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Figure 1. Diagramme des principales étapes du modéle, y compris les étapes précises (petits carrés) de
lintroduction, de la survie et de I'établissement (grandes bulles), pour obtenir le nombre final
d’établissements prédits d’espéces non indigénes.

Contexte :

Les especes non indigenes constituent une menace majeure pour les écosystemes aquatiques.
L’encrassement biologique des navires est reconnu comme un vecteur dominant du transport et de
l'introduction des espéeces non indigénes a I'échelle mondiale, mais il n’est actuellement pas
réglementé au Canada. Transports Canada a demandé a Péches et Océans Canada de mettre a jour
les évaluations antérieures sur la probabilité d’introduction et d’établissement d’espéces non indigénes
par I'encrassement biologique des navires. Cet avis scientifique servira de base a I’élaboration des
politiques canadiennes de gestion de I'encrassement biologique.

Une évaluation nationale a été réalisée a l'aide de méthodes de modélisation avancées qui incorporent
les meilleures données disponibles sur la navigation, I'environnement et la biologie, afin d’estimer le
nombre d’établissements d’espéces non indigenes par an dans les régions canadiennes accueillant
une activité de navigation internationale. Les facteurs influengant le taux d’établissement des especes
non indigenes par I'encrassement biologique ont été examinés, par exemple le type de navire et la
partie du navire (coque principale et recoins). On a étudié des scénarios d’augmentation du trafic
maritime et de la taille des navires dans la région de I'Arctique afin d’examiner le risque futur
d’établissement d’especes non indigénes dans cette région.

Le présent avis scientifique découle de la réunion sur les avis scientifiques national du 10 au
14 janvier 2022 sur I'encrassement biologique comme vecteur a introductions d’espéces aquatiques
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envahissantes. Toute autre publication découlant de cette réunion sera publiée, lorsqu’elle sera
disponible, sur le calendrier des avis scientifiques de Péches et Océans Canada.

SOMMAIRE

L’encrassement biologique des navires est un processus complexe qui inclut un
assemblage diversifié d’espéces aquatiques et qui est reconnu comme une importante voie
d’'introduction des espéces non indigénes a I'échelle mondiale.

Le présent avis repose sur une premiére estimation quantitative des taux d’établissement
des espéces non indigénes aquatiques associés aux arrivées initiales des navires au
Canada, qui proviennent principalement de cargos battant pavillon étranger, a 'aide d’'un
ensemble de données sur une année représentatif d’'une année typique de trafic maritime.

Les déplacements dans les eaux intérieures (non inclus dans cette évaluation) sont
probablement un mécanisme important pour les introductions primaires et secondaires
d’espéces non indigénes, qu’il conviendrait d’explorer dans des analyses futures.

La probabilité d’établissement d’espéces non indigénes par I'encrassement des navires est
considérable. Au rythme actuel de la navigation, le Canada peut s’attendre, en moyenne, a
huit nouveaux établissements d’espéces non indigénes dus a I'encrassement biologique par
année dans chacune des régions de I’Atlantique et du Pacifique, a cinq dans la région des
Grands Lacs et du Saint-Laurent et a deux dans I'Arctique.

Les résultats indiquent que la probabilité d’établissement d’espéces non indigénes a partir
des recoins est plus grande qu’a partir de la coque principale, malgré une superficie
proportionnellement plus petite, ce qui souligne I'importance des recoins pour
I'établissement des espéces non indigénes.

La probabilité d’établissement d’espéces non indigénes était plus grande pour les
porte-conteneurs, les vraquiers, les navires a passagers et les pétroliers que pour les autres
types de navires (remorqueurs et autres navires a usage spécial), probablement en raison
de la fréquence plus élevée des arrivées et de la plus grande surface mouillée.

La probabilité plus faible d’établissement d’espéces non indigénes dans I'Arctique s’explique
en grande partie par le faible niveau actuel du trafic maritime, tandis que les taux de survie
et d’établissement sont plus bas dans le réseau dulcicole des Grands Lacs et du
Saint-Laurent, car les espéces non indigénes associées a I'encrassement biologique des
navires sont principalement des taxons marins.

