermal, la composition
(Butterfield et al. 1994), le débit (Delaney et al. 1992), et la température (Delaney et al. 1992)
des liquides dans les structures de sulfure dans un champ d’évent peuvent varier. Des
températures d’exhalaison pouvant atteindre 400 °C ont été mesurées dans les fumeurs noirs
(Butterfield et al. 1994), tandis que les températures des coulées diffuses peuvent étre aussi
basses que 2 °C, comme I'eau de mer ambiante (Tunnicliffe et al. 2014). Les régimes de
température et de débit des liquides affichent une variabilité de I’échelle du décimétre, ce qui
créer une fragmentation des ressources disponibles pour la chimiosynthése et les interactions
avec les communautés des évents hydrothermaux (SarraZln and Juniper 1999a; Bates et al.
2005; Kelly et al. 2007).

La majorité des champs hydrothermaux de la ZI hauturiére du Pacifique est non sédimentée et
présente de grandes structures de sulfure sur une crodte de basalte exposé (Tableau 1). Parmi
ce type de champ hydrothermal, on retrouve les champs de la zone de protection marine du
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champ hydrothermal Endeavour dans le segment Endeavour ainsi que les sites hydrothermaux
de la dorsale Explorer. Dans la zone de protection marine du champ hydrothermal Endeavour,
les structures de sulfure peuvent atteindre 30 m de hauteur et peuvent avoir plusieurs assises
(projections horizontales de la structure principale, p. ex. les structures du champ Endeavour
principal) ou aucune assise (p. ex. structures du champ hydrothermal Mothra) [Kelly et al.
2001]. Plus les structures sont complexes, plus la superficie disponible a la colonisation par la
faune des évents hydrothermaux est grande (Kelly and Metaxas 2006; Kelly and Metaxas
2008).

On trouve également des champs hydrothermaux fortement sédimentés dans la ZI hauturiére
du Pacifique. La vallée Middle est située a environ 60 km au nord-est de la ZPM du champ
hydrothermal Endeavour et est recouverte d’'une couche de sédiments turbides provenant du
plateau continental dont I'épaisseur varie de 200 a plus de 1000 m (Hannington et al. 2005).
Cette couche de sédiments conserve la chaleur et les précipités de métal et protége les dépbts
de sulfure de I'oxydation et de la météorisation du fond marin, ce qui favorise la formation de
certains des plus grands dépdts de sulfure polymétallique au monde (Hannington et al. 2005).
Dans les sites sédimentés, I'exhalaison des liquides hydrothermaux se produit a la fois dans les
structures de sulfure actives qui projettent les liquides a travers les sédiments et dans des
zones restreintes ou les liquides hydrothermaux remontent dans les sédiments. L’habitat des
sédiments hydrothermaux héberge un assemblage faunique unique qu’on ne retrouve pas sur
le basalte exposé et dans les structures de sulfure de la dorsale de Juan de Fuca et des
espéces différentes de celles des autres sites hydrothermaux sédimentés au monde (Juniper et
al. 1992a).

Si la plupart des champs hydrothermaux de la ZI hauturiére du Pacifique sont situés sur ou prés
des axes de la dorsale, il y a plusieurs affleurements actifs dans un systéme volcanique hors
axe situé sur le flanc est de la dorsale Juan de Fuca, a environ 100 km a 'est du segment
Endeavour. Deux de ces affleurements les plus étudiés, Baby Bare et Grizzly Bare, sont reliés
par des conduits hydrothermaux dans la crolte océanique. Dans ce systeme, le liquide
hydrothermal qui s’échappe de I'affleurement Baby Bare provient de Grizzly Bare, un
affleurement de recharge; 'eau de mer y est attirée jusqu’au socle igné, puis circule sur 52 km
vers le nord nord-est jusqu’a Baby Bare, ou elle émerge comme du liquide hydrothermal (Wheat
et al. 2000; Jungbluth et al. 2013). La chimie du liquide dans ce systéme est différente de celle
des autres systémes hydrothermaux en eaux canadiennes, ce qui attire un assemblage
faunique d’organismes chimiotrophes adaptés aux faibles concentrations de sulfure. Deux
affleurements situés dans la méme région que Baby Bare, Mama Bare et Papa Bare, ont fait
I'objet de quelques études et présentent également une exhalaison hydrothermale diffuse
(Thomson et al. 1995).

Malgré les différences dans les caractéristiques océanographiques, physiques et biologiques
entre les sites d’évents, les évents hydrothermaux canadiens dans leur ensemble sont trés
différents de les plaines bathyales environnante et ont été classés par Ban et al. (2016) comme
I'une des plus grandes ZIEB (DFO 2016a). On retrouve dans la ZI hauturiére du Pacifique
toutes les caractéristiques océanographiques physiques et biologiques des évents
hydrothermaux canadiens.
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Tableau 1. Emplacements des champs d’évents hydrothermaux, profondeurs et description de la zone d’intérét du large du Pacifique, classés par

latitude
Site/dorsale Champ d’évents Latitude Longitude Profondeur Description
hydrothermaux maximale ou
déclarée (m)
Zone de la dorsale Monts sous-marins 50,8579 -129,3515 600 a 800 Pas d’exhalaison active, dép6t hydrothermal dragué a partir de la
Explorer nord-ouest Dellwood (profondeur de pente nord de la structure la plus au nord (Piper et al. 1975), qui
dragage) mesure 915 m de haut au-dessus d’'un soubassement sédimenté
(Smoot 1985)
Segment de la dorsale Zone Explorer 50,0833 -129,7500 3200 Pas d’exhalaison active; dépbts hydrothermaux recueillis en draguant
Explorer nord-est profonde la dorsale médiane qui sépare le segment sédimenté de la dorsale
nord-est en deux étangs de sédiments d’'une épaisseur de 100 a
200 m (Grill et al. 1981)
Segment de la dorsale Magic Mountain 49,7500 -130,2667 1850 Grands dépdts de sulfure actif mesurant 250 x 200 x 50 m de haut et
Explorer sud surmontés par des cheminées mesurant 10 m de haut et 2 m de
large; sédiments métalliferes (Tunnicliffe et al. 1986).
Magic Mountain, 3 km 49,7250 -130,2667 1850 Site d’évents actifs inférés; de multiples lectures simultanées du
au sud potentiel rédox et des anomalies de température fournissent des
preuves solides d’'une exhalaison active; le site demeure inexploré
(Yoerger et al. 2007); peut étre la « cheminée 1 » citée dans
Tunnicliffe et ses collaborateurs (1986).
Segment de la vallée Segment de la Vallée 48,4833 -129,0417 3000 Monticules de sulfures et cheminées associés a des coussins
West, dorsale de Juan ouest modérément jeunes et lobes de flux situés pres de la base de petits
de Fuca volcans axiaux; des champs hydrothermaux sont suivis sur une
distance de 60 m; il est possible que certaines des cheminées soient
actives, comme le montre le tremblotement Iéger sur la vidéo
(Leybourne et Van Wagoner 1992).
Vallée Middle, dorsale Zone d’exhalaison 48,4567 -128,7083 2450 Dépots massifs et actifs de sulfures dans des sédiments turbides

de Juan de Fuca

active

profonds (100 a 1 500 m) dans des rifts enfouis; les sites des évents
comprennent les sites Heineken, Hollow, Inspired Mounds,
Chowder Hill, Puppy Dog, East Hill et Central (Ames et al. 1993).
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Site/dorsale

Champ d’évents
hydrothermaux

Latitude

Longitude

Profondeur
maximale ou
déclarée (m)

Description

Sulfure massif de Bent
Hill

48,4500

-128,6783

2400

Dépdts massifs et inactifs de sulfures dans des sédiments turbides
profonds (100 a 1 500 m) dans un rift enfoui (Ames et al. 1993).

Monticule affichant un
potentiel
d’appauvrissement de
la couche d’'ozone

48,4300

-128,6816

2440

Dépdt de sulfure actif dans des sédiments turbides (100 a 1 500 m)
recouverts par des cheminées de sulfures; localisés a environ 300 m
au sud du dép6t de Sulfure massif de Bent Hill, les évents
comprennent ceux de Lone Star, Shiner Bock et Spire (Ames et

al. 1993).

Déviation Endeavour,
dorsale de Juan de
Fuca

ET

48,1993

-128,9257

2500

Inféré comme actif a partir de la base de données des zones situées
entre les dorsales; dépots hydrothermaux; Veuillez noter que cet
emplacement inféré a partir de I'ancienne base de données ne
semble pas figurer dans le document de Crane et ses collaborateurs
(1985) — leur figure comportant tous les champs d’évents potentiels
regroupés ne va que jusqu’a 48 deg. au nord; cet emplacement
semble étre situé dans la déviation Endeavour; profondeur tirée de
GeoMapApp en utilisant la position.

Segment d’Endeavour,
dorsale de Juan de
Fuca

Volcan Summit

S. 0.

S.0.

S. 0.

Situé a I'extrémité nord du flanc ouest de la dorsale d’Endeavour; le
magma principalement en fusion et le plus chaud (riche en MgO, pour
la plupart) est enregistré a environ 48 °N; adjacent au volcan Summit
(Gill et Michael 2008).

Champ Sasquatch

47,9970

-129,0660

2200

Le champ mesure a peu prés 200 m de long; exhalaison active
limitée a environ dix cheminées de sulfures fragiles de 1 a 10 m de
haut, dans une zone de 20 x 20 m située dans la partie nord du
champ; les fluides émis par les évents atteignent jusqu’a 287 °C; une
dorsale linéaire, orientée nord-sud,formée de débris de cheminées
de sulfures éteints presque continue et des dépbts épais de
sédiments hydrothermaux oxydés s’étendent sur 200 m vers le sud;
les cheminées éteintes mesurent jusqu’a 20 m de haut et 2a 4 m de
diamétre (Kelley et al. 2001; Glickson et al. 2006).

Cirque

S. 0.

2130

Un ancien site de fumeurs noirs abrite maintenant des cheminées
d’exhalaison faible de 4 a 5 m de haut qui crachaient des fluides a

31 °C en 1995; situées a environ 500 m au sud-ouest de Salty Dawg,
sur le mur axial ouest du rift (Kelley et al. 2012)
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Site/dorsale Champ d’évents Latitude Longitude Profondeur Description
hydrothermaux maximale ou

déclarée (m)

Dune S.O. S.0. S.0. Située a environ 500 m a l'ouest de Salty Dawg sur le mur axial ouest
du rift et représentant I'un des champs d’exhalaison diffuse distaux
(Kelley et al. 2012).

Champ de Salty Dawg 47,9820 -129,0760 2200 Champ d’exhalaison active comportant plus de 25 structures de
sulfures; températures du fluide émis par les évents pouvant aller
jusqu’a 305 °C, avec un flux diffus dominant et un flux vigoureux
restreint a quelques structures a plusieurs assises pouvant mesurer
jusqu’a 25 m de long et 25 m de haut; la composition en fluides et les
températures sont conformes a la situation du champ de Salty Dawg,
qui en est a son stade d’épuisement (Kelley et al. 2001).

Vesta S. 0. S. 0. S. 0. Site plus petit de fumeurs noirs situé au sud du champ de Salty Dawg
(Kelley et al. 2012)

Champ de High Rise 47,9667 -129,0900 2200 Vingt a 30 grands dépéts de sulfures actifs qui sont situés pres du
centre de la vallée du rift, sur le sommet et les c6tés d’un horst
allongé; structures de sulfures a plusieurs assises semblables a
celles de champ de Salty Dawg et du champ principal Endeavour;
site actuel de I'activité hydrothermale et sismique la plus intense
(Kelley et al. 2012)

Parc de myes S. 0. S. 0. S. o. Champ d’évents actifs qui abrite une a deux petites structures de
sulfure dont la température de fluide centré peut atteindre
jusqu’a 262 °C, lesquelles sont entourées de flux de fluides
hydrothermaux miroitants et généralement diffus; zones
sédimentaires abritant des parcs denses de myes (Stakes et al. 1992,
Reyes 1995; Urcuyo et al. 2007)

Raven 47,9583 -129,0833 2180 Champ d’évents actifs d’environ 95 x 30 m qui n’abrite que des
évents diffus, situé sur la faille limitrophe ouest de la vallée (Skeebo
et al. 2006)
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Site/dorsale Champ d’évents Latitude Longitude Profondeur Description
hydrothermaux maximale ou

déclarée (m)

Champ principal 47,9500 -129,1000 2220 Champ d’évents actifs mesurant 200 m de large x 300 m de long

Endeavour situé le long de la base du mur axial ouest de la vallée; plus de
17 grands édifices a plusieurs assises qui, jusqu’a environ 2005,
présentaient plus de 100 fumeurs noirs; la présence de sites
adjacents a flux diffus est fréquente; le complexe du sud (Bastille)
s’est épuisé de fagon importante depuis 1999 (Kelley et al. 2012).

Québec S. 0. S. O. S.O. Champ d’évents a exhalaison diffuse situé a environ 250 m au sud du
champ principal Endeavour; superficie approximative de 40 m carrés;
abrite des structures de sulfures abondantes et inactives et un talus
de sulfures météorisés; crache un fluide clair d’environ 12 °C, avec
une activité hydrothermale non centrée et a température élevée a
partir de 1999 (Veirs et al. 1999; Veirs 2003; Kelley et al. 2012).

Plage S.O. S.O. S.O. Champ d’évents a exhalaison diffuse situé dans I'axe a environ
300 m au sud du champ principal Endeavour; petit bassin de
sédiments avec un fluide hydrothermal diffus craché autour et au
travers des sédiments (Johnson et al. 2000; Kelley et al. 2012).

Champ de Mothra 47,9230 -129,1090 2270 Champ d’évents actifs comportant six groupes de cheminées pouvant
atteindre jusqu’a 24 m de haut prés du mur ouest de la vallée;
groupes espacés de 40 a 200 m, avec des cheminées actives et
inactives qui sont habituellement de haute taille, effilées et manquant
d’assises prononceées; la plupart des structures de sulfures affleure
en crachant des fluides diffus (de 30 a 200 °C); des fumeurs noirs
isolés crachent des fluides dont la température peut aller jusqu’a
320 °C (Kelley et al. 2001; Kelley et al. 2012).

Stockwork 47,9000 -129,1292 S. 0. Zone inactive abritant de nombreuses expositions de zones
d’ascension des fluides (stockworks); cheminées de sulfures éteintes
adjacentes au mur axial et atteignant jusqu’a 14 m de haut, et dont la
morphologie fait penser a celles du champ de Mothra; des études
menées dans la colonne d’eau et la bathymétrie a haute résolution
donnent a penser qu’il y aurait un systeme a activité faible a 200 m
au nord et au nord-est de la zone de Stockwork (Karson et al. 2015).
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Site/dorsale Champ d’évents
hydrothermaux

Latitude

Longitude

Profondeur
maximale ou
déclarée (m)

Description

Versant est de la Affleurement de Zona
dorsale de Juan de Bare
Fuca

48,1922

-127,5467

70 (soulévement)

L’affleurement mesure 2 X 1 km et affiche un soulévement de 70 m
au-dessus du plancher océanique environnant; le bord sud-ouest de
I'affleurement présente une pente plus abrupte que les autres cétés,
tandis que le sommet est virtuellement plat; le profil des mesures des
flux de chaleur est généralement cohérent avec le fait que
I'affleurement de Zona Bare est un site d’échappement des fluides
hydrothermaux; les fluides peuvent se recharger au travers de Zona
Bare ou au travers d’autres affleurements vers le sud (Hutnak 2006).

Affleurement N1

48,0101

-128,7309

100 (soulévement)

L’affleurement mesure 2,5 x 5 km et s’éléve a environ 100 m au-
dessus du plancher océanique environnant; la plus grande partie de
la caractéristique semble étre relativement plate, mais on observe
deux points élevés proéminents le long du bord est, |a ou le relief du
fond marin est le plus important; peut étre un site de recharge des
fluides (Hutnak 2006).

Affleurement N2

48,0121

-128,5845

100 (soulévement)

L’affleurement est de forme conique et affiche un diamétre de 3 a
4 km et un soulevement d’environ 100 m au-dessus du plancher
océanique environnant; cette caractéristique est surmontée de trois
pics individuels; les angles de pente les plus élevés sont observés
sur le pic nord-ouest, la ou le soulévement du plancher océanique
change pour s’établir a environ 110 m sur une distance latérale de
200 m; pourrait étre un site de recharge des fluides (Hutnak 2006).

Affleurement N3

48,0810

-128,4957

100 (soulévement)

L’affleurement couvre une zone de plus de 20 km? et s’éléve a
environ 100 m au-dessus de la plaine des sédiments turbides;
plusieurs pics locaux proéminents, ou le soubassement ligné est
vraisemblablement exposé; peut étre un site de recharge des fluides
(Hutnak 2006).

Affleurement de Papa
Bare

47,8567

-127,6204

240
(soulévement)

L’affleurement surmonte une dorsale du soubassement enfoui qui va
vers |'est de la dorsale du soubassement enfoui de Mama Bare-
Baby Bare; il couvre une zone de 2,6 km? et s’éléve a 240 m au-
dessus du plancher océanique environnant; il s’agit d’un site
d’échappement des fluides hydrothermaux (Thomson et al. 1995;
Hutnak 2006).
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Site/dorsale

Champ d’évents
hydrothermaux

Latitude

Longitude

Profondeur
maximale ou
déclarée (m)

Description

Affleurement de
Mama Bare

47,8377

-127,7323

140 (soulévement)

L’affleurement est situé a 14 km au nord-est de I'affleurement de
Baby Bare, sur la méme dorsale de soubassement; il couvre une
zone de 0,9 km?, et s’éléve a 140 m au-dessus du plancher
océanique environnant; il s’agit d’'un site d’échappement des fluides
hydrothermaux (Thomson et al. 1995, Hutnak 2006).

Subaffleurement de
Wuzza Bare

S.0.

S.0.

S.0.

Le subaffleurement présente un soubassement élevé enfoui dans des
zones peu profondes a partir duquel des fluides de soubassement
hautement modifiés suintent; il est recouvert de quelque 10 m de
sédiments (Zuhlsdorff et al. 2005)

Affleurement de Baby
Bare

47,7092

-127,7870

70 (soulévement)

L’affleurement (en dehors de I'axe) se situe sur le flanc est de la
dorsale de Juan de Fuca; apport en fluides hydrothermaux provenant
de 'affleurement de Grizzly Bare, a 52 km vers le sud-ouest; évents
hydrothermaux a faible température (25 °C) prés de I'extrémité
sommitale; de I'eau claire miroitante émane au travers d’une fine
couche de sédiments, et 'on observe du basalte exposé a trois ou
plus sites distincts qui sont situés le long d’une faille coupant I'édifice;
le soulévement est de 70 m au-dessus du plancher océanique
environnant (Thomson et al. 1995; Mottl et al. 1998; Fisher et

al. 2003; Hutnak et al. 2006).

Affleurement de
Grinnin Bare

47,5521

-128,1844

250 (soulévement)

L’affleurement semble avoir été a 'origine de forme conique, mais
environ 1/3 de sa masse exposée s’est effondrée le long d’une
surface de glissement a fort pendage sur son coté est; I'édifice
exposeé s’éléve a 250 m au-dessus du plancher océanique
environnant, et mesurait 2,5 a 3 km de diamétre avant I'effondrement;
les données sur les flux de chaleur sont extrémement cohérentes
avec I'hypothése selon laquelle I'affleurement de Grinnin Bare serait
un site d’échappement des fluides hydrothermaux et,
vraisemblablement, de recharge; les fluides hydrothermaux
pourraient également provenir de I'affleurement de Grizzly Bare
(Hutnak 2006).
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Site/dorsale Champ d’évents Latitude Longitude Profondeur Description
hydrothermaux maximale ou
déclarée (m)
Affleurement de 47,2738 -128,0511 450 (soulevement) Site de recharge en eau de mer et source de fluides hydrothermaux
Grizzly Bare pour I'affleurement de Baby Bare, qui est situé a 52 km au nord-est;
le soulévement est de 450 m au-dessus du plancher océanique
environnant; la température des fluides de recharge au sein de
I'édifice de Grizzly Bare est de 2 a 9 °C vers la profondeur de
'aquiféere de soubassement; le profil des flux de chaleur donne a
penser qu’il y aurait une zone d’écoulement des fluides le long du
bord nord de I'affleurement de Grizzly Bare (Hutnak 2006).
Segment nord de Mont sous-marin Split 47,6400 -128,9667 2 350 Dépdts inactifs sur une colline conique et clivée mesurant 475 m de
Cobb, dorsale de Juan haut et 7 km de diamétre; situés a I'extrémité nord du segment de
de Fuca Cobb (dorsale de Juan de Fuca) (Carbotte et al. 2006; NEMO 2007).
Event actif haut d’environ 20 m et présentant deux grandes fléches et
Segment sud de Cobb, N’est pas encore 46,6899 -129,3772 2419

dorsale de Juan de
Fuca

éteint.

plusieurs rebords qui sont situés le long d’'une limite horizontale entre
des rochers sédimentés; se situe sur le segment sud de Cobb
(NEMO 2007).

15



Réponse des Sciences : Apercu biophysique et
Région du Pacifique écologique de la zone d’intérét (ZI) hauturiére du Pacifique

Caractéristiques prédominantes, uniques et vulnérables de I’habitat

Les évents hydrothermaux de la ZI hauturiére du Pacifique sont des zones de disponibilité
accrue des ressources et de diversité des habitats qui peuvent soutenir des assemblages
uniques d’organismes dépendants des évents et d’autres organismes et transférer I'énergie aux
habitats adjacents qui ne contiennent pas d’évents. Les habitats des évents hydrothermaux du
nord-est du Pacifique sont les structures de sulfure, les basaltes non sédimentés, les basaltes
sédimentés, le panache hydrothermal et la zone sous-océanique. Chacun de ces habitats
héberge des communautés fauniques distinctes adaptées aux conditions locales (Tableau 2).
Chacun des systémes d’exhalaison décrits dans le Tableau 1 est une mosaique complexe de
différents habitats.

Structure de sulfure

Un des principaux habitats des évents hydrothermaux, les structures de sulfure sont des dépéts
complexes et tridimensionnels de sulfure qui peuvent présenter de grandes variations de
température et de concentration de liquide dans une méme structure. Les températures
d’exhalaison peuvent varier de la température ambiante ou presque a plus de 400 °C et cette
importante variabilité crée différents types d’habitats sur une méme structure, ce qui se reflete
dans la composition faunique. En ce qui concerne les structures de la ZI hauturiére du
Pacifique, SarraZln et al. (1997) ont décrit six assemblages fauniques récurrents qui forment
une mosaique de zones de quelques décimétres a quelques metres couvrant prés de 90 % des
structures de sulfure étudiées. Les assemblages sont formés de différentes combinaisons
d’espéces offrant une structure décrite dans le Tableau 2, qui vont des communautés du début
de la succession dominée par les vers annelés (Paralvinella sulfincola) et associée aux débits
élevés aux successions subséquentes dominées par les vers tubicoles (Ridgeia piscesae)
associées aux débits plus faibles jusqu’a la communauté sénescente finale ou le débit est nul et
les vers tubicoles sont morts (Sarrazin et al. 1997; Sarrazin et Juniper 1999a; Sarrazin et al.
2002).

A plus grande échelle, lorsque I'eau devient stagnante dans toute une structure de sulfure ou un
champ hydrothermal, toute la structure devient sénescente et les changements a la
communauté sont extrémes. Si les communautés qui colonisent les dépbts hydrothermaux
inactifs n’ont pas fait I'objet de nombreuses études, elles tendent a ressembler aux
communautés des monts sous-marins et contenir des organismes typiquement sessiles,
filtreurs, a croissance lente et avec une espérance de vie élevée (résumé dans Boschen et al.
2013). Ces communautés comprennent moins d’espéces dépendantes des évents, une
représentation plus égale d’espéces et des taxons d’eau profonde comme les isopodes, les
tanaidacés, les ophiurides, les hydrozoaires et les éponges (Tsurumi et Tunicliffe 2003).

Basalte

La plus grande partie du plancher de la vallée du systéme de la dorsale Juan de Fuca est du
basalte exposé. Dans les zones actives autour des structures de sulfure, le liquide hydrothermal
s’écoule par des fissures dans le basal, créant des habitats de faible complexité ou le débit de
liquide est diffus et ou les températures et les concentrations de sulfure sont faibles. Les
espéces habitant dans les évents creusés dans le basalte sont similaires a celles des structures
de sulfure adjacentes (Tsurumi et Tunnicliffe 2003), mais sont en plus faible densité en raison
du flux chimique moindre et de la superficie disponible pour la colonisation.
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Sédiment

Dans les sites d’évents hydrothermaux sédimentés de la ZI hauturiére du Pacifique, le substrat
est recouvert de 100 a plus de 1000 m de sédiments turbides provenant du plateau continental.
Le liquide hydrothermal s’écoule par percolation dans le sédiment dans certaines zones
restreintes (Goodfellow et Franklin 1993). Cela crée un habitat au fond meuble avec peu de
surfaces dures pouvant étre colonisées. Les communautés sédimentaires sont dominées par
les bivalves, y compris des espéces similaires a Calyptogena pacifica du mont sous-marin Axial
(dorsale Juan de Fuca Ridge a I'extérieur de la ZI) et a Calyptogena laubieri des sites de
suintement au Japon et d’autres espéces endofauniques, ce qui est rare pour les sites d’évents
hydrothermaux du nord-est du Pacifique (Juniper et al. 1992a). On trouve des espéces ne
vivant pas dans les évents, comme les escargots et les galathées, parmi les bivalves morts et
des grenadiers et des pieuvres sont présents dans les environs (Juniper et al. 1992a).

Panache hydrothermal

Les panaches hydrothermaux sont formés lorsque le liquide hydrothermal lIéger s’éléve jusqu’a
un point de flottaison neutre. En s’élevant, le liquide entraine des particules, ce qui crée une
couche d’eau riche en nutriments a environ 150 a 300 m des champs d’évents actifs et des
affleurements des flancs des dorsales (Thomson et al. 1992, 1995). Les panaches
hydrothermaux contiennent des communautés bactériennes et virales uniques (Juniper et al.
1998), des communautés de zooplancton (Burd et al. 1992; Burd et Thomson 1994), et des
larves provenant des évents hydrothermaux (Mullineaux et al. 1995). Ces panaches jouent un
réle important dans la dispersion des laves des évents hydrothermaux, en transportant les
propagules vers d’autres champs hydrothermaux plusieurs kilométres plus loin (Marsh et al.
2001, Metaxas 2004). Le transport par panache est également un mécanisme d’exportation de
la productivité biologique, puisque les larves d’évents hydrothermaux et les particules
entrainées par les panaches peuvent étre une source importante de nourriture pour les
organismes benthiques et pélagiques des habitats voisins (Levin et al. 2016).

Zone sous-océanique

On retrouve sous le fond marin des sites d’évents hydrothermaux de la ZI hauturiére du
Pacifique, plusieurs habitats dans lesquels des communautés de microorganismes prospérent.
Dans les cellules de liquide hydrothermal, les fissures dans le basalte, les dépots de minéraux
poreux et les sédiments recouvrant les évents hydrothermaux, des communautés de
microorganismes contribuent a la productivité primaire et modifient encore plus les liquides
hydrothermaux (p. ex. Butterfield et al. 2004, Holland et al. 2004, Zierenberg et Holland 2004).
L’activité microbienne sous-océanique influe directement sur les communautés des évents
adjacents en modifiant la composition chimique des liquides hydrothermaux par des processus
comme l'oxydation, la réduction, I'élimination des composés métalliques et I'enrichissement en
méthane, ammoniac et carbone organique, entre autres (Butterfield et al. 2004).

Affleurements et monts sous-marins

Il y a de nombreux affleurements hydrothermaux actifs et de monts sous-marins inactifs
contenant des dépbts hydrothermaux dans la ZI hauturiére du Pacifique. Un des affleurements
ayant fait I'objet d’études intenses est I'affleurement Baby Bare, ou les caractéristiques des
habitats sont des sédiments le long de la base et sur des portions du mont sous-marin ou
jusqu’a 1 m de sédiments se sont accumulés, du basalte la ou la pente abrupte empéche
'accumulation de sédiments, un panache hydrothermal et une zone sous-océanique. En
contraste avec ces habitats des évents hydrothermaux le long de 'axe, les liquides
hydrothermaux qui s’échappent de Baby Bare sont caractérisés par des températures et des
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concentrations chimiques plus basses et la faune n’est pas typique de celles d’évents
hydrothermaux. Les zones de basalte exposé sont dominées par les éponges et les ophiurides,
tandis que les bivalves sont dominants dans les sédiments (Oliver et Holmes 2007). Si ces
bivalves ne sont pas des espéces que I'on retrouve typiquement dans les évents
hydrothermauyx, ils hébergent des symbiontes chimiotrophes et ont une capacité de
chimiosynthése limitée. Aucun renseignement sur les habitats des zones hydrothermales
inactives sur les monts sous-marins de la ZI hauturiére du Pacifique, mais comme ils sont situés
a proximité des évents hydrothermaux sur I'axe, ils hébergent probablement des assemblages
fauniques similaires a ceux des évents hydrothermaux sénescents.

Stabilité des habitats

Si les champs d’évents hydrothermaux influencés par la tectonique de la ZI hauturiére du
Pacifique sont plus stables que ceux du reste du monde, influencés par les volcans, il est
important de noter qu’il s’agit néanmoins d’un environnement hautement variable et toujours en
évolution. Levin et al. (2016) décrivent un schéma potentiel de succession des communautés
causeé par des changements dans les habitats, ou les évents hydrothermaux, qui peuvent étre
d’abord des environnements toxiques a flux élevé colonisés par une ou quelques espéces,
peuvent devenir des habitats plus stables, modérés, avec une biomasse élevée et de
nombreuses espéces des évents hydrothermaux, puis entrer en sénescence et devenir des
habitats avec un débit de liquide hydrothermal faible ou inexistant et contenant essentiellement
des espéces ne vivant pas dans les évents. Dans le nord-est de 'océan Pacifique, ce
processus se produit sur dix a vingt ans (Tunnicliffe and Juniper 1990). L’activité tectonique
peut provoquer des changements similaires de I'habitat, en augmentant ou en réduisant la
circulation des liquides hydrothermaux; dans ce cas, les changements peuvent survenir plus
rapidement (Tunnicliffe and Juniper 1990; Sarrazin et al. 1997). L’étendue spatiale et la
persistance temporelle des fluctuations de I'écoulement du liquide joueront un réle dans la
rapidité des changements de communauté (Marcus et al. 2009; Kelly et Metaxas 2010).
Néanmoins, la ZIEB cernée dans) visait a saisir la nature éphémére de I'environnement des
évents hydrothermaux en incluant des régions d’exhalaison active et inactive ainsi que des
zones d’exhalaison future potentielles. La ZI hauturiére du Pacifique, qui comprend toutes les
régions d’évents hydrothermaux (MPO 2016a). Chacun des systémes contenus dans la ZIEB,
tiendra compte de la création de nouveaux champs d’évents ainsi que I'effondrement ou la
sénescence des champs existants et englobe toute la gamme des caractéristiques des habitats
hydrothermaux dans le nord-est du Pacifique canadien.
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Tableau 2. Liste des espéces pour différentes caractéristiques de I’habitat a proximité des évents hydrothermaux dans I'océan Pacifique Nord-Est.
Les astérisques indiquent les taxons que I'on sait étre présents dans un environnement ne présentant pas d’évents ou, si les taxons ne sont pas
décrits, les taxons d’ordre supérieur qui sont communs dans les eaux profondes. X = présente dans les échantillons; « — » : indique que I'espece
n’était pas présente dans les échantillons examinés; Pour les caractéristiques de I'habitat de la vallée Middle seulement :

XX = abondante

Caractéristiques de I’habitat

Zone sans
Events Grappe Sulfures Sédi évents
. . édiments Co
Groupe Espeéce Structure de senescgnts de3 _ou seulement® Affleurement obligée :
L 4 creusés vers?, sédiments, . ’ de Baby sud de la
sulfures actifs d . < vallée 4
ans le vallée vallée Middle Bare dorsale de
basalte? Middle Middle Juan de
Fuca?
Poriféres Asbestopluma n. Sp. - X - - - X *
Cridaires : Hydrozoaires Spp. Inconnue - X - - - - *
Cridaires : Anthozoaires : N.gen. n.s ) } X ) ) B )
Actinostolidés -gen., n.sp.
)CA)rlt_jawes : Anthozoalres : Genre inconnu ~ ) X X ) _ )
ctinostolidés
? Acoelomates? - - - - - *
Nématodes Non identifiés - X X - - *
Annélides :
Polycheétes : Paralvinella dela - - X - - - -
Alvinellidés
Annélides :
Polycheétes : Paralvinella palmiformis X - X - - - -
Alvinellidés
Annélides :
Polycheétes : Paralvinella pandorae - - X - - - -
Alvinellidés
Annélides :
Polycheétes : Paralvinella sulfincola X - - X - - -
Alvinellidés
Annélides :
Polycheétes : Amphisamytha galapagensis X - X X X - -
Ampharetidés
Annélides :
Polycheétes : Polychéte inconnu - - - - X - -
Ampharetidés
Annélides :
Polycheétes : Capitella near capitata (n.sp.?) - - X - - - -
Capitellidés
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Groupe

Espéce

Caractéristiques de I’habitat

Structure de
sulfures actifs'

Events
sénescents
creusés
dans le
basalte?

Grappe
de
vers?,
vallée
Middle

Sulfures
ou
sédiments,
vallée
Middle

Sédiments
seulement?,
vallée
Middle

Affleurement
de Baby
Bare*

Zone sans
évents
obligée :
sud de la
dorsale de
Juan de
Fuca?

Annélides :
Polychétes :
Cirratulidés

Chaetozone n.sp. 1

Annélides :
Polychétes :
Cirratulidés

Chaetozone n.sp. 2

Annélildes :
Polychétes :
Dorvilleidés

Ophryotrocha globopalpata

Annélides :
Polychétes :
Etioninés

Protomystides verenae

Annélides :
Polychétes :
Hésioidés

Amphiduros axialensis

Annélides :
Polycheétes :
Hésioidés

Hesiospina vestimentifera

Annélides :
Polycheétes :
Hésioidés

Orseis near grasslei

Annélides :
Polycheétes :
Lacydoniidés

Lacydonia n. sp.

