indigenes

Remarque : L’évaluation globale repose uniquement sur les nouvelles especes aquatiques non indigénes provenant
de Uextérieur du bassin des Grands Lacs.

Evaluation globale

Etat: Bon

Tendances :

Tendance sur 10 ans (2014 - 2023) : Aucune tendance
Tendance a long terme (1994 - 2023) : S'améliore

Justification : Au cours de la derniére décennie (2014-2023), quatre nouvelles espéces déclarées ont été
introduites dans le bassin des Grands Lacs et ont formé des populations qui y hivernent et s’y reproduisent

(figure 1). Thermocyclops crassus (2014) est actuellement considéré comme un vecteur inconnu, tandis que
Diaphanosoma fluviatile (2015) et Mesocyclops pehpeiensis (2016) sont considérés comme des « passagers
clandestins » d’organismes commercialisés, parce qu’ils sont associés a des plantes aquatiques et étaient déja
établis dans le sud des Etats-Unis. Salmincola californiensis (2014) est considéré comme un « passager
clandestin » de poissons ensemencés. On obtient ainsi un taux d’établissement moyen de 0,4 nouvelle espéce par
an au cours de la derniére décennie (figure 2). Ce taux est identique a celui de la décennie précédente (2004-2013
[0,4 espéce par an]) et nettement inférieur a celui de la décennie précédente (1994-2003 [2,2 espéces par an]). Il
est également nettement inférieur au taux moyen de 0,71 espéce par an enregistré avant 1950 (1837-1949)
(figure 3). Comme aucune nouvelle espéce associée aux eaux de ballast n’a constitué de population qui hiverne et
se reproduit depuis 2006, la tendance a long terme refléte une amélioration spectaculaire sans doute attribuable a
la mise en ceuvre de la réglementation sur les navires sans ballast a bord en 2006 et du programme conjoint
d’inspection visant a confirmer que tous les navires gérent leurs eaux de ballast.

Evaluation lac par lac

Remarque : Les évaluations ci-apres tiennent compte des espéces nouvellement établies provenant de U'extérieur
des Grands Lacs ET des especes qui se sont propagées entre les bassins (especes nouvellement établies dans le
bassin du lac en question et provenant de populations déja établies dans d’autres parties du bassin des Grands
Lacs). Ces sous-composantes, soit les introductions provenant de Uextérieur des Grands Lacs et les propagations
entre bassins, sont présentées séparément.

Lac Supérieur

Etat : Médiocre

Nouvelles especes provenant de Uextérieur du bassin des Grands Lacs : Bon
Propagation entre bassins dans le lac Supérieur : Médiocre

Tendance sur 10 ans (2014 - 2023) : S'améliore

Tendance a long terme (1994 - 2023) : S’améliore



Justification : Depuis 2002, aucune nouvelle espéce déclarée n’a été introduite et n'a formé de populations qui
hivernent et se reproduisent dans le lac Supérieur en provenance de Uextérieur du bassin des Grands Lacs; le taux
décennal actuel de nouvelles espéces (zéro) est nettement inférieur a la moyenne d’avant 1950 (0,22 espéce par
an). Toutes les nouvelles especes détectées dans le lac Supérieur (6) au cours de la derniére décennie sont
attribuables a la propagation a partir des lacs inférieurs (figure 4). Au cours de la derniere décennie (2014-2023),
le taux de détection dans le lac Supérieur (qui comprend la propagation depuis des lacs inférieurs) a diminué de
facon constante (figure 5). Toutefois, le taux (0,6 espéce par an) demeure plus de deux fois supérieur a la moyenne
d’avant 1950 (0,22 espéce par an) (figure 6).