Les différences régionales dans la probabilité d’établissement d’espéces non indigénes sont
lies aux profils de trafic et de taille des navires; les porte-conteneurs et les pétroliers sont
les plus nombreux dans la région de I’Atlantique, alors que la région du Pacifique accueille
davantage de vraquiers et de porte-conteneurs et que les trois types de navires sont
d’'importance relativement égale dans les Grands Lacs et le Saint-Laurent. Les vraquiers,
suivis des navires a passagers, dominent actuellement le trafic maritime dans I’'Arctique.

Les profils entre les régions peuvent étre dus a une petite taille de I’échantillon, bien qu'il
existe probablement des différences réelles résultant de la variation des routes de
navigation (ports d’escale précédents) entre les régions, qu'il faudrait examiner de maniere
plus approfondie dans les études futures.
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o D’aprés les preévisions généralisées du trafic maritime pour la seule région de I'Arctique, les
établissements d’espéces non indigénes devraient augmenter de plus de 50 %. Les habitats
propices prévus devraient augmenter sur les cétes canadiennes pour certaines especes
non indigénes, et cette augmentation devrait étre la plus importante dans la région de
I'Arctique pour les espéces plus tolérantes au froid. Cependant, comme un nombre limité
d’espéces a été évalué (20 a 30 especes par cote), une modélisation est nécessaire pour
des espéces supplémentaires. Bien qu'il n’ait pas été possible de modéliser les taux
d’établissement futurs pour toutes les régions pour le moment, en I'absence d’intervention,
les établissements devraient augmenter dans tous les ports canadiens avec le
réchauffement continu des océans.

e Pour plusieurs raisons, il n’a pas été possible au cours de ce processus du Secrétariat
canadien des avis scientifiques (SCAS) de prévoir les effets que les changements prévus
dans les activités de navigation et la température pourraient avoir sur la probabilité que des
espéces non indigénes s’établissent au Canada par I'encrassement biologique des navires.
Ces raisons comprennent notamment I'absence de projections détaillées du trafic maritime
et les lacunes dans les données environnementales projetées pour les ports intérieurs et
fluviaux. Il est donc crucial de s’efforcer d’élaborer de telles données. Des suggestions sur
la fagon de prévoir plus largement la probabilité future de I'établissement d’espéces non
indigénes au Canada a I'aide des sources de données disponibles ont été formulées, et
elles pourraient étre entreprises avec un effort supplémentaire dans un avenir proche.

e On arelevé des incertitudes dans les données et les paramétres utilisés dans le modéle;
elles sont dues a des facteurs tels que la petite taille des échantillons, la faible résolution
taxonomique et la complexité de la dynamique de la communauté des biosalissures (plus de
détails ci-dessous).

e D’autres considérations n'ont pas pu étre abordées ici, mais mériteront une attention
particuliere a I'avenir, notamment l'influence de différents revétements antisalissure, la
durée du séjour des navires dans les ports, les effets cumulatifs de I'arrivée de plusieurs
navires au fil du temps, et la variabilité de la survie et de I'établissement selon I'espéce (plus
de détails ci-dessous).

RENSEIGNEMENTS DE BASE

Les espéces non indigénes constituent une menace considérable pour la biodiversité et la santé
des écosystemes aquatiques (Clavero et al. 2009; Havel et al. 2015). La navigation
commerciale internationale est 'une des plus grandes voies de transport des espéces
aquatiques non indigénes (Hewitt et al. 2009; Bailey et al. 2020a), soit par les eaux de ballast
des navires, soit par I'encrassement par des organismes a la surface des navires (Hewitt et

al. 2009; Hopkins 2010). L’encrassement biologique marin est défini comme I'accumulation
d’organismes tels que des invertébrés, des algues et des bactéries sur des substrats immergés
dans I'eau de mer (Callow et Callow 2002; Yebra et al. 2004). Bien que I'on estime que
I'encrassement biologique a de forts effets (Bailey et al. 2020a; Hewitt et al. 2011), le processus
est relativement peu étudié et non réglementé au Canada. Avec 'augmentation du trafic
maritime au Canada, plus précisément dans la région de I’'Arctique (Dawson et al. 2018; Chan
et al. 2019), 'encrassement biologique jouera probablement un roéle majeur dans la propagation
croissante des espéces non indigénes.