Annélides :
Polycheétes :
Maldanidés

Nicomache venticola

Annélides :
Polycheétes :
Nereidés

Nereis piscesae

Annélides :
Polycheétes :
Orbiniidés

Leitoscoloplos pachybranchiatus

Annélides :
Polycheétes :
Orbiniidés

Orbiniella hobsonae

Annélides :
Polychétes :
Phyllodocidés

Polynoides
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Groupe

Espéce

Caractéristiques de I’habitat

Structure de
sulfures actifs'

Events
sénescents
creusés
dans le
basalte?

Grappe
de
vers?,
vallée
Middle

Sulfures
ou
sédiments,
vallée
Middle

Sédiments
seulement?,
vallée
Middle

Affleurement
de Baby
Bare*

Zone sans
évents
obligée :
sud de la
dorsale de
Juan de
Fuca?

Annélides :
Polychétes :
Phyllodocidés

Protomystides verenae

Annélides :
Polychétes :
Phyllodocidés

Mystides n. sp.

Annélides :
Polychétes :
Polynoidés

Branchinotoglum grasslei

Annélides :
Polychétes :
Polynoidés

Branchinotoglum sandersi

Annélides :
Polychétes :
Polynoidés

Harmothoe sp.

Annélides :
Polycheétes :
Polynoidés

Lepidonotopodium piscesae

Annélides :
Polycheétes :
Polynoidés

Levensteiniella kincaidi

Annélides :
Polycheétes :
Polynoidés

Opisthotrochopodus tunnicliffeae

Annélides :
Polycheétes :
Siboglinidés

Ridgeia piscesae

XX

Annélides :
Polycheétes :
Spionidés

N. gen. 1, n.sp.

Annélides :
Polycheétes :
Spionidés

N. gen. 2, n.sp.

Annélides :
Polycheétes :
Spionidés

Prionospio (Munispio) sp.

Annélides :
Polychétes :
Spionidés

Prionospio n. Sp.1
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Groupe

Espéce

Caractéristiques de I’habitat

Structure de
sulfures actifs'

Events
sénescents
creusés
dans le
basalte?

Grappe
de
vers?,
vallée
Middle

Sulfures
ou

sédiments,

vallée
Middle

Sédiments

seulement?,

vallée
Middle

Affleurement

Zone sans
évents
obligée :
sud de la
dorsale de
Juan de
Fuca?

Annélides :
Polychétes : Syllidés

Sphaerosyllis ridgensis

X

X

*

Annélides : Polychetes

Neolira racemosa

*

Arthropodes :
Amphipodes

Inconnue

*

Arthropodes :
Amphipodes :
Ischyrocérodés

Bonierella nr. linearis

Arthropodes :
Amphipodes :
Pardaliscidés

Pardalisca endeavouri

Arthropodes :
Copépodes

Copépodes

Arthropodes :
Copépodes

Calanoides; dont Clausocalanus

lividus

Arthropodes :
Copépodes

Harpacticoida spp. Inconnue

Arthropodes :
Copépodes :
Dirivultidés

Inconnue

Arthropodes :
Copépodes :
Dirivultidés

Benthoxynus spiculifer

XX

Arthropodes :
Copépodes :
Dirivultidés

Stygiopontius quadrispinosus

Arthropodes :
Copépodes :
Erébonastéridés

Amphicrossus n.sp.

Arthropodes :
Copépodes :
Erébonastéridés

Espéce siphonostome inconnue

Arthropodes :
Copépodes :
Mundiopsidés

Munidopsis alvisca

XX

Arthropodes :
Copépodes : Tishidés

Harpacticoides de type 1

Arthropodes : Isopodes

Sp. Inconnue
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Groupe

Espéce

Caractéristiques de I’habitat

Structure de
sulfures actifs'

Events
sénescents
creusés
dans le
basalte?

Grappe
de
vers?,
vallée
Middle

Sulfures
ou
sédiments,
vallée
Middle

Sédiments
seulement?,
vallée
Middle

Affleurement
de Baby
Bare*

Zone sans
évents
obligée :
sud de la
dorsale de
Juan de
Fuca?

Arthropodes : Isopodes

Inconnue (cf. Anthuridés)

X

Arthropodes :
Ostracodes

Ostracodes

Arthropodes :
Ostracodes

spp. Inconnue

Arthropodes :
Ostracodes :
Philomédidés

Euphilomedes n.sp.

Arthropodes :
Pycnogonidés

Pycnogonides

Arthropodes :
Pycnogonidés :
Ammotheidés

Ammothea verenae

Arthropodes :
Tanaidacés

sp. Inconnue

Mollusques :
Caenogastropodes :
Buccinidés

Buccinum sp.

Mollusques :
Caenogastropodes :
Buccinidés

Buccinum thermophilum

Mollusques :
Caenogastropodes :
Buccinidés

Buccinum cf viridum

Mollusques :
Caenogastropodes :
Provannidés

Provanna variabilis

XX

Mollusques :
Hétérodontes :
Thyasiridés

Axinux cascadiensis

Mollusques :
Hétérodontes :
Vésicomydés

Juvénile?

Mollusques :
Hétérodontes :
Vésicomydés

Calyptogéne (n.sp. 1) (petite taille)

Mollusques :
Hétérodontes :
Vésicomydés

Calyptogéne (n. sp. 2) (grande
taille)
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Groupe

Espéce

Caractéristiques de I’habitat

Events Grappe
sénescents de
creusés vers?,
dans le vallée
basalte? Middle

Structure de
sulfures actifs'

Sulfures
ou
sédiments,
vallée
Middle

Sédiments
seulement?,
vallée
Middle

Affleurement
de Baby
Bare*

Zone sans
évents
obligée :
sud de la
dorsale de
Juan de
Fuca?

Mollusques :
Oéomphalines :
Mélanodrymiidés

Melanodrymia brightae

Mollusques :
Oéomphalines :
Peltospiridés

Depressigyra globulus

Mollusques :
Protobranches :
Solémyidés

Solemya johnsoni

Mollusques :
Ptériomorphes :
Mytilidés

Adipicola sp. (n.sp.? )

Mollusques :
Ptériomorphes :
Mytilidés

Idasola washingtonia

Mollusques :
Solénogastres :
Simrothiellidés

Helicoradomenia juani

Mollusques : Trochidés

Pas de genre, pas d’espece

Mollusques :
Vétigastropodes :
Lépétodrilidés

Clypeosectus curvus

Mollusques :
Vétigastropodes :
Lépétodrilidés

Lepetodrilus n.sp.

Mollusques :
Vétigastropodes :
Lépétodrilidés

Lepetodrilus fucensis

XX

Mollusques : Vétigastropodes :
Pyropéltidés

Pyropelta musaica

Echinodermes :
Ophiuroides

Sp. Inconnue

'Sarrazin et Juniper 1999a
2Tsurumi et Tunnicliffe
3Juniper et al. 1992a
“Oliver et Holmes 2007
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Espéces d’importance écologique

Par rapport aux plaines bathyales environnantes, les évents hydrothermaux sont des oasis bien
connus a haute densité animale et biomasse (p. ex. Corliss et al. 1979, Grassle 1985).
L’estimation de la biomasse contenue dans une structure de sulfure dans le nord-est de I'océan
Pacifique a donné des résultats similaires a ceux des environnements marins les plus
productifs, y compris les environnements photosynthétiques ainsi que d’autres environnements
d’évents hydrothermaux et de suintement froid (Sarrazin et al. 1999b). Tous les évents
hydrothermaux connus de la ZI hauturiére du Pacifique sont situés bien au-dessous de la zone
photique et par conséquent, la structure du réseau trophique et le flux d’énergie dépend
principalement des microorganismes chimiotrophes et de symbioses avec ces
microorganismes.

Les évents hydrothermaux de la ZI hauturiére du Pacifique sont reconnus pour leurs
communautés microbiennes exceptionnellement diversifiées, qui sont uniques en termes de
physiologie, de métabolisme, de tolérance thermique et d’halotolérance et qui jouent un réle
écologiquement important de producteurs primaires dans cet habitat (Wang et al. 2009). En
réalite, les microbes sont omniprésents dans les évents hydrothermaux du nord-est de 'océan
Pacifique. On les retrouve dans les liquides hydrothermaux, dans les lits de substrat recouvrant
les évents, dans les tubes et les corps des organismes dépendants des évents et en symbioses
complexes avec les invertébrés dépendants des évents. Les microbes peuvent étre tellement
nombreux qu’ils forment des tapis visibles et épais desquels se nourrit la faune des évents,
comme du gazon dans les communautés photosynthétiques. Les températures extrémes des
liquides hydrothermaux supportent divers organismes hyperthermophiles et le sulfure
d’hydrogéne et les composés métalliques réduits supportent divers organismes chimiotrophes.
Parmi les voies métaboliques supportées, citons la méthanogénése, I'oxydation aérobie et
anaérobie du méthane, la nitrification, la dénitrification, I'oxydation du sulfure, la réduction du
sulfure et la dégradation des substrats de carbone complexes (Wang et al. 2009). La densité et
la composition des communautés de microbes varient grandement entre les sites d’évents
hydrothermaux, qui peuvent supporter des communautés microbiennes denses
d’archaebactéries, de thiobacilles, et d’eubactéries barophiles (Hendrick et al. 1992). Dans une
étude de Zhou et al. (2009), la vaste diversité microbienne d'un site d’évent dans la ZPM
Endeavour comprend des clones de bactéries Thermococcales et d’eucaryotes d’évents
hydrothermaux d’eau profonde. Les microbes avaient des physiologies thermophiles ou
hyperthermophiles et un métabolisme associé au sulfure est courant chez les archaebactéries
thermophiles et les bactéries mésophiles. Kaye et Baross (2000) ont découvert des bactéries
halotolérantes au site Endeavour (dorsale Juan de Fuca), et dans la méme région, De Angelis
et al. (1993) ont découvert des preuves que I'oxydation microbienne du méthane pouvait jouer
un réle important dans la productivité. L’oxydation des sulfures est la voie métabolique la plus
remarquable, en raison de son usage par de nombreux taxons et de sa vaste contribution a la
production primaire des évents hydrothermaux. En plus d’étre utilisée par les bactéries libres,
cette voie chimiosynthétique est également utilisée par les symbioses complexes entre les
bactéries oxydant les sulfures et plusieurs espéces macrofauniques des évents hydrothermaux.

Les groupes macrofauniques typiques des évents hydrothermaux dans la ZI hauturiére du
Pacifique sont les térébellidés, les vestimentiféres, les pyllodocidae, les vétigastéropodes, les
caenogastropodes, les pycnogonidés, les capitellidés, les solénogastes et les crustacés
(Sarrazin et Juniper 1999a; Marcus et al. 2009). Ces groupes ont diverses fonctions
écologiquement importantes, mais quelques espéces sont particulierement remarquables
puisqu’elles contribuent a la productivité primaire, sont des ingénieurs écologiques et
fournissent des habitats et de la nourriture pour les autres organismes dépendant ou non des
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évents. Le ver tubicole polychéte, Ridgeia piscesae, et la palourde vesicomyidae, de I'espéce
Calyptogena, participent a la production primaire par une symbiose avec des bactéries oxydant
le sulfure. Dans R. piscesae, les symbiontes vivent dans un organe hautement vascularisé

(le trophosome) a l'intérieur du ver tubicole et obtiennent le soufre, 'oxygéne et le dioxyde de
carbone du ver (Southward et al. 1995). Chez les individus de I'espéce Calyptogena, les
symbiontes vivent dans les branchies de la mye et profitent d’'un apport additionnel de sulfure,
d’'oxygéne et de dioxyde de carbone provenant de la respiration de la mye (Juniper et al.
1992a). Dans les deux cas, la bactérie fournit du carbone fixe en retour, soit par déplacement
vers I'héte ou par consommation de la bactérie par ’héte. En plus de contribuer a la production
primaire, R. piscesae et les myes de I'espéce Calyptogena agissent comme ingénieurs
écologiques, fournissant un substrat pour I'établissement, des habitats et une source de
nourritures pour les autres organismes dépendant ou non des évents. R. piscesae colonise les
substrats fermes dans les zones d’écoulement diffus du liquide hydrothermal (< 35 a 40 °C),
créant des « foréts » denses qui augmentent la superficie disponible a la colonisation et
hébergent diverses communautés d’organismes dépendants des évents (Tsurumi et Tunnicliffe
2003). De méme, dans les sites de sédimentation, les coquilles vides des myes de I'espéece
Calyptogena. rendent I'habitat plus complexe en servant de substrat solide dans une zone au
fond meuble (Juniper et al. 1992a). Un autre ingénieur écologique présent dans la ZI hauturiére
du Pacifique est le ver annelé Paralvinella sulfincola. Cette espéce pionniére colonise les zones
ou le flux de liquide hydrothermal est trop extréme pour les autres espéces de la macrofaune
des évents (60 a 90 °C) et facilite la minéralisation du substrat sulfuré, réduisant le flux et la
température et rendant I'habitat disponible pour la colonisation par d’autres organismes
dépendants des évents (Tunnicliffe et Juniper 1990; Juniper et al. 1992b). D’autres espéces
sont également remarquables, comme les patelles, Lepetodrilus fucensis, et I'escargot,
Depressigyra globulus, ainsi que les annélides polychétes de famille des Alvinellidés comme
Paralvinella palmiformis. Chacune de ces espéces est dominante en nombre aux différentes
étapes de succession des communautés décrites pour les évents hydrothermaux dans le nord-
est de 'océan Pacifique (Sarrazin et Juniper 1999a; Marcus et al. 2009).

Les évents hydrothermaux de la ZI hauturiére du Pacifique supportent une vaste diversité
d’'organismes ne dépendant pas des évents et qui sont écologiquement importants pour le
transfert de la production chimiotrophe des évents hydrothermaux vers les grands fonds marins.
Le zooplancton se nourrit des particules de carbone organique provenant des évents
hydrothermaux et entrainés dans le panache hydrothermal et transfére ainsi cette énergie dans
la chaine alimentaire pélagique adjacente (Burd et Thomson 1994; Cowen et al. 2001; Bennett
et al. 2011). De méme, les nécrophages benthiques mobiles et les prédateurs, comme le crabe,
les poissons, les étoiles de mer et les pieuvres, exportent la production des évents
hydrothermaux vers les habitats des plaines bathyales voisins (Tunnicliffe et Jensen 1987;
Marques et Porteiro 2000; Voight 2000; MacAvoy et al. 2002, 2003, 2008). Les prédateurs ne
dépendant pas des évents jouent également des réles importants dans la structure des
communautés par la prédation et d’autres effets plus indirects (Micheli et al. 2002). Les espéces
ne vivant pas dans les évents que I'on retrouve dans la Z| hauturiére du Pacifique sont entre
autres le crabe majidé, Macroregonia macrochira, et le grenadier, Coryphaenoides acrolepi
(Tunnicliffe et al. 1990). Ces espéces sont présentes en plus forte densité autour des sites
d’évents hydrothermaux.

Dans la ZI hauturiére du Pacifique, aucune espéce dépendante des évents ne fait I'objet d’'une
péche commerciale ou n’est classée comme une espéce dont la conservation est
préoccupante. Une péche au chalut pélagique est documentée au-dessus de la ZPM des
évents hydrothermaux Endeavour et une péche commerciale a la morue charbonniére
Anoplopoma fimbria, au palangre et au piege a lieu depuis 1983 au mont sous-marin Dellwood.
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Cependant, le lien entre ces poissons et les évents hydrothermaux et les dépbts dans la ZPM et
sur le mont sous-marin n’est pas clair. Pour une liste plus détaillée des espéces commerciales
et des espéces dont la conservation est préoccupante qui pourraient étre présentes sur le mont
sous-marin Dellwood et d’autres monts sous-marins de la ZI hauturiére du Pacifique, consultez
la section Mont sous-marin.

Comme le notent Ban et al. (2016), il n’y a pas suffisamment de renseignements pour
déterminer si 'une des espéces des évents hydrothermaux de la ZI hauturiére du Pacifique est
en déclin (MPO 2016a). La dynamique source-puits s’exerce dans ces communautés (p. ex.
Tunnicliffe et al. 2014), mais n’a pas été entiérement caractérisée et les niveaux de population
de base n’ont pas été déterminés; c’est pourquoi il est difficile de repérer les espéces en déclin.
Cependant, plusieurs espéces rares et uniques dépendant des habitats des évents
hydrothermaux pourraient étre en déclin si ces habitats étaient perturbés par des activités
humaines. Dans une étude de la biogéographie macrofaunique, Tunnicliffe (1988) estimait que
50 % des espéces macrofauniques observées dans les sites d’échantillonnage sur la dorsale
Juan de Fuca étaient endémiques aux évents hydrothermaux du nord-est de 'océan Pacifique.
Parmi les espéces rares a I'échelle mondiale ou unique aux évents hydrothermaux du nord-est
du Pacifique, citons R. piscesae, Calyptogena sp., Paralvinella sulfincola, Paralvinella
palmiformis, Lepetodrilus fucensis, et Depressigyra globulus.

Les obstacles a la dispersion qui isolent peuvent résulter en différents ensembles d’espéces
d’évents hydrothermaux rares ou uniques qui évoluent séparément, mais qui comblent les
mémes niches (Tunnicliffe et al. 1996; Tunnicliffe et al. 1998). Il semble y avoir une rétention
larvaire importante a I'échelle des champs d’évents hydrothermaux et des segments de
dorsales (Metaxas 2004) dans le nord-est de I'océan Pacifique, possiblement parce que
'emplacement des évents dans les vallées axiales de la dorsale médio-océanique les protége
des courants de marée et de vent dans la colonne d’eau au-dessus de la créte de la dorsale
(Thomson et al. 2003; Metaxas 2004). Les panaches hydrothermaux qui s’élévent génerent
également du flux dans la vallée axiale du segment Endeavour de la dorsale Juan de Fuca, ce
qui permet de retenir les larves a la dérive (Thomson et al., 2003; Thomson et al. 2005, 2009).
De plus, les vers tubicoles vestimentiféres sont structurés génétiquement dans le nord-est de
'océan pacifique, ce qui révele une répartition limitée des genes sur de longues distances
(Southward et al. 1996). Afin d’illustrer les schémas de répartition a I'échelle mondiale, des
modéles de répartition ont été utilisés pour décrire différents ensembles de provinces
biogéographiques des océans du monde (Tunnicliffe 1997; Mironov et al. 1998; Tunnicliffe et al.
1998; Tyler et Young 2003; Desbruyeres et al. 2006; et Bachraty et al. 2009). Il est intéressant
de noter que tous les modéles proposés sauf un désignent le nord-est du Pacifique comme une
province biogéographique distincte, révélant que cette région est unique parmi les évents
hydrothermaux du monde (Figure 3).

En capturant toute la gamme des habitats des évents hydrothermaux présents dans les eaux
canadiennes, la ZI hauturiére du Pacifique permettra de maintenir la biodiversité que I'on trouve
dans ces sites et protégera plusieurs espéces d’évents hydrothermaux rares, uniques et
écologiquement importantes.
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Figure 3. Modéle biogéographique global des provinces dans lesquelles se trouvent les six évents
hydrothermaux proposé par Bachraty et ses collaborateurs (2009). Les fleches indiquent la direction des
coefficients de dispersion significatifs. Utilisé avec la permission des auteurs.

Vulnérabilités, résilience et capacité de rétablissement
Vulnérabilités

Les communautés hydrothermales sont hautement vulnérables aux événements tectoniques
fréquents (tunnicliffe et Juniper 1990) qui peuvent causer d’'importantes fluctuations du flux de
liquide hydrothermal et modifier la structure des habitats. L’habitat des évents hydrothermaux
dans le nord-est de 'océan Pacifique est profond et éloigné; il est donc relativement
inaccessible et est soumis a peu de menaces anthropiques autres que celles que posent les
activités scientifiques. On croit que méme si les impacts humains, comme ceux découlant des
activités scientifiques, peuvent avoir des effets similaires a ceux des perturbations naturelles,
les effets peuvent étre cumulatifs et la fréquence accrue des perturbations peut mener les
communautés a un point de non-retour, ou le rétablissement est difficile (Godet et al. 2011).

Dans une évaluation des risques pour la ZPM des évents hydrothermaux d’Endeavour,
Thornborough et al. (2015) ont trouvé que les principaux facteurs de stress dans les évents
hydrothermaux au sein de la ZPM étaient les activités de recherche, incluant la circulation des
navires, l'installation et 'abandon de I'’équipement. De méme, dans une étude observationnelle
menée sur quatre ans sur les évents hydrothermaux de la dorsale Juan de Fuca, Tunnicliffe et
Juniper (1990) ont découvert que les évents échantillonnés le plus souvent montraient la plus
grande différence en matiére de changements visuels a la structure de la communauté. Les
auteurs ont mentionné I'excavation, le retrait des sulfures, I'échantillonnage animal et les
dommages accidentels par les sous-marins comme des types fréquents de perturbations liées a
I'échantillonnage scientifique, mais précisent qu’il ne s’agissait pas d’une étude expérimentale,
plutét une série d’observations connexes.

Il'y a une péche commerciale a la morue charbonniére, Anoplopoma fimbria, au site du mont
sous-marin Dellwood depuis 1983. Cette péche utilise des palangres et des piéges et peut
entrainer une destruction de I'habitat benthique, en raison de I'utilisation d’ancres, de piéges
lestés et de kilométres de ligne, qui pourraient se prendre dans les caractéristiques des habitats
benthiques (voir la section Mont sous-marin).
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Les dépbts de sulfure polymétallique qui forment les structures des évents hydrothermaux
contiennent des métaux comme le cuivre, le zinc, I'argent et I'or, qui intéressent l'industrie
miniére. Plusieurs entreprises miniéres a I'échelle mondiale examinent la possibilité d’exploiter
les dépbts importants de sulfures sur le fond marin (Scott 2001). S’il n’y a a '’heure actuelle
aucun plan pour I'exploration ou I'exploitation miniéres dans la ZI hauturiere du Pacifique, ce
sujet sera abordé comme une menace potentielle, en raison des répercussions graves qu’aurait
un changement d’intérét. En 2011, Nautilus Minerals a obtenu la premiére concession
d’exploitation miniére d’'un dépdt de sulfure polymétallique par le gouvernement de la
Papouasie-Nouvelle-Guinée et I'exploitation devrait débuter en 2018. Les dépbts de sulfure
polymétallique du projet Solwara 1 en Papouasie-Nouvelle-Guinée contiennent des
concentrations beaucoup plus élevées d’or et d’argent que les autres dép6ts du nord-est de
'océan Pacifique, mais les dépdts de la vallée Middle sont parmi les plus grands au monde
(Hannington et al. 2011). Les estimations du contenu en or et en argent de 10 des plus grands
dépdts de sulfure polymétallique dans la vallée Middle varient de 2,0 a 3,4 tonnes d’or et de 255
a 396 tonnes d’argent (Hannington et Scott 1989). Plusieurs examens (p. ex. Van Dover 2007,
2011; Gwyther 2008) ont mentionné les impacts potentiels de I'exploitation des sulfures
polymétalliques, dont la modification de la structure du fond marin et du flux de liquides
hydrothermaux, ainsi que I'étouffement des communautés avoisinantes par les panaches de
sédiments provenant des opérations miniéres.

D’autres menaces futures potentielles pour les évents hydrothermaux dans le nord-est de
'océan Pacifique sont la bioprospection, I'exploitation géothermique et I'écotourisme. On ne sait
pas si, ou quand, ces menaces se présenteront et quelles seront leurs répercussions.

Résilience et capacité de rétablissement

Si la faune des évents hydrothermaux est hautement vulnérable aux perturbations naturelles et
anthropiques, les communautés des évents peuvent également s’adapter a cet environnement
dynamique et faire preuve de résilience lorsque les conditions changent rapidement et qu’elles
sont exposées a des taux élevés de perturbations naturelles. Cette résilience dépend toutefois
de I'échelle, de 'ampleur et de la fréquence des perturbations, qui, lorsqu’elles sont trop
grandes, risquent de pousser les communautés au-dela du point de non-retour. Dans les évents
hydrothermaux du nord-est du Pacifique, les espéces mobiles comme le ver polychete
Paralvinella palmiformis, la patelle, Lepetodrilus fucensis, et les deux petits escargots,
Depressigyra globulus et Provanna variabilis, se déplacent vers des habitats renouvelés aprés
une perturbation (Sarrazin et al. 1997; Bates et al. 2005; Kelly et al. 2007; Kelly et Metaxas
2008). Les escargots peuvent récupérer en moins de 10 ans des perturbations équivalentes a
une éruption catastrophique qui aurait éliminé 95 % de la population (Kelly et Metaxas 2010). Il
faut plus de temps aux espéces sessiles pour recoloniser le site, mais ces derniéres présentent
d’autres adaptations qui les rendent résilientes en cas de perturbation (Marcus et al. 2009). Par
exemple, Ridgeia piscesae est une espéce sessile a phénotype variable (probablement a
plasticité phénotypique) dont la morphologie semble se modifier pour s’adapter aux habitats de
qualité variable (Tunnicliffe et al. 2014). La plasticité phénotypique est fréquente chez les
organismes sessiles vivant dans des environnements variables (Dudley 2004) et permet
probablement & R. piscesae de pouvoir survivre aux perturbations d’envergure qui détruisent
son habitat privilégié. R. piscesae domine la biomasse et est une espéce fondatrice qui fournit
de I'habitat dans presque tous les assemblages vivant dans les évents (Tsurumi et Tunnicliffe
2003). En 1993, lorsqu’une éruption dans le segment CoAxial de la dorsale Juan de Fuca (a
I'extérieur des limites de la ZI hauturiére du Pacifique) a recouvert de lave tous les habitats des
évents et tué toutes les populations des évents (population de semences) dans un rayon de

15 km, R. piscesae avait recolonisé les évents en sept mois et un tiers du bassin régional
d’espéces d’évents était revenu dans les deux années suivantes (Tunnicliffe et al. 1997).
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Le 4 mars 2003, la zone de protection marine du champ hydrothermal Endeavour a été la
premiére ZPM désignée au Canada. La ZPM est située a l'intérieur de la ZI hauturiére du
Pacifique et est gérée par le MPO dans le but de préserver un habitat hautement productif et
rare. Il y a dans la ZPM des zones désignées pour I'échantillonnage scientifique ainsi que des
zones ou les préléevements et les perturbations sont interdits qui demeurent relativement
intouchées. Cette zone pourrait servir de refuge aux espéces mobiles dépendantes et non
dépendantes des évents ainsi que de source de colonisateurs pour les sites d’évents
hydrothermaux perturbés. |l est important de noter que cette ZPM n’inclut pas les habitats
fortement sédimentés ou les monts sous-marins actifs.

Si les espéces mobiles commencent a se déplacer vers les zones dénudées quelques minutes
aprés une perturbation (Sarrazin et al. 1997), une communauté peut prendre beaucoup plus de
temps (5 a 10 ans) pour se rétablir jusqu’aux derniéres étapes de succession (Tunnicliffe et al.
1997; Marcus et Tunnicliffe 2005; Kelly et Metaxas 2010). De plus, lorsqu’une structure d’évent
s’effondre, la plupart des animaux qu’elle contient meurent de faim ou sont écrasés et la
superficie sur laquelle la structure s’est développée pendant des dizaines d’années ne peut étre
recolonisée tant qu'une nouvelle structure n’est pas formée. De plus, la distance et le lien avec
les populations sources de recrutement influeront grandement sur le potentiel de
rétablissement.

On croit que les dorsales rapides peuvent se rétablir plus rapidement que les lentes aprés une
perturbation d’envergure parce que les dépbts de sulfure se recréent plus rapidement en raison
de l'activité hydrothermale, ce qui crée plus rapidement des habitats disponibles a la
recolonisation (Boschen et al. 2013). Comme la dorsale du nord-est du Pacifique est une
dorsale a écartement moyen, les évents hydrothermaux de la ZI hauturiére du Pacifique
pourraient avoir un taux de rétablissement moyen aprés une perturbation. Cela dit, les effets
combinés des perturbations naturelles et des perturbations anthropiques feront augmenter le
temps de rétablissement des communautés a dépdbt actif (Boschen et al. 2013).

Les évents hydrothermaux sont des zones hautement variables qui peuvent subir des
perturbations naturelles fréquentes et qui sont également affectées par les activités humaines.
Si la succession primaire peut étre rapide pour une région donnée, le rétablissement aprés une
perturbation est lent et dans plusieurs cas, un rétablissement complet n’est pas possible.

Incertitudes et lacunes dans les connaissances

Dans la ZI hauturiére du Pacifique, les champs hydrothermaux principaux de la ZPM du champ
hydrothermal Endeavour ont fait 'objet du plus grand nombre d’études. Il s’agit notamment des
champs Sasquatch, Salty Dawg, High Rise, Main Endeavour et Mothra. Les scientifiques y ont
recueilli une mine de renseignements sur la bathymétrie, la géologie, 'océanographie, la chimie
de I'eau, la composition des espéces, la structure du réseau trophique, la fourniture des larves,
les schémas de succession, la réussite de la colonisation, la physiologie, la fréquence et
'ampleur des perturbations naturelles, l'identification des menaces, le potentiel de
rétablissement et la connectivité entre les évents. On retrouve également de petits champs
hydrothermaux dans la ZPM. Un de ces champs, appelé Clam Bed, a fait I'objet de quelques
études, dont des expériences sur la physiologie et la connectivité des populations, mais les
renseignements sur les autres petits champs hydrothermaux se limitent a la bathymétrie, la
géologie et une liste de base des espéces établie par un relevé visuel.

A l'extérieur de la ZPM, la dorsale Explorer Sud et la vallée Middle ont fait I'objet de quelques
études, mais il manque encore des renseignements de plus haut niveau, comme la dynamique
des communautés, le potentiel de rétablissement et la connectivité entre les évents. Pour
d’autres champs hydrothermaux associés a I'axe de la dorsale, aucun renseignement n’est
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disponible sauf les données sur la bathymétrie, la géologie, la chimie de 'eau et la liste
provisoire des espéces (lorsqu’il y en a). Dans le cas des systémes hydrothermaux du flanc est
de la dorsale, I'affleurement Baby Bare a fait I'objet de quelques études, mais les seules
données disponibles sont celles sur la bathymétrie, la géologie, la chimie de I'eau et la
répartition des espéces. Les autres affleurements de la région, comme Mama Bare et Papa
Bare, n’ont pas encore été étudiés.

En raison de la rareté des données biologiques sur plusieurs des champs hydrothermaux de la
Zl hauturiére du Pacifique, les futurs efforts de recherche devraient porter sur la composition et
'abondance des espéces pour les champs ou il manque des données, afin que I'on puisse
établir des données de référence. La réussite de la colonisation, les schémas de succession, la
fréquence et 'ampleur des perturbations naturelles, le potentiel de rétablissement et la
connectivité entre les évents doivent également étre documentés, puisque ces données seront
utiles pour I'élaboration et la mise en ceuvre de plans de gestion. Lorsque cela est possible,
l'imagerie vidéo et des techniques d’échantillonnage non invasives doivent étre utilisées pour
minimiser les incidences anthropiques dans cet écosystéme marin vulnérable.

En ce qui concerne la connectivité entre les évents hydrothermaux et les écosystémes voisins,
une étude récente (Levin et al. 2016) relevait trois principaux domaines ou la recherche
scientifique pourrait augmenter les connaissances sur les interactions des évents et des
écosystémes de suintement avec leur environnement.

Quelle est I'influence des évents et des panaches de suintement sur les cycles biochimiques,
les processus, la microbiologie et le biote des colonnes d’eau locales et mondiales?

Comment la faune utilise-t-elle les habitats chimiotrophes inactifs et comment et sur quel
horizon temporel retourne-t-elle a son état d’origine? Quelle est la connectivité génétique entre
les écosystéemes chimiotrophes et non chimiotrophes?

Quels sont les mécanismes de transfert du carbone, de I'azote et du soufre provenant de la
chimiosynthése et de la photosynthése dans et hors des évents et des suintements et comment
ces mécanismes varient-ils selon 'emplacement et la profondeur?

Les auteurs proposent différents moyens pour combler ces lacunes, soit des mesures de
carbone, des éléments trace et de I'exportation de nutriments des évents vers les
environnements voisins, le codage moléculaire de la faune provenant de systéemes
chimiotrophes et d’arriére-plan afin d’examiner les échanges génétiques et de nouvelles
approches trophiques permettant d’évaluer les apports nutritionnels.

Bachraty et al. (2009) insiste également sur la nécessité de faire une analyse génétique, dans
ce cas, pour appuyer les modéles biogéographiques proposes.

Les évents hydrothermaux sont des environnements uniques qui sont vulnérables aux impacts
a long terme. En raison de la vaste diversité de systémes d’évents, de caractéristiques
d’habitats et de communautés présentes dans la ZI hauturiére du Pacifique, nous
recommandons que tous les évents hydrothermaux connus dans la zone soient protégés. Les
limites de la ZI hauturiére du Pacifique visent a capter 'émergence potentielle de nouveaux
évents hydrothermaux et la sénescence des évents existants, ainsi que les deux systemes de
monts sous-marins hors axe.
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Monts sous-marins
Apercu

Les monts sous-marins sont des entités du fond marin d’un grand intérét scientifique et
économique en raison de leur océanographie et de leur écologie distinctes et comme sites pour
les péches et une exploitation miniére potentielle. Dans la zone hauturiére du Pacifique
canadien, 19 monts sous-marins connus et nommeés, incluant le substrat du fond marin et les
colonnes d’eau connexes, ont été classés comme des ZIEB (MPO 2016a, Ban et al. 2016,
données sur les sommets de I'équipe du projet d’analyse de la conservation marine de la
Colombie-Britannique 2011). Dans I'évaluation du Secrétariat canadien de consultation
scientifique (SCCS), les monts sous-marins obtiennent une note élevée aux critéres d’unicité,
de vulnérabilité, de diversité, de caractére naturel et d'importance pour I'agrégation des
espéeces qui permettent d’établir une ZIEB (MPO 2016a).