Lac Michigan

Etat : Passable

Nouvelles especes provenant de Uextérieur du bassin des Grands Lacs : Bon
Propagation entre bassins dans le lac Michigan : Médiocre

Tendance sur 10 ans (2014 - 2023) : Aucune tendance

Tendance a long terme (1994 - 2023) : S'améliore

Justification : Depuis 2011, aucune nouvelle espéce déclarée n’a été introduite et n'a formé des populations qui
hivernent et se reproduisent dans le lac Michigan en provenance de Uextérieur du bassin des Grands Lacs; le taux
décennal actuel de nouveaux établissements (zéro) est nettement inférieur a la moyenne d’avant 1950 (0,23).
Toutes les nouvelles especes détectées dans le lac Michigan au cours de la derniére décennie sont attribuables a la
propagation a partir d’autres lacs, six especes s’étant établies dans le bassin du lac Michigan (figure 7). Au cours de
la derniére décennie (2014-2023), le taux pour le lac Michigan (notamment la propagation a partir des lacs
inférieurs) n’a pas beaucoup changé (figure 8). Le taux global (0,6 espéce par an), quant a lui, n'est pas trés
différent de la moyenne d’avant 1950, qui est de 0,5 espéce par an (figure 9).

Lac Huron (y compris la riviere Sainte-Marie)

Etat : Médiocre

Nouvelles especes provenant de Uextérieur du bassin des Grands Lacs : Bon
Propagation entre bassins dans le lac Huron : Médiocre

Tendance sur 10 ans (2014 - 2023) : S'améliore

Tendance a long terme (1994 - 2023) : S’améliore

Justification : Depuis 2002, aucune nouvelle espéce déclarée n’a été introduite et n’a formé des populations qui
hivernent et se reproduisent dans le lac Huron en provenance de Uextérieur du bassin des Grands Lacs; le taux
décennal actuel de nouvelles détections (zéro) est nettement inférieur a la moyenne d’avant 1950. Toutes les
nouvelles détections dans le lac Huron au cours de la derniére décennie (7) ont été attribuables a la propagation a
partir des autres Grands Lacs (figure 10). Au cours de la derniére décennie (2014-2023), le taux pour le lac Huron
(notamment la propagation a partir des lacs inférieurs [0,7]) a diminué considérablement (figure 11) et est
nettement inférieur a la moyenne d’avant 1950 de 0,25 espéce par an (figure 12).

Lac Erié (y compris Uécosystéme des rivieres Sainte-Claire et Détroit)

Etat : Passable



Nouvelles especes provenant de Uextérieur du bassin des Grands Lacs : Médiocre

Propagation entre bassins dans le lac Erié : Bonne
Tendance sur 10 ans (2014 - 2023) : S'améliore
Tendance a long terme (1994 - 2023) : S'améliore

Justification : Depuis 2016, aucune nouvelle espéce déclarée n’a été introduite et n'a formé des populations qui
hivernent et se reproduisent dans le lac Erié en provenance de l'extérieur du bassin des Grands Lacs; le taux
décennal actuel de nouveaux signalements en provenance de Uextérieur des Grands Lacs (0,3 espéce par an) reste
nettement supérieur a la moyenne d'avant 1950 (0,2). Les trois nouvelles espéces qui ont envahi le lac Erié au
cours de la derniére décennie sont Thermocyclops crassus (2014 — vecteur inconnu), Diaphanosoma fluviatile
(2015 - navigation de plaisance) et Mesocyclops pehpeiensis (2016 — « passager clandestin » de plantes
aquatiques). Aucune apparition de nouvelles especes dans le lac Erié au cours de la derniére décennie n'est
attribuable a une propagation a partir d’autres lacs (figure 13). Au cours de la derniére décennie (2014-2023), le
taux de détection dans le lac Erié (0,3 espéce par an, dont aucune propagation & partir des lacs inférieurs) a
diminué considérablement (figure 14) et est légérement inférieur a la moyenne d’avant 1950 de 0,5 espéce par an
(figure 15).

Lac Ontario (y compris la riviere Niagara et le cours supérieur du fleuve Saint-Laurent)
Etat : Médiocre