Le processus d’encrassement biologique est complexe et influencé par de nombreux facteurs
qui ménent au transport de diverses communautés d’organismes. La diversité et 'abondance
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des organismes qui s’accumulent peuvent dépendre de différents facteurs, comme la durée du
séjour d’un navire dans un port et I'historique géographique des visites portuaires (Davidson et
al. 2009; Chan et al. 2022). De nombreux navires sont équipés de systémes de revétement
antisalissure pour gérer 'encrassement biologique, mais I'efficacité de ces revétements diminue
avec I'age et leur application peut étre impossible sur les surfaces complexes autres que la
coque d’'un navire (les recoins comme les coffres de prise d’eau, les grilles des coffres de prise
d’eau, les hélices et les tuyaux de prise d’eau) [Hopkins 2010]. Le temps écoulé depuis
I'application du revétement antisalissure peut également jouer un réle dans la quantité
d’encrassement biologique sur un navire (Sylvester et al. 2011; Chan et al. 2022). Des facteurs
environnementaux, tels que la température et la salinité, influent également sur la reproduction,
la survie et I'établissement des organismes dans un nouveau port récepteur (Minchin et
Gollasch 2003; Delauney et al. 2010; Bradie et al. 2020).

L’Organisation maritime internationale (OMI) a élaboré des lignes directrices volontaires pour
controler et gérer 'encrassement biologique des navires afin de minimiser le transfert
d’organismes aquatiques (Organisation maritime internationale 2011). Ces lignes directrices
comprennent la mise en ceuvre d'un plan de gestion de I'encrassement biologique et d’un
registre des biosalissures, ainsi que l'utilisation de systémes de revétement antisalissure et
d’'inspections et de nettoyages dans 'eau pour réduire I'encrassement, y compris dans les
recoins ou les biosalissures peuvent s’accumuler davantage.

Péches et Océans Canada (MPO) a réalisé diverses évaluations régionales des risques entre
2012 et 2017. 1l a alors désigné I'encrassement biologique par les navires commerciaux et de
plaisance comme des voies importantes de l'introduction des espéces non indigénes dans les
écosystémes aquatiques canadiens (Bailey et al. 2012; Chan et al. 2012; Adams et al. 2014;
Linley et al. 2014; Simard et al. 2017). Transports Canada est responsable de la réglementation
des activités de transport maritime en vertu de la Loi de 2001 sur la marine marchande du
Canada, y compris celles qui peuvent entrainer I'introduction d’espéces non indigénes (par
exemple, par le rejet d’eaux de ballast ou I'encrassement biologique). Transports Canada a
demandé au MPO de lui fournir un avis scientifique afin d’étayer I'élaboration de politiques de
gestion de I'encrassement biologique pour les navires de plus de 24 métres de longueur afin de
protéger les écosystémes aquatiques canadiens contre l'introduction et I'établissement
d’espéces non indigénes.

Objectif

L’objectif de cette étude était de s’appuyer sur les précédentes évaluations régionales des
risques concernant I'établissement d’espéces non indigénes aquatiques par I'encrassement
biologique des navires pour créer une évaluation nationale compléte et actualisée de
I'encrassement biologique; ces évaluations ont été réalisées par le MPO entre 2012 et 2017
(Bailey et al. 2012; Chan et al. 2012; Adams et al. 2014, Linley et al. 2014; Simard et al. 2017).
A l'aide des meilleures données disponibles et des approches de modélisation améliorées, cette
étude fournit un apergu des questions suivantes :

1. Quelles sont les probabilités d’introduction, de survie et d’établissement d’espéces non
indigénes par I'encrassement biologique des navires commerciaux nationaux et
internationaux dans les ports et les mouillages d’eau douce et maritimes, compte tenu des
différentes caractéristiques opérationnelles ou de l'itinéraire et des facteurs supplémentaires
désignés dans la littérature scientifique qui pourraient étre utilisés pour prédire la probabilité
d’introduction d’espéces non indigénes par I'encrassement biologique?
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2. Quels effets les changements prévus dans les activités de navigation et la température
(selon les modeéles de changements climatiques) auront-ils sur la probabilité que des
espéces non indigénes s’établissent par I'encrassement biologique dans les écosystémes
d’eau douce et marins du Canada (en particulier, dans I'Arctique et dans d’autres voies
navigables ou des changements plus importants sont attendus)?