Les monts sous-marins sont considérés comme étant des montagnes sous-marines avec des
sommets situés a plus de 1000 m au-dessus du fond marin avoisinant et ont une forme plus ou
moins circulaire ou elliptique (United States Board of Geographic Names 1981). Si les
géologues et les océanographes définissent les monts sous-marins comme des volcans en
extinction, les écologistes incluent dans cette définition tout pic abrupt qui présente les mémes
propriétés biophysiques (Pitcher et al 2007). Pendant des dizaines d’années, la Commission
océanographique intergouvernementale (COl), 'Organisation hydrographique internationale
(OHI) et le Comité directeur mixte OHI-COI de la carte générale bathymétrique des océans
(GEBCO) ont exprimé leurs préoccupations au sujet de la dénomination non réglementée et
sans discernement des caractéristiques sous-marines (Bouma 1990). Méme selon leur
recommandation, un mont sous-marin est une « grande élévation isolée habituellement de
forme conique »; aucune mention d’élévation n’est fournie (Bouma 1990). Comme la
dénomination des entités sous-marines s’est toujours déroulée sans examen, certaines entités
sont appelées « monts sous-marins » alors qu’il s’agit techniquement de « ddémes » ou de

« collines » (les entités comparables avec une élévation de 500 a 1000 m et de moins de 500 m
respectivement, United States Board of Geographic Names 1981). La biorégion de la zone
hauturiére du Pacifique compte au moins quatre entités sous-marines appelées monts sous-
marins qui seraient définies plus précisément comme des collines (ou affleurements) ou des
démes, ainsi que des dizaines d’entités non nommeées qui pourraient étre des monts sous-
marins (Tableau 3).

A I'échelle mondiale, il est important d’identifier et de décrire adéquatement 'emplacement et
les caractéristiques physiques des entités sous-marines (Clark et al. 2012) et dans les eaux
canadiennes, I'absence d’une couverture compléte de données bathymétrique a haute
résolution signifie que certains monts sous-marins qui n’ont pas encore été reconnus
officiellement et catalogués. Les prédictions fondées sur I'altimétrie satellite et la bathymétrie a
multiples faisceaux sont les meilleures données scientifiques pour déterminer 'emplacement
d’autres monts sous-marins canadiens (Kitchingman et Lai 2004; Manson 2009; Kim et Wessel
2011; et Yesson et al. 2011).

Méme s'’il y a des monts sous-marins partout dans le monde, aucun mont n’est nommé dans
I'Atlantique et I'Arctique canadien (RCN 2015, quelques-uns sont décrits par Yesson et al.
2011). Il y a 24 monts sous-marins nommeés dans la partie canadienne de I'océan Pacifique
(données sur les sommets de I'équipe du projet d’analyse de la conservation marine de la
Colombie-Britannique 2011; NRC 2015; Ban et al. 2016, Figure 4). Prés de la frontiére nord de
la zone économique exclusive du Canada dans I'océan Pacifique, trois monts sous-marins
nommeés sont dans la zone de protection marine (ZPM) SGaan Kinghlas-Bowie (ZPM SK-B,
Figure 4) : Monts sous-marins SGaan Kinghlas-Bowie, Hodgkins et Davidson (aussi connu sous
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le nom de Pierce). Tous les trois font partie du complexe de monts sous-marins Kodiak-Bowie.
Il y a quatre autres monts sous-marins nommeés dans la moitié nord de la ZEE, a I'extérieur de
la ZPM SK-B : les monts sous-marins SAUP 5494, Graham, Oshawa et Tuzo Wilson (Figure 4).
Les 17 autres monts nommeés sont situés dans la moitié sud de la ZEE, qui est comprise dans
la ZI hauturiére du Pacifique, mais cela comprend les quatre démes et collines que I'on appelle
monts « sous-marins » (Figure 4). La zone d’intérét englobe également 26 autres
caractéristiques sous-marines qui ne portent pas de nom (ou qui portent un nom incohérent;
CNR 2015), et dont on prévoit ou on a confirmé qu’elles répondent aux critéres
géomorphologiques d’'un mont sous-marin (Kitchingman et Lai 2004; Manson 2009; Kim et
Wessel 2011; Yesson et al. 2011; données inédites provenant de la cartographie partielle ou
compléte des expéditions extracotieres PAC2017-036 et PAC2018-103 de Péches et Océans
Canada), et qui s’élévent a plus de 1 000 m au-dessus du fond marin (équipe du projet BCMCA
2011 : résolution bathymétrique a 100 m; Yesson et al. 2011 : 20 km de distance entre le
sommet et la base). Etant donné que les emplacements des monts sous-marins sans nom sont
fondés sur quatre modéles distincts, les emplacements de sommets avoisinants provenant
d’études différentes sont interprétés comme prédisant le méme mont sous-marin (proche :

<20 km de distance; distance entre le sommet et la base utilisée par Yesson et al. 2011). En
plus des monts sous-marins de la ZI, il en existe six autres, non dénommeés (prévus ou
confirmés), situés dans la moitié nord de la ZEE.

33



Réponse des Sciences : Apercgu biophysique et écologique
Région du Pacifique de la zone d’intérét (ZI) hauturiére du Pacifique

135°0'0"W 130°0'0"W

50°0'0"N

50°0'0"N

135°0'0"W 130°0'0"W
Figure 4. Vingt-quatre monts sous-marins nommés dans les eaux du Pacifique canadien et mont sous-
marin Cobb, dans les eaux internationales. La ligne noire indique I'étendue de la zone économique
exclusive du Canada; le polygone hachuré indique I'aire marine protégée de SGaan Kinghlas-Bowie; le
polygone en rouge indique I'étendue de la zone d’intérét du large du Pacifique; les astérisques qui
figurent apres les noms indiquent les démes et les collines auxquels on fait communément référence par
le terme de « monts sous-marins » (c.-a-d. Baby Bare, Grizzly Bare, Seminole et monts sous-marins
Split).
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Méme s'il existe des registres des prises commerciales et des données géologiques au sujet
des monts sous-marins dans la ZI, les données concernant 'océanographie et I'écologie sont
relativement rares (Ban et al. 2016). Heureusement, deux monts sous-marins voisins ont fait
I'objet de nombreuses études scientifiques- les monts sous-marins SGaan Kinghlas-Bowie et
Cobb — et se trouvent a environ 380 km au nord et a environ 50 km au sud de la ZI,
respectivement (Figure 4). Ces monts fournissent les données pour les limites nord et sud des
gradients latitudinaux de la biorégion de la zone hauturiére du Pacifique et les deux sont
relativement élevés, avec des hauteurs qui dépassent celles des monts de la ZI (profondeur de
'eau env.3 km). Dans les sections suivantes, nous présentons les descriptions les plus précises
possible des monts sous-marins dans la ZI hauturiére du Pacifique, établies a partir des études
et des relevés effectués sur les monts SGaan Kinghlas-Bowie et Cobb ainsi que d’autres monts
dans le nord-est de 'océan Pacifique et ailleurs dans le monde. Péches et Océans Canada a
mené en 2017 et 2018 deux expéditions en haute mer de couverture visuelle et cartographie
des monts sous-marins, mais la collecte et 'analyse des données se poursuivent (PAC2017-
036 et PAC2018-103; Tableau 3).

Caractéristiques biophysiques et écologiques
Caractéristiques de 'océanographie physique et biologique

De multiples sources de données indiquent qu’il y a plus de monts sous-marins dans la
biorégion hauturiére du Pacifique que ceux qui portent des noms officiels. Il pourrait exister

39 monts sous-marins dans la zone d’intérét (Figure 5) : 13 nommés et 26 sans nom ainsi que
jusqu’a 258 démes (synthése des données de la section précédente, annexe A). Si la majorité
des monts nommés sont dans les emplacements prévus (13 sur 17), les mots Grizzly Bare,
Seminole et Split sont a des emplacements ou un pinacle est prévu et I'emplacement du mont
Baby Bare ne correspond a celui d’aucune entité prévue (Tableau 3). L’élévation de chacune de
ces quatre entités sous-marines laisse croire qu’il ne s’agit pas de monts sous-marins (Tableau
3). Ce rapport met I'accent sur les 13 monts sous-marins nommeés dont les élévations sont
supérieures a 1000 m, mais les données s’appliquent a toute autre entité comparable dans la ZI
hauturiére du Pacifique qui a des propriétés biophysiques similaires.

On retrouve dans la Z| hauturiére du Pacifique des monts isolés et des complexes de monts qui
sont plus nombreux dans la partie nord-ouest qu’au sud-ouest. Le complexe de la dorsale
Explorer comprend les monts sous-marins Explorer, Union et Heck. La chaine de monts sous-
marins comprend les monts Dellwoood, Heckle, Scott et d’autres qui n’ont pas encore été
nommeés (Tableau 3). Peu de monts sous-marins de la ZI hauturiére du Pacifique sont éloignés.
Méme les monts « isolés » sont a proximité d’'un autre mont ou prés de la pente continentale
relativement large (a proximité : moins de 100 km, Clark et al. 2011) [Tableau 3] (la base de la
pente continentale est estimée étre a 2500 m de profondeur, Ban et al. 2016). La distinction
entre les monts sous-marins regroupés et les monts isolés a une incidence sur les hypothéses
écologiques concernant la connectivité des populations, la migration, 'endémisme, le refuge, le
caractére adéquat de I'habitat pour les mammiféres marins, etc. (Kaschner 2008; Lundsten et
al. 2009; Rowden et al. 2010).

Les mots sous-marins ont des effets variables sur les schémas locaux de circulation, selon leur
hauteur, leur forme et leur orientation (Ban et al. 2016). Ces effets sont une remontée d’eau, la
production de remous et de colonnes de Taylor (Roden 1991), la formation de vagues captives
(Eriksen 1991) et 'amplification des courants de marée (Noble et Mullineaux 1989). Sur le mont
Cobb, il se produit un ddme de remontée d’eau froide ainsi qu’'un remous fermé (Dower et Fee
1999). La zone de 30 km d’influence océanographique du mont Cobb a été utilisée pour tracer
les ZIEB autour de chaque sommet de mont sous-marin dans la biorégion de la zone hauturiére
du Pacifique par Ban et al. (2016) [c.-a-d. le cbne Taylor, Dower et al. 1992, Dower et Mackas
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1996, Dower et Perry 2001). Les auteurs notent que cette distance peut surestimer la zone
d’influence des monts sous-marins profonds et la sous-estimer pour les monts sous-marins peu
profonds. Si le mont Cobb avance dans la zone épipélagique (< 200 m de profondeur), les
sommets des monts de la ZI sont beaucoup plus profonds, dans la zone mésopélagique, mais
surtout dans la zone bathypélagique (200 a 1000 m de profondeur et 1000 a 4000 m de
profondeur, respectivement; Tableau 3). La hauteur variable des sommets des monts sous-
marins de la ZI hauturiére du Pacifique laisse croire qu’une plage de schémas de circulation est
générée (290 a 2712 m de profondeur; Tableau 3). Les changements des courants locaux, des
remontées d’eau et de I'entrainement des remous augmentent la productivité par rapport a
d’autres monts sous-marins; ce n’est toutefois pas une caractéristique universelle, en raison de
la grande diversité de processus physiques associés aux différences dans la topographie des
monts (White et al. 2007). En général, les monts sous-marins sont des zones de forte
productivité biologique, comparativement aux eaux et aux plaines bathyales avoisinantes (White
et al. 2007). La productivité biologique peut étre générée localement ou ailleurs, puis étre
transférée et concentrée dans le mont sous-marin (Boehlert et Genin 1987; Rowden et al. 2010)
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Figure 5. Les 39 monts sous-marins et 258 démes figurant dans la zone d’intérét du large du Pacifique, et
zone tampon de 30 km utilisée par Ban et ses collaborateurs (2016) pour représenter l'incidence
océanographique de chaque mont sous-marin (c.-a-d. Zones d’importance écologique et
biologique)(MPO 2016a). Un astérisque indique la présence d’un déme ou d’une colline a qui I'on fait
communément référence par le terme de « mont sous-marin »; les lignes noires indiquent I’étendue de la
zone économique exclusive du Canada, et les lignes rouges indiquent I'étendue de la zone d’intérét du
large du Pacifique
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Tableau 3. Données océanographiques physiques pour 52 monts sous-marins situés dans la zone économique exclusive (ZEE) du Pacifique du
Canada, ainsi que pour le mont sous-marin Cobb dans les eaux internationales (39 dans la zone d’intérét hauturiere du Pacifique et 13 a
I’'extérieur). Les monts sous-marins sont classés par nom, statut et emplacement. La profondeur des sommets, la profondeur des bases, les
élévations (c.-a-d. sommet - base) et les emplacements sont tirés de : I'équipe du projet d’analyse de la conservation marine de la Colombie-
Britannique (BCMCA) (2011) (a partir des données sur les monts sous-marins et de la bathymétrie), Canessa et al (2003) et Barr (1974), et les
mises a jour sont tirées des expéditions en haute mer de Péches et Océans Canada en 2017 et 2018. Profondeur de la base calculée selon
I'approche de Yesson et al. 2011. La température et 'oxygene a la profondeur du sommet sont estimées a partir des données de 2013 figurant
dans le World Ocean Atlas (Locamini et al. 2013, Garcia et al. 2014). La base du talus se situerait, d’aprés les inférences, a une profondeur
d’environ 2 500 m (Ban et al. 2016). Catégorie de mont sous-marin dérivée de Clark et al. (2011).

Monts sous-marins nommés au sein de la ZI du large du Pacifique

N° Mont Classe Dans Profon- Profon- Souléve- Temp. Oxygéne Latitude Longitude Distance Distance Catégorie Prévision Associé
sous- de Ban deurdu deurde ment est. estimé jusqu’au jusqu’au par: avec :
marin caractér- etal. somme labase estimé (°C) (ml/L) mont sous- talus (km)

istique 2016 t(m) (m) (m) marin le plus
proche (km)
1 Chelan ~ Montsous- Y 1459 3050 1591 2,40 0,60 49,75 -131,53 17,4 52.2 2 KL, M, Mont sous-
marin KW, Y marin Chelan
(chaine)
2 Dellwood  Montsous- Y% 535 2 659 2124 4,40 0,71 50,75 -130,90 22,23 Surla 3 KL, M, Mont sous-
marin pente KW, Y marin Dellwood
(chaine)
3 Dellwood ~ Mont sous- Y% 821 2629 1808 3,65 0,36 50,58 -130,71 18,99 Sur la 2 KL, M, Mont sous-
sud marin pente KW, Y marin Dellwood
(chaine)

4 Endeavor Montsous- Y 1703 2900 1197 2,15 1,08 48,29 -129,06 14,28 Sur la 1 M, Y s.0.

marin pente

5 Explorer ~ Montsous- Y5 814 3300 2486 3,67 0,40 49,06 -130,94 14 17 2 KL, M, Mont sous-

marin KW, Y marin Explorer
(complexe)
6 Montsous- Montsous- Y 1039 2700 1661 3,2 0,4 48,41 -129,38 18 Sur la 2 KL, M, Mont sous-
marin Heck marin pente KW, Y marin Heck
(chaine)

7  Montsous- Montsous- N 2 1400 2800 1400 2,5 0,6 48,48 -130,14 16 Sur la 2 KL, M, Mont sous-
marin marin pente KW, Y marin Heckle
Heckle (chaine)

8  Montsous- Montsous- N ?2 1578 3069 1491 2,2 0,9 50,34 -132,07 41 91 2 KL, M, s.0.
marin marin KW, Y
Oglala
(ouest)

9  Montsous- Montsous- Y 1600 3000 1400 2,6 0,5 50,35 -131,58 32 41 2 M, KW, Y s.0.
marin marin

Oglala (est)
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N° Mont Classe Dans Profon- Profon- Souléve- Temp. Oxygéne Latitude Longitude Distance Distance Catégorie Prévision Associé
sous- de Ban deurdu deurde ment est. estimé jusqu’au jusqu’au par: avec :
marin caractér- etal. somme labase estimé (°C) (ml/L) mont sous- talus (km)

istique 2016 t(m) (m) (m) marin le plus
proche (km)

10 Montsous- Mont sous- Y 938 3000 2 062 3,5 0,4 48,08 -130,20 13 33 2 KL, M, Mont sous-
marin marin KW, Y marin

Springfield Springfield
(chaine)
11 Montsous- Montsous- Y 1710 3200 1490 2,4 0,7 49,13 -132,30 45 125 2 KW, Y s.0.
marin Stirni marin
(est)

12 Montsous- Montsous- Y 1242 3300 2 058 2,6 0,5 49,77 -133,42 53 177 2 KL, M, s.0.
marin marin KW, Y
Tucker

13 Montsous- Montsous- Y 285 3239 2954 53 3 49,55 -132,70 27 128 4 KL, M, s.0.

marin Union marin KW, Y

Domes et collines qui sont nommés « monts sous-marins » figurant dans la ZI du large du Pacifique

N° Mont Classe Dans Profon- Profon- Souléve- Temp. Oxygéne Latitude Longitude Distance Distance Catégorie Prévision Associé
sous- de Ban deurdu deurde ment est. estimé jusqu’au jusqu’au par: avec :
marin  caractér- etal. somme labase estimé (°C) (ml/L) mont sous- talus (km)

istique 2016 t(m) (m) (m) marin le plus
proche (km)
s.0. Montsous- Colline Y! 2 600- 2691 914 1,8 1,8 47,71 -127,79 51 61 1 non Complexe Baby
marin Baby (affleurem Bare-Grizzly
Bare ent) Bare
s.0. Montsous-  Colline N 2712 2699 13 1,9 1,8 47,29 -128,04 51 93 1 Non (Y : Complexe Baby
marin (affleurem déme) Bare-Grizzly
Grizzly ent) Bare
Bare
s.0. Mont sous- Déme Y! 1653 2400 747 2,2 1 49,77 -129,83 41 Surla 2 M (Y : s.0.
marin pente doéme)
Seminole
s.0. Montsous-  Colline Y'! 2350 2600 250 1,8 1,9 47,64 -128,97 70 22 1 Non (Y : s.0.
marin Split déme)
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Monts sous-marins non nommés (prédits) figurant dans la ZI du large du Pacifique

N° Mont Classe Dans Profon- Profon- Souléve- Temp. Oxygéne Lati- Longi- Distance Distance Catégorie Prévision Associé
sous- de Ban deur du deur de ment est. estimé tude tude jusqu’au jusqu’au par: avec :
marin  caractér- etal. somme labase estimé (°C) (ml/L) mont sous- talus

istique 2016 t(m) (m) (m) marin le (km)
plus proche
(km)
14 UN 1 Mont sous- N3 2000 3000 1000 2 1,4 47,56  -130,27 39 58 1 KL, M, KW, na
marin Y

15 UN 2 Mont sous- N3 2 000 3000 1000 2 1,5 47,92 -130,48 28 61 1 M, KW, Y na

marin

16 UN 4 Mont sous- N3 1610 2880 1270 2 1,4 48,15 -130,42 19 36 1 M, KW, Y  Springfield

marin Seamount
(chain)
17 UN 5 Mont sous- N3 1572 2 800 1228 2,27 0,85 48,37  -129,91 9,37 Surla 2 KL, M, KW, Heckle
marin pente Y Seamount
Chain
18 UN7 Mont sous- N3 1152 2700 1548 3,10 0,44 48,53 -129,63 2,98 Surla 2 KL, M, KW, Heck
marin pente Y Seamount
Chain, West
Peak
19 UN 8 Mont sous- N3 1174 2900 1726 2,93 0,44 48,33  -129,24 13,28 Surla 1 KL, M, Y Heck
marin pente Seamount
Chain, East
Peak

20 UN 9 Mont sous- N3 1000 3000 2 000 3,20 0,39 48,74  -131,77 57,92 97,18 2 M, KW na

marin

21 UN10  Mont sous- N3 1124 3608 2484 3,03 0,48 49,12  -130,96 7,04 27,69 2 KL, M, Y Explorer

marin Seamount
Complex
22 UN 11 Mont sous- N3 1500 3147 1647 2,38 0,81 49,24  -131,19 21,47 45,75 2 M, Y Explorer
marin Seamount
Complex
23 UN12  Montsous- N 35 1460 3 046 1586 2,54 0,69 49,19 -130,43 39,62 Sur la 2 KL, M, KW, na
marin pente Y

24 UN 13  Mont sous- N3 2 000 3157 1157 1,90 1,43 49,50 -132,17 38,42 102,42 1 KL, M, Y na

marin

25 UN 14 Mont sous- N3 1600 3300 1700 2,18 0,79 49,33 -133,83 31,31 223,91 2 KL, M, KW,  Stimi; West

marin Y
26 UN 15  Mont sous- N3 2500 3635 1135 1,72 1,97 49,53 -134,13 31,31 233,6 1 M, KW, Y na

marin
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N° Mont Classe Dans Profon- Profon- Souléve- Temp. Oxygéne Lati- Longi- Distance Distance Catégorie Prévision Associé
sous- de Ban deurdu deurde ment est. estimé tude tude jusqu’au jusqu’au par: avec :
marin  caractér- etal. somme labase estimé (°C) (ml/L) mont sous- talus

istique 2016 t(m) (m) (m) marin le (km)
plus proche
(km)
27 UN16  Montsous- N 35 1100 3150 2050 2,98 0,44 49,90 -132,12 15,29 95,28 2 KL, M, KW, na
(Curtis) marin Y

28 UN 17  Mont sous- N3 1800 3138 1338 2,05 1,22 49,82 -131,95 13,98 82,57 1 KL, M, Y na

marin

29 UN 18  Montsous- N 35 1555 2839 1284 2,28 0,77 49,94  -130,91 7,9 13,07 2 M, Y na

marin

30 UN19  Montsous- N 35 1765 2950 1185 2,11 1,22 50,00 -130,96 7,9 18,88 1 M, KW na

marin

31 UN20  Montsous- N3 1711 2986 1275 2,12 1,07 49,99 -131,31 16,04 39,68 1 M, KW na

marin

32 UN21  Montsous- N3 1963 3 096 1133 1,96 1,38 50,00 -131,53 16,04 52,3 1 M, KW na

marin
33 UN22  Montsous- N3 1170 2894 1724 2,93 0,49 50,73 -131,28 13,67 16,86 2 KL, M, Y Scott
marin Seamount

Chain

34 UN23  Montsous- N35 1541 2997 1456 2,30 0,65 50,63 -131,15 12,1 12,76 2 KL, M, KW Scott
marin Y Seamount

Chain

35 UN 24  Montsous- N3 1680 2950 1270 2,16 0,79 50,54 -131,07 12,1 15,44 2 M, Y Scott
marin Seamount

Chain
36 UN25  Montsous- N33 1089 2601 1512 2,90 0,48 50,45 -130,54 8,54 on slope 2 KL, M, KW,  Dellwood
marin Y Seamount

Chain
37 UN26  Montsous- N35 1,140 2,606 1,466 2,90 0,48 50,39 -130,46 8,54 Sur la 2 KL, M, Y Dellwood
marin pente Seamount

Chain

38 UN27  Montsous- N35 1,689 2,939 1,250 2,14 1,09 50,09 -130,05 38,95 Sur la 1 M, KW na

marin pente

39 UN 31  Montsous- N3 1500 3,100 1,176 1,74 1,79 49,77 131,77 29,87 195,28 1 KL, M, KW, na

marin Y
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Monts sous-marins nommés qui figurent dans I’aire marine protégée de SGaan Kinghlas-Bowie

N° Mont Classe Dans Profon Profon Souléve- Temp. Oxygéne Lati- Longi- Distance Distance Catégorie Prévision Associé
sous- de Ban -deur -deur ment est. estimé tude tude jusqu’au jusqu’au par: avec :
marin caractér- etal. du de la estimé (°C) (ml/L) mont sous-  talus (km)

istique 2016 somme base (m) marin le
t(m) (m) plus proche
(km)

na SGaan  Mont sous- YS 24 3224 3200 10,26 6.69 53.30 -135.65 34,4 125,33 5 KL, M, KW, Kodiak-

Kinghlas- marin Y Bowie
Bowie Seamount

Chain

na Hodgkins  Mont sous- Y* 611 3315 2704 4,02 0,7 53.51 -136.04 34,4 133,46 3 KL, M, KW, Kodiak-

marin Y Bowie
Seamount

Chain

na Davidson Montsous- YS 1079 3310 2231 2,89 0,50 53.66 -136.59 40,55 159,45 2 KL, M, KW, Kodiak-

(Pierce) marin Y Bowie
Seamount

Chain

Autres monts sous-marins nommeés dans la biorégion hauturiére du Pacifique ou sur le talus du Pacifique

N° Mont Classe Dans Profon- Profon- Souléve- Temp. Oxygéne Lati- Long- Distance Distance Catégorie Prévision Associé
sous- de Ban deurdu deurde ment est. estimé tude itude jusqu’au jusqu’au par: avec :
marin caractér- etal. somme labase estimé (°C) (ml/L) mont sous- talus (km)

istique 2016 t (m) (m) (m) marin le
plus proche
(km)

na  Graham  Mont sous- YS 1201 2800 1599 2,81 0,62 53.26 -134.55 14,23 57,81 2 KL, M, KW, na

marin Y
na Oshawa  Mont sous- YS 896 2940 2044 3,47 0,40 5229 -134.03 30,95 96,61 2 KL, M, KW, na

marin Y
na SAUP Mont sous- Y 902 2778 1876 3,45 0,44 53.85 -133.78 83,07 Sur la pente 2 KL, KW na

5494 marin

na Tuzo Mont sous- N2 1388 2550 1162 2,51 0,59 51.46 -130.85 79,07 Sur la pente 2 M na

Wilson marin
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Autres monts sous-marins sans nom (prévus) dans la biorégion hauturiére du Pacifique

N° Mont Classe Dans Profon Profon- Souléve- Temp. Oxygéne Latit- Long- Distance Distance Catégorie Prévision Associé
sous- de Ban et -deur deur de ment est. estimé ude itude jusqu’au jusqu’au par: avec :
marin  caractér- al. du la base estimé (°C) (ml/L) mont sous- talus (km)

istique 2016 somme (m) (m) marin le
t(m) plus proche
(km)

na UN28  Montsous- N3 2282 3300 1018 1,76 1,88 50.33 -133.39 60,31 135,26 1 KW, M na

marin

na UN29  Montsous- N3 2374 3500 1126 1,71 1,92 50.72 -134.94 29,87 219,42 1 KL, M, KW, na

marin Y
na UN30  Montsous- N3 2264 3440 1176 1,74 1,79 50.95 -134.73 29,87 195,28 1 KL, M, KW, na
marin Y

na UN32  Montsous- N 3% 1878 3018 1140 1,97 1,16 52.43 -134.43 30,95 107,91 1 M, KW na

marin

na UN33  Montsous- N 35 1799 3 836 2037 2,02 1,07 53.19 -134.38 14,23 51,02 1 M, KW na

marin

na UN34  Montsous- N 35 2103 3305 1202 1,90 1,56 52.90 -135.25 52,04 117,69 1 M na

marin

Mont sous-marin nommé se trouvant a I’extérieur de la zone économique exclusive du Canada

N° Mont Classe Dans Profon Profon Souléve- Temp. Oxygéne Lati- Long- Distance Distance  Catégorie Prévisio Associé
sous- de Ban -deur -deur ment est. estimé tude itude jusqu’au jusqu’au n par: avec :
marin  caractér- etal. du de la estimé (m) (°C) (ml/L) mont sous- talus

istique 2016 somme base marin le (km)
t(m) (m) plus proche
(km)
s.0. Cobb  Montsous- s.o. 24 3025 3001 11,40 6,43 46.75 -130,82 27,12 151,29 5 KL, KW, Y Mont sous-
marin marin Cobb-
Eickelberg
(chaine)

"Nommés historiguement « monts sous-marins » dans la documentation scientifique.

2Dans le répertoire des noms d’entités sous-marines du Canada (Conseil national de recherches 2015).

3Monts sous-marins non nommés mais prédits dans la ZI hauturiére du Pacifique par Kitchingman et Lai (2004), Manson (2009), Kim et Wessel (2011) ou Yesson et al.
(2011).

“On sait que les caractéristiques s’étendent & une profondeur d’une centaine de métres, a travers les sédiments, vers un soubassement basaltique (Engelen et al. 2008).
5 Le mont sous-marin sans nom (prévu) a été partiellement ou complétement cartographié pendant les expéditions hauturiéres de Péches et Océans Canada en 2017 ou
2018 (PAC2017-036 et PAC2018-103); les détails et le lieu ont été mis a jour en conséquence.

Note : Il a été déterminé que les monts sous-marins Un 3 et Un 6 sont des extensions (parties) des monts sous-marins Springfield et UN 5, respectivement.
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Les sommets des mots peuvent capter les proies prés de la surface, ce qui crée une source de
nourriture au-dessus du mont, mais ce phénoméne dépend de la profondeur du mont et de la
couche diffusante profonde (migration verticale de divers animaux marins). Les sommets
jusqu’a 1500 m de profondeur peuvent interagir avec la couche diffusante profonde (Genin et
Dower 2007). La composition de certaines espéces pélagiques tend a varier au-dessus des
monts sous-marins, particulierement celle des organismes nectoniques et micronectoniques
(Boehlert et Seki 1984). Les monts servent d’aire d’alimentation pour de nombreux prédateurs,
y compris les poissons, les oiseaux de mer et les mammiféres marins (Kaschner 2008; Santos
et al. 2008; Thompson 2008). Des études ont également révélé une plus grande diversité et
abondance d’especes de poissons démersaux et benthopélagiques associées aux monts sous-
marins (Parin et Prut’ko 1985; de Forges et al. 2000; Muhlia-Melo et al. 2003; Morato et Clark
2008). Il y a également de plus en plus de preuve d’une forte abondance d’organismes
pélagiques (y compris le thon et le requin) et de mammiféres et d’oiseaux (Rowden et al. 2010).
Méme si les raisons principales de cette abondance sont probablement une productivité accrue
et des proies captives, les mécanismes océanographiques de ces concentrations ne sont pas
précis et pourraient inclure d’autres raisons moins étudiées, comme I'emplacement des fronts
océaniques.

La faune benthique des monts sous-marins est principalement répartie dans des bandes
fortement stratifiées qui encerclent I'entité (Clark et al. 2010, tel que documenté sur le mont
Cobb, Du Preez et al. 2016). Méme si les assemblages répartis par profondeurs sont également
présents dans d’autres écosystémes, les bandes peuvent étre plus importantes sur les monts
sous-marins, en raison des assemblages particuliers présents, et parce que comparativement
aux pentes continentales, les flancs abrupts d’'un mont sous-marin créent des zones fauniques
étroites et distinctes. Par exemple, le mont Cobb, avec ses flancs a 12° en moyenne, est sept
fois plus abrupt que la pente continentale nord-américaine adjacente dans les mémes
profondeurs (Du Preez et al. 2016).

En comparaison des eaux et des plaines bathyales voisines, les monts sous-marins sont des
zones de forte diversité biologique, en raison de mécanismes incluant probablement une plus
grande production primaire et hétérogénéité de I'habitat (p. ex. substrat complexe comprenant
des structures biogénes (Rowden et al. 2010; Du Preez et al. 2016). Le niveau général de
biodiversité alpha des monts sous-marins est probablement similaire a celui de la pente
continentale (O’Hara 2007; Lundsten et al. 2009; McClain et al. 2009; Howell et al. 2010), mais
les flancs abrupts des monts créent des communautés en bandes étroites, ce qui produit une
biodiversité béta relativement élevée (c.-a-d. fort roulement des espéces) [Du Preez et al.
2016].

Les monts sous-marins canadiens nommeés sont le fruit de I'activité volcanique le long de la
zone de subduction Cascadia (Desonie et Duncan 1990). La plupart des especes de corail et
d’éponge d’eau froide s’épanouissent sur des substrats durs, y compris le substrat rocher et les
blocs. Comme ils ont habituellement été produits par des volcans, les monts sous-marins
fournissent un substrat dur et stable sur lequel les coraux, les éponges et d’autres espéces
s’établissent et grandissent (Watling et Auster 2017). Les relevés confirment que les monts
SGaan Kinghlas-Bowie et Cobb offrent un substrat dur colonisé par les coraux et les éponges
(Canessa et al. 2003; Curtis et al. 2015). On croit que cette observation s’applique aux autres
monts sous-marins de la ZI hauturiére du Pacifique et qu’ils constituent des zones uniques de
substrat dur dans un environnement profond (Ban et al. 2016) et une pente continentale
dominée par la boue (Pearcy et al. 1982; Bornhold et Yorath 1984). Les habitats potentiels pour
les animaux filtreurs (comme les coraux et les éponges) sur les monts sous-marins sont rendus
plus propices par la topographie rugueuse du mont et le flux vers le fond accru (Genin et al.
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1986). Sur le mont Cobb, la rugosité est le second indicateur indirect des processus de
structuration des communautés (aprés la profondeur, Du Preez et al. 2016).

Le fondement tectonique ou volcanique des monts sous-marins peut également soutenir une
activité hydrothermale et la présence d’évents hydrothermaux est considérée comme une
caractéristique distinctive des monts (Clark et al. 2010, 2011). Cela dit, le manque de données
confirmant la présence d’évents hydrothermaux actifs est un probléme reconnu (Clark et al.
2011). Dans la ZI hauturiere du Pacifique, le mont Dellwood est unique en raison de ses évents
hydrothermaux, qui sont présentement considérés comme étant inactifs. Les « monts sous-
marins » Baby Bare, Grizzly Bare et Split présente également une activité hydrothermale, mais
ne sont pas désignés comme des monts sous-marins (c.-a-d. < 1000 m d’élévation) (Tableau
3). Comme le sommet de la ZI hauturiere du Pacifique le moins profond est sous les limites de
la zone photique atteinte par les monts SGaan Kinghlas-Bowie et Cobb (Tableau 3) [c.-a-d.