Nouvelles especes provenant de Uextérieur du bassin des Grands Lacs : Bon

Propagation entre bassins dans le lac Ontario : Médiocre

Tendance sur 10 ans (2014 - 2023): Aucune tendance

Tendance a long terme (1994 - 2023) : S’améliore

Justification : Depuis 2014, aucune nouvelle espéce déclarée n’a été introduite et n'a formé de populations qui
hivernent et se reproduisent dans le lac Ontario en provenance de Uextérieur du bassin des Grands Lacs; le taux
décennal actuel (0,1 espece par an) est nettement inférieur a la moyenne d’avant 1950 (0,35). La seule nouvelle
espece qui a envahi le lac Ontario depuis Uextérieur des Grands Lacs au cours de la derniere décennie est
Salmincola californiensis (2014 — « passager clandestin » de poissons ensemencés). Sept nouvelles espéeces ont
accédé au lac Ontario par propagation a partir des lacs supérieurs au cours de la derniere décennie (figure 16). Au
cours de la derniére décennie (2014-2023), le taux de détection dans le lac Ontario (0,8 espéce par an, y compris
les nouvelles introductions et la propagation a partir des lacs inférieurs) a été trés variable, de sorte qu’une
tendance ne peut pas étre déterminée avec confiance (figure 17); le taux actuel est nettement supérieur a la
moyenne d’avant 1950, qui était de 0,5 espeéce par an (figure 18).

Définitions de Uévaluation de Uétat

Bon : Le taux d’établissement décennal actuel est nettement inférieur au taux d’établissement moyen
d’avant 1950. Le taux décennal moyen actuel est inférieur a la limite inférieure de Uintervalle de confiance a 95 %
pour la période de référence.



Passable : Le taux d’établissement décennal actuel n’est pas trés différent du taux d’établissement de référence
d’avant 1950. Le taux décennal moyen actuel se situe dans les limites de lintervalle de confiance a 95 % pour la
période de référence.

Médiocre : Le taux d’établissement décennal actuel est nettement supérieur au taux d’établissement moyen
d’avant 1950. Le taux décennal moyen actuel est supérieur a la limite supérieure de lintervalle de confiance a
95 % pour la période de référence.

Indéterminé : Les données ne sont pas disponibles ou ne suffisent pas a évaluer U'état des composantes de
l'écosysteme.

Les intervalles de confiance a 95 % ont été déterminés comme étant la moyenne +/- 1,6%(écart type/y/n), ol « n »
correspond au nombre d’années dans la période d'intérét (p. ex. 10 pour la décennie et 123 pour la période
antérieure a 1950 pour U'ensemble du bassin).

Définitions de U'évaluation des tendances

S’améliore : Une diminution statistiquement significative du nombre total d’espéces non indigénes qui hivernent et
se reproduisent (pour chaque lac, dont les nouvelles espéces et celles qui se sont propagées a partir d'autres
Grands Lacs) au cours de la période concernée. La moyenne du taux de la période actuelle est inférieure a la limite
inférieure de Uintervalle de confiance a 95 % du taux de la période de référence.

Inchangée : Le taux d’introduction n’a pas changé depuis 10 ans ou plus. La moyenne du taux de la période
actuelle se situe dans les limites de lintervalle de confiance a 95 % du taux de la période de référence.

Aucune tendance : Il existe suffisamment de données pour évaluer la période concernée, mais la tendance n’est
pas statistiquement a la hausse ou a la baisse en raison de la grande variabilité des données.

Se détériore : Une augmentation statistiquement significative du nombre total d’espéces non indigenes qui
hivernent et se reproduisent (pour chaque lac, dont les nouvelles espéces et celles qui se sont propagées a partir
d’autres Grands Lacs) au cours de la période concernée. La moyenne du taux de la période actuelle se situe au-
dessus de la limite supérieure de Uintervalle de confiance a 95 % du taux de la période de référence.

Indéterminée : Il n’existe pas suffisamment de données pour évaluer la tendance.

Objectifs ou cibles

L’objectif est de réduire le taux d’établissement de nouvelles espéces aquatiques non indigenes ainsi que la
répartition actuelle et la taille des populations d’espéces aquatiques envahissantes établies. Il y a un point de
rupture dans les données historiques de 1950, aprés lequel le taux d’établissement a augmenté rapidement
(passant d'une échelle linéaire a une échelle logarithmique), de sorte que la moyenne d’avant 1950 est utilisée
comme point de référence pour évaluer la situation dans ce rapport.

Raison d’étre du sous-indicateur

Ce sous-indicateur vise a évaluer le taux d’établissement en tant que mesure des progres réalisés dans la
prévention de l'établissement de nouvelles espéces non indigénes. A U'échelle de chaque lac, le taux
d’établissement tient compte des especes déja établies dans d’autres Grands Lacs qui se sont propagées et ont



envahi le lac ainsi que des espéces provenant de U'extérieur du bassin des Grands Lacs qui se sont établies dans le
lac en question.