EVALUATION

L’évaluation a été réalisée pour quatre régions du Canada : Pacifique, Atlantique, Grands Lacs
et fleuve Saint-Laurent, et Arctique. La coque et les recoins ont été évalués séparément pour
tenir compte des différences potentielles dans les niveaux d’encrassement de ces zones.
L’évaluation a appliqué un modéle mécaniste a plusieurs étapes (un modéle a plusieurs étapes
décrivant les étapes ou les stades du processus d’invasion), qui reprend des approches
antérieures examinées par les pairs pour évaluer l'introduction d’espéces par I'eau de ballast
(Drake et al. 2020; Bradie et al. 2020; MPO 2020). Ce modéle a estimé I'établissement
d’espéces non indigénes par I'encrassement biologique a I'aide de trois composantes
principales fondées sur des processus du monde réel qui permettent I'établissement final de
telles espéces : 1) la probabilité d’introduction (abondance des biosalissures et proportion
d’espéces non indigénes); 2) la probabilité de survie prédite par la similitude environnementale
(température) entre le port d’arrivée canadien et les deux ports d’escale précédents; et 3) la
probabilité d’établissement d’aprés une équation théorique d’établissement (Leung et al. 2004)
avec un ajustement basé sur une composante de correspondance de la salinité entre le port
d’arrivée canadien et les deux ports d’escale précédents. Les détails complets sur le modéle et
les méthodes d’évaluation sont disponibles dans Brinklow et al. (2022).

Sources des données

Cette étude a utilisé plusieurs ensembles de données obtenus auprés d’'une variété de sources
comme entrées pour le modéle mécaniste a plusieurs étapes. Les données sur les expéditions
pour une année (2018) ont été fournies par les Centres des opérations de la slreté maritime
(Est et Ouest) de Transports Canada, avec un ajustement effectué pour la région de I'Arctique
afin de tenir compte des opérations de pointe pendant la phase de revenu initial de la mine de
fer de Baffinland en 2019. Les données sur le transport maritime contenaient des
renseignements sur les grands navires commerciaux entrant pour la premiére fois au Canada, y
compris 'historique du voyage (jusqu’a 10 derniers ports d’escale), le port d’arrivée/destination
au Canada et le type de navire.

Les données biologiques sur I'encrassement des navires ont été tirées de relevés en plongée
effectués par le Réseau national de recherche sur les espéces aquatiques envahissantes pour
les navires échantillonnés dans les régions de I'Atlantique (n = 20), du Pacifique (n = 20)
(Sylvester et al. 2011) et des Grands Lacs et du fleuve Saint-Laurent (n = 19) [Sylvester et
Maclsaac 2010], ainsi que pour 12 autres navires échantillonnés ultérieurement dans la région
de I'Arctique (Churchill, Manitoba) [Chan et al. 2015]. On a inclus les données provenant de
I'échantillonnage en cale séche des coffres de prise d’eau de navires échantillonnés sur les
cbtes du Pacifique (n = 6) et de I'Atlantique (n = 2) [Frey et al. 2014]. Les données biologiques
ont été regroupées entre les régions, chaque navire servant de point de données dans les
distributions calculées de I'abondance. Pour les ports, les données environnementales
(variables de salinité et de température) provenaient de Keller et al. (2011) et du World Ocean
Atlas 2013, Vol. 3 (Locarini et al. 2013; Zweng et al. 2013), avec des corrections des salinités
pour les ports d’eau douce ou des erreurs ont été trouvées (Bailey et al. 2020b).
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Etapes et résultats du modéle

Pour estimer l'introduction des espéces non indigénes, on a utilisé des distributions de
probabilité calculées a partir des données biologiques décrivant 'abondance totale de tous les
organismes salissants sur la coque d’'un navire ou dans un recoin, et la proportion de ces
individus qui sont des espéces non indigénes. Les distributions de I'abondance des espéces (le
nombre d’espéces et 'abondance relative de chacune) ont été attribuées aléatoirement a
chaque arrivée de navire. On a également appliqué un facteur de probabilité de rejet pour
estimer la probabilité qu’un individu soit rejeté au port de destination.