180 m de profondeur, Du Preez et al. 2016], il y a peu de chance qu’il y ait une production
primaire photosynthétique sur le fond marin (c.-a-d. aucun herbier marin ni aucune algue). Il y
aurait toutefois une production primaire chimiotrophe dans les évents hydrothermaux des monts
sous-marins. Le mont sous-marin Dellwood, qui est un site possible d’évent sénescent, pourrait
abriter un assemblage relativement dense de la faune de fond associée aux monts sous-marins
(Levin et al. 2016). Pour plus d’informations sur les évents hydrothermaux, consulter la section
de ce rapport sur le sujet.

Les monts sous-marins sont une source d’hétérogénéité des habitats dans les eaux profondes
(Rowden et al. 2010). De plus, les caractéristiques océanographiques biologiques et physiques
des monts sous-marins varient (Tableau 3). Clark et al (2011) ont cerné cinq variables
physiques « biologiquement significatives » qui doivent étre prises en compte pour la création
scientifique d’'un réseau d’AMP englobant des monts sous-marins dans des situations ou les
données sont limitées, notamment la province biogéographique, la productivité a I'exportation,
la profondeur du sommet (< 200, 200-800, > 800 m de profondeur), 'oxygéne dissous au
sommet (au-dessus ou au-dessous du seuil d’hypoxie de 1,0 O> ml/L) et la proximité (distance
entre les monts). Les monts sous-marins de la ZI hauturiére du Pacifique sont tous situés dans
la méme province biogéographique et les estimations pour les trois derniers facteurs peuvent
étre obtenues dans I'Atlas mondial (2013) et le projet de I'équipe du projet d’analyse de la
conservation marine de la Colombie-Britannique (2011), ainsi que dans Barr (1974) et Canessa
et al. (2003). Si I'on se fonde sur la classification de trois facteurs (Clark et al. 2011, les
données de productivité des exportations n’étant pas disponible), les 39 monts sous-marins de
la ZI hauturiére du Pacifique sont classés dans quatre catégories différentes (Tableau 3, Figure
6). La majorité des monts sous-marins appartiennent a deux catégories (~25 % sont “1” et 70 %
sont “2”) en raison de leurs sommets profonds (>800 m de profondeur); ces deux catégories
sont séparées par la concentration d’oxygéne ([O2] > ou < 1 ml/L, respectivement). Les monts
sous-marins Hodgkins et Dellwood constituent une autre catégorie ("3”; <800 m et [O 7] <

1 ml/L), tandis que le mont sous-marin Union a lui seul compose la derniére (“4”; <800 m et [O2]
> 1 ml/L). La variabilité de la concentration d’oxygéne au sommet entre les monts sous-marins
est le résultat de la profondeur du sommet par rapport a la zone d’oxygene minimum du
Pacifique Nord-Est (ZOM; [O2] < 1 ml/L), qui se trouve naturellement entre environ 1 800 et 300-
400 m de profondeur environ (Whitney et al. 2007).

Parmi les 13 monts sous-marins situés a I'extérieur de la zone d’intérét hauturiére du Pacifique,
un seul fait partie d’'une nouvelle catégorie : le mont sous-marin SGaan Kinghlas-Bowie, dans la
ZPM de SK-B ("5”; <200 m et [O2] > 1 ml/L) (le mont Cobb, dans les eaux internationales,
appartient également a la catégorie “5”). Ainsi, la combinaison des monts sous-marins de la
ZPM SK-B et de la zone d’intérét hauturiére du Pacifique représente non seulement la plus
grande répartition géographique nord-sud possible des monts sous-marins du Pacifique
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canadien, mais aussi I'étendue des catégories de monts sous-marins physiques
« biologiquement significatives » que I'on estime présentes dans les eaux canadiennes.

[O5] (mi/L)
0 1 2 3 4 5 6 7 8
0
Z0M @ catégorie 4 (Union) catégorie 5 (SK-B & Cobb)
200 OO catégorie 3 (Dellwood & Hodgkins)
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Figure 6. Les cinq catégories de monts sous-marins définies par la profondeur et la concentration
d’oxygéne au sommet (dans les cases rouges; d’aprés Clark et al. 2011). Les 52 monts sous-marins
(cercles) situés dans la zone économique exclusive (ZEE) du Pacifique du Canada, ainsi que le mont
sous-marin Cobb, qui se trouve dans les eaux internationales, sont inclus. Les 39 monts sous-marins de
la zone d’intérét (ZI) hauturiere du Pacifique appartiennent a quatre catégories différentes de monts sous-
marins, de 1 a 4. Environ 60 % des sommets se situent dans la zone d’oxygéne minimum (ZOM; zone
ombragée; [Oz] < 1 ml/L).

Caractéristiques prédominantes, uniques et vulnérables de I’habitat

Les monts sous-marins ont habituellement une topographie variée et complexe de sommets, de
plateaux, de flancs en terrasse, de cénes et de cratéres qui crée divers types d’habitats (p. ex.
les descriptions dans Chaytor et al. 2007.) La gamme des processus contribuant a la
géomorphologie des monts sous-marins (p. ex. activité volcanique, érosion) associée au
manque de données bathymétriques de haute résolution et de données géologiques pour les
monts de la ZI hauturiere du Pacifique limite ce qu’on peut déduire des caractéristiques
physiques de leurs habitats, mais on peut néanmoins présumer des caractéristiques
biologiques. Dans la ZI hauturiére du Pacifique, les profondeurs des huit monts les moins
profonds chevauchent partiellement les profondeurs des monts SGaan Kinghlas Bowie et Cobb
qui ont fait 'objet de nombreuses études (< 1250 m de profondeur; Tableau 3). Méme si cela
varie selon la connectivité et les courants, les monts SGaan Kinghlas-Bowie et Cobb partagent
plusieurs des mémes espéces benthiques, malgré la différence de latitude, ce qui laisse croire
que les monts sous-marins situés entre les deux auraient des assemblages fauniques similaires
aux mémes profondeurs. Les relevés du mont Cobb ont permis de dénombrer 269 taxons de

14 phylums et de 27 ordres (Budinger 1967; Birkeland 1971; Du Preez et al. 2015; annexe B),
tandis que I'on a dénombré 341 taxons de 10 phylums et de 30 ordres sur le mont SGaan
Kinghlas-Bowie (résumé dans Gale et al. 2017; annexe C). Quelques relevés sur le poisson de
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fond ont également été faits sur les monts Dellwood et Union (annexes D et E), mais ces listes
d’espéces sont probablement incomplétes étant donné I'effort d’échantillonnage relativement
faible. Les groupes courants sont les crustacés, les anthozoaires, les gastropodes, les bivalves,
les échinides, les ophiurides, les astérides, les polychétes, les hexactinellides, les poissons
osseux et les élasmobranches (Birkeland 1971; Morato et Pauly 2004; Du Preez et al. 2015).
Méme s'il y a des lacunes dans les connaissances sur la composition et 'abondance de la
faune benthique sur les monts sous-marins de la ZI, les modéles fondés sur les monts Cobb et
SGaan Kinghlas-Bowie peuvent servir de guide. Vous trouverez ci-aprés les principales
caractéristiques des habitats des bandes fortement stratifiées qui sont soit des espéces
fondatrices (p. ex. structures biogénes comme les coraux et les éponges d’eau froide),
extrémement abondantes ou des prédateurs dominants.

Selon I'age du mont, son historique de subsidence et les changements du niveau de la mer, les
sommets peu profonds peuvent étre entourés de bouts d’anciennes plages sous-marines et de
terrasses formées par les vagues, jusqu’a une profondeur pouvant atteindre 900 m (Budinger
1967). Au-dessus de 350 m de profondeur, les sédiments non consolidés sont un habitat pour
les ophiures, les bernards I’hermite et les pennatules, tandis que le substrat dur est
probablement colonisé par les coraux durs, les hydrocoraux et les brachiopodes. Les sommets
des monts sous-marins peu profonds du nord-est du Pacifique soutiennent souvent des
assemblages denses de scorpénes, y compris de grandes espéces (p. ex. Sebastes
aleatianus). Les flancs situés a plus de 350 m hébergent probablement des bandes irréguliéres
d’anémones, de coraux mous et d’éponges siliceuses, de coraux noirs et de pennatules. Sur le
mont Cobb, les cbnes de lave et les terrasses de lave a pente abrupte hébergent une
communauté caractérisée par les coraux mous tandis que les terrasses de lave plates et bien
développées hébergent une communauté caractérisée par les anémones (Chaytor et al. 2007;
Du Preez et al. 2016). La faune mobile de ces bandes plus profonde comprend probablement
des sébastolobes, des concombres de mer, des galathées et des crabes. La limite actuelle de
nos relevés des monts sous-marins dans ou prés de la biorégion de la zone hauturiére du
Pacifique canadien est a 1250 m. Certaines extrapolations peuvent étre faites au sujet des
espéces prédominantes des profondeurs a partir des données des monts Davidson (au sud de
la ZI hauturiére du Pacifique) et Alaskan (au nord). Le mont Davidson est la premiére entité
sous-marine a étre nommeée « mont sous-marin » et est I'un des monts sous-marins les plus
étudiés au monde. Entre le sommet et la base du mont Davidson, a 1246 et 3656 m de
profondeur, on trouve des bandes fauniques composées de coraux d’eau froide, d’éponges et
d’échinodermes (Lundsten et al. 2009, McClain et al. 2010). Sur les monts du golfe d’Alaska,
les coraux mous et les coraux noirs se retrouvent jusqu’a 4784 m de profondeur (Greene et al.
1999). L’étendue et la diversité des coraux et des éponges des monts sous-marins de la ZI sont
inconnues, mais ces especes sont probablement écologiquement importantes. Dans un
examen des coraux de profondeur, Stone et Shotwell (2007), ont documenté la répartition de
141 taxons de coraux dans les eaux de I'Alaska.

On a déja cru que les monts sous-marins hébergeaient une faune endémique qui comprenait
des communautés uniques, distinctes de celles d’environnements comparables (Rowden et al.
2010). On a toutefois démenti ce paradigme de I'écologie des monts sous-marins au cours des
derniéres années (tendance mondiale résumée dans Rowden et al. 2010). Les monts sous-
marins semblent plutét offrir des habitats de rechange appropriés pour un sous-ensemble
d’espéces continentales et d’eau profonde, particulierement les monts prés des pentes
continentales (Howell et al. 2010), comme ceux de la ZI hauturiére du Pacifique. L’isolement
des monts sous-marins ainsi que leur structure et leur dynamique hydrographique sont des
facteurs qui influent probablement le degré d’endémisme (p. ex. proximité avec d’autres monts
et pentes continentales, courants et remous a grande échelle) [Howell et al. 2010]. Dans les
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exemples locaux, des relevés des monts Cobb et Davidson ont montré que les assemblages
benthiques étaient similaires a ceux de la pente et au plateau continental adjacent (McClain et
al. 2009, Du Preez et al. 2016). Méme si les assemblages des monts sous-marins sont
habituellement des sous-ensembles de la faune retrouvée dans d’autres habitats similaires, il
est possible que chaque emplacement supporte des communautés biologiques distinctes et
discrétes, des assemblages uniques et des schémas de répartition et d’abondance inhabituels
(Boehlert et Genin 1987; Tunnicliffe et al. 1998; McClain et al. 2009). Par exemple, le mont
Cobb supporte une abondance inhabituellement élevée de pétoncles des roches, qui sont par
ailleurs rares dans I'océan Pacifique et la répartition en profondeur de certaines espéces sur le
mont Cobb excéde les limites connues établies a partir d’observations de la pente continentale
(Curtis et al. 2015). Des recherches menées sur le mont Cobb montrent que les modes de
dispersion des larves peuvent influencer grandement I'assemblage retrouvé sur le mont (p. ex.
la majorité des espéces d’invertébrés avaient des modes de dispersion directs ou courts, Parker
et Tunnicliffe 1994).

Espéces d’importance écologique

Les monts sous-marins offrent d'importants habitats a de nombreuses espéces dont la
conservation est préoccupante, ainsi qu’a des espéces ayant une valeur sociale, culturelle (p.
ex. pour les Premiéres nations de la céte, Weatherdon et al. 2016), et commerciale (Ban et al.
2016). Les coraux et les éponges d’eau froide, les espéces de scorpénes, le flétan du Pacifique,
la morue charbonneuse, les mammiféres marins, les oiseaux de mer et d’autres espéces sont
souvent associés aux monts sous-marins des eaux canadiennes du Pacifique (Ban et al. 2016).
Les relevés effectués dans la chaine Kodiak-Bowie et sur le mont Cobb révélent que les
espéces d’eau profonde et cotieres se retrouvent dans les monts hauturiers (Canessa et al.
2003; Du Preez et al. 2015; Gale et al. 2017; Gauthier 2018a,b,c).

Coraux et éponges d’eau froide

Les coraux et éponges d’eau froide sont des espéces d'importance écologique, puisqu’elles ont
des structures biogénes. Ces structures vivantes assurent une vaste gamme de fonctions des
écosystémes; elles servent de substrat pour la fixation, d’abri, de source de nourriture et
assurent généralement des niveaux de biodiversité et de productivité plus élevés que les
habitats avoisinants (Buhl-Mortensen et al. 2010). A titre d’habitat important des poissons, elles
ont également une importance commerciale indirecte (p. ex. elles servent d’habitat important en
eau profonde du sébaste du nord-est du Pacifique, Du Preez et Tunnicliffe 2012). En raison de
la vaste répartition selon la profondeur et de la diversité des coraux d’eau froide connus et dont
la présence dans les monts sous-marins du nord-est du Pacifique est prévue (voir les sections
ci-dessus, on prédit que ces espéces formant des habitats devraient se retrouver sur tous les
monts sous-marins des eaux canadiennes (Canessa et al. 2003; Stone et Shotwell 2007;
Lundsten et al. 2009, Du Preez et al. 2015). La majorité des monts sous-marins de la ZI
hauturiére du Pacifique sont aux profondeurs habitées par les espéces de coraux et d’éponges
d’eau froide biohermes et formant des récifs (Du Preez et al. 2015; Du Preez et al. 2016;
Gauthier et al. 2018a), comme le corail de pierre L. pertusa et les éponges siliceuses de
'espéce Ferrea. Ces coraux et éponges créent des complexes inhabituellement grands et des
habitats biogénes fragiles.

A titre de participant & la northeast Pacific Fisheries Commission (NPFC), Péches et Océans
Canada (MPO) reconnait les monts sous-marins et trois ordres de coraux d’eau froide comme
des indicateurs d’écosystémes marins vulnérables (EMV) [Alcyonida, Antipatharia et
Scléractinia; Tableau1]. En réponse a la résolution 61/105 de 'Assemblée générale des
Nations Unies sur la protection des EMV des engins de fond, la présence d’assemblages
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denses de coraux d’eau froide sur les monts sous-marins a des répercussions importantes en
matiére de gestion ainsi que des répercussions économiques pour les péches qui ciblent les
monts sous-marins. Les structures érigées et fragiles des coraux d’eau froide et leur longévité
et croissance lente les rend particulierement vulnérables aux dommages physiques et a
'appauvrissement des populations. Les espéces de ces trois ordres de coraux sont également
inscrites a I'annexe Il de la Convention sur le commerce international des espéces de faune et
de flore sauvages menacées d’extinction (CITES) [Tableau 2 : exemples sur les monts SGaan
Kinghlas-Bowie et Cobb]. L’annexe Il de la CITES sert a gérer le commerce international des
taxons inscrits afin d’en assurer la durabilité. L’état de conservation de ces normes n’a pas été
évalué par I'Union internationale pour la conservation de la nature (UICN) ni par le Comité sur la
situation des espéces en péril au Canada (COSEPAC).

Tableau1. Especes indicatrices d’écosystémes marins vulnérables observées ou recueillies sur les monts
sous-marins SGaan Kinghlas-Bowie et Cobb (Du Preez et al. 2015; Gauthier et al. 2017¢). En fonction de
leur aire de répatrtition des profondeurs observée, ces espéces peuvent également étre présentes sur les
monts sous-marins de la zone d’intérét (Z1). Les espéces sont regroupées selon les trois ordres de
coraux identifiés comme étant des indicateurs d’écosystémes marins vulnérables par la Commission des
péches du Pacifique Nord (CPPN) en 2009.

Mont sous-marin SGaan Kinghlas-Bowie

Alcyonacea Antipatharia Scléractinia
Alcyonacea spp. Antipatharia spp. Balanophyllia elegans
Calcigorgia spiculifera Lillipathes sp. Desmophyllum dianthus

Anthomastus sp.
Clavularia sp.
Isidella sp.
Lepidisis sp.
Paragorgia sp.
Paragorgia arborea
Swiftia simplex
Primnoa cf pacifica
Primnoidés

Madrepora sp.

Mont sous-marin Cobb

Alcyonacea Antipatharia Scléractinia

Gersemia sp. Antipatharia sp. (Non Desmophyllum dianthus
Heteropolypus ritteri identifiée) Lophelia pertusa
Isidella sp. Bathypathes sp.

Keratoisis sp. Lillipathes cf lillei

Lepidisis sp. Parantipathes sp.

Narella sp. Stichopathes sp.

Paragorgia sp.
Plumarella superba
Primnoa cf pacifica
Swiftia simplex

Sébaste

Le sébaste et le sébastolobe (espéces Sebastes et Sebastolobus) sont des espéces
importantes sur le plan écologique, culturel et commercial. Presque toutes les espéces de
sébaste inscrites dans cette section sont péchées a des fins alimentaires, sociales et rituelles
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par les Premiéres Nations de la cbéte de la Colombie-Britannique (Weatherdon et al. 2016). Les
observations du sébaste et les débarquements sur les monts sous-marins sont fréquents dans
le nord-est du Pacifique (annexes B, C, D et E). Il y a des indications que les populations de
sébaste des monts sous-marins canadiens péchés sont en déclin en raison de la
surexploitation, qui pourrait avoir modifié la structure et la fonction des écosystémes (p. ex.
mont Cobb, Curtis et al. 2015). Les données suivantes sont tirées du document de recherche
sur la ZIEB dans la biorégion du Pacifique située en mer (Ban et al. 2016), auquel on a ajouté
les especes additionnelles observées lors du dernier relevé de la ZPM SK-B (Gale et al. 2017).

Les monts sous-marins Dellwood et Union offrent des habitats pour le sébaste. On a capturé
des individus du complexe sébaste a ceil épineux et sébastolobe a longues épines (Sebastes
aleutianus, S. melanostictus), sébaste a bandes rouges (S. babcocki), sébaste argenté (S.
brevispinis) et sébaste aux yeux jaunes (S. ruberrimus) sur le mont Dellwood (annexe D), tandis
que des sébastes aurores (S. aurora), canaris (S. pinniger), de Goode (S. goodei), a longue
méachoire (S. alutus), a bandes rouges, rosacés (S. helvomaculatus), a ceil épineux/a longues
épines, boréaux (S. borealis), veuves (S. entomelas), a ceil jaune (S. ruberrimus) et a bouche
jaune (S. reedi) ont été capturés sur le mont Union (annexe E). Au moins 25 espéces de
sébastes ont été observées sur le mont SGaan Kinghlas-Bowie (annexe C); les sébastes a ceil
épineux, aux yeux jaunes et veuves étaient les plus abondants (Canessa et al. 2003; McDaniel
et al. 2003; Yamanaka 2005). De ces espéces, le sébaste boccacio (S. paucispinis) est inscrit
comme une espece en voie de disparition par le COSEPAC (et comme une espéce en danger
critique d’extinction par 'UICN), trois sont inscrites comme étant menacées et quatre comme
des espéces préoccupantes. Le mont sous-marin SGaan Kinghlas-Bowie héberge également
une population autonome de sébaste veuve qui peut étre une proie pour le flétan, la morue
charbonniére et d’autres sébastes (Beamish et Neville 2003; Yamanaka 2005). En contraste, la
structure d’age observée (Canessa et al. 2003) et I'absence de différenciation génétique avec
les populations cétiéres (Siegle et al. 2013) du sébaste aux yeux jaunes du mont SGaan
Kinghlas-Bowie suggérent qu’ils pourraient immigrer d’ailleurs. De plus, 'absence apparente de
petits poissons pélagiques et la présence de prédateurs de niveau trophique supérieur
suggeérent que le sébaste a ceil épineux pourrait étre une espéce clé sur le mont SGaan
Kinghlas-Bowie. Selon les hypothéses, sa perte pourrait entrainer un déclin ou méme la
disparition de la morue charbonniére et du flétan atlantique (Beamish et Neville 2003). Au moins
21 espéces de sébaste ont été observées au mont Cobb. Quatre de ces espéces sont visées
par la CITES, 'UICN ou le COSEPAC pour des préoccupations en matiere de conservation
(Tableau 2). Le sébastolobe a courtes épines (Sebastolubus alascanus), classé comme une
espéce menacée d’extinction par TUICN (UICN 2014) a été capturé chaque année pendant la
péche a la morue charbonniére sur le mont Cobb de 2007 a 2011 (Curtis et al. 2015). Le
sébastolobe a longues épines (S. altevelis), considéré comme une espéce préoccupante par le
COSEPAC (COSEPAC 2015), a également été capturé lors de cette péche. D’autres espéces
capturées lors des relevés sur le poisson de fond sur les monts Dellwood et Union sont inscrites
(annexes D et E).
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Tableau 2. Taxons observés sur les monts sous-marins SGaan Kinghlas-Bowie et Cobb (résumés dans Du Preez et al. 2015; Gauthier et

al. 2017a, b, c) et inclus a I'annexe Il de la Convention sur le commerce international des especes de faune et de flore sauvages menacées
d’extinction (CITES) ou sur la liste rouge de I"lUnion internationale pour la conservation de la nature (UICN). Lorsque cela est pertinent, la situation
actuelle des especes au Canada, telle qu’évaluée par le COSEPAC (Comité sur la situation des especes en péril au Canada), est également
incluse (COSEPAC 2015). En fonction de leur aire de répartition des profondeurs observée, ces especes peuvent également étre présentes sur
les monts sous-marins de la zone d’intérét (ZI).

Classification Nom scientifique et non Observée sur Observée sur Listedela Liste de ’UICN Evaluation
commun le mont sous- le mont sous- CITES du
marin SGaan marin Cobb COSEPAC
Kinghlas-
Bowie
Classe des Mola mola X - Vulnérable (A2cd) -
Actinoptéris Crapet-soleil
Classe des Prionace glauca X - Quasi-menacée Données
Elasmobranches Requin bleu insuffisantes
Hexanchus griseus - - Quasi-menacée Préoccupante
Requin griset
Carcharodon carcharias - Annexe Il Vulnérable (A2cd + 3cd) Données
Grand requin blanc insuffisantes
Cetorhinus maximus X Annexe Il Vulnérable (A2cd + 3cd) Préoccupante
Requin-pélerin
Apristurus brunneus X - Données insuffisantes -
Requin-chat brun
Somniosus pacificus X - Données insuffisantes -
Laimargue du Pacifique
Squalus acanthias X - Vulnérable (A2cd + 3cd) Préoccupante

Aiguillat commun
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Classification Nom scientifique et non Observée sur Observée sur Listedela Liste de ’UICN Evaluation
commun le mont sous- le mont sous- CITES du
marin SGaan marin Cobb COSEPAC
Kinghlas-
Bowie
Raja binoculata X X - Quasi-menacée Non en péril
Raie biocellée
Raja rhina X - - Préoccupation de moindre  Non en péril
Pocheteau long-nez importance
Classe des Hydrolagus colliei X - - Préoccupation de moindre -
Holocéphales Chimére d’Amérique importance
Classe des Sebastes paucispini X X - Espéce en voie de En voie de
Actinoptérygiens Sébaste bocace disparition de fagon disparition
critique (A1abd+2d)
Sebastes ruberrimus X X - - Préoccupante
Sébaste aux yeux jaunes
Sebastolobus altivelis X X - - Préoccupante
Sébastolobe a longues
épines
Sebastes crameri X - - - Préoccupante
Sébaste tacheté
Sebastes maliger X - - - Menacée
Sébaste a dos épineux
Sebastes pinniger X - - - Menacée
Sébaste canari
Sebastes reedi X - - - Menacée

Sébaste a bouche jaune
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Classification Nom scientifique et non Observée sur Observée sur Listedela Liste de ’UICN Evaluation
commun le mont sous- le mont sous- CITES du
marin SGaan marin Cobb COSEPAC
Kinghlas-
Bowie
Sebastolobus alascanus X X - En voie de disparition -
Sébastolobe a courtes (A2d)
épines
Sebastolobus altivelis X X - - Préoccupante
Sébastolobe a longues
épines
Classe des Antipatharia sp. (Non X X Annexe Il - -
Anthozoaires identifiée)
Ordre des
Antipatharia
Classe des Bathypathes sp. - X Annexe Il - -
Anthozoaires
Ordre des
Antipatharia
Lillipathes cf lillei X X Annexe Il - -
Parantipathes sp. - X Annexe Il - -
Stichopathes sp. - X Annexe Il - -
Classe des Balanophyllia elegans X - Annexe Il - -
Anthozoaires
Ordre des
Scléractinia
Desmophyllum dianthus X X Annexe Il - -
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Classification Nom scientifique et non Observée sur Observée sur Listedela Liste de ’UICN Evaluation
commun le mont sous- le mont sous- CITES du
marin SGaan marin Cobb COSEPAC
Kinghlas-
Bowie
Lophelia pertusa - X Annexe Il - -
Classe des Stylaster verrillii et X X Annexe Il - -
Antozoaires Stylaster campylecus
Famille des
Stylastéridés
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Flétan du Pacifique

Le flétan du Pacifique (Hippoglossus stenolepis), une espéce importante sur les plans culturels
et commerciaux (Weatherdon et al. 2016), peut se retrouver a des profondeurs atteignant

1200 m sur différents types de fond (Eschmeyer et al. 1983), et pourrait donc étre présent sur
les monts sous-marins Hodgkins, Explorer, Springfield, Union, Dellwood et possiblement Tucker
(Ban et al. 2016).

Morue charbonniere

La morue charbonniére (Anoploma fimbria) est une espéce démersale endémique au nord de
I'océan Pacifique faisant I'objet d’'une péche commerciale et culturelle cétiere et hauturiére
(c.-a-d. une des plus importantes péches commerciales des Premiéres Nations, Weatherdon et
al. 2016). Données tirées du document de recherche sur la ZIEB dans la biorégion du Pacifique
située en mer (Ban et al. 2016), auquel on a ajouté les espéces additionnelles observées lors
du dernier relevé de la ZPM SK-B (Gale et al. 2017).

La morue charbonniére peut vivre a des profondeurs allant de 175 m jusqu’a 2700 m et tend a
préférer les substrats boueux (Eschmeyer et al. 1983). Méme si tous les monts sous-marins
visés par la présente sont des habitats potentiels de la morue charbonniére en ce qui concerne
la profondeur, une classification benthique détaillée sera nécessaire avant de tirer une
conclusion plus fiable. Les données des relevés sur le poisson de fond montrent que I'on trouve
la morue charbonniére sur les monts SGaan Kinghlas-Bowie, Union, Heck et Dellwood (Lisa
Lacko, MPO, Nanaimo [C.-B.], communication personnelle 2015) et qu’elle a été observée sur
le mont Cobb a des profondeurs variant de 903 a 927 m. Si I'on croyait a I'origine que la morue
charbonniére du mont SGaan Kinghlas-Bowie était une population distincte de celle de la cote,
les preuves accumulées montrent qu’il y a un mouvement continu entre la cote et le mont
(Kabata et al. 1988; Whitaker et McFarlane 1997; Kimura et al. 1998; Beamish et Neville 2003),
et que la morue charbonniére forme une seule population biologique dans toute son aire de
répartition dans le nord-est de I'océan Pacifique (MPO 2013). La structure par age de la morue
charbonniére du mont SGaan Kinghlas-Bowie montre que la population n’y est pas autonome.
On ne sait pas si la morue fraie a cet endroit (Canessa et al. 2003).

Oiseaux et mammiféres marins

Données tirées du rapport sur la ZIEB dans la biorégion du Pacifique située en mer (Ban et al.
2016), auquel on a ajouté les espéces additionnelles observées lors du dernier relevé de la
ZPM SK-B (Gale et al. 2017).

Méme en I'absence de données quantitatives, on peut prévoir que I'effet de rassemblement des
proies des monts sous-marins est susceptible d’attirer les mammiféres marins piscivores et
planctivores, mais cette hypothése dépend de la surveillance du caractére adéquat de I'habitat
(Kaschner 2008). La densité des monts sous-marins semble étre un meilleur prédicateur du
caractére adéquat de I'habitat que la présence des monts sous-marins individuels (Kaschner
2008). A proximité du mont SGaan Kinghlas-Bowie, des observateurs ont vu des otaries de
Steller (Eumetopias jubatus), des rorquals bleus (Balaenoptera musculus), des rorquals
communs (Balaenoptera physalus), des rorquals a bosse (Megaptera novaeangliae), des
cachalots (Physeter macrocephalus), des épaulards (Orcinus orca), des dauphins a flancs
blancs du Pacifique (Lagenorhynchus obliquidens), des dauphins a dos lisse (Lissodelphis
borealis), des marsouins de Dall (Phocoenoides dalli), et possiblement des dauphins tachetés
(Stenella coeruleoabla) (Canessa et al. 2003; Yamanaka 2005; Gale et al. 2017). Le dauphin a
flancs blancs du Pacifique, le marsouin de Dall et I'éléphant de mer (Mirounga angustirostris)
ont également été observés prés du mont Cobb (Curtis et al. 2015, Ken Morgan, comm. pers.,
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Environnement Canada, Institut des sciences de la mer, Sidney
[C.-B.]).

Les monts sous-marins servent également de points de rassemblement des oiseaux de mer
(Thompson 2008). Les especes d’oiseaux observées prés des monts Cobb et SGaan Kinghlas-
Bowie qui pourraient étre des indicateurs des espéces retrouvées prés des monts sous-marins
moins profonds sont les suivantes : albatros a pieds noirs (Phoebastria nigripes), fulmar boréal
(Fulmarus glacialis), puffin fuligineux (Puffinus griseus), puffin de Buller (Puffinus bulleri),
océanite a queue fourchue (Oceanodroma furcata), océanite cul-blanc ou pétrel de Beal
(Oceanodroma leucorhoa), pétrel de Murphy (Pterodroma ultima), mouette de Sabine

(Xema sabini), goéland d’Audubon (Larus occidentalis) ou goéland argenté (Larus argentatus
smithsonianus), guillemot a cou blanc (Synthliboramphus antiquus), phalarope a bec large
(Phalaropus fulicarius), labbe a longue queue (Stercorarius longicaudus), labbe parasite (S.
parasiticus), labbe de McCormick (Catharacta maccormicki), macareux cornu (Fratercula
corniculata), macareux huppé (F. cirrhata), sterne arctique (Sterna paradisaea), starique de
Cassin (Ptychoramphus aleuticus), macareux rhinocéros (Cerorhinca monocerata), et des
océanites, alques, goélands, puffins et phalaropes non identifiés (Thompson 2008; Curtis et al.
2015; Gale et al. 2017; Ken Morgan, comm. pers., Environnement Canada, Institut des sciences
de la mer, Sidney [C.-B.]). Le goéland a ailes grises (Larus glaucescens) et la mouette tridactyle
(Rissa tridactyla) ont été observés pendant I'hiver (Gale et al. 2017).

Ailleurs, de nombreuses espéces de puffins ont été associées a des monts sous-marins dans
les eaux de I'Alaska et de la Colombie-Britannique. Le Service canadien de la faune a déclaré
que le mont SGaan Kinghlas-Bowie était une zone d’intérét pour les oiseaux migrateurs et deux
espéces inscrites en vertu de la LEP, I'albatros a pieds noirs (Phoebastria nigripes) et le
guillemot a cou blanc (Synthliboramphus antiquus), qui se retrouvent dans la ZPM SK-B
(Yamanaka 2005). L’albatros a pieds noirs, le puffin fuligineux et le puffin de Buller sont
également sur la liste rouge de 'UICN. Cependant, la mesure dans laquelle ces espéces
d’oiseaux de mer se regroupent autour des monts sous-marins ou en dépendant dans les eaux
canadiennes du Pacifique est inconnue

Autres

Les monts sous-marins peuvent également étre des habitats importants pour les tortues de mer
(Santos et al. 2008) et les requins pélagiques (Litvinov 2008) Quatre espéces
d’élasmobranches observées au mont Cobb sont inscrites par la CITES, 'UICN ou le
COSEPAC (Tableau1).

Vulnérabilités, résilience et capacité de rétablissement

En réponse aux préoccupations croissantes au sujet des impacts des péches au chalut de fond
sur les écosystémes, '’Assemblée générale des Nations Unies (UNGA) a demandé aux Etats et
aux organisations régionales de gestion des péches, dans sa résolution 61/105, de protéger les
écosystémes marins vulnérables, y compris les monts sous-marins, les évents hydrothermaux
et les coraux. Apres I'adoption de cette résolution, I'Organisation des Nations Unies pour
l'alimentation et I'agriculture a publié ses Directives internationales sur la gestion de la péche
profonde en haute mer (FAO 2008) dans laquelle elle définit un EMV comme un écosystéme
susceptible d’avoir une réaction négative importante a une perturbation. La FAO (2008) définit
un effet défavorable important comme un effet dont le rétablissement nécessite plus de 5 a

20 ans. A ce jour, 16 espéces de coraux appartenant aux taxons indicateurs d’EMV ont été
identifiées sur le mont sous-marin SGaan Kinghlas-Bowie (Gauthier et al. 2018a), et

17 espéces sur le mont sous-marin Cobb (Du Preez et al. 2015). Ces espéces sont vulnérables
aux effets néfastes notables causés par les engins de péche entrant en contact avec le fond (p.
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ex. chalutage et palangres). Le caractére éloigné (et dans certains cas, la profondeur) de
plusieurs monts sous-marins de la ZI hauturiere du Pacifique a fait en sorte qu’ils sont en
général exposés a moins de perturbations anthropiques que les zones cétiéres. Les monts
sous-marins sont toutefois ciblés par les péches et pourraient étre de futures cibles
d’exploitation miniére du fond marin. Les EMV des monts sous-marins ont déja souffert des
activités de chalutage ou d’autres activités de péche avec un contact avec le fond marin. Sur le
mont Cobb, 95 cas d’engins abandonnés ou d’impacts observables des péches ont été
documentés (Curtis et al. 2015). Le mont Dellwood comporte des évents hydrothermaux, qui
sont considérés comme étant délicats et qui pourraient étre endommagés ou détruits par les
chaluts de fond (MPO 2016a) ou d’autres activités qui entrainent un contact avec le fond marin.

D’autres organisations régionales de gestion des péches (ORGP) ont également adopté
I'utilisation des indicateurs d’EMV pour éclairer les décisions sur les fermetures spatiales et
I'élaboration de protocoles en cas de rencontre (FAO 2008). Pour mettre en ceuvre la résolution
61/105 de la UNGA, I'Organisation des péches de I'Atlantique Nord-Ouest (OPANQ) a adopté
comme indicateurs des EMV les éponges, les coraux, les pennatules, les anémones, les
bryozoaires, les crinoides et les ascidies (OPANO 2014).

En général, la faune des monts sous-marins peut étre vulnérable aux impacts anthropiques en
raison de leur longévité et de leur croissance lente, du recrutement limité entre les monts et de
la répartition localisée de plusieurs espéces benthiques des monts sous-marins (Samadi et al.
2007). Les monts sous-marins adjacents peuvent étre vulnérables aux impacts des monts
avoisinants si ceux-ci constituent des « points de départ » pour les populations sources.
L’entrailnement des prologues menant a une faible diversité génétique peut réduire la résilience
des espéces individuelles. Les espéces de poissons qui se regroupent prés des monts sous-
marins tendent a étre des espéces a stratégie K qui vivent longtemps et croissent lentement et
qui ont une fécondité faible (Probert et al. 2007; Morato et Clark 2008).

Les monts sous-marins sont exposés a moins d’activités humaines que les zones cétiéres. lIs
peuvent toutefois faire I'objet d’'une péche intense, comparable ou supérieur aux zones cétiéres.
lls pourraient étre plus perturbés que les environnements d’eau profonde voisins par la péche et
les activités de recherche. Les monts sous-marins peu profonds sont également plus
susceptibles d’étre perturbés par l'activité humaine en raison de leur accessibilité. Les monts
plus profonds et plus au large sont moins exposés aux activités humaines en raison de leur
inaccessibilité. Les monts sous-marins en haute mer sont moins touchés par les impacts
cumulatifs, ce qui pourrait les rendre plus résistants aux impacts individuels (p. ex. moins de
pollution par le bruit, moins de ruissellement terrestre). Méme si I'on croit que les monts sous-
marins au large pourraient servir de refuge initial (Tittensor et al. 2010), les changements
climatiques sont une menace pour tous les habitats marins, en raison de 'anoxie et de
I'acidification des océans. L’acidification des océans est particuli€rement nocive pour les
organismes a coquille d’aragonite et de carbonate de calcium et les organismes qui batissent
des squelettes, comme les coraux et les mollusques.

Il y a trés peu de données quantifiées sur le rétablissement de la plupart des habitats
vulnérables et des espéces d’intérét, a 'exception des éponges et des coraux d’eau froide. Les
eéponges et les coraux d’eau froide sont vulnérables, fragiles, délicats, ont une croissance lente
et par conséquent, prennent donc considérablement du temps pour se rétablir aprés une
perturbation. Sur les monticules de Darwin, au large de I'Ecosse, les récifs de L. pertusa ne
montraient aucun signe de rétablissement 8 ans aprés la fermeture des péches (Huvenne et al.
2016). Méme aprés la fermeture des péches, les engins de péche perdus continuent a nuire a
I'environnement (comme on I'a observé sur le mont sous-marin Cobb, Curtis et al. 2015).
Watling et Auster (2016) recommandent fortement aux ORGP d’utiliser 'approche de précaution
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pour la gestion des monts sous-marins et demandent que tous les monts sous-marins en haute
mer soient gérés comme des EMV. Le rétablissement potentiel de toute espéce non indicatrice
d’'un EMV augmente probablement avec une proximité accrue aux autres monts sous-marins et
a la pente continentale, particulierement en ce qui concerne les populations migrantes.

Incertitudes et lacunes dans les connaissances

I manque encore des données de référence sur les monts sous-marins dans la ZI hauturiere du
Pacifique. Ce probléme n’est pas unique a ces monts sous-marins. A I'échelle mondiale, les
scientifiques reconnaissent que la collecte de renseignements de référence est toujours un
facteur clé de la recherche qui nuit a la gestion et a la conservation des monts sous-marins
(Figure 7; Clark et al. 2012). De toutes les priorités de recherche concernant les monts sous-
marins pour les dix prochaines années, Clark et al. (2012) mentionnent qu’il est important
d’avoir des données précises sur 'emplacement et les caractéristiques physiques des monts
sous-marins et une documentation compléte de leur biote. Dans la ZI hauturiére du Pacifique,
les mesures qui permettraient de combler ces lacunes nécessiteront une confirmation des
prédictions de topographie élevée reposant sur des données satellites (p. ex. les données de
Kitchingman et Lai de 2004) par des relevés a partir de bateaux (p. ex. bathymétrie
multifaisceau) et des relevés biologiques des monts non explorés (Clark et al. 2012) ou des
catégories régionales de monts non explorés (Clark et al. 2011).
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Figure 7. Domaines clés de recherche établis a titre d’exigence pour une gestion améliorée et la
conservation des monts sous-marins au cours de la prochaine décennie. Figure tirée de Clark et al.
(2012) (doi:10.1371/journal.pone.0029232.g001).

Il'y a, pour la ZI hauturiére du Pacifique, a la fois un manque de données bathymétriques
détaillées a haute résolution (Ban et al. 2016) et d’'un manque de variété dans les catégories de
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monts sous-marins étudiés. Les renseignements présentés dans les sections ci-dessus portent
sur des relevés physiques et écologiques au sein de la biorégion du Pacifique canadien ou
autour de celle-ci. Les relevés étaient axés principalement sur deux monts peu profonds, les
monts SGaan Kinghlas-Bowie et Cobb, qui appartiennent tous deux a la méme catégorie
(Tableau 3). Méme si I'étude de ces monts permet d’obtenir des renseignements utiles (p. ex.
plage de profondeur de I'eau et plage de latitude), on ne sait pas dans quelle mesure I'écologie
et 'océanographie varient entre les monts sous-marins en eau profonde et peu profonde de la
biorégion du Pacifique canadien.

Afin de décrire la biodiversité du benthos d’'un mont sous-marin, on recommande, lorsque cela
est possible, de faire des relevés a I'aide de techniques fondées sur les images plutot que de se
fier aux données sur les péches ou a des méthodes d’échantillonnage invasives. Dans
I'exemple fourni par Walting et Auster (2017), chaque passage d’une caméra pour un relevé
d’'un mont sous-marin a permis de documenter la présence d’'une ou de plusieurs indicatrices
d’un EMV, tandis que 4 traits de chalut sur 255 seulement (< 2 %) dans la méme région ont
permis de recueillir des preuves de I'existence ’EMV (mont sous-marin Louisville, Ministére
des péches de la Nouvelle-Zélande 2008).

Clark et al. (2012) suggérent de plus que I'on effectue en priorité des recherches sur la
connectivité des populations et I'influence plus vaste des monts sous-marins. Entre-temps,
I'application d’outils d’analyse peut aider a la prise de décisions de gestion et de conservation
pour les monts ou il y a peu de données, comme la modélisation prédictive et la substitution
(Clark et al. 2012) [p. ex. la cartographie de la répartition de la communauté du mont Cobb, Du
Preez et al. 2016]. Lors de la préparation des futurs levés, la planification de I'extrapolation de
transects limités pour une plus grande région peut inclure la création d’'un modéle de relevé
imbriqué, ou de multiples modes de collecte de données sont utilisés (p. ex. un apergu
relativement rapide, haut au-dessus du fond, avec un relevé imbriqué, prés du fond, lent et a
haute résolution). Des efforts scientifiques seront également requis pour accroitre notre
compréhension des impacts humains et les atténuer (p. ex. documentation de la perte des
engins de péche sur le mont Cobb, Curtis et al. 2016) et pour mieux partager nos informations
et données (Clark et al. 2012). Les mesures recommandées pour combler les lacunes et réduire
les incertitudes relatives aux monts sous-marins sont également applicables a d’autres entités
topographiques qui présentent des propriétés biophysiques similaires, comme les démes et
possiblement méme les collines.

Les monts soutiennent des écosystémes productifs et diversifiés dans la ZI hauturiére du
Pacifique. Les monts sous-marins nommeés dans la biorégion du Pacifique située en mer ont été
classés comme des ZIEB (Ban et al. 2016; MPO 2016a). En plus des monts nommés, il y a des
preuves convaincantes de I'existence de 27 autres monts sous-marins dans la ZI hauturiére du
Pacifique. Des balayages hydroacoustiques de quatre de ces monts, recueillis durant
I'expédition Pac2017-036, ont permis de trouver des preuves corroborant le fait que ces entités
avaient les dimensions géomorphologiques prévues (Tableau 3 : ONU 16, 18, 23, 27) et qu’ils
étaient, selon la définition, des monts sous-marins. Il est trés probable que les 40 monts sous-
marins (nommeés ou non) aient les dimensions géomorphologiques caractéristiques d’'un mont
sous-marin et ils devraient donc tous étre classés comme des ZIEB (Tableau 3).

Des quatre démes et collines auparavant décrits comme des monts sous-marins, Baby Bare,
Grizzly Bare et Split ont tous des processus hydrothermaux connexes et sont des ZIEB en vertu
du critére de présence d’évents hydrothermaux (Ban et al. 2016; MPO 2016a). Méme si
Seminole est un déme, avec une élévation de 747 m, il pourrait avoir des propriétés
biophysiques similaires a un mont sous-marin et pourrait étre considéré comme étant équivalent
a un mont.
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Plaines Bathyales
Apercu

La grande majorité du plancher océanique de la zone d’intérét hauturiére du Pacifique se trouve
dans la zone bathyale (entre 1 000 et 4 000 m de profondeur), et environ 36 % sont définis
exclusivement comme des plaines bathyales (c.-a-d. non comme des ZIEB de cheminées
hydrothermales ou de monts sous-marins). De méme, la majeure partie du plancher océanique
mondial se trouve a ces profondeurs ou au-dela (65,4 %; Watling et al. 2013). La zone abyssale
de la zone d'intérét hauturiére du Pacifique se trouve dans le coin nord-ouest, et le site d'intérét
ne renferme aucune région hadale. (Figure 8). Il n'y a pas de région hadale dans la ZI
hauturiere du Pacifique. Il y a deux plaines nommeées, la plus petite et centrale plaine Juan de
Fuca et la plus grande plaine Cascadia, dans la portion sud de la ZI hauturiere du Pacifique
(Figure 8). Deux autres plaines nommées, les plaines Tufts et Alaska, sont situées a 'ouest et
au nord de la ZI hauturiére du Pacifique respectivement (Tableau 3, Figure 8; Ban et al. 2016).
La zone Clarion-Clipperton est une plaine abyssale nommée sur laquelle il existe une littérature
scientifique importante, découlant d’'un projet sur les plaines abyssales dans la partie centrale
est de I'océan Pacifique (Abyssline 2017). En raison d’'un manque de données locales, les
recherches sur d’autres plaines bathyales et abyssales seront mentionnées dans cette section.
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Figure 8. Bathymeétrie au sein de la ZI du large du Pacifique, excluant les évents hydrothermaux et les
zones d’importance écologique et biologique des monts sous-marins. Les plaines de Cascadia, de Tufts
et de Juan de Fuca ont été indiquées. La plaine de I'’Alaska n’est pas indiquée car elle n’est pas incluse
dans la zone couverte par la figure. Données de bathymétrie émanant du centre national des données
géophysiques de la National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA).
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Tableau 3. Plaines bathyales et abyssales de I'océan Pacifique Nord-Est. Données modifiées tirées de
Bailey et ses collaborateurs (2016). La zone et la profondeur de la plaine de Juan de Fuca sont calculées
a partir du fichier de formes de Manson (2009) et de données bathymétriques émanant de la NOAA.

Nom Profondeur maximale (m) Superficie (km?)
Plaine de Juan de Fuca 2610 5925

Plaine Cascadia 2800 a3000 170 000

Plaine Tufts 5300 36 260

Plaine d’Alaska Environ 4 500 ?

Bien que les plaines bathyales et abyssales soient généralement considérées comme
relativement plates, un certain nombre de caractéristiques topographiques, comme des collines
et des ddmes, des chenaux et des tranchées, créent une complexité structurelle. Le MPO
(2016a) n’a pas classé les habitats bathyaux et abyssaux comme des ZIEB, principalement en
raison des données insuffisantes sur leur importance pour les stades de vie des espéces, leur
importance pour les espéces menaceées, en voie de disparition ou en déclin ou leurs habitats, la
vulnérabilité, la fragilité, la sensibilité ou le rétablissement lent et leur importance pour la
concentration des espéces. On recommande de réévaluer cette région lorsque plus de données
seront disponibles (MPO 2016a, 2016b, Ban et al. 2016).

Cette section décrit les caractéristiques biophysiques et écologiques du fond marin et des eaux
de fond dans la zone bathyale de la zone d’intérét hauturiere du Pacifique (profondeur

>1000 m; Figure 8). En raison d’'un manque de données locales, hauturiéres et biologiques, les
références et les données de recherches faites a I'extérieur de la ZI hauturiére du Pacifique
seront incluses.

Caractéristiques biophysiques et écologiques
Caractéristiques de I'océanographie physique et biologique

Les environnements bathyaux n’ont pas de production primaire locale; par conséquent, ils sont
limités en énergie et en aliments. L’écosystéme dépend de la zone euphotique située dans les
200 premiers meétres de I'océan (Carey 1981, Smith et al. 2006, 2008) sauf pour les chutes de
matiére organique (présentées comme des habitats plus loin dans cette section). La production
primaire photosynthétique de surface dans 'océan est limitée par la lumiére, les nutriments et la
température et est influencée par la circulation océanique a grande échelle (Field et al. 1998).
La majorité de I'eau de fond de I'océan Pacifique est de I'eau de fond de 'océan Atlantique qui
coule vers le nord aprés avoir traversé le sud de 'océan Pacifique (Thomson et al. 1995), et qui
cause une remontée d’eau dans le nord du Pacifique (Knauss 1962). Cette remontée d’eau
entraine un flux relativement élevé de carbone organique particulaire (COP) de 8,57 g m2an"
dans la province boréale du Pacifique Nord, qui comprend la zone bathyale inférieure de la
zone d’intérét hauturiere du Pacifique (Watling et al. 2013). La province abyssale du Pacifique
Nord caractérise une tranche d’eau distincte dans la zone d’intérét hauturiere du Pacifique et a
un flux modéré de COP de 2-3 g m*? an™' (Watling et al. 2013). Le flux organique augmente
également a proximité du fond, de 500 m a tout prés du fond (Wishner 1980).

Tel que décrit précédemment, la zone d’intérét hauturiére du Pacifique recouvre une zone
tectonique complexe. Les plaques océaniques Juan de Fuca et Explorer bougent sous la
plague continentale nord-américaine dans la zone de subduction Cascadia, qui est paralléle a
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I’Amérique du Nord. De trés nombreuses collines abyssales ont été formées par suite de ces
processus tectoniques (Han et al. 2016). Une analyse de ces entités sous-marines dans la zone
économique exclusive du Canada a permis de mettre en évidence I'hétérogénéité de la région
hauturiere du Pacifique, particulierement dans sa moitié sud (Manson 2009). Les entités sous-
marines dans la Z| hauturiére sont des monts sous-marins, des collines, des dorsales, des
creux, des vallées, des bassins, des écarts et des plaines (Manson 2009). La récente
technologie permet d’utiliser une combinaison de données de sondage par navire et d'images
satellites pour créer des cartes bathymétriques mondiales plus précises (Smith et Sandwell
2017). Les plaines représentent une portion relativement faible de la ZI hauturiére du Pacifique
(Figure 8).

Caractéristiques prédominantes, uniques et vulnérables de I’habitat

Plaines bathyales

Les plaines bathyales sont caractérisées par des sédiments de taille moyenne (sable a argile),
des eaux bien oxygénées et une complexité structurale faible (Smith et al. 2006, 2008). La
température varie de -0,5 a 3,0 °C, avec une température moyenne de 1,8 °C, et de faibles
vitesses de courant (Smith et al. 2008; Watling et al. 2013). La pression hydrostatique
augmente avec la profondeur et la salinité est pratiquement constante a 34,6 a 34,8 unités de
salinité pratique (USP) dans la plupart des fonds marins. Bon nombre d’animaux dans cet
environnement se sont adaptés a I'absence de lumiére et a la pression et ont de petits yeux,
moins de couleur et des corps gélatineux (Robison 2004). Il pourrait y avoir des catégories
d’habitats distinctives en raison de la profondeur et du type de fond, mais ces données sont
inconnues dans la ZI hauturiere du Pacifique.

La plaine Juan de Fuca est une petite région qui entoure des champs d’évents hydrothermaux
dans la partie centrale de la ZI hauturiére du Pacifique (Figure 8, Manson 2009). La plaine
Cascadia est située dans la portion sud de la ZI hauturiére du Pacifique et s’étend vers le sud,
jusqu’a I'Etat de Washington et 'Oregon aux E.-U. A I'extérieur de la ZI hauturiére du Pacifique,
les plaines Tufts et Alaskan se trouvent a 'ouest et au nord respectivement de la zone
économique exclusive (Carey 1981; Percy et al. 1982; MPO 2016a). La proximité des
remontées d’eaux cotieres et du ruissellement continental augmente I'apport de particules dans
la plaine Cascadia, au-dessus de la plaine Tufts adjacente située a I'extérieur de la zone
d’intérét hauturiére du Pacifique.On y retrouve donc plus d’espéces, particulierement des
arthropodes, comparativement a la plaine avoisinante (Carey 1981).

Entités des zones bathyales

Prés de 50 % de la zone abyssale mondiale est couverte de collines abyssales, qui ont des
élévations variant de 300 a 1000 m (Stefanoudis et al. 2016). Ces structures sous-marines
variables sont également appelées pics, ddmes, chaudiéeres, cénes, plateaux ou pinacles selon
leur forme et leur taille (Manson 2009). Cette bathymétrie hétérogéne fournit des habitats dans
la région abyssale pour des assemblages distincts d’espéces, comparativement aux plaines
plates. Par exemple, des densités d’espéces plus élevées et une faune distincte de
foraminiféres ont été documentées sur les collines comparativement aux plaines de la plaine
abyssale Porcupine dans 'Atlantique Nord-Est (Stefanoudis et al. 2016).

De méme, le chenal profond Cascadia compte plus d’espéces que les plaines avoisinantes et
des espéces comparables a la pente continentale (Carey 1981). Le chenal profond Cascadia
retient les matériaux sédimentaires terrestres, ce qui augmente la matiére organique particulaire
et les sédiments sont distribués périodiquement dans tout le chenal. Sur la pente continentale a
I'est de la ZI hauturiére du Pacifique, des canyons sous-marins servent de refuge pour le
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sébaste (Yoklavich et al. 1999), et font augmenter la production benthique en accumulant les
débris organiques (Vetter 1994; Vetter et Dayton 1999). Les canyons sous-marins augmentent
I'hétérogénéité de I'environnement physique et de la matiére organique, favorisant la diversité
(Levin et Sibuet 2012).

Carcasses de baleines

L’environnement limité en nourriture des eaux profondes a permis I'évolution d’'une
communauté unique dépendant des restes organiques, particulierement des carcasses de
baleines. Les baleines ont des os riches en lipides qui fournissent une grande quantité de
nutriments, lorsque la carcasse coule dans I'abysse. Ces sites transitoires fournissent des

« ilots d’habitats » contenant des espéces diversifiées et uniques (Smith et al. 2015). Méme les
petits cétacés viennent augmenter la biodiversité dans les eaux profondes (Amon et al. 2017).
Comme celles des évents hydrothermaux ou des suintements froids, le fondement de ces
communautés sont des microorganismes : des bactéries sulfatoréductrices et des
archaebactéries méthanogénes qui libérent les produits chimiques contenus dans le carbone
organique (Smith et al. 2015).

La richesse en espéces est comparable entre les carcasses de baleines et les suintements
froids, et elle est plus élevée que les communautés des évents hydrothermaux (Baco et Smith
2003). La faune de base des eaux profondes compose probablement la majorité des espéces
présentes dans les carcasses de baleines, a I'exception de quelques espéces spécialisées
(Lundsten et al. 2010a, 2010b). Il y a une composante temporelle a la diversité biologique
accrue dans les carcasses de baleines, avec des successions d’étapes, incluant I'étape des
nécrophages mobiles, celle de I'enrichissement opportuniste et I'étape sulfilique (Smith et Baco
2003; Lundsten et al. 2010a, 2010b; Smith et al. 2015). La durée et la persistance des
successions dépendent de la taille et de 'age des débris organiques, de la profondeur de I'eau
et des conditions environnementales (température et oxygéne) et les successions peuvent
durer pendant quelques années a des décennies (Smith et Baco 2003; Lundsten et al. 2010a,
2010b).

Une carcasse de baleine aux derniéres étapes de la succession, dont I'dge a été évalué a
moins de 10 ans, a été décrite prés de I'lle de Vancouver, dans le canyon Barkley sur la pente
continentale (Lundsten et al. 2010a). Les sites contenant des carcasses de baleines sont
réputés étre abondants a I'échelle régionale, mais la densité et la persistance réelles ne sont
pas bien connues.

En raison de leur dépendance envers les organismes chimiotrophes, les faunes des évents et
des suintements sont étroitement liées a la faune des carcasses de baleine (Smith et al. 2015).
Certaines hypothéses décrivent la relation écologique et évolutionnaire entre ces écosystémes
fondés sur la chimiosynthése, y compris I'hnypothése des « tremplins » entre les évents isolés et
les sites de suintement et les points chauds de la biodiversité permettant la radiation des
espéces (Smith et al. 2015). Des descriptions récentes de la faune des carcasses des baleines
dans le sud-ouest profond de I'océan Atlantique montrent qu’il y a un chevauchement de 12 %
des genres avec 'océan Pacifique, ce qui illustre la répartition mondiale limitée de ces espéces
spécialisées (Sumida et al. 2016).

Bois coulé

Une autre source d’enrichissement local des eaux profondes est le bois coulé. On a retrouvé du
bois coulé jusqu’a 2250 km de la céte la plus proche (Amon et al. 2017). A cette distance de la
rive, 'abondance du bois coulé est estimée a 4,29 billots de bois coulé par km? (Amon et al.
2017). La ZI hauturiére du Pacifique, située a aussi prés que 80 km de I'lle de Vancouver, mais
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en moyenne a 100 a 150 km, contient probablement plus de bois coulé. Les tapis de bactéries,
indicateurs d’'une étape sulfurique similaire a celle des carcasses de baleines, ont été observés
(Amon et al. 2017). Il pourrait toutefois y avoir une quantité critique de bois coulé nécessaire
pour créer un environnement persistent et réducteur intense qui pourrait étre colonisé par des
organismes chimiotrophes (Cunha et al. 2013). La mesure dans laquelle ces chutes de bois
constituent un tremplin entre les communautés des suintements froids ou des évents
hydrothermaux fait 'objet de recherches (Smith et Baco 2003; Cunha et al. 2013, Levin et al.
2016, Amon et al. 2017). Néanmoins, les habitats du bois coulé offrent un substrat, de la
nourriture et un abri dans les eaux profondes et augmentent la biodiversité des espéces
localisées (Cunha et al. 2013).

Connectivité des habitats

La connectivité des plaines bathyales et abyssales avec les monts sous-marins et les évents
hydrothermaux adjacents est un facteur direct de la désignation des zones de protection
marines (Hilario et al. 2015; Baco et al. 2016). |l pourrait exister des zones de transition ou le
carbone organique particulaire, les éléments, les gamétes, les nécrophages mobiles et les
prédateurs se dispersent depuis les communautés adjacentes (Levin et al. 2016). Une synthése
de la connectivité génétique de la faune d’eau profonde estimait les distances de dispersion a
0,24 km jusqu’a 2028 km et en moyenne a 33,2 km pour la faune des eaux profondes, selon la
taxonomie et les facteurs du cycle de vie (Baco et al. 2016). Les mollusques et les autres
invertébrés se dispersent moins que les poissons. De plus, les espéces benthiques provenant
d’habitat dans un substrat meuble se dispersent moins (Baco et al. 2016). D’'importantes
lacunes dans les connaissances sur les environnements et les espéces d’eau profonde limitent
la précision des estimations de la connectivité des populations (Hilario et al. 2015). Il y a
certaines preuves que les courants océaniques limitent la dispersion des gamétes dans les
vallées des champs hydrothermaux (Thomson et al. 2003, 2005, 2009). Néanmoins, la
connectivité avec les champs hydrothermaux augmente chez les espéces avec un
développement larvaire pélagique plus long (Boschen et al. 2013) et chez les organismes
mobiles, comme I'araignée de mer associée aux évents, Macoregonia marcochira (Tunnicliffe et
Jensen 1987).

Il existe également des exemples d’isolement génétique qui font contraste a cette connectivité
entre les plaines bathyales et abyssales et les monts sous-marins et les évents hydrothermaux.
Dans le nord de I'Atlantique, il y a une forte divergence génétique au-dessous et en dessous de
3000 m, ce qui démontre un manque de connectivité sur une frontiére de profondeur (Etter et
Bower 2015). Un autre exemple est celui des populations génétiques distinctes des espéces de
nématodes, Halomonhystera disjuncta, qui ont été observées dans des environnements peu
profonds et dans les grands fonds de la mer de Barents (Van Campenhout et al. 2014). Les
causes sous-jacentes, les courants, le comportement ou la mortalité des larves ou des
processus sélectifs limitent le recrutement a une profondeur en particulier, font toujours I'objet
d’'un examen (Etter et Bower 2015). On ne sait pas s’il y a de l'isolement génétique dans la ZI
hauturiére du Pacifique et plus de renseignements sont requis.

Espéces d’importance écologique

La méiofaune (animaux benthiques de 41 a 500 um) et les bactéries dominent I'abysse (Smith
et al. 2013) et la diversité est élevée (Snelgrove et Smith 2002). Les taux de croissance, de
reproduction et de colonisation de I'abysse sont habituellement faibles en raison de la rareté de
la nourriture (Smith et al. 2006) et la taille des corps de plusieurs organismes diminue en
fonction de la profondeur (Rex et al. 2006). Les communautés d’eau profonde démontrent une
moins grande dominance que celles des eaux peu profondes (Snelgrove et Smith 2002). Les
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bactéries abyssales et les archaebactéries sont largement inconnues, mais ont potentiellement
plusieurs espéces (Snelgrove et Smith 2002). Jusqu’a 90 % des invertébrés récoltés dans
'abysse sont des nouveautés scientifiques. Et on estime qu'il y aurait plus de 100 espéces
d’invertébrés macrofauniques dans un meétre carré de sédiments (Danovaro et al. 2014). Le pic
de la diversité de la macrofaune et de la microfaune en Amérique du Nord est de 3000 m
(Smith et al. 2006), méme si la relation entre la profondeur et la diversité n’est pas aussi simple
que dans d’autres régions (Snelgrove et Smith 2002). Les populations des substrats durs ont
des espéces distinctes comparativement aux populations des sédiments meubles (Smith et al.
2006).

La région abyssale du Pacifique équatoriale est réputée avoir la biodiversité la plus grande
tandis que celle du nord de I'Atlantique aurait la biodiversité la plus faible (Smith et al. 2008). La
Z| hauturiére du Pacifique se situe probablement au centre de la plage de biodiversité mondiale.
On y retrouve dans I'abysse des espéces cosmopolites d’eau profonde, mais les especes
endémiques sont également courantes (Smith et al. 2008). Le nombre d’espéces d’endofaune
dans la plaine Tufts et la plaine Cascadia est similaire, mais la biomasse est moins grande dans
la plaine Tufts, probablement en raison des particules organiques moins nombreuses (Carey
1981). Les invertébrés endofauniques les plus abondants dans les plaines Cascadia et Tufts
sont les suivantes : annélides polychétes, arthropodes (isopodes et amphipodes),
lamellibranches (bivalves), solénogastes (mollusques sans coquilles ressemblant a des vers),
échinodermes (holothuries et étoiles de mer), némertiens (cérébratules), brachiopodes
(animaux lophotrochozoaires avec une valve supérieure et inférieure), sipunculiens (vers marins
non segmentés) et échiuriens (bonellie) [Carey 1981]. Un contrble du bas en haut est indiqué
dans les écosystémes abyssaux ou les augmentations d’abondance des poissons
correspondent aux augmentations de I'abondance des invertébrés, mais sont moins grandes
(Bailey et al., 2006).

Il est difficile de déterminer quelles sont les espéces importantes du point de vue social, culturel
ou commercial dans les plaines bathyales en raison d’'un manque d’information et d’'un préjugé
contre les invertébrés comparativement aux mammiféres, oiseaux et poissons commerciaux.
Les plaines bathyales contiennent une biodiversité qui a une valeur intrinséque. Des espéces
d’arthropodes, de cordés, de cnidaires et de mollusques ont été trouvées dans les traits de
chalut pélagiques et des piéges a plus de 2500 m, de 1969 a 1980 dans la zone MPO 127 dans
la ZI hauturiére du Pacifique (Ban et al. 2016). Toute une gamme d’espéces benthiques
(poissons, échinodermes, mollusques, polychétes, nématodes, microorganismes) est présentée
ci-dessous et I'accent est mis sur les espéces que I'on trouve uniquement dans 'abysse de la
zone hauturiére du Pacifique ou dans des environnements comparables.

Poissons

On a dénombré 104 espéces de poissons benthiques qui habitent dans les plaines Cascadia et
Tufts (Percy et al. 1982). Des piéges appatés, des chaluts de fond et des méthodes
acoustiques ont été utilisés pour déterminer la biodiversité des poissons (Carey 1981; Percy et
al. 1982; Smith et al. 1992; Drazen et al. 2008), et certaines études plus récentes incorporent
des vidéos in situ (Priede et al. 1990; Bailey et al. 2006; Gerringer et al. 2017; Linely et al.
2017). Dans les plaines abyssales Cascadia et Tufts, la richesse en espéces de poissons
benthiques diminue plus la profondeur augmente par rapport a la pente continentale supérieure
adjacente a la plaine abyssale Cascadia jusque dans la plaine abyssale Tufts (Percy et al.
1982). En plus de la profondeur, les communautés de poissons benthiques dépendent
également de la productivité en surface et de la température (Linely et al. 2017). Les
assemblages de poissons benthiques bathyaux et abyssaux sont dominés par des nécrophages
(Linely et al. 2017).
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Il y a des assemblages de communautés de poissons distincts dans les zones bathyales et
abyssales de I'ouest de I'océan Pacifique (Linely et al. 2017). Les communautés de poissons
bathyales sont plus diversifiées et il y a un chevauchement des espéces avec les espéces
pélagiques et des monts sous-marins. Les communautés de poissons abyssales sont dominées
par les macrouridés (grenadiers), a I'exception d’'un endroit ou les ophidiidés (abadéches)
occupent la méme niche (Linely et al. 2017). Les macrouridés ou grenadiers représentent la
principale composante des poissons benthiques d’eau profonde (Smith et al. 2006). Dans les
plaines Cascadia et Tufts, les poissons benthiques les plus fréquents sont les macrouridés
(grenadiers), les liparididés (limaces de mer) et les zoarcidés (loquettes) [Percy et al. 1982).

Les macrouridés ont une longue vie, survivent pendant de longues périodes sans nourriture, ont
un mode de vie benthopélagique et des larves planctoniques (Bailey et al. 2006; Smith et al.
2006). lls ont une diversité des espéces moyennes et une vaste répartition (Smith et al. 2006).
Le nombre d’espéces est plus élevé dans I'océan Pacifique que dans les autres océans du
monde (Gaither et al. 2016). Le genre le plus reconnaissable est le genre Corphaenoides, ou
grenadiers. Les espéces du genre Corphaenoides ont une répartition mondiale avec

66 espéces vivant a des profondeurs de 110 m a 7 000 m, la diversité des espéces étant
maximale a 1 000 m (Gaither et al. 2016). Les études moléculaires révélent un regroupement
d’espéces abyssales bien entretenu vivant sous 4000 m (Gaither et al. 2016)

Dans les plaines Cascadia et Tufts les espéces du genre coryphaenoides sont les poissons
benthiques les plus abondants, représentant de 44 a 100 % des prises a différents
emplacements (Percy et al. 1982). De plus, 'abondance des grenadiers a augmenté dans
'abysse du nord-est du Pacifique entre 1989 et 2004 (Bailey et al. 2006). Corphaenoides
yaquinae a été capturé fréquemment a l'aide de piéges appéatés et de méthodes
d’échantillonnage a la ligne et a 'hamecgon dans les abysses du Pacifique Nord et jusqu’a

1 000 m au-dessus du fond (Smith et al. 1992). On estime qu’il y a de 14 a 37 individus du
genre coryphaenoides par hectare (Percy et al. 1982) ou 7,5 a 32,4 individus par hectare dans
le nord-est du Pacifique (Bailey et al. 2006). Corphaenoides armatus et C. yaquinae sont
nomades et se déplacent avec les courants afin d’augmenter leurs chances de trouver des
chutes de matiere organique (Priede et al. 1990). Les grenadiers passent probablement la
majorité de leur temps prés du fond et quittent cette zone pendant environ 5 % du temps
(Priede et al. 1990).

Les résultats de I'analyse des contenus stomacaux et des isotopes indiquent une approche
d’alimentation généraliste; les estomacs contenaient des amphipodes, des restes de poissons,
des décapodes, des polychétes, des calmars et des holothuries (Drazen 2008; Gerringer et al.
2017). L'abondance des grenadiers correspond a celle des holothuries, mais la relation est plus
complexe qu’une relation prédateur-proie directe (Bailey et al. 2006). Les analyses isotopiques
suggeérent que la charogne est la proie la plus importante des grenadiers qui leur permet de
diminuer leur dépendance aux matiéres particulaires (Drazen et al. 2008).