La survie des espéces non indigénes dans le port de destination a été estimée a I'aide des
conditions environnementales du port (température moyenne pendant le mois le plus chaud,
température moyenne pendant le mois le plus froid et température moyenne annuelle). Une
analyse de sélection des caractéristiques a permis de déterminer que les deux derniers ports
d’escale sont les plus importants pour prédire la présence d’espéces non indigénes dans la
communauté de salissures sur un navire. On a donc calculé la distance environnementale entre
le port de destination et les deux derniers ports d’escale, et déterminé la probabilité de survie a
partir d’une relation entre la distance environnementale et la probabilité de survie des
organismes déja établie pour les organismes aquatiques (Bradie et al. 2020).

On a aussi déterminé la probabilité que les espéces non indigénes établissent une population
viable dans le port de destination a I'aide d’'une équation reliant la probabilité d’établissement a
la densité de la population (Leung et al. 2004). Les valeurs alpha (probabilité qu’un seul individu
établisse une population) ont été générées aléatoirement et ajustées en fonction de la
correspondance de la salinité entre le port de destination et les ports d’escale précédents. Une
fois la probabilité finale d’établissement calculée pour chaque espéce sur chaque navire, on l'a
comparée a une distribution uniforme et on a procédé a un tirage au sort pour déterminer si
chaque espéce s’établit ou disparait. Le nombre total d’espéces non indigénes uniques
s’établissant a partir de chaque entrée de navire au Canada a ensuite été calculé comme le
nombre d’espéeces par année (SpPY). On a alors exécuté une analyse de sensibilité sur les
parametres du modele pour vérifier I'influence de chacun d’eux sur les taux d’établissement
prédits.

Le modéle a prédit des taux plus élevés d’établissement d’espéces non indigénes au Canada
par an par I'encrassement biologique des navires dans les recoins que sur les coques
principales. C’est dans les régions de I'Atlantique (7,6 SpPY provenant des recoins; 2,1 SpPY
provenant des coques) et du Pacifique (8,4 SpPY provenant des recoins; 2,2 SpPY provenant
des coques) que les établissements d’espéces non indigénes par an étaient les plus nombreux.
Les ports de ces régions avaient également le plus grand trafic de navires, ce qui est
probablement le principal facteur des taux d’établissement plus élevés. Les taux
d’établissement étaient plus faibles dans la région des Grands Lacs et du fleuve Saint-Laurent
(4,7 SpPY provenant des recoins; 1,5 SpPY provenant des coques). Cependant, étant donné
que de nombreux organismes de biosalissures sont des espéces marines dont le potentiel
d’établissement de populations viables dans les environnements d’eau douce est limité, ces
résultats permettent de penser qu’un étalonnage plus poussé du modéle pourrait étre
nécessaire. Les estimations des établissements d’espéces non indigénes étaient les plus
basses (1,7 SpPY provenant des recoins; 0,6 SpPY provenant des coques) dans la région de
I'Arctique, ce qui pourrait étre di au faible trafic dans cette région. Cependant, la région était
souvent la plus sensible aux changements apportés aux paramétres du modéle dans I'analyse
de sensibilité. On peut donc déduire que des changements tels que l'intensification du trafic
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maritime ou I'augmentation de 'abondance des salissures pourraient entrainer des hausses
considérables des taux d’établissement des espéces non indigénes a 'avenir.

On a constaté que les navires ayant le plus grand nombre d’entrées au Canada par année,
ainsi que les plus grandes surfaces mouillées, présentaient les plus fortes probabilités
d’établissement d’espéces non indigénes (les porte-conteneurs, les vraquiers, les navires a
passagers et les pétroliers). On a relevé certaines différences régionales dans les
établissements d’espéces non indigénes associés a chaque type de navire, en particulier le fait
que dans la région de I'Arctique, les établissements sont principalement associés aux vraquiers,
alors que d’autres navires jouent un role plus important dans les taux d’établissement dans
d’autres régions (porte-conteneurs et navires a passagers dans le Pacifique, porte-conteneurs
et pétroliers dans I'Atlantique, et porte-conteneurs, pétroliers et vraquiers dans la région des
Grands Lacs et de la Voie maritime du Saint-Laurent).