Les liparididés ou limaces de mer se retrouvent de la zone intertidale a la zone hadale de
I'océan (Stein 1980). lIs sont également courants a la frontiére des zones hadale et abyssale.
Les liparididés des zones hadales ont été retrouvés a la limite de profondeur hypothétique (env.
8200 m) pour les téléostéens en raison des contraintes de pression (Gerringer et al. 2017). Les
limaces de mer sont des prédateurs qui se nourrissent par succion d’organismes benthiques
(Gerringer et al. 2017). Les amphipodes représentent 35,2 % a 37,4 % du contenu de I'estomac
des limaces de mer hadales (Gerringer et al. 2017). Parmi les proies mineures, on retrouve les
décapodes et les polychétes (Gerringer et al. 2017). Les liparididés abyssaux fraient de fagon
asynchrone, tandis que certaines espéces bathyales et toutes les espéces d’eau peu profonde
se reproduisent périodiquement ou de fagon saisonniére (Stein 1980).
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On suppose que les ophidiidés a plus faible énergie (brosme-anguille) remplacent les
macrouridés comme poissons benthiques dominants dans les régions plus éloignées des
grandes masses terrestres ou le flux du carbone organique particulaire est moindre, comme
dans le sud-ouest de I'océan Pacifique (Linely et al. 2017). On a observé les ophidiidés
(abadéches) se nourrissant d’'amphipodes dans la fosse des Kermadec (Linley 2017). Les
études isotopiques révélent que les ophidiidés tirent plus de leur nourriture de sources
benthiques que les macrouridés (Gerringer et al. 2017). Les espéces d’ophidiidés sont
également présentes dans les chutes de matiére organique (Amon et al. 2017).

D’autres espéces de poissons ont été observées dans les sites de chute de matiére organique
dans le nord-est du Pacifique, dont la myxine (Eptatretus deani et Mixine circifrons), la
laimargue atlantique (Somniosus pacificus) et les macrouridés (Smith et Baco 2003). Les
zoarcidés ont été observés dans la plaine Cascadia (Ban et al. 2016) et dans les chutes de
matiére organique dans la zone Clarion-Clipperton (Amon et al. 2017).

Echinodermes

Les représentants de la mégafaune abyssale les plus courants sont les échinodermes, incluant
les holothuries (concombres de mer) et les ophiures. Ces espéces d’échinodermes sont
également associées aux chutes de matiére organique dans la zone Clarion-Clipperton (Amon
et al. 2017). Les traits de chalut et les données photographiques révelent une radiation
adaptative des holothuries dans I'abysse (Smith et al. 2006). La vaste distribution des
holothuries est assurée par les larves lécithotrophes qui nagent et planent (Smith et al. 2006) La
biomasse des holothuries demeure constante de la pente continentale jusqu’a des profondeurs
de 3400 a 3600 m dans I'abysse (Carey 1981). Les espéces d’holothuries sont également plus
grosses dans les eaux profondes (Mauchline 1972). La diversité des espéces d’holothuries est
plus grande a 3000 m dans les plaines Cascadia et Tufts (Percy et al. 1982). Les niveaux de
population demeurent constants dans la plaine Cascadia, mais les populations d’holothuries
diminuent sous 3400 a 3600 m dans les régions plus oligotrophes de la plaine Tufts (Carey
1981).

Les phénomeénes climatiques a grande échelle, comme les événements El Nifio et La Nifia, qui
modifient les courants océaniques, peuvent modifier le phytoplancton, ce qui a une incidence
sur les populations d’échinodermes des zones abyssales du Pacifique. Par exemple,
'abondance de I'holothurie abyssale Amperima rosea a augmenté considérablement dans le
nord de I'Atlantique entre 1994 et 1996. Les changements a la surface causés par l'oscillation
nord-atlantique ont eu une incidence sur la quantité de carbone organique particulaire
atteignant I'abysse. La proportion plus grande de cyanobactéries était bénéfique pour cette
espéce d’holothuries, ce qui a entrainé une augmentation de I'abondance (Smith et al. 2008).

Mollusques

Dans le nord de I'Atlantique, les bivalves et les gastéropodes de la plaine bathyale peuvent se
retrouver dans I'abysse, mais on croit que la densité des populations abyssales est beaucoup
trop faible pour assurer la reproduction (Rex et al. 2005). Cela signifie que les activités
abyssales entrainent peu de risque d’extinction des espéces (Rex et al. 2005; Smith et al.
2006). Néanmoins, cette hypothése de source-puits n’est probablement pas appropriée dans
I'abysse du Pacifique qui est dominée par d’autres espéces d’invertébrés (crustacés,
polychétes, échinodermes et nématodes) [Smith et al. 2006].

Les vesicomyidés abyssaux (Vesicomya gigas et Calyptogena pacifica), les moules (/dasola
washingtonia) et autres bivalves (Lucinoma annulata) utilisent des bactéries chimiotrophes,
endosymbiotiques et oxydant le sulfure pour coloniser les carcasses de baleine (Smith et al.
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1989, 2015; Smith et Baco 2003). I. washingtonia domine |'étape sulfilique des carcasses de
baleine, avec les tapis de bactéries (Smith et Baco 2003). De plus, le gastéropode du genre
Rubyspira se nourrit des tapis de bactéries des carcasses de baleine (Smith et al. 2015).

Les mollusques sont le groupe le plus représenté sur les amas de bois coulé puisqu’ils
demeurent fixés dans les traits de chalut (Smith et Baco 2003). lls sont également abondants
sur les amas de bois implantés artificiellement (Cunha et al. 2013). Le bivalve Xyloredo est un
spécialiste des amas de bois qui digére le bois a I'aide d’'une bactérie chimiotrophe symbiotique
(Amon et al. 2017).

Arthropodes

Les isopodes et les amphipodes sont une trés grande diversité des espéces dans I'abysse
(Smith et al. 2006). Les isopodes couvent leurs jeunes, ce qui en limite la dispersion (Smith et
al. 2006). On a décrit plus de 500 espéces d’eau profonde et chaque échantillon contient des
espéces nouvelles pour la science; il y a donc des preuves de radiation adaptative dans ce
groupe (Smith et al. 2006). Les amphipodes et les isopodes sont les espéces les plus
abondantes en nombres apres les annélides polychétes dans le nord-ouest du Pacifique (Carey
1981). Les copépodes benthiques ont une diversité locale élevée en eau profonde, mais une
faible résolution taxonomique (Smith et al. 2006). Les euphausiacés (krill) et les mysidacés
atteignent de plus grandes tailles a des profondeurs de 1000 a 6000 m. Les copépodes
grossissent jusqu’a 2000 m, puis leur taille potentielle diminue. Les corps plus gros sont
probablement imputables a une longévité accrue a plus de 40 degrés de latitude nord. Les
femelles sont plus nombreuses que les méles dans les environnements bathypélagiques et
pourraient avoir une fécondité moindre. Les espéces abyssales qui vivent plus longtemps, mais
ont une fécondité moindre sont plus vulnérables aux perturbations (Mauchline 1972).

On retrouve les galathées (Munidopsis species) dans les carcasses de baleine (Smith et al.
2016; Amon et al. 2017). Les crabes véritables ou brachyoures sont peu représentés dans
'abysse, probablement en raison du manque de nourriture. L’araignée de mer, associée aux
évents (Macoregonia marcochira) pourrait se retrouver a des centaines de meétres des champs
hydrothermaux, dans la zone abyssale (Tunnicliffe et Jensen 1987). Ce mouvement pourrait
permettre un transfert trophique de la production chimiotrophe (Levin et al. 2016).

Polychetes

Les annélides marins constituent le groupe macrofaunique le plus abondant et le plus diversifié
dans les abysses, représentant jusqu’a 40 % de chaque carotte d’échantillonnage (Lambshead
et Boucher 2003); les polychétes annélides sont également les espéces macrofauniques les
plus abondantes dans les plaines Cascadia et Tufts (Carey 1981). Le cycle biologique et les
modeéles de dispersion indiquent la variabilité des espéces, plus de 90 % des espéces de
polychétes échantillonnées étant nouvelles pour la science (Smith et al. 2006). Par exemple, le
genre spéecialisé Osedax, est un genre de polychéte associé a des bactéries endosymbiotiques
qui vit dans les carcasses de baleine. La génétique moléculaire révéle que ce genre appartient
a la famille des Siboglinidae et est donc apparenté aux vers tubulaires vestimentiféres des
évents hydrothermaux et des suintements froids (Rouse et al. 2004, Smith et al. 2015). De plus,
les annélides hésionidés peuvent représenter un lien entre les carcasses de baleine et les sites
contenant du méthane hydraté (Pleijel et al. 2008; Smith et al. 2015). Les carcasses de baleine
hébergent également toute une gamme de polychétes dorvilléidés, incluant Ophryotrocha, qui
pourrait également coloniser les sites anthropiques riches comme les exploitations aquacoles et
les sites de rejet des usines de pate a papier (Wiklund et al. 2009; Smith et al. 2015).
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Nématodes

Considérés comme des parasites dans I'environnement terrestre, les nématodes marins libres
sont un autre groupe taxonomique abyssal diversifié. Leur abondance numérique est estimée a
10° individus par métre carré dans les habitats abyssaux. Les nématodes abyssaux ont une
répartition éparse dans une région (Lambshead et Boucher 2003). Les régions bien étudiées du
nord-ouest de 'Europe comptent 450 espéces de nématodes connues, mais on retrouve
toujours dans les échantillons de 30 a 40 % d’espéces nouvelles pour la science (Lambshead et
Boucher 2003). On a également trouvé une grande diversité d’espéces dans la région
équatoriale du Pacifique (Snelgrove et Smith 2002). L’abondance accrue des espéces de
nématodes correspond aux gradients de flux organique de la zone Clarion-Clipperton dans le
centre du Pacifique (Lambshead et Boucher 2003).

Microorganismes

Les microorganismes, y compris les bactéries, les archaebactéries et les foraminiféres, sont
importants dans les environnements bathyaux benthiques et abyssaux. Les sédiments
abyssaux, les nodules polymétalliques et les eaux profondes de la zone Clarion-Clipperton ont
des assemblages microbiens distincts (Shulse et al. 2016).

La biomasse bactérienne et 'abondance ne diminuent pas avec la profondeur (Rex et al. 2006).
De plus, les bactéries sulfatoréductrices et les archaebactéries méthanogénes dominent la
communauté dans les carcasses de baleine (Smith et al. 2015). Des tapis filamenteux de
bactéries chimiotrophes se forment et des signes de méthanogénése par les archaebactéries
sont présents dans les sédiments contenant des carcasses de baleine (Smith et al. 2015). La
bactérie Oceanospirillales vit dans le trophosome du polychéte Osedax qui hydrolyse le
collagéne et le cholestérol des os de baleine (Smith et al. 2015).

Les foraminiféres, des eucaryotes unicellulaires ou protistes qui produisent des coquilles ou des
tuniques, sont courants dans les environnements marins benthiques. Leur abondance dépend
de la quantité de matiere organique particulaire et de I'oxygéne dissous (Stefanoudis et al.
2016). Ce taxon compte plus de 1000 espéces d’eau profonde (Smith et al. 2006), et est utilisé
par les paléontologues pour caractériser les océans anciens (Stefanoudis et al. 2016). Malgré
notre connaissance du taxon, pres de 60 % des foraminiféres benthiques sont des espéces
nouvelles pour la science dans le nord-est de I'Atlantique (Stefanoudis et al. 2016). Les
foraminiféres ont une grande diversité locale, une faible diversité mondiale et des plages de
plus de 5000 m (Smith et al. 2006).

Vulnérabilités, résilience et capacité de rétablissement

Jusqu’a récemment, les plaines bathyales et abyssales étaient considérées comme des régions
pures, en raison de leur inaccessibilité (Ban et al. 2016). Elles font désormais face a des
risques causés par des stresseurs indirects comme les changements climatiques et des
stresseurs physiques directs comme les déversements d’hydrocarbures, la présence de cébles
sous-marins et les activités scientifiques (Ramirez-Llodra et al. 2011; Sweetman et al. 2017).
Méme si cela est moins pertinent au Canada, les panaches miniers et le chalutage par le fond
sont des menaces physiques potentielles (Sweetman et al. 2017) si les politiques ou les
technologies changent.
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A I'échelle mondiale, les océans servent de tampon pour 'augmentation de dioxyde de carbone
dans notre atmosphére (Sweetman et al. 2017). Les changements climatiques et la hausse du
taux de carbone font augmenter la stratification des océans et réduisent la production primaire
des régions supérieures, réduisant par le fait méme la quantité de carbone organique
particulaire disponible pour les espéces abyssales. Les changements climatiques pourraient
avoir déja réduit la productivité primaire des océans de 6 % (Smith et al. 2008). Selon les
projections, les gaz a effet de serre feront augmenter les températures abyssales et diminuer
les niveaux d’'oxygéne, le pH et la matiére organique particulaire dans les plaines bathyales et
abyssales (Sweetman et al. 2017). La réduction du taux de carbone organique particulaire
pourrait entrainer une réduction importante de la diversité des espéces benthiques (Sweetman
et al. 2017).

Les dépbts massifs de sulfure ont été étudiés a I'échelle mondiale comme des sites potentiels
d’exploitation miniére, y compris des sites dans la ZEE du Pacifique canadien. La vallée Middle
compte les plus importants dépéts de tous les sites canadiens (Hannington et al. 2010). La
faune benthique abyssale serait a risque d’étouffement par des panaches de sédiments
potentiellement toxiques, une sédimentation accrue ayant été mesurée jusqu’a 10 km des sites
miniers (Boschen et al. 2013). Les recommandations récentes pour la réduction des impacts de
I'exploitation miniére sur les eaux profondes comprennent une gestion spatiale visant a protéger
les organismes pour la recolonisation dans les zones marines protégées et des évaluations des
impacts environnementaux (Boschen et al. 2013; Wedding et al. 2013, 2015).

Le rétablissement est lent dans I'environnement benthique en eau profonde. Les marques de
chalut de fond peuvent demeurer visibles sur le plancher océanique a des profondeurs de 300 a
1400 m pendant au moins 10 ans sur la pente continentale (De Leo et al. 2017) ou jusqu’a

37 ans dans la zone Clarion-Clipperton (Van Reusel et al. 2016). Les organismes des grands
fonds ont des taux de croissance de la population faibles et des durées de génération longues,
ce qui limite leur capacité a s’adapter aux facteurs de stress (Sweetman et al. 2017).

Incertitudes et lacunes dans les connaissances

Les incertitudes et les lacunes dans les connaissances concernant les attributs biophysiques de
'environnement de la zone abyssale comprennent : la composition exacte des espéces et une
compréhension approfondie de leur cycle de vie, de leur reproduction, de leur dispersion et de
leur résilience. En fait, les scientifiques prédisent qu’une grande proportion des espéces
benthiques abyssales (60 a 90 %) sont inconnues de la science (Smith et al. 2006, 2008,
Stefanoudis et al. 2016). De nombreuses espéces n'ont pas été décrites par les taxonomistes,
ce qui rend difficiles les comparaisons entre régions (Smith et al. 2006, 2008). Les invertébrés
et les microorganismes pourraient étre ignorés au profit de taxons plus familiers.

Un projet visant a créer une base de référence abyssale est actuellement en cours dans la zone
Clarion-Clipperton pour décrire la structure et la biodiversité des communautés, l'influence des
parameétres environnementaux et la connectivité des espéces et des populations avant
I'exploitation miniére dans les grands fonds (Abyssline 2017). Cette évaluation
environnementale de référence pourrait augmenter les données biologiques sur les espéces
abyssales (Abyssline 2017).

La recherche biologique, associée aux données physiques, pourrait aider a caractériser les
écosystémes abyssaux et la répartition des espéces. Les percées technologiques ont permis
d’obtenir des données sur I'environnement abyssal de la ZI hauturiére du Pacifique aux fins de
recherche (Oceans Network Canada 2017). Par exemple, I'observatoire NEPTUNE, avec un
nceud sur la plaine Cascadia a 2 660 m (Figure 9), recueille des données pour la recherche
dans un certain nombre de domaines tels que les processus tectoniques des plaques et la
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dynamique sismique; les processus dynamiques des flux de fluides des fonds marins et des
hydrates de gaz; la dynamique océan/climat régionale et les effets sur le biote marin; la
dynamique des écosystémes des grands fonds et les recherches techniques et informatiques
(Barnes et al. 2013). La plupart de ces données ne sont pas analysées ou examinées et ne sont
donc pas utilisables a I'’heure actuelle. Les physiciens et les biologistes devront collaborer afin
d’accroitre notre connaissance des plaines bathyales.
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Figure 9. Localisation d’expériences en réseau sous-marin sur les séries chronologiques concernant le
Pacifique Nord-Est (NEPTUNE) au sein de la ZI du large du Pacifique. Le fichier de formes est fourni par
Ocean Network Canada

La connectivité des populations d’espéces abyssales est en grande partie inconnue (Smith et
al. 2006, 2015; Hilario et al. 2015; Baco et al. 2016) et est difficile a mesurer (Hilario et al. 2015;
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Levin et al. 2016). Les programmes de surveillance mondiaux des grands fonds sont des
défenseurs de la gestion fondée sur les écosystémes, qui comprennent des variables physiques
et chimiques clés (Danovaro et al. 2017).

Les plaines bathyales et abyssales n’ont pas été classées comme ZIEB dans la biorégion
hauturiére du Pacifique, principalement en raison des données insuffisantes sur quatre criteres
(importance pour les stades de vie des espéces, importance pour les espéces menacées, en
voie de disparition ou en déclin ou leurs habitats, vulnérabilité, fragilité, sensibilité ou
rétablissement lent et importance pour la concentration des espéces). La Loi sur les océans du
Canada promeut I'application a grande échelle du principe de précaution, qui reconnait qu’en
'absence de certitude scientifique, des mesures de conservation fondées sur les meilleurs
renseignements disponibles peuvent et doivent étre prises lorsqu’il y a risque de dommages
importants ou irréversibles pour I'environnement ou les ressources (MPO 2017). Une
réévaluation de I'état des plaines bathyales et abyssales a été recommandée dés que d’autres
renseignements seront disponibles (MPO 2016a, 2016b). Toutefois en raison des codlts et des
difficultés techniques associés aux recherches sur les grands fonds, la collecte de
renseignements est complexe. Les zones bathyales et abyssales sont importantes notamment
pour les services écosystémiques, la complexité géologique de la région, la connectivité des
populations entre les ZIEB et la biodiversité des espéces d’eau profonde, particulierement les
poissons benthiques associés, la faune épibenthique et 'endofaune.

Eaux pélagiques et superficielles
Apergu

Les eaux pélagiques de la biorégion du Pacifique située en mer s’étendent du bord de la plate-
forme continentale vers I'ouest jusqu’a la frontiére de la ZEE (Figure 1), et englobent toute la
colonne d’eau du plancher océanique jusqu’a la surface. La section précédente décrivait le fond
océanique dans la zone bathyale et cette section se concentrera sur 'océanographie des eaux
pélagiques et superficielles dans la ZI. La couche de surface est séparée en deux zones, la
zone euphotique (de 0 a 80 m environ), qui recgoit suffisamment de soleil pour permettre la
photosynthése et la zone disphotique (de 80 a 200 m env.). La zone aphotique est
généralement située a moins de 200 m et est la partie de 'océan qui ne regoit aucun rayon
solaire et est toujours dans la noirceur.

Les caractéristiques océanographiques importantes de les eaux pélagique sont les fronts
océaniques, les zones de divergence des courants, les remous de méso-échelle et les régimes
de circulation des monts sous-marins (Figure 10). De plus, des remontées d’eau et des
tourbillons a grande échelle se trouvent dans dans ces eaux et a proximité de celle-ci (Ban et al.
2016). Bon nombre de ces caractéristiques océanographiques créent des zones de forte
productivité biologique. Ces caractéristiques sont souvent éphémeéres et dynamiques; il est
donc difficile d’en définir les frontiéres.

La zone de transition du Pacifique Nord (ZTPN) a récemment été classifiée zone d’'importance
écologique et biologique dans les eaux internationales du Pacifique et dans les eaux
canadiennes du Pacifique (CDB 2014, Ban et al. 2016, MPO 2016a). Cette caractéristique
océanographique de 9000 km de large située dans la partie supérieure de la colonne d’eau est
délimitée par des fronts thermohalins, a savoir la zone frontale subarctique au Nord (40-43° N)
et la zone frontale subtropicale au sud (28-34° N). Elle représente un habitat trés productif qui
attire des concentrations de proies et de prédateurs pélagiques, et sert de couloir de migration
(Ban et al. 2016, MPO 2016a). La zone de transition du Pacifique Nord a été décrite en détail
(Ban et al. 2016); la présente RS porte plutdt sur la zone de transition cétiére (ZTC) et son
importance pour la ZI.
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La ZTC est un secteur ou deux grands courants (les courants subarctiques et du Pacifique
Nord) bifurquent, causant une aire de courants variables. Cette zone de bifurcation est plus au
nord durant les mois d’été (vers la limite nord de la ZI) et plus au centre de la ZI durant les mois
d’hiver (Figure 11). Elle est caractérisée par de nombreux tourbillons et courants sinueux,
encastrés dans une dérive globale vers I'est, avec des échelles spatiales allant de quelques
dizaines a des centaines de kilométres. Cette zone est examinée plus en détail ci-aprés.
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Figure 10. Circulation océanique dans le Pacifique Nord-Est. Zone 1, zone cétiere de plongée d’eau;
zone 2, zone de transition entre la remontée des eaux et la plongée d’eau (transition dans les courants
produits par le vent); zone 3, zone cétiére de remontée des eaux; zone 4, zone de bifurcation.
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Figure 11. Circulation océanique tenant compte de la variable des courants (zone de bifurcation) indiquée
en pointillés. (Modifié a partir de Thomson (1981)
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Ban et ses collaborateurs (2016) décrivent les eaux pélagiques et superficielles.

Les données biologiques et océanographiques sur les eaux pélagiques et superficielles de la
biorégion du Pacifique située en mer proviennent principalement des données sur la péche et
de I'échantillonnage océanographique a partir de navire du transect de la ligne P et de la station
océanographique Papa a 50°N et 145°0 (Figure 12).

150°00°W 145°00"W 140°0°0"W 135°00°W 130°00"W 125°00°W

o

 Colombie-
 Britannique

6000°N

S500'N

E000'N

WE0W 135°00°W

Figure 12. Stations d’échantillonnage sur la ligne P au sein de la ZI
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Caractéristiques biophysiques et écologiques
Caractéristiques de I'océanographie physique et biologique

Dans les eaux pélagiques et superficielles du large, le phytoplancton est le principal producteur
primaire et est fortement influencé par la lumiére, les nutriments et la température. Les schémas
de circulation océanique peuvent également influer sur la production primaire en causant des
régimes de remontée et de plongée des eaux. Les schémas de circulation générés par les
marées, les vents et les effets de flottabilité sont influencés par la rotation de la Terre (effet de
Coriolis), si bien que la circulation a grande échelle dans 'hémisphére Nord, y compris les
courants de marée, tourne vers la droite. Les courants de vent qui circulent vers le nord sont
détournés vers la céte, créant un environnement de plongée des eaux ou les eaux superficielles
faibles en nutriments s’accumulent contre la cbte et les eaux plus denses et riches en
nutriments, de profondeur intermédiaire, sont poussées plus en profondeur. Pour cette raison,
les poussées des eaux causées par le vent sont souvent associées a une diminution de la
production des océans. A l'inverse, les courants de vent circulant vers le sud sont détournés
loin de la céte, créant un environnement de remontée des eaux, ou les eaux des profondeurs
intermédiaires de I'océan sont ramenées prés de la surface. Dans la Figure 10, la zone appelée
Zone 2 est une zone de transition entre la remontée et la poussée des eaux associée a ces
courants de vent. Dans les zones de remontée des eaux, les nutriments provenant des
profondeurs entrainent une productivité élevée (Thomson 1981; Ware et Thomson 2005;
Jackson et al. 2015). La remontée des eaux est une caractéristique clé des écosystémes qui
peut soutenir la production primaire dans des zones qui seraient autrement dépourvues de
productivité biologique, puisque les nutriments sont normalement rares en haute mer. Les
proliférations de phytoplancton sont fréquentes dans les zones de remontée des eaux, lorsqu'’il
y a suffisamment de soleil (McCabe et al. 2016). Cependant, les remontées des eaux peuvent
également transporter de I'eau faible en oxygéne vers la surface, ce qui nuit aux espéces
avoisinantes. La zone d’oxygéne minimum du Pacifique Nord-Est est une couche d’eau
hypoxique d’origine naturelle située dans toute la zone d’intérét hauturiére du Pacifique entre
environ 1 800 et 300-400 m de profondeur ([O2] < 1 ml/L; Whitney et al. 2007). La concentration
d’oxygene influe sur la répartition des espéces aquatiques.

Les remontées des eaux se produisent sur la pente et le plateau continental, le long de la limite
est de la ZI. Les remontées cétiéres sont habituellement associées a une péche productive
(Ware et Thomson 2005). Les remontées des eaux semblent également étre importantes pour
la formation de certains coraux et éponges, y compris les communautés d’éponges
Rhabdocalyptus. De plus, les zones de remontée des eaux ont été citées comme I'habitat
préféré de I'albatros a queue courte et de I'albatros a pieds noirs. L’albatros a pieds noir est
considéré comme une espéce préoccupante par le COSEPAC (COSEPAC 2015). Ces régions
peuvent créer des barriéres physiques qui réduisent la circulation entre les secteurs, ce qui peut
limiter la dispersion des espéces. De méme, les communautés de zooplanctons dans les
remous sont distinctes des communautés a I'extérieur des remous, ce qui laisse croire que les
remous sont d’'importants mécanismes de dispersion du plancton (Miller et al. 2005, Ban et al.
2016). De plus, les remous a méso-échelle transportent la production primaire des zones
cétiéres plus productives vers les eaux pélagiques (Crawford et al. 2007).

Les zones de forte diversité biologique dans les eaux pélagiques sont souvent associées a des
fronts océanographiques et a des zones frontalieres, a des profondeurs d’environ 1000 m
(Angel 1993). Les caractéristiques océanographiques comme les fronts, les remous et les
tourbillons peuvent créer des zones de forte productivité biologique dans I'océan (Palacios et al.
2006).
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Les entités comme les monts sous-marins peuvent également modifier les schémas de
circulation dans le pélagique, selon leur taille, leur forme et leur orientation (Ban et al. 2016).
Ces effets sont une remontée d’eau, la production de remous et de colonnes de Taylor (Roden
1991), la formation de vagues captives (Eriksen 1991) et 'amplification des courants de marée
(Noble et Mullineaux 1989). Ceux-ci sont présentés a la section des monts sous-marin.

Les observations du programme d’observation océanographique de la ligne P sont conformes a
la description de la ZI qui est parfois dans la zone de transition cétiére, parfois au sud ou au
nord de celle-ci. Les données du relevé d’aolt 2016 de la Ligne P ont été utilisées pour
effectuer cette analyse. Les courbes de températures et de salinité du relevé d’aolt 2016
(Figure 13) ont généralement un profil plat, ce qui représente des courants de ZTC faibles. Ces
courbes, particulierement celles de température, sont parfois penchées vers la céte, ce qui
représente une circulation de type tourbillon. Les données sur le zooplancton le long de la ligne
P appuient également cet apergu, avec différents assemblages de crustacés associés a la ZTC,
par rapport aux régimes de courants de I’Alaska ou de la Californie (p. ex. Mackas et Galbraith
2002a). Les courbes de température et de salinité lisses sont parfois ponctuées par des ddémes
associés aux remous passants, qui apportent des nutriments additionnels, une plus grande
productivité et différentes espéces de zooplancton dans la ZI (Whitney et Robert 2002; Mackas
et Galbraith 2002b). Les propriétés hydrographiques des eaux superficielles, les nutriments et la
productivité primaire varient selon les saisons (principalement en raison de I'important cycle
d’éclosion printanier) et a une échelle interannuelle; la variabilité interannuelle étant étroitement
lie a l'oscillation décennale du Pacifique.

Sectlons de la ZI du large du Paclfique délimitées durant |'expédition d'aoiit 2016 sur la ligne P
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Figure 13. Mesures continues de la température et de la salinité interpolées au travers de 11 stations
d’échantillonnage figurant sur la ligne P au sein de la ZI a partir d’aodt 2016.
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Station P12 : variation interannuelle des propriétés a 10 m de profondeur en mai et en juin
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Figure 14. Mesure de huit variables a la station 12 sur la ligne P, a partir d’une profondeur de 10 m en
mai et en juin entre 2000 et 2017. Les données ont été normalisées pour faciliter les comparaisons entre
toutes les variables au fil du temps, et les données sur l'oscillation décennale du Pacifique ont été
superposees.

Caractéristiques prédominantes, uniques et vulnérables de I’habitat

Au sein de la ZTC, les bords des deux différents domaines hydrographiques se réunissent,
créant une juxtaposition de deux masses d’eau, chacune contenant différentes espéces. Pour
cette raison, la région a une grande diversité biologique. De plus, elle peut contenir des
espéces de zooplancton endémiques distinctes et des espéces de micronecton (Pearcy 1991).

L’emplacement de la ZTC est affecté par les conditions atmosphériques saisonniéres et son
intersection prés de la céte de 'Amérique du Nord peut varier d’aussi loin au nord que la
péninsule de I'Alaska en été jusqu’au centre de la ZI durant les mois d’hiver (Figure 10;

Figure 11). Elle est créée par la bifurcation des principaux courants se dirigeant vers I'est et
traversant le Pacifique situés entre des tourbillons océaniques de grande taille. A I'échelle du
bassin océanique, les vents océaniques prévalents créent ces systémes de courants circulaires
appelés tourbillons. Le tourbillon du Pacifique Nord est formé des courants du Pacifique Nord,
du courant subarctique du courant de la Californie, du courant nord-équatorial, du courant
d’Alaska, du courant de Kuroshio et du Oyashio. Le courant de surface du Pacifique Nord coule
avec les vents d’ouest dominants vers I'lle de Vancouver. La zone de transition cétiére est
formée lorsque ces courants approchent la céte nord-américaine et se divisent en deux
branches par un changement de la cyclonicité (direction de rotation) des vents dominants. La
branche la plus au nord tourne vers le nord-est, dans le golfe d’Alaska et devient le courant
d’Alaska qui coule vers le nord le long de la cote de la C.-B. et la branche sud tourne vers le
sud-est et devient le courant de la Californie (Thomson 1981, Figure 10). L’emplacement de la
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zone de bifurcation est important puisqu’il influe sur I'endroit ou les remontées et les poussées
d’eau se produisent.

Pour comprendre les courants dans la ZI et 'emplacement de cette zone de bifurcation, une
analyse a été effectuée a I'aide des données de I'assimilation simple des données océaniques
(SODA), qui comprennent de nombreuses observations, y compris les profils hydrographiques,
les données des stations océaniques, les mesures de température et de salinité a quai, la
température de surface et les observations de salinité prises avec divers instruments (p. ex.
MBT, XBT, CTD), la température de la surface de la mer (TSM) prise a partir des observations
infrarouges de nuit d’'un satellite et les données sur I'altimétrie au niveau de la mer provenant de
satellites (SODA3 2017). Les méthodes de modélisation utilisées pour analyser cet ensemble
de données sont celles de Carton et Giese (2008), mais avec I'ensemble de données SODAS.
Deux périodes ont été modélisées séparément, soit de 1980 a 1997 et de 1998 a 2015, parce
qu'’il a été déterminé que ces deux périodes étaient différentes et qu’on perdrait trop
d’information en faisant la moyenne de toutes les données de 1980 a 2015. La valeur au bas de
chaque tableau montre les différences entre des deux périodes. On a modélisé les courants
océaniques a 5, 100, 300, 500, 1000, 1500 et 2000 m. Les zones plus profondes ont été
choisies parce qu’elles correspondent avec les pics des monts sous-marins dans la ZI. On voit
a 'annexe F les résultats de cette modélisation des courants océaniques.

Selon les résultats du modéle, la zone de bifurcation est observable jusqu’a une profondeur de
300 m. Durant I'été, la zone de bifurcation est plus au nord, au-dela de 50° et dans l'hiver, elle
se déplace vers le sud, sous 48°. Le sous-courant de Californie, un grand courant océanique
qui passe le long de la limite est de la ZI (Thomson et Krassovski 2010, 2015), est évident
jusqu’a une profondeur d’environ 1000 m. Le modele ne permet pas de relever de courants
dominants a plus de 1000 m, mais on peut voir quelques petits remous a petite échelle;
annexe F.

Espéces d’importance écologique

Dans les sections sur les eaux pélagiques et superficielles de Ban et al. 2016, un résumé de
certaines des espéces importantes présentes dans la zone hauturiére du Pacifique se trouve
dans la partie intitulée « Description des caractéristiques de la zone évaluée ». Ce résumé
porte essentiellement sur le plancton, les autres invertébrés (comme les calmars), les poissons,
le saumon, les mammiféres marins, les oiseaux de mer et les prédateurs de niveau trophique
supérieur (thons, requins, pinnipédes, cétacés et tortues marines). Dans la section ci-apreés,
nous avons élargi nos connaissances sur le plancton, mais nous n’avons fourni aucune
information supplémentaire pour les autres sections; veuillez par conséquent consulter Ban et
al. (2016) pour obtenir des renseignements sur les autres espéces importantes.

Plancton

Le plancton joue un réle essentiel dans les écosystémes océaniques et dans la biosphére dans
son ensemble. Le plancton, incluant le phytoplancton et le zooplancton, représente un lien clé
entre I'énergie du soleil et les poissons et forme la base du réseau trophique océanique. Les
copépodes ont été échantillonnés abondamment a la fois dans les écosystémes du courant de
Californie et dans ceux du golfe d’Alaska : Ligne P, Station P et Programmes de surveillance
océanographique La Pérouse, par I'Institut des sciences de la mer; Ligne Newport développée
par la NOAA en Oregon et lignes CalCOFI au large de la Californie par Scripps (Batten et
Walne 2011; Francis et al. 2012). Les groupes de néritiques froids, du plateau subarctique et du
littoral typiques des eaux canadiennes du Pacifique Nord-Est comprennent des espéces comme
Acartia hudsonica, A. longiremis, Calanus marshallae, Centropages abdominalis, Epilabidocera
longipedata, Pseudocalanus mimus, Tortanus discaudatus (Hooff et Peterson 2006). Les
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copépodes océaniques subarctiques et boréaux sont composé de Neocalanus cristatus, N.
plumchrus, N. flemingeri, Metridia pacifica et Eucalanus bungii; Scolecthricella minor,
Microcalanus pygmaeus, Microcalanus puscillus et C. pacificus sont présents dans les zones
cétiéres et océaniques. Ces espéces d’eau froide dominent pendant les périodes d’eau fraiche.

L’annexe G dresse la liste des espéces de copépodes calanoides prélevées sur la cote ouest
de I'lle de Vancouver et, de fagon générale, de I'endroit ou elles ont été trouvées.

Les euphausiacés (krill) représentent une proportion importante de I'alimentation de nombreux
poissons pélagiques dont la merluche et le saumon ainsi que de celle des oiseaux marins et
des baleines (Mackas et al. 1997). Les euphausiacés adultes entreprennent des migrations
dielles et se trouvent habituellement uniquement a des profondeurs supérieures a 125 m.
Euphausia pacifica représente la majorité de la communauté des euphausiacés le long de la
cbte de la C.-B. et sa répartition s’étend du rebord de la plate-forme continentale aux zones
hauturiéres et de la Californie a I'Alaska. La deuxieme espéce en importance, Thysanoessa
spinifera, se retrouve dans les zones cétiéres jusqu’au rebord de la plate-forme continentale
aprés quoi elle est remplacée par I'espéce océanique T. inspinata. Des organismes
épisodiquement abondants (salpes, doliolides, ptéropodes, méduses) peuvent étre présents en
grand nombre le long du rebord du plateau, selon les courants océaniques et éoliens de surface
(Figure 16 et 16).

Certaines espéces de phytoplancton produisent des toxines nocives qui s’accumulent dans les
organismes filtreurs. Ces toxines sont associées a l'intoxication par phycotoxine paralysante
(IPP) et a I'intoxication amnésique par les mollusques (IAM). L'IPP est le plus souvent causée
par la prolifération d’'une espéce dinoflagellée, Alexandrium catenella, tandis que les toxines
responsables de I'|AM sont produites par des especes du genre Pseudo-nitzschia (Horner
2001; Taylor et Harrison 2002). Pseudo-nitzschia est généralement plus abondante sur la partie
externe du plateau continental (a I'extrémité orientale de la ZI) (Taylor et Harrison 2002). Ces
derniéres années, la température anormalement chaude de la surface de la mer (2015-2016),
qui a entrainé la prolifération d’algues de la Californie a I'Alaska, a été directement ou
indirectement responsable de la mort ou de perturbations de poissons fourrage, de mammiféeres
marins et d’oiseaux de mer (Moira Galbraith, comm. pers., MPO, Institut des sciences de la
mer, Sidney, Colombie-Britannique). Les proliférations d’algues non toxiques peuvent
également avoir des effets néfastes sur les poissons en appauvrissant 'oxygéne et en
endommageant les branchies (Mackas et al. 2007).

Les monts sous-marins sont uniques puisqu’ils combinent la communauté océanique, du cbté
abrupt et les communautés de plancton cétiéres ou de la plate-forme continentale, qui sont
amenées la par des remous ou des courants cbtiers ou des remontées d’eau. Pour plus de
renseignements sur les monts sous-marins, consulter la section des monts sous-marins.
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Figure 15. Sommaire sur les copépodes calanoides le long de la ligne P montrés en tant que logarithme
de la biomasse annuelle pour les stations d’échantillonnage situées a l'intérieur (p4-p12) et a l'extérieur
(p16-p26).
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Figure 16. Sommaire des anomalies concernant la biomasse des dolioles (fransformées en logarithmes)
le long de la ligne P pour les stations d’échantillonnage intérieures (p4-p12) et extérieures (p16-p26).

Vulnérabilités, résilience et capacité de rétablissement

A I'heure actuelle, les eaux pélagiques subissent moins d’impacts directs des activités
humaines que les eaux pélagiques cétiéres et de la plate-forme continentale, parce qu’elles
sont moins accessibles. Toutefois, une augmentation de la circulation des navires et de
I'utilisation de la haute mer et du fond océanique présente une nouvelle menace.
L’augmentation de la circulation pourrait faire augmenter le bruit, ce qui risque de perturber le
comportement des mammiféres, la migration et I'alimentation (Erbe 2002; Gordon et al. 2003;
Weilgart 2007; Tyack 2008; Richardson et al. 2013). L’exploitation des ressources sous-marines
peut entrainer une contamination aux métaux qui pourrait affecter la répartition du plancton
(Omori et al. 1994). Les effets des polluants sont plus importants dans les zones de fronts
océaniques et de convergence comme la ZTC ou des processus océanographiques naturels
peuvent en faire augmenter les concentrations. Les plastiques et débris en mer ainsi que les
déversements d’hydrocarbures sont également des menaces potentielles.

Les effets les plus importants pour les eaux pélagiques devraient provenir de deux grands
facteurs de stress, les changements climatiques et la péche. Les changements climatiques
peuvent également interagir avec la péche et la pollution pour créer des impacts synergiques,
qui sont souvent imprévisibles (Strémberg 1997; Winder et Schindler 2004; Schiedek et al.
2007).

Certaines des caractéristiques prédominantes des eaux pélagiques, comme la ZTC et les
remontées d’eau peuvent ne pas étre sensibles aux perturbations mineures, mais étre affectées
par des changements a grande échelle des vents et des courants océaniques découlant des
changements climatiques. Prés de la moitié de la biorégion du Pacifique située en mer est un
point chaud marin, qui se réchauffera plus rapidement que 90 % des océans (Okey et al. 2014),
indiquant que la région pourrait étre particulierement vulnérable au réchauffement des océans.
L’acidification des océans peut également influer sur la composition des communautés des
écosystémes planctoniques ainsi que sur les niveaux de production primaire et secondaire dans
les eaux pélagiques.

La péche dans la ZI

L’élimination a grande échelle des prédateurs des océans par la péche a provoqué des
changements dans la structure et les fonctions des écosystémes marins, dont des
remplacements d’espéces, des changements de la biomasse aux niveaux trophiques inférieurs
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et une réduction des nutriments circulant de la colonne d’eau jusqu’au benthos (Pauly et al.
1998a; Verity et al. 2002; Myers et Worm 2003; Heithaus et al. 2008; Baum et Worm 2009). Les
petites espéces de poissons pélagiques sont particulierement vulnérables a la surpéche en
raison de leur comportement de rassemblement en bancs, mais elles se rétablissent
rapidement une fois la pression de la péche réduite (Veverton 1990, Hutchings 2000). Les
activités de péche dans la ZI hauturiére du Pacifique peuvent représenter une menace pour
plusieurs espéces d’oiseaux de mer pélagiques comme les albatros (Cousins et al. 2000, Bull
2007) et les tortues de mer (Kleiber 1998). Ces espéces sont souvent tuées accidentellement
lorsqu’elles sont prises accidentellement par des engins de péche. Plusieurs ont une longue
durée de vie dont les populations sont plus lentes a se rétablir aprés un appauvrissement.

Sept différents permis commerciaux ont été accordés dans la ZI depuis 2006. Cela comprend la
péche au thon a la ligne et a I’hamegon, au poisson de fond au chalut, au flétan de I'Atlantique a
la ligne et a ’hamegon, au flétan de I'Atlantique et a la morue sablonniére a la ligne et morue-
lingue, au sébaste a la ligne et a 'hamecgon et a la morue sablonniére au piége. La péche au
thon a la ligne et a ’hamegon est celle ayant la plus grande valeur dans la Z| et se déroule
principalement dans les eaux pélagiques. Une liste de toutes les espéces capturées par la
péche sur les monts sous-marins et a I'extérieur de ceux-ci est présentée dans le (Tableau 4).

Le territoire traditionnel de seize Premiéres nations de la cote ouest de I'ile de Vancouver
pourrait chevaucher la limite est de la ZI proposée. Les territoires traditionnels de la Nation
haida chevauchent la portion nord de la ZI proposée, comme l'indique la demande introductive
d’'instance des Haidas. Les efforts de péche des Premieres Nations dans la ZI sont inconnus en
raison du manque de données sur les prises.

Aucune donnée sur les prises de la péche récréative dans la ZI n’est disponible. La péche
récréative est probablement limitée, en raison de la distance de la c6te et des profondeurs des
prises. Il y a une péche récréative au thon sur la pente continentale, mais on ne sait pas si elle
pénétre dans la ZI.

Changements climatiques

L’écologie des eaux pélagiques et superficielles dépend des conditions océanographiques
locales. Ces derniéres pourraient changer en raison des changements climatiques, ce qui aurait
une incidence importante sur les écosystémes. Les effets les plus marqués seront causés par
'augmentation de la température accompagnée d’une stratification accrue et d’'une réduction du
mélange vertical, suivis d’'une diminution de I'oxygéne dissous puis, enfin, d’'une augmentation
du dioxyde de carbone qui provoque I'oxydation des océans (Gruber 2011). Une réduction du
mélange vertical peut réduire la productivité en bloquant I'arrivée de nutriments limitants (Omori
et al. 1994). De plus, ces facteurs de stress peuvent étre combinés (p. ex. Pértner 2009; Haigh
et al. 2015).

La température régionale de la surface de la mer a changé dans le nord-est du Pacifique
pendant la période de 1982 a 2006, augmentant de 0,27 °C dans I'est de la mer de Béring, de
0,37 C dans le golfe d’Alaska et diminuant de 0,07 °C dans le courant de la Californie (Belkin
2009). En général, les températures de la surface de la mer devraient augmenter de 1,5 °C d'ici
2050 (Overland et Wang 2007). La répartition des espéces a déja commencé a se déplacer
vers les péles (ou les profondeurs) & mesure que les eaux se réchauffent, le phytoplancton, les
poissons osseux et le zooplancton invertébré montrant le plus de mouvements, avec des
déplacements de 142 a 470 km par décennie (Poloczanska et al. 2013). Ces changements de
la distribution du zooplancton peuvent entrainer des changements importants de la structure de
la communauté et de la base de la chaine alimentaire pélagique (Francis et al. 2012). De plus,
on a prévu que des changements dans les assemblages d’espéces a mesure que les espéces
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d’eau chaude envahissent les eaux et se multiplient (a un rythme de 45,4 £ 6,33 km par
décennie) et méme des extinctions locales pourraient se produire dans le nord du Pacifique
selon le scénario d’émissions A2"' du Groupe d’experts intergouvernemental sur I'évolution du
climat (Cheung et al. 2015). Les stations de surveillance sur la cote nord du Pacifique ont noté
une tendance au réchauffement de 0,5 a 0,6 °C au cours des 80 derniéres années et pouvant
atteindre jusqu’a 1 °C lors des années El Nifio (Freeland 1990; Freeland et al. 1997; MPO
2012).

Un autre effet des changements climatiques est 'augmentation des régions hypoxiques ou
contenant peu d’'oxygéne, ce qui a des incidences négatives pour de nombreux organismes
marins (Hoffman et al. 2011; Vaquer-Sunyer et Duarte 2008). A mesure que de grandes régions
deviennent hypoxiques, leur composition des espéces se modifie et devient limitée aux espéces
tolérant I’'nypoxie comme la galathée (p. ex. Chu et Tunnicliffe 2015). Une diminution de
'oxygéne se produit principalement parce que la solubilité de I'oxygéne dépend fortement de la
température et que les eaux plus chaudes contiennent moins d’oxygéne (Garcia et Gordon
1992). De plus, a mesure que l'océan se stratifie, I'aération des grands fonds océaniques
diminue (Sarmiento et al. 1998; Keeling et al. 2010). Les niveaux d’oxygéne ont diminué dans le
tourbillon océanique subsuperficiel de I’Alaska et dans les eaux du plateau continental du
Pacifique au cours des derniéres décennies, avec une expansion de la zone d’oxygéne
minimum du Pacifique Nord-Est, bien qu’il existe une grande variabilité inter-décennale
(Whitney et al. 2007; Crawford et Pena 2013; Crawford et Pena 2016).

L’acidification des océans (AO) est causée par une augmentation du dioxyde de carbone total
dissous dans les océans en raison des activités humaines. Elle affecte les organismes marins
de différentes fagons et entraine un changement de comportement et une hausse marquée de
la mortalité juvénile (Haigh et al. 2015). A I'échelle des mécanismes, les recherches les plus
convaincantes jusqu’a maintenant montrent que les colts énergétiques augmentent avec les
niveaux de dioxyde de carbone. Ces colts plus élevés s’appliquent aux fonctions comme le
transport des ions (en raison d’'une diminution du pH) et la formation des coquilles en carbonate
(en raison d’une diminution du carbonate disponible) [Haigh et al. 2015]. Comme plusieurs
structures coralliennes sont composées de carbonates, certaines espéces ont fait I'objet
d’études sur 'AO (p. ex. Kleypas et al. 1999). Cependant, aucune des espéces de corail de la
Zl n’a été étudiée jusqu’a maintenant, méme si I'on a découvert que certains octocoralliaires et
stylastéridés peuvent précipiter les formes plus vulnérables de carbonate (Haigh et al. 2015).
De plus, les concentrations de ptéropodes diminuent dans la région (Mackas et Galbraith 2012),
probablement en raison de 'AO (p. ex. Bednarsek et al. 2014). Les ptéropodes peuvent étre
une source importante de nourriture pour le saumon rose (Armstrong et al. 2005), méme si en
général ils représentent une faible portion de la biomasse de zooplancton locale (Haigh et al.
2015). Les eaux cétiéres du Pacifique canadien sont naturellement riches en dioxyde de
carbone et donc relativement acides (Feely et al. 2008; lanson et al. 2009). Le pH local est
également hautement variable, particulierement dans la couche de surface, en raison, en
grande partie, de la remontée des eaux au large de la cbte extérieure (Haigh et al. 2015). Les
séries chronologiques ne sont pas assez longues pour déterminer les tendances dans le pH sur
la cote (lanson 2013), mais des augmentations du carbone dissous et des diminutions du pH
sont inévitables (lanson et al. 2016).

" Groupe d’experts intergouvernemental sur I'évolution du climat, scénario d’émissions 2.
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Incertitudes et lacunes dans les connaissances

La pélagique et les eaux superficielles de la ZI sont une aire trés grande et diversifiée avec
plusieurs composantes écologiques et biologiques. Il faudrait avoir une compilation des
données de toutes les activités de recherches effectuées dans la ZI. Les données recueillies
dans cette région sont diverses et comprennent des données sur les vocalisations des baleines
recueillies avec un hydrophone, les données de distribution du zooplancton, les données sur la
péche et la modélisation des courants a l'aide de flotteurs ARGO. Une collation de toutes les
sources de données dans la ZI doit étre compilée afin de servir de référence. Ces données
devront étre étudiées au moment de concevoir un plan de surveillance des eaux pélagiques de
la ZI.

La plupart des relevés effectués dans la ZI ont été des échantillonnages a un instant donné et
on ne sait pas comment les résultats de bon nombre de ces études pourront étre comparés a
I'échelle de la Z| et utilisés dans une analyse générale des conditions actuelles de la ZI. Par
exemple, une excellente source de données océanographiques pour la ZI est le programme de
recherche sur la Ligne P, mais on ne sait pas si ces données peuvent étre extrapolées a toute
la ZI.

Les modélisations des courants a grande échelle avec 'ensemble de données SODAS ont été
effectuées dans la région pour déterminer la direction générale des courants dans les
différentes saisons, mais des mesures physiques réelles et une vérification de ces modeéles est
nécessaire pour en déterminer la précision.

Une bonne partie des informations sur les espéces présentes dans la Z| sont tirées de données
sur les péches, d’études sur les monts sous-marins hors de la ZI et d’'un échantillonnage
océanographique limité. Il y a trés peu de données sur les péches dans la ZI en raison de la
distance de la zone avec les marchés et des faibles prises. Il est donc impossible d’estimer la
biomasse pour les péches et de déterminer la répartition des espéces avec ces renseignements
limités.

Tableau 4. Présence (P) d’espéces capturées dans chaque péche dans la ZI attribuées ou non a un mont
sous-marin

Prises dans la ZI non attribuées a un mont sous-marin

Péche au Flétan de
chalut du Flétan de  IP’Atlantique  Morue- Sébaste Morue
poisson de [I’Atlantique et morue lingue extérieur charbonniére
fond charbonniére
BOCACCIO -
SEBASTE A BANDES JAUNES -
SEBASTE CUIVRE -
MORUE-LINGUE -
POCHETEAU LONG-NEZ -
MORUE DU PACIFIQUE -
MERLU DU PACIFIQUE P
FLETAN DU PACIFIQUE -
SEBASTE A DOS EPINEUX -
SEBASTE A BANDES ROUGES -
SEBASTE ROSACE -
SEBASTE A CEIL EPINEUX -
MORUE CHARBONNIERE -
SEBASTE BOREAL -
STEBASTOLOBE A COURTES EPINES -
SEBASTE ARGENTE -
AIGUILLAT COMMUN -
VEUVE P
SEBASTE AUX YEUX JAUNES -
SEBASTE A BOUCHE JAUNE -
SEBASTE A QUEUE JAUNE

Péche

1+ UTUTTTO

WTUVTTV: TOU:' TTOUTTO:
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Prises dans la ZI attribuées a un mont sous-marin

Péche au Flétan de
chalut du Flétan de  IP’Atlantique @ Morue- Sébaste Morue
poisson de [I’Atlantique et morue lingue extérieur charbonniére
fond charbonniére

Péche

SEBASTE AURORE - - - - P
RAIE BIOCELLEE -
CARLOTTIN ANGLAIS P
MORUE-LINGUE -
POCHETEAU LONG-NEZ -
MORUE DU PACIFIQUE

MERLU DU PACIFIQUE

FLETAN DU PACIFIQUE
SEBASTE A LONGUE MACHOIRE
SEBASTE A DOS EPINEUX
SEBASTE A BANDES ROUGES
SEBASTE ROSACE -
SEBASTE A CEIL EPINEUX -
MORUE CHARBONNIERE -
SEBASTE BOREAL -
STEBASTOLOBE A COURTES EPINES -
SEBASTE ARGENTE -
MORUE BARIOLEE -
AIGUILLAT COMMUN -
SEBASTE-TIGRE -
SEBASTE AUX YEUX JAUNES -
SEBASTE A BOUCHE JAUNE -
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Résumé des composantes de I’écosystéme de la ZI

L’emplacement connu des évents hydrothermaux et des monts sous-marins et de leurs ZIEB a
été décrit et est offert en format numérique (Figure 17). Les monts sous-marins et leurs ZIEB
occupent environ 50 % de la ZI hauturiére du Pacifique. Les plaines bathyales (excluant les
ZIEB) sont les secondes zones en importance dans la ZI hauturiére du Pacifique, occupant
environ 36 % de son aire. Enfin, les évents hydrothermaux et leurs ZIEB occupent environ 28 %
de la ZI hauturiére du Pacifique. Il y a un chevauchement de 15 % entre les ZIEB des monts
sous-marins et des évents hydrothermaux (Tableau 5).
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Figure 17. Composantes de I'écosysteme, incluant les monts sous-marins, les ZIEB des monts sous-
marins, les évents hydrothermaux et les ZIEB des évents hydrothermaux dans la ZI du large du
Pacifique. Les ZIEB sont distinguées a l'intérieur de la ZI.
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Tableau 5. Composantes de I'écosysteme et zones qu’elles représentent au sein de la ZI du large du
Pacifique Le pourcentage total additionné représente plus de 100 %, car les ZIEB des évents

hydrothermaux et des monts sous-marins se chevauchent dans environ 15 % de la ZI.

Caractéristiques Détails Superficie Pourcentage
approximative de la ZI
(km?)
ZIEB des évents Trente-cing champs d’évents 39 655,76 28,4
hydrothermaux et ZIEB connexes
ZIEB des monts Treize monts sous-marins 69,511.07 49.8
sous-marins nommes
Vingt-six monts sous-marins
non nommes
Quatre déomes/collines
nommeés, de pair avec leur
ZIEB
Plaines bathyales Régions benthiques, a 49 744,18 35,6
I'exclusion des ZIEB
Eaux pélagiques et Deux estimations de 139 703,63 100 %

superficielles

dimensions a partir de la
superficie a la surface de la ZI
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Figure A-1. Emplacements des monts sous-marins et des démes prévus par Kitchingman et Lai (2004)
(cercles pourpre), Manson (2009) (polygones beiges), Kim et Wessel (2011) (carrés verts) et Yesson et
ses collaborateurs (2011) (triangles oranges pour les monts sous-marins et cercles jaunes pour les
démes). Manson (2009) a généré des polygones pour les monts sous-marins, tandis que les trois autres
groupes de recherche ont généré I'emplacement ponctuel du sommet du mont sous-marin. La ligne
rouge indique I'étendue de la ZI du large
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Annexe B

Tableau B 1. Liste des taxons observés durant le relevé de 2012 du mont sous-marin Cobb aux transects
15ROV et AUV (quatre transects). La répartition des profondeurs est fournie pour chaque taxon (Du

Preez et al. 2015).

Phylum Classe Ordre Genre et espéce Prof(onr:)d eur
Ochrophytes Phéophycées Desmarestiales Desmarestia viridis 34-49
Rhodophytes Floridéophycées Céramiales Polysiphonia spp. 40
Rhodophytes Floridéophycées Corallinales cf Lithophyllum spp. 34-191
Rhodophytes Floridéophycées Corallinales cf Lithothamnion spp. 34-191
Poriferes Hexactinellides Hexactinosida Pinulasma fistulosom 635-934
Poriféres Hexactinellides Hexactinosida Farrea omniclavata sp. 681-1147
nov.
Poriféres Hexactinellides Lyssacinosida Acanthascus spp. 501-1147
Poriferes Hexactinellides Lyssacinosida Bathydorus sp. 567-887
Poriféres Hexactinellides Lyssacinosida Rhabdocalyptus spp. 501-1147
Poriféres Hexactinellides Lyssacinosida Staurocalyptus spp. 501-1147
Poriféres Démosponges Demospongiae sp. 1 127-436
Poriféres Démosponges Demospongiae sp. 2 124-210
Poriféres Démosponges Demospongiae sp. 3 123-138
Poriféres Démosponges Astrophorida Poecillastra sp. 772
Poriferes Démosponges Hadromérida Polymastia sp. 94-141
Poriferes Démosponges Halichondria cf Auletta sp. 183-210
Poriferes Démosponges Halichondria Halichondria panicea 63-212
Poriferes Démosponges Poecilosclerida cf Acarnus erithacus 35-127
Poriferes Démosponges Poecilosclerida Latrunculia (Biannulata) 122-126
oparinae
Cnidaires Anthozoaires Actiniaria Actiniaria sp. 1 615
Cnidaires Anthozoaires Actiniaria Actiniaria sp. 2 785
Cnidaires Anthozoaires Actiniaria Actiniaria sp. 3 619-939
Cnidaires Anthozoaires Actiniaria Cribrinopsis fernaldi 196-259
Cnidaires Anthozoaires Actiniaria cf Hormathiidae sp. 527-1090
Cnidaires Anthozoaires Actiniaria Metridium senile 116-220
Cnidaires Anthozoaires Actiniaria Stomphia didemon 121-187
Cnidaires Anthozoaires Actiniaria Urticina crassicornis 193-259
Cnidaires Anthozoaires Alcyonacea Gersemia sp. 800-885
Cnidaires Anthozoaires Alcyonacea Heteropolypus ritteri 436-1036
Cnidaires Anthozoaires Alcyonacea Isidella sp. 495-875
Cnidaires Anthozoaires Alcyonacea Keratoisis sp. 436-819
Cnidaires Anthozoaires Alcyonacea Lepidisis sp. 488-1154
Cnidaires Anthozoaires Alcyonacea Narella sp. 198
Cnidaires Anthozoaires Alcyonacea Paragorgia sp. 825
Cnidaires Anthozoaires Alcyonacea Plumarella superba 788-826
Cnidaires Anthozoaires Alcyonacea Primnoa cf pacifica 198-888
Cnidaires Anthozoaires Alcyonacea Swiftia simplex 536-1083
Cnidaires Anthozoaires Antipatharia Antipatharia sp. 524-1086
Cnidaires Anthozoaires Antipatharia Bathypathes sp. 681-1153
Cnidaires Anthozoaires Antipatharia Lillipathes cf lillei 436-1088
Cnidaires Anthozoaires Antipatharia Parantipathes sp. 775-1003
Cnidaires Anthozoaires Antipatharia Stichopathes sp. 681-840
Cnidaires Anthozoaires Corallimorpharia Corynactis californica 34-95
Cnidaires Anthozoaire9s Pennatulacea Anthoptilum spp. 723-1003
Cnidaires Anthozoaires Pennatulacea Halipteris willemoesi 99-807
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Cnidaires Anthozoaires Pennatulacea Umbellula lindahli 920
Cnidaires Anthozoaires Scléractinia Desmophyllum dianthus 91-557
Cnidaires Anthozoaires Scléractinia Lophelia pertusa 162-254
Cnidaires Anthozoaires Zoantharia Epizoanthus sp. 198
Cnidaires Hydrozoaires - Hydroides sp. 1 58-209
Cnidaires Hydrozoaires - Hydroides sp. 2 84
Cnidaires Hydrozoaires Anthoathecata Stylaster spp. 91-886
Cnidaires Hydrozoaires Leptothecata cf Obelia spp. 40-220
Annélides Polychétes Eunicida Nothria conchylega 89-191
Annélides Polychétes Sabellida Crucigera zygophora 83
Annélides Polychétes Sabellida Paradexiospira sp. 58-221
Annélides Polychétes Sabellida Protula pacifica 84-224
Annélides Polychétes Spionida Phyllochaetopterus 34-69
prolifica
Annélides Polychétes Spionida Spiochaetopterus cf 84-223
costarum
Anthropodes Malacostracés Amphipoda Caprella sp. 84
Anthropodes Malacostracés Decapoda Chionoecetes tanneri 619-1138
Anthropodes Malacostracés Decapoda Chirostylidae sp. 562-1145
Anthropodes Malacostracés Decapoda Chorilia longipes 40-1140
Anthropodes Malacostracés Decapoda Elassochirus 194
cavimanus
Anthropodes Malacostracés Decapoda Lithodes couesi 623-1141
Anthropodes Malacostracés Decapoda Oregonia gracilis 167
Anthropodes Malacostracés Decapoda Pagurus kennerlyi 46-259
Mollusques Bivalves Pectinoida Crassadoma gigantea 35-84
Mollusques Céphalopodes Octopoda Graneledone pacifica 1145
(boreopacifica)
Mollusques Céphalopodes Octopoda Octopus sp. 436
Mollusques Gastropodes Archaegastropoda Calliostoma annulatum 34-187
Mollusques Gastropodes Archaegastropoda Calliostoma ligatum 34-187
Mollusques Gastropodes Neogastropoda Fusitriton oregonensis 139-223
Mollusques Gastropodes Neogastropoda Ocinebrina lurida 83-198
Mollusques Gastropodes Nudibranches Doris montereyensis 35
Mollusques Gastropodes Nudibranches Tritoniidae sp. 485-1000
Mollusques Polyplacophores Lepidopleurida Leptochiton rugatus 34-84
Brachiopodes Rhynchonelles Terebratulida Laqueus californianus 90-224
Bryozoaires - - Bryozoa sp. 180-207
Bryozoaires Gymnolémés Cheilostomatida cf Reginella hippocrepis 41-84
Bryozoaires Stenolaemata Cyclostomatida Disporella separata 75-84
Echinodermes Astéries Brisingida Brisingidae sp. 536-1139
Echinodermes Astéries Forcipulatida Ampheraster sp. 544-944
Echinodermes Astéries Forcipulatida Leptasterias hexactis 37-195
Echinodermes Astéries Forcipulatida Orthasterias koehleri 196
Echinodermes Astéries Forcipulatida Pycnopodia 84-177
helianthoides
Echinodermes Astéries Forcipulatida Rathbunaster 102-617
californicus
Echinodermes Astéries Forcipulatida Stylasterias forreri 180-202
Echinodermes Astéries Paxillosida Asteroidea sp. 194-255
Echinodermes Astéries Paxillosida Pseudarchaster sp. 436-790
Echinodermes Astéries Paxillosida Thrissacanthias sp. 436-562
Echinodermes Astéries Spinulasida Henricia leviuscula 37-91
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Echinodermes Astéries Spinulasida Henricia sanguinolenta 111-726
Echinodermes Astéries Valvatida Ceramaster 110-217
patagonicus
Echinodermes Astéries Valvatida Ceramaster cf stellatus 172-218
Echinodermes Astéries Valvatida Crossaster papposus 84-220
Echinodermes Astéries Valvatida Hippasteria phrygiana 162-855
Echinodermes Astéries Valvatida Lophaster furcilliger 95-154
Echinodermes Astéries Valvatida Solaster cf endeca 123-255
Echinodermes Astéries Valvatida Solaster stimpsoni 91
Echinodermes Astéries Velatida Pteraster sp. 539-930
Echinodermes Crinoides Comatulida Florometra serratissima 84-749
Echinodermes Equinoides Camarodonta Mesocentrotus 35-95
franciscanus
Echinodermes Equinoides Camarodonta Strongylocentrotus 160-208
pallidus
Echinodermes Holothuroides Aspidochirotida Apostichopus 93-259
leukothele
Echinodermes Holothuroides Aspidochirotida Molpadia sp. 678
Echinodermes Holothuroides Dendrochirotida Psolus squamatus 527-943
Echinodermes Holothuroides Elasipodida Pannychia cf moseleyi 533-937
Echinodermes Ophiuroides Euryalida Asteronyx loveni 165-259
Echinodermes Ophiuroides Ophiurida Ophiopholis bakeri 102-707
Echinodermes Ophiuroides Ophiurida Ophiura sarsii 166-259
Cordés Ascidiacés Ascidiacea sp. 34-209
Cordés Actinoptérygiens Gadiformes Antimora microlepis 720-1118
Cordés Actinoptérygiens Gadiformes cf Coryphaenoides 608-1154
acrolepis
Cordés Actinoptérygiens Perciformes Chirolophis decoratus 132-196
Cordés Actinoptérygiens Pleuronectiformes Citharichthys sordidus 194-198
Cordés Actinoptérygiens Pleuronectiformes Embassichthys 436-932
bathybius
Cordés Actinoptérygiens Pleuronectiformes Glyptocephalus 194-645
zachirus
Cordés Actinoptérygiens Pleuronectiformes Lepidopsetta bilineata 84-244
Cordés Actinoptérygiens Pleuronectiformes Microstomus pacificus 199-627
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Agonopsis vulsa 137
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Anoplopoma fimbria 903-937
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Cottidae sp. 91-223
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Hemilepidotus spinosus 90-126
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Paricelinus hopliticus 91-256
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Rhamphocottus 184
richardsonii
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Sebastes spp. 84-555
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Sebastes aleutianus 107-373
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Sebastes alutus 164-258
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Sebastes elongatus 214-215
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Sebastes emphaeus 93-222
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Sebastes entomelas 37-198
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Sebastes 84-259
helvomaculatus
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Sebastes melanostictus 107-373
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Sebastes 556
melanostomus
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Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Sebastes mystinus 84
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Sebastes rosaceus 35-219
Cordés Actinoptérygiens  Scorpaeniformes Sebastes ruberrimus 84-221
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Sebastes variegatus 91-258
Cordés Actinoptérygiens  Scorpaeniformes Sebastes wilsoni 110-221
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Sebastes zacentrus 92-258
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Sebastolobus spp. 436-1147
Cordés Elasmobranches Carcharhiniformes  Apristurus brunneus 883
Cordés Elasmobranches Hexachiformes Hexanchus griseus 185
Cordés Elasmobranches Rajiformes Raja rhina 196-242
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Annexe C

Tableau C 1. Liste des taxons observés durant les relevés de 2000, 2011 et 2015 du mont sous-marin
SGaan Kinghlas-Bowie aux transects 15 ROV et AUV (quatre transects). La répartition des profondeurs
est fournie pour chaque taxon (Gauthier et al. 2017a, b, c).