Scénario futur

Il n’a pas été possible d’examiner a I'’échelle nationale la probabilité future que des espéces non
indigénes s’établissent au Canada par I'encrassement biologique. Le plan initial consistait a
réexecuter le modéle avec les changements prévus des activités de transport maritime et des
conditions environnementales, afin d’obtenir une estimation des taux d’établissement futurs
d’espéces non indigénes par I'encrassement biologique dans le cadre des scénarios
climatiques et des activités de transport maritime futures. |l n’a pas été possible d’obtenir les
données prévisionnelles sur le transport maritime a temps pour ce processus et les données sur
les températures futures manquaient pour environ 66 % des ports, de sorte que I'analyse des
scénarios futurs n’a pas été réalisée comme prévu.

Au lieu du scénario futur ci-dessus pour 'ensemble du Canada, on a plutét exécuté

deux nouveaux scénarios pour étudier les changements futurs potentiels dans la seule région
de I'Arctique : 1) augmentation du trafic maritime; et 2) augmentation du trafic maritime et de la
jauge brute des navires. La réexécution du modele dans ces nouvelles conditions a révélé une
hausse globale des établissements d’espéces non indigénes. Pour les deux scénarios, le taux
d’établissement d’espéces non indigenes par an a été estimé a 0,9 SpPY pour les salissures
provenant des coques des navires (par rapport au scénario actuel a 0,6 SpPY). Cela confirme
que les augmentations prévues du trafic maritime dans I’Arctique canadien (Dawson et al. 2017;
Dawson et al. 2018) entraineront probablement davantage d’établissements d’espéces non
indigénes par I'encrassement biologique des navires, les prédictions du modéle augmentant de
plus de 50 %. Les résultats des deux scénarios futurs étant peu différents, 'augmentation de la
jauge brute des navires ne semble pas avoir un effet important. Des recherches plus
approfondies sur 'ampleur prévue de 'augmentation de la jauge brute des navires, avec des
données supplémentaires sur les changements climatiques qui pourraient accroitre I'’étendue de
I'habitat convenable disponible pour I'établissement d’espéces non indigénes dans toutes les
régions, permettraient de mieux étayer les estimations du modéle dans les études futures. En
déployant des efforts supplémentaires, on pourrait obtenir des données plus complétes sur la
température pour les évaluations des scénarios futurs en prolongeant les projections a partir du
point disponible le plus proche ou en recherchant des sources de données a plus petite échelle
(par exemple, des projections pour les Grands Lacs plutét que mondiales).
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Sources d’incertitude

Les résultats présentés ici représentent une approximation raisonnable de premier ordre des
taux attendus d’établissement d’espéces non indigeénes; les améliorations futures devraient se
concentrer sur les domaines d’incertitude suivants :

e Les profils entre les régions peuvent étre dus a une petite taille de I'échantillon, bien qu'il
existe probablement des différences réelles résultant de la variation des routes de
navigation (ports d’escale précédents) entre les régions.

e Seul un sous-ensemble de taxons dans les données biologiques disponibles était identifié
au niveau de I'espéce, ce qui crée une incertitude quant a 'abondance totale et a la
proportion d’espéces non indigénes associées a I'’encrassement des navires.

o Les communautés de salissures biologiques des navires sont complexes et trés variables,
en raison de 'accumulation d’espéces au fil du temps et de la diversité des stratégies de
cycle biologique des organismes salissants, de sorte que les données biologiques sur
lesquelles reposent ces résultats ne refletent peut-étre pas pleinement le risque
d’encrassement biologique des navires par tous les taxons.

e Etant donné que des identificateurs d’espéces uniques ont été utilisés dans le modéle,
I'étendue des établissements possibles d’espéces non indigénes était limitée par les
données qui ont alimenté le modéle (c.-a-d. 59 taxons uniques par les coques et 179 taxons
uniques par les recoins) et il existe probablement un bassin d’espéces beaucoup plus
important dans la population des navires arrivant au Canada. Il se peut également que le
modele ne refléte pas suffisamment les établissements multiples de la méme espéce.

o Il est probable que la durée du séjour dans les ports d’escale précédents et la durée du
transit influencent toutes deux I'abondance et la diversité de I'encrassement biologique des
navires, mais elles n’ont pas été directement prises en compte dans ce modéle. De méme,
la durée du séjour des navires au port au Canada aura une incidence sur la probabilité de
rejet et d’établissement d’espéces non indigénes (explorée dans le cadre de I'analyse de
sensibilité du modéle).

e La relation entre la taille de la population initiale et le succés de I'établissement est
generalement considérée comme positive (les populations fondatrices plus nombreuses
ayant une grande probabilité d’établissement a long terme), mais elle est également trés
variable selon les différents taxons et les conditions environnementales. Ce modéle a utilisé
des relations établies pour le zooplancton dans les eaux de ballast afin de générer des
relations entre la pression de propagules et I'établissement (valeurs alpha), qui ne sont pas
forcément représentatives des communautés de biosalissures. Des études supplémentaires
visant a mieux caractériser cette relation pour les espéces de biosalissures sont
nécessaires.

CONCLUSIONS

Cette analyse s’est appuyée sur des évaluations régionales antérieures du MPO pour estimer la
probabilité relative que des espéces non indigénes s’établissent par I'encrassement biologique
des navires a I'échelle nationale, en appliquant des méthodes de modélisation avancées et les
meilleures données disponibles. L’évaluation montre que I'encrassement biologique est un
vecteur considérable pour I'établissement des espéces non indigénes dans les régions cétiéres
canadiennes par l'intermédiaire de la navigation. Les recoins présentent un risque plus élevé
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que les coques principales, probablement parce qu’ils abritent une plus grande abondance
d’espéces non indigénes, et devraient étre une cible principale des méthodes de prévention et
de contrble des biosalissures. Les augmentations futures du trafic maritime auront
probablement des effets sur toutes les régions, mais particulierement sur la région de I'Arctique,
pour laquelle on prévoit une augmentation de plus de 50 % des établissements d’espéces non
indigénes d’aprées les seules hausses projetées du trafic maritime. D’autres facteurs, tels que
des habitats plus propices sous l'effet des changements climatiques, 'abondance des
salissures et la durée de séjour des navires, peuvent également avoir une influence sensible
sur les taux d’établissement futurs au Canada, et pourraient étre particulierement préoccupants
pour la région de I'Arctique.

AUTRES CONSIDERATIONS

o Cette analyse s’est appuyée sur des données provenant de navires utilisant des
revétements antisalissures biocides depuis au moins 10 mois; 'abondance et la proportion
des espéces non indigénes pourraient étre différentes si les revétements sont plus récents,
absents ou différents (par exemple, le rejet de salissures).

e Les pratiques volontaires de gestion de I'encrassement biologique recommandées par 'OMI
pourraient réduire le risque d’encrassement biologique des navires, méme si les niveaux
d’adoption étaient faibles au moment ou les données biologiques sur lesquelles repose ce
modéle ont été recueillies. Tout comme le temps écoulé depuis I'application des systémes
de revétement antisalissure est un facteur prédictif important du pourcentage de couverture
et d’abondance des biosalissures, le temps écoulé depuis le nettoyage est probablement un
facteur important.

e Les résultats ne tiennent pas compte de I'effet cumulatif de I'arrivée de plusieurs navires en
peu de temps, ce qui pourrait augmenter le succés de I'établissement. |l peut également y
avoir plusieurs introductions de la méme espéce non indigéne dans différents ports du
Canada.

o Bien que les résultats concernant I'eau de ballast et les biosalissures reposent sur une
structure de modéle similaire, les deux ont été paramétrés différemment et les
comparaisons directes ne sont donc pas recommandées.

e Les tendances du trafic maritime évoluent rapidement (par exemple, des augmentations
proportionnellement importantes dans I'Arctique dans les cing prochaines années); il
convient donc de réviser fréquemment les analyses comme celles-ci.

o Les divers taxons ont des stratégies de survie différentes pour surmonter une exposition a
court terme aux conditions environnementales défavorables qu’ils peuvent rencontrer dans
différents ports et pendant le transit. Une analyse de sensibilité a permis d’étudier les
conséquences potentielles de ces différentes stratégies en ajustant les taux de survie pour
une proportion de taxons a partir des classifications d’ordre supérieur, mais les taux
d’établissement propres aux espéces ne sont pas toujours bien reflétés dans ce modéle des
voies d’introduction.
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