Phylum Classe Ordre Genre et espéce Prof(or:)d eur
Ochrophytes  Phéophycées - Phaeophycea spp. 50
Rhodophytes  Floridéophycées Corallinales Corallinaceae spp. 29-92
Poriféres Démosponges - Demospongiae sp. 1 635-1094
Poriféres Démosponges - Demospongiae sp. 2 1058-1156
Poriferes Démosponges  Axinellida Axinellidae sp. 237
Poriféres Démosponges  Desmacellida Desmacella spp. 95-249
Poriféres Démosponges Poecilosclerida Asbestopluma spp. 197-247
Poriféeres Démosponges Poecilosclerida Esperiopsis spp. 331-938
Poriferes Démosponges  Poecilosclerida Hamigera spp. 67-76
Poriféres Démosponges  Poecilosclerida Isodictya sp. 76-251
Poriféres Démosponges  Polymastiida Polymastia sp. 84-164
Poriféres Démosponges  Tetractinellida Penares cortius 29-951
Poriferes Démosponges  Tetractinellida Poecillastra sp. 591-918
Poriféres Hexactinellides  Hexactinosida Aphrocallistes vastus 329-858
Poriferes Hexactinellides  Hexactinosida Heterochone calyx 329-858

Chonelasma spp. (incl.
Poriferes Hexactinellides  Hexactinosida Chonelasma oreia) 602-773
Poriféres Hexactinellides  Hexactinosida Pinulasma spp. 634-957
Poriféeres Hexactinellides = Hexactinosida Farrea spp. 634-966

Acanthascus spp.,

Rhabdocalyptus spp et
Poriféres Hexactinellides  Hexactinosida Staurocalyptus spp. 97-1233

Homoscléromorp

Poriféres hes - Homoscleromorpha sp. 591-956
Cnidaires Anthozoaires Actiniaria Actiniaria sp. 1 s. 0.
Cnidaires Anthozoaires Actiniaria Actiniaria sp. 2 S. 0.
Cnidaires Anthozoaires Actiniaria Cribrinopsis fernaldi 48-565
Cnidaires Anthozoaires Actiniaria Stomphia didemon 69-219
Cnidaires Anthozoaires Actiniaria cf Hormathiidae sp. 335-435
Cnidaires Anthozoaires Actiniaria Metridium sp. 34-217
Cnidaires Anthozoaires Actiniaria Liponema brevicorne 330-413
Cnidaires Anthozoaires Alcyonacea Alcyonacea sp. 1211-1237
Cnidaires Anthozoaires Alcyonacea Calcigorgia spiculifera 201-261
Cnidaires Anthozoaires Alcyonacea Anthomastus sp. 738-1200
Cnidaires Anthozoaires Alcyonacea Clavularia sp. 428-483
Cnidaires Anthozoaires Alcyonacea Isidella sp. 330-1239
Cnidaires Anthozoaires Alcyonacea Lepidisis sp. 816-1169
Cnidaires Anthozoaires Alcyonacea Paragorgia sp. 241-960
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Cnidaires Anthozoaires Alcyonacea Paragorgia arborea 241-960
Cnidaires Anthozoaires Alcyonacea Swiftia simplex 781-809
Cnidaires Anthozoaires Alcyonacea Swiiftia sp. 781-809
Cnidaires Anthozoaires Alcyonacea Primnoidae sp. 328-1173
Cnidaires Anthozoaires Alcyonacea Primnoa cf pacifica 242-731
Cnidaires Anthozoaires Alcyonacea Primnoidae sp.(jaune) 752-960
Cnidaires Anthozoaires Antipatharia Antipatharia sp. 738-966
Cnidaires Anthozoaires Antipatharia Lillipathes sp. 775-942
Cnidaires Anthozoaires Pennatulacea Anthoptilum grandiflorum 591-1096
Cnidaires Anthozoaires Pennatulacea Halipteris willemoesi 176-1047
Cnidaires Anthozoaires Pennatulacea Ptilosarcus gurneyi 76-170
Cnidaires Anthozoaires Pennatulacea Umbellula cf lindahli 704-1035
Cnidaires Anthozoaires Pennatulacea Virgularia sp. 420-930
Cnidaires Anthozoaires Scleractinia Desmophyllum dianthus 238-249
Cnidaires Anthozoaires Scleractinia Balanophyllia elegans 248
Cnidaires Anthozoaires Zoantharia Zoantharia sp. 29-183
Cnidaires Hydrozoaires Leptothecata Abietinaria sp. 67-248
Cnidaires Hydrozoaires Anthoathecata Plumularia spp. 29-33
Cnidaires Hydrozoaires Anthoathecata Stylaster spp. 45-251
Cnidaires Hydrozoaires Anthoathecata Stylaster sp. 1 (rose) 45-251
Cnidaires Hydrozoaires Anthoathecata Hydrocoral sp.1 S. 0.
Cnidaires Hydrozoaires Anthoathecata Tubularia 78-173
Cnidaires Hydrozoaires Anthoathecata Hydroiza sp. 1 S. 0.
Cnidaires Hydrozoaires Anthoathecata Hydroiza sp. 2 S. 0.
Bryozoaires/morphotype
Cnidaires Hydrozoaires Anthoathecata hydroide 316-1196
Cnidaires Schyphozoaires Coronatae Periphylla sp. 449
Cténophores - - Ctenophora sp. 1 909-917
Annélides Polychétes Sabellida Serpulidae spp. 82-126
Annélides Polychétes Terebellida Terebellidae spp. 75-158
Arthropodes  Cirripédes Sessilia Balanus nubilus 29-40
Arthropodes  Malacostracés  Decapoda Glebocarcinus oregonensis 85
Arthropodes  Malacostracés  Decapoda Romaleon branneri 75-86
Arthropodes  Malacostracés  Decapoda Munida quadrispina 54-728
Arthropodes  Malacostracés  Decapoda Chirostylidae spp. 657-958
Arthropodes  Malacostracés  Decapoda Chorilia longipes 194-236
Arthropodes  Malacostracés  Decapoda Acantholithodes hispidus 246-251
Lithodes aequispinus et
Arthropodes  Malacostracés  Decapoda Paralithodes camtschaticus 251-770
Arthropodes  Malacostracés  Decapoda Lithodes aequispinus 251
Arthropodes  Malacostracés  Decapoda Lopholithodes foraminatus 236
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Arthropodes  Malacostracés  Decapoda Majidae spp. 67-232
Chionoecetes (Chionoecetes
Arthropodes  Malacostracés  Decapoda tanneri, Chionoecetes bairdi) 309-1133
Arthropodes  Malacostracés  Decapoda Paguridae sp. 36-220
Arthropodes  Malacostracés  Decapoda Pandalidae spp. 87-1123
Arthropodes  Malacostracés  Decapoda Munidopsis quadrata 339-1100
Mollusques Bivalves Pectinoida Chlamys hastata 83-97
Mollusques Céphalopodes  Octopoda Graneledone boreopacifica 833-934
Mollusques Céphalopodes  Octopoda Octopus sp. 420-930
Mollusques Gastropodes - Gastropoda sp. 1 73-1220
Mollusques Gastropodes - Gastropoda sp. 2 99
Mollusques Gastropodes Littorinimorpha Fusitriton oregonensis 75-248
Mollusques Gastropodes Néogastropoda Muricidae sp. 239-240
Mollusques Gastropodes Nudibranches Dendronotus sp. 105
Mollusques Gastropodes Nudibranches Dorididae sp. 92
Mollusques Gastropodes Nudibranches Flabellina verrucosa 84
Mollusques Gastropodes Nudibranches Tritonia tetraquetra 206-251
Mollusques Polyplacophores Chitonida Cryptochiton stelleri 30
Mollusques Polyplacophores Chitonida Neoloricata sp. 75
Brachiopodes - - Brachiopoda sp. 157-248
Brachiopodes Rhynchonelles  Terebratulida Laqueus californianus S. 0.
Brachiopodes Rhynchonelles  Terebratulida Terebratalia sp. S. 0.
Bryozoaires Gymnolémés Cheilostomatida  Bugulina californica 38-222
Bryozoaires Gymnolémés Cheilostomatida  Cellaria diffusa S. 0.
Bryozoaires Gymnolémés Cheilostomatida  Leieschara sp. S.0
Bryozoaires Gymnolémés Cheilostomatida  Phidolopora sp. S. 0.
Bryozoaires Stenolaemata Cyclostomatida Crisia sp. S. 0.
Bryozoaires Stenolaemata Cyclostomatida Heteropora sp. S. 0.
Echinodermes Astéries Brisingida Brisingidae sp. 443-1139
Echinodermes Astéries Forcipulatida Rathbunaster californicus 65-227
Echinodermes Astéries Forcipulatida Stylasterias forreri 69-410
Echinodermes Astéries Forcipulatida Ampheraster sp. 69-410
Echinodermes Astéries Forcipulatida Pycnopodia helianthoides 72-98
) Cheiraster (Luidiaster)
Echinodermes Astéries Notomyotida dawsoni ou Nearchaster sp. 408-912
Echinodermes Astéries Paxillosida Gephyreaster swifti 145-153
Echinodermes Astéries Spinulasida Hentricia leviuscula 53-306
Echinodermes Astéries Spinulasida Henricia sp. 29-1236
Echinodermes Astéries Valvatida Dermasterias imbricata 29-177
Echinodermes Astéries Valvatida Goniasteridae spp. 206-731
Echinodermes Astéries Valvatida Ceramaster patagonicus 206-731
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) Ceramaster sp. ou
Echinodermes Astéries Valvatida Goniasteridae 206-731
Echinodermes Astéries Valvatida Hippasteria sp. 145-958
Echinodermes Astéries Valvatida Hippasteria phrygiana 145-237
Echinodermes Astéries Valvatida Mediaster aequalis 54-172
Echinodermes Astéries Valvatida Poraniopsis sp. 204-334
Echinodermes Astéries Valvatida Crossaster sp. 406-427
Echinodermes Astéries Valvatida Crossaster papposus 76-235
Echinodermes Astéries Valvatida Solaster spp. 69-1123
Echinodermes Astéries Velatida Pteraster sp. 341-1140
Echinodermes Astéries Velatida Pteraster cf militaris 417-665
Echinodermes Astéries Velatida Pteraster tesselatus 45-248
Echinodermes Crinoides Comatulida Florometra serratissima 116-1172
Echinodermes Crinoides Comatulida Crinoidea sp. 870-1093
Echinodermes Equinoides Camarodonta Strongylocentrotus fragilis 215-570
Echinodermes Equinoides Camarodonta Strongylocentrotus pallidus 79-163
Echinodermes Holothuroides Spidochirotida Apostichopus californicus 69-101
Echinodermes Holothuroides Spidochirotida Apostichopus leukothele 162-219
Echinodermes Holothuroides Dendrochirotida Cucumaria sp. 416
Echinodermes Holothuroides Dendrochirotida Psolus spp. ou P. squamatus 97-1158
Echinodermes Holothuroides Dendrochirotida Psolus chitonoides 79-95
Echinodermes Holothuroides Elasipodida Pannychia cf moseleyi 310-1236
Echinodermes Ophiuroides - Ophiuroidea sp. 33-1233
Echinodermes Ophiuroides Ophiurida Ophiacantha sp. 176-498
Cordés Ascidiacés Aplousobranches Distaplia occidentalis 33-66
Cordés Ascidiacés Phlébobranches  Ciona savignyi 186-236
Cordés Ascidiacés Stolidobranches Cnemidocarpa finmarkiensis 52-250
Cordés Elasmobranches Rajiformes Raja binoculata 92-236
Cordés Elasmobranches Rajiformes Raja rhina 76-242
Cordés Holocéphales Chimaeriformes Hydrolagus colliei S. 0.
Cordés Actinoptérygiens Gadiformes Gadus macrocephalus 53-306
Cordés Actinoptérygiens Gadiformes Gadus chalcogrammus 53-306
Coryphaenoides acrolepis et
Cordés Actinoptérygiens Gadiformes Coryphaenoides armatus 665-1224
Cordés Actinoptérygiens Perciformes Anarrhichthys ocellatus 35
Bathymaster
Cordés Actinoptérygiens Perciformes caeruleofasciatus 29-218
Cordés Actinoptérygiens Perciformes Ronquilus jordani 71-156
Cordés Actinoptérygiens Perciformes Pholis sp. 222
Cordés Actinoptérygiens Perciformes Chirolophis decoratus 240
Cordés Actinoptérygiens Perciformes Zaprora silenus 42-177
Cordés Actinoptérygiens Perciformes Eelpout spp. 580-805
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Phylum Classe Ordre Genre et espéce Prof(or:)d eur
Cordés Actinoptérygiens Pleuronectiformes Embassichthys bathybius 327-1094
Cordés Actinoptérygiens Pleuronectiformes Lepidopsetta bilineata 327-1094
Cordés Actinoptérygiens Pleuronectiformes Microstomus pacificus 226-1094
Cordés Actinoptérygiens Pleuronectiformes Hippoglossus stenolepis 72-243
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Agonidae spp. 122-238
Cordés Actinoptérygiens Pleuronectiformes Xeneretumus latifrons 273-324
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Anoplopoma fimbria 233-906
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes  Cottidae sp. 75-247
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Hexagrammos decagrammus 53-306
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes  Ophiodon elongatus 53-306
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes  Sebastes spp. 325-458
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes  Sebastes babcocki 259
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Sebastes borealis 248
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes  Sebastes brevispinis 33-221
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Sebastes crameri 71-235
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes  Sebastes diploproa 53-306
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes  Sebastes elongatus 29-250
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes  Sebastes flavidus 72-198
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Sebastes helvomaculatus 59-298
Sebastes melanostictus et

Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes  Sebastes aleutianus 60-449
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes  Sebastes nebulosus 29
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes  Sebastes nigrocinctus 38-257
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes  Sebastes paucispinis 53-306
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes  Sebastes proriger 34-256
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes  Sebastes reedi 193-239
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes  Sebastes ruberrimus 29-326
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes  Sebastes rufus 186-483
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Sebastes variegatus 35-327
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes  Sebastes zacentrus 85-204
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Sebastolobus spp. 306-1173
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Annexe D

Tableau D 1. Especes capturées au mont sous-marin Dellwood durant le relevé sur le poisson de fond (de 1991 a 2014) (le sommaire des
données sur les captures est gracieusement offert par Lisa Lacko)

Phylum Classe Ordre Nom Espéce Poids des Nombre de  Situation selon Statut en vertu Situation selon
scientifique captures (kg) captures le COSEPAC de la LEP I’'UICN
Cordés Actinoptérygiens s. o. S. 0. Poisson inconnu - S. 0. S. 0. S. 0.
Cordés Actinoptérygiens Pleuronectiformes Atheresthes Plie a grande - 790 S. 0. S. 0. S. 0.
stomias bouche
Cordés Actinoptérygiens Pleuronectiformes Hippoglossus Flétan du 21 054,2 - S. 0. S. 0. S. 0.
stenolepis Pacifique
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes  Ophiodon Morue-lingue 139 - S. 0. S. 0. S. 0.
elongatus
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes  Sebastes Sébaste a 467,1 - S. 0. S. 0. S. 0.
babcocki bandes rouges
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes  Sebastes Sébaste a cell 265 - Préoccupante  Préoccupante  s.o.
aleutianus épineux
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes  Anoplopoma Morue 24 764,4 - s. 0. s. 0. s. 0.
fimbria charbonniére
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes  Sebastolobus Sébastolobe a 76,1 - S. 0. S. 0. En voie de
alascanus courtes épines disparition
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes  Sebastes Sébaste argenté 28,6 - S. 0. S. 0. S. 0.
brevispinis
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes  Sebastes Sébaste aux yeux 373,1 - Préoccupante  Préoccupante  s.o.
ruberrimus jaunes
Cordés Elasmobranches Rajiformes Raja binoculata Raie biocellée 79,9 7 Non en péril s. 0. Quasi-menacée
Cordés Elasmobranches Rajiformes Raja rhina Pocheteau long-  806,8 - Non en péril s. 0. Préoccupation
nez de moindre
importance
Cordés Elasmobranches Rajiformes - Raie rugueuse - 2 Non en péril S. 0. Données
insuffisantes
Cordés Elasmobranches Squaliformes Squalus Aiguillat commun 534,1 415 Préoccupante  s.o. S. 0.
acanthias
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Annexe E

Tableau E 1. Especes capturées au mont sous-marin Union durant le relevé sur le poisson de fond (de 1991 a 2014) (le sommaire des données
sur les capture est gracieusement offert par Lisa Lacko)

Poids des Nombre Situation Statut en Situation
Phylum Classe Ordre Nom scientifique Espéce captures de selon le vertu de la selon
(kg) captures COSEPAC LEP I’'UICN
Actinoptérygiens  Pleuronectiformes  Pleuronectidés Hippoglossus Flétan du 1121 2 S. 0. S. 0. S. 0.
stenolepis Pacifique
Actinoptérygiens  Scorpaeniformes Sebastidés Sebastes alutus Sébaste a - 1 S. 0. S. 0. S. 0.
longue
machoire
Arthropodes Malacostracés Decapoda Paralithodes Crabe royal 2316 - s. 0. s. 0. s. 0.
sp./Lithodes sp. d’Alaska
Arthropodes Malacostracés Decapoda - Crabe 369,6 248 s. 0. s. 0. s. 0.
Arthropodes Malacostracés Decapoda - Crabe des 257,5 402 s. 0. s. 0. s. 0.
neiges rouge
Arthropodes Malacostracés Decapoda - Crabe tanneur 188,1 638 s. 0. s. 0. s. 0.
Arthropodes Malacostracés Decapoda - Brachyoure 34544 - s. 0. s. 0. s. 0.
Cordés Actinoptérygiens Poisson inconnu - 108,3 2 S. 0. S. 0. S. 0.
Cordés Actinoptérygiens Gadiformes Albatrossia Grenadier 10 - S. 0. S. 0. S. 0.
pectoralis géant
Cordés Actinoptérygiens Gadiformes Macrouridae spp. Grenadier 64 260 S. 0. S. 0. S. 0.
Cordés Actinoptérygiens Gadiformes Gadus Morue du - 1 S.0 s.0 S.0
microcephalus Pacifique
Cordés Actinoptérygiens Perciformes Zaprora silenus Zaprora - 1 S. 0. S. 0. S. 0.
Cordés Actinoptérygiens Pleuronectiformes  Embassichthys Plie de 1 - S. 0. S. 0. S. 0.
bathybius profondeur
Cordés Actinoptérygiens Pleuronectiformes  Microstomus Limande-sole 2,8 1 S. 0. S. 0. S. 0.
pacificus
Cordés Actinoptérygiens Pleuronectiformes  Pleuronectiformes Poissons plats 4,1 1 S. 0. S. 0. S. 0.
sp.
Cordés Actinoptérygiens Pleuronectiformes  Lepidopsetta Fausse 21 - s. 0. s. 0. s. 0.
bilineata limande
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Sebastes aurora Sébaste aurore 0,3 - S. 0. S. 0. S. 0.
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Sebastes pinniger ~ Sébaste canari 2 Menacée S. 0. S. 0.
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Sebastes goodei Sébaste de - 2 S. 0. S. 0. S. 0.
Goode
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Sebastes babcocki  Sébaste a 173,5 - S. 0. S. 0. S. 0.
bandes rouges
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Sebastes Sébaste rosacé 175,2 - S. 0. S. 0. S. 0.
helvomaculatus
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Sebastes Sébaste a ceil 879 780,7 - Préoccupante  Préoccupante s. 0.
aleutianus épineux
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Anoplopoma Morue 219 788,9 - s. 0. s. 0. s. 0.
fimbria charbonniéere
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Scorpaenidae spp.  Rascasse 10 333,8 - S. 0. S. 0. S. O.
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Poids des Nombre Situation Statut en Situation
Phylum Classe Ordre Nom scientifique Espéce captures de selon le vertu de la selon
(kg) captures COSEPAC LEP I’'UICN
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Sebastes borealis Sébaste boréal  533,5 1 S. 0. S. 0. S. 0.
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Sebastolobus Sébastolobe a 193,4 - S. 0. S. 0. En voie de
alascanus courtes épines disparition
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Erilepis zonifer Morue bariolée 1,3 - S. 0. S. 0. S. 0.
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Sebastes Veuve 19.5 - S. 0. S. 0. S. 0.
entomelas
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Sebastes Sébaste aux 185,1 - Préoccupante  Préoccupante S. 0.
ruberrimus yeux jaunes
Cordés Actinoptérygiens Scorpaeniformes Sebastes reedi Sébaste a 1,8 - Menacée S. 0. S. 0.
bouche jaune
Cordés Elasmobranches Carcharhiniformes  Prionace glauca Requin bleu - 1 Préoccupante s. o. Quasi-
menacée
Cordés Elasmobranches Squaliformes Somniosus Laimargue du 50 1 S. 0. S. 0. Données
pacificus Pacifique insuffisantes
Cnidaires Scyphozoaires - - - 44 - S. 0. S. 0. S. 0.
Cnidaires Anthozoaires Scleractinia - Madrépores 1 - S. 0. S. 0. S. 0.
Echinodermes Astéries - - Etoile de mer - 20 s.0. s.0. s.0.
Echinodermes Ophiuroides - - Ophiures 6 - s. 0. s. 0. s. 0.
Mollusques Céphalopodes Octopoda Enteroctopus Pieuvre géante 6,3 - S. 0. S. 0. S. 0.
dofleini du Pacifique
Mollusques Céphalopodes Octopoda Pieuvre - 3 13 s. 0. s. 0. s. 0.
Mollusques Gastropodes Gastropoda - - 11,9 2 S. 0. S. 0. S. 0.
Poriféeres Eponges - - - - 1 S. 0. S. 0. S. 0.
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Annexe F
Modéles pour 5 m (échelle allant de 0 a 0,3 m/s de vitesse du courant)
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Figure F1. Cartes horizontales des courants a 5, 100, 300, 500, 1 000, 1 500 et 2 000 m pour quatre saisons (1980-1997, 1998-2015, différence
entre les deux périodes).
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Modeéles pour 100 m (échelle allant de 0 a 0,2 m/s de vitesse du courant)

Courant moyen au printemps, 100 m de profondeur Courant moyen a 'été, 100 m de profondeur Courant moyen & l'automne, 100 m de profondeur Courant mayen en hiver, 100 m de profondeur
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Figure F.1 continué
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Modeéles pour 300 m (échelle allant de 0 a 0,2 m/s de vitesse du courant)
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Figure F.1 continué

130



Réponse des Sciences : Apergu biophysique et écologique
Région du Pacifique de la zone d’intérét (ZI) hauturiére du Pacifique

Modeéles pour 500 m (échelle allant de 0 a 0,1 m/s de vitesse du courant)

Courant moyen au printemps, 1500 m de profondeur
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Modeéles pour 5 m (échelle allant de 0 a 0,05 m/s de vitesse du courant)

Courant moyen au printemps, 5 m de profandeur Courant moyen & 'été, & m de profondeur Courant moyen & 'automne, 5 m de profondeur Courant moven en hiver, & m de profondeur
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Modeéles pour 5 m (échelle allant de 0 a 0,03 m/s de vitesse du courant)

Courant moyen au printemps, 1500 m de profondeur

Courant moyen & I'été, 1500 m de profondeur

Courant moyen & l'automne, 1500 m de profondeur
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Modeéles pour 5 m (échelle allant de 0 a 0,02 m/s de vitesse du courant)

Courant mayen au printemps, 2000 m de profondeur Courant moyen & I'été, 2000 m de profondeur
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Annexe G

Tableau G.1. Ce tableau énumere les copépodes calanoides qui ont été trouvés dans les échantillons de
la céte ouest de I'lle de Vancouver (COIV) prélevés lors des relevés effectués par Péches et Océans
Canada. (Moira Galbraith, comm. Pers.; MPO, Institut des sciences de la mer, Sidney, C.-B.).

Rebord de
Plate-forme la plate- . Bras de
Genre Espéce N Pente Océanique mer et Abondance
continentale forme e s
" détroits
continentale

Acartia californiensis X - - - - Rare
Acartia danae - - X X - Rare
Acartia hudsonica X - - - X Commune
Acartia longiremis X X - - X Commune

Peut étre commune,
Acartia tonsa X X - - - habituellement rare
Acartia tumida X - - - - Rare
Aetideopsis multiserrata - - X X - Rare
Aetideopsis rostrata - - X X - Rare
Aetideus arcuatus - - X X - Rare
Aetideus armatus X - - - - -
Aetideus bradyi X - - - - -

Toujours en faibles
Aetideus divergens - - - - X nombres

Toujours en faibles
Aetideus pacificus - X X X nombres
Azygokeras columbiae - - - - X Rare

Toujours en faibles
Bradyidius saanichi - - - - X nombres

Toujours en faibles
Bradyidius similis - - X X X nombres

Toujours en faibles
Chiridiella pacifica - - X X - nombres
Chiridiella reducta - - X X - Rare

Toujours en faibles
Chiridius gracilis - - - X X nombres
Chiridius obtusifrons - - X X - Rare
Chiridius pacificus - - X X - Rare
Chirundina alaskaensis - X X X - Rare

Toujours en faibles
Chirundina streetsii - X X X - nombres
Euchirella bitumida - - X X - Rare
Euchirella curticauda - - X X - Rare
Euchirella formosa - - X X - Rare
Euchirella grandicornis - - X X - Rare
Euchirella maxima - - X X - Rare

Toujours en faibles
Euchirella pseudopulchra - X X - - nombres
Euchirella rostrata - X X - - Rare
Gaetanus antarcticus - - - X - Rare
Gaetanus armiger - - - X - Rare
Gaetanus brevicornis - - X X - Rare
Gaetanus brevirostris - - X X - Rare
Gaetanus brevispinus - - - X - Rare
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. Plate-forme la plate- S Bras de
Genre Espéce continentale forme Pente Océanique mer Eet Abondance
continentale détroits
Gaetanus kruppii - - X X - Rare
Gaetanus miles - - X X - Rare
Gaetanus minor - - X X - Rare
Gaetanus minutus - X - - X Commune
Gaetanus pileatus - - X X - Rare
Gaetanus pungens - - X X - Rare
Gaetanus robustus - - X X - Rare
Gaetanus secundus - - X X X Rare
Gaetanus simplex - X X - - Commune
Toujours en faibles
Gaetanus tenuispinus - X X - X nombres
Pseudochirella obtusa - - - X - Rare
Pseudochirella pacifica - - - X - Rare
Pseudochirella tanakai - - - X - Rare
Undeuchaeta intermedia - - X X - Rare
Undeuchaeta major - - X X - Rare
Undeuchaeta plumosa - - - X - Rare
Valdiviella brevicornis - - - X - Rare
Valdiviella imperfecta - - - X - Rare
Arietellus giesbrechti - - - X - Rare
Arietellus pacificus - - - X - Rare
Toujours en faibles
Arietellus plumifer - - X X - nombres
Arietellus setosus - - X X - Rare
Arietellus simplex - - X X - Rare
Augaptilus cornutus - - X X - Rare
Toujours en faibles
Augaptilus glacialis - X X X - nombres
Augaptilus longicaudatus - - - X - Rare
Centraugaptilus macrodus - - - X - Rare
Centraugaptilus porcellus - - - X - Rare
Centraugaptilus horridus - - - X - Rare
Euaugaptilus angustus - - - X - Rare
Euaugaptilus filigerus - - - X - Rare
Euaugaptilus graciloides - - - X - Rare
Euaugaptilus laticeps - - - X - Rare
Euaugaptilus mixtus - - X - Rare
Toujours en faibles
Euaugaptilus nodifrons - X X X - nombres
Euaugaptilus oblongus - - X X - Rare
Euaugaptilus rigidus - - X X - Rare
Euaugaptilus rostratus - - X X - Rare
Haloptilus acutifrons - - X X - Rare
Haloptilus longiceps - - X X - Rare
Haloptilus longicirrus - - X X - Rare
Haloptilus longicornis - - X X - Rare
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Rebord de
Bras de
. Plate-forme la plate- S
Genre Espéce N Pente Océanique mer et Abondance
continentale forme e s
. détroits
continentale

Toujours en faibles
Haloptilus oxycephalus - - X X - nombres

Toujours en faibles
Haloptilus pseudooxycephalus - - X X - nombres
Haloptilus validus - - - X - Rare
Pseudhaptilus abbreviatus - - - X - Rare
Pseudhaptilus eurygnathus - - - X - Rare
Pseudhaptilus pacificus - - - X - Rare
Temorites brevis - - - X - Rare
Calanus marshallae X X - - X Commune
Calanus pacificus - X X X X Commune
Mesocalanus tenuicornis - X X - - Commune
Neocalanus cristatus - X X X X Commune
Neocalanus flemingeri - X X X - Commune
Neocalanus plumchrus - X X X X Commune

Toujours en faibles
Candacia bipinnata - X X X - nombres

Toujours en faibles
Candacia columbiae - X X X X nombres
Centropages abdominalis X X - - X Commune
Centropages bradyi X X - - - Rare
Phaenna spinifera - - X X - Rare
Clausocalanus arcuicornis X X X - - Commune
Clausocalanus dubius X X X - - Rare
Clausocalanus furcatus X X X - - Rare
Clausocalanus lividus - X X X - Commune
Clausocalanus parapergens X X X - - Commune
Clausocalanus paululus X X X - - Rare
Clausocalanus pergens X X X - - Commune
Ctenocalanus vanus X X X - - Commune
Microcalanus pusillus - - X X X Commune
Microcalanus pygmaeus - - X X X Commune
Pseudocalanus major X - - - - Rare
Pseudocalanus mimus X X - - - Commune
Pseudocalanus minutus X - - X X Commune
Pseudocalanus moultoni X - - - X Commune
Pseudocalanus newmani X - - - X Commune
Eucalanus bungii - X X X X Commune
Eucalanus californicus - X X X - Commune
Eucalanus hyalinus - - X X - Rare
Pareucalanus parki - - - X - Rare
Euchaeta media - X X - - Rare
Euchaeta spinosa - X X - - Rare
Paraeuchaeta antarctica - - X X - Rare
Paraeuchaeta barbata - - X X - Rare

Toujours en faibles
Paraeuchaeta birostrata - - X X - nombres
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Rebord de
. Plate-forme la plate- S Bras de
Genre Espéce N Pente Océanique mer et Abondance
continentale forme e s
. détroits
continentale

Toujours en faibles
Paraeuchaeta californica - - X X - nombres
Paraeuchaeta elongata - X X X X Commune
Paraeuchaeta paviovskii - - - X - Rare

Toujours en faibles
Paraeuchaeta rubra - - - X - nombres
Paraeuchaeta tuberculata - - - X - Rare
Paraeuchaeta spinosa - - - X - Rare
Paraeuchaeta tonsa - - - X - Rare
Disseta grandis - - - X - Rare
Disseta maxima - - - X - Rare
Disseta palumboi - - - X - Rare

Toujours en faibles
Disseta scopularis - - - X - nombres
Heterorhabdus abyssalis - - - X - Rare
Heterorhabdus clausi - - - X - Rare
Heterorhabdus compactus - - - X - Rare
Heterorhabdus pacificus - - X X - Rare

Toujours en faibles
Heterorhabdus papilliger - X X X - nombres

Toujours en faibles
Paraheterorhabdus robustus - - X X - nombres

Toujours en faibles
Heterorhabdus spinifrons - - X X - nombres
Heterorhabdus tanneri - X X X X Commune

Toujours en faibles
Heterostylites longicornis - - X X - nombres

Toujours en faibles
Heterostylites major - - X X - nombres
Lucicutia anomala - - - X - Rare

Toujours en faibles
Lucicutia bicornuta - - X X - nombres
Lucicutia curta - - - X - Rare

Toujours en faibles
Lucicutia flavicornis - X X X - nombres
Lucicutia grandis - - - X - Rare
Lucicutia lucida - - - X - Rare
Lucicutia magna - - - X - Rare

Toujours en faibles
Lucicutia ovalis - - X X - nombres

Toujours en faibles
Lucicutia pacifica - - - X - nombres
Bathycalanus bradyi - - - X - Rare
Megacalanus longicornis - - - X - Rare

Toujours en faibles
Gaussia intermedia - - - X - nombres
Gaussia princeps - - - X - Rare

Toujours en faibles
Metridia assymetrica - - - X - nombres
Metridia brevicauda - - X X - Rare

Toujours en faibles
Metridia curticauda - - X X - nombres
Metridia longa - - X X - Rare
Metridia okhotensis - - - - X Peut étre commune
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Rebord de
Bras de
. Plate-forme la plate- S
Genre Espéce N Pente Océanique mer et Abondance
continentale forme e
. détroits
continentale

Metridia ornata - - X X Rare
Metridia pacifica - X X X Commune

Toujours en faibles
Metridia princeps - - - X nombres
Metridia similis - - X X Rare

Toujours en faibles
Pleuromamma abdominalis - X X X nombres
Pleuromamma borealis - X X X Rare
Pleuromamma gracilis - - X X Rare

Toujours en faibles
Pleuromamma quadrungulata - X X X nombres

Toujours en faibles
Pleuromamma robusta - - X X nombres
Pleuromamma scutullata - X X X Commune

Toujours en faibles
Pleuromamma xiphias - - - X nombres

Toujours en faibles
Nullosetigera bidentatus - - - X nombres
Nullosetigera integer - - - X Rare
Nullosetigera impar - - - X Rare
Nullosetigera helgae - - - X Rare
Calocalanus pavoninus - X X X Rare
Calocalanus styliremis - X X X Rare
Calocalanus tenuis - X X X Rare
Paracalanus indicans X X - - Commune
Paracalanus parvus X X - - Commune
Paracalanus quasimodo X X - - Rare
Cornucalanus chelifer - - - X Rare
Cornucalanus indicus - - - X Rare
Onchocalanus cristatus - - - X Rare
Onchocalanus magnus - - - X Rare
Xanthocalanus borealis - - - X Rare
Xanthocalanus maximus - - - X Rare
Epilabidocera longipedata X X - - Commune
Rhinocalanus nasuta - - X X Rare

Toujours en faibles
Lophothrix frontalis - - X X nombres
Racovitzanus antarcticus - - X X Commune
Scaphocalanus affinis - - X X Rare
Scaphocalanus brevicornis - - X X Commune
Scaphocalanus echinatus - - X X Commune
Scaphocalanus insignis - - X X Rare

Toujours en faibles
Scaphocalanus magnus - - X X nombres
Scaphocalanus major - - X X Rare

Toujours en faibles
Scaphocalanus subbrevicornis - - X X nombres
Scolecithricella auropecten - - - X Rare
Scolecithricella dentata - - - X Rare
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Rebord de
. Plate-forme la plate- S Bras de
Genre Espéce N Pente Océanique mer et Abondance
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. détroits
continentale

Toujours en faibles
Scolecithricella emarginata - - X X nombres

Toujours en faibles
Scolecithricella globulosa - - X X nombres
Scolecithricella minor X X X X Commune

Toujours en faibles
Scolecithricella ovata - - - X nombres
Scolecithricella valida - - - X Rare
Scolecithrix danae - - - X Rare
Scottocalanus persecans - - - X Rare
Scottocalanus securifrons - - - X Rare

Toujours en faibles
Spinocalanus abyssalis - - X X nombres
Spinocalanus brevicaudatus - - X X Commune

Toujours en faibles
Spinocalanus horridus - - X X nombres
Spinocalanus longicornis - - X X Commune
Spinocalanus longispinus - - X X Rare

Toujours en faibles
Spinocalanus magnus - - X X nombres
Spinocalanus similis - - X X Rare
Spinocalanus stellatus - - X X Rare
Tharybis fultoni - - - - Commune

Toujours en faibles
Undinella acuta - - - X nombres
Tortanus discaudatus X X - - Commune
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