Objectif pour l'écosysteme

L’Accord relatif a la qualité de U'eau dans les Grands Lacs (AQEGL) a pour objectif de rétablir et de maintenir
lintégrité biologique de 'écosystéme des Grands Lacs. Pour atteindre cet objectif, il est essentiel de prévenir
lintroduction d’autres espéces aquatiques envahissantes.

Ce sous-indicateur appuie le mieux le travail réalisé pour atteindre le 7¢ objectif général de U'Accord relatif a la
qualité de l'eau dans les Grands Lacs de 2012, selon lequel U'eau devrait « étre a U'abri de lUintroduction et de la
propagation d’espéces aquatiques envahissantes et d'especes terrestres envahissantes qui nuisent a sa qualité ».

Méthodes

Le présent rapport utilise les données normalisées binationales du systéme d’information sur les espéces
aquatiques non indigénes des Grands Lacs (Great Lakes Aquatic Nonindigenous Species Information System
[GLANSIS])).

Les critéres GLANSIS pour répertorier les espéces non indigénes des Grands Lacs suivent ici, a savoir :

le critére géographique — seules les espéces présentes dans le bassin des Grands Lacs en dessous de la ligne
naturelle des hautes eaux, notamment les voies interlacustres, les zones humides et les eaux normalement reliées
aux lacs, sont incluses dans la base de données GLANSIS. Les espéces qui ont été prélevées dans les lacs
intérieurs du bassin des Grands Lacs, mais qui ne répondent pas a ce critére géographique ne sont pas comprises
dans cette analyse;

le critére aquatique — la base de données GLANSIS ne comprend que les espéces aquatiques. L'indicateur d’état de
plante des milieux humides du Department of Agriculture des Etats-Unis est utilisé comme ligne directrice pour
déterminer si les plantes des milieux humides doivent étre incluses dans la liste; les plantes associées aux cotes
OBL (strictes), FACW (facultatives des milieux humides) et FAC (facultatives) sont incluses dans cette liste comme
plantes aquatiques. Les plantes associées aux cotes FACU (facultatives des milieux secs) et UPL (des milieux secs)
quant a elles, ne le sont pas. Les mammiféres et les oiseaux sont exclus;

le critére non indigéne — les espéces figurant sur la liste des espéces non indigenes dans GLANSIS sont celles qui
sont considérées comme non indigénes dans le bassin des Grands Lacs du fait qu’elles répondent a au moins trois
des critéres suivants (d’aprés Ricciardi, 2006) :

e |espéce est apparue soudainement et n'avait pas été enregistrée auparavant dans le bassin,
o elle se propage ensuite dans le bassin;
e sarépartition dans le bassin est restreinte par rapport aux espéces indigénes;

e sa répartition mondiale est anormalement disjointe (c’est-a-dire qu’elle contient des populations largement
dispersées et isolées);

e sarépartition mondiale est associée a des vecteurs de dispersion humains;

e le bassin estisolé des régions abritant les espéces les plus semblables sur le plan génétique et morpholo-
gique.


https://plants.usda.gov/wetinfo.html
https://plants.usda.gov/wetinfo.html
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le critére de reproduction et d’hivernage — une espéce non indigéne est considérée comme étant au moins aux
premiers stades de son établissement si elle compte une population reproductrice dans le bassin et est capable
d’hiverner, comme le suggerent les nombreuses découvertes de stades de vie biologiques adultes et juvéniles sur
au moins deux années consécutives. Etant donné que la réussite de U'établissement peut nécessiter plusieurs
introductions, les espéces sont exclues si leurs découvertes ne sont fondées que sur un ou quelques individus non
reproducteurs dont la présence peut refléter simplement des espéces transitoires ou des établissements
infructueux. La jacinthe d’eau (Eichhornia crassipes) est un exemple d’espéce exclue en vertu de ce critére. Malgré
de nombreux signalements de cette espéce a des endroits récurrents, les plantes adultes ne survivent pas (ou ne
peuvent pas survivre) a Uhiver, et la saison de croissance est trop courte pour que les plantes qui ont germé a partir
de graines dans U'environnement naturel puissent a leur tour produire des graines (les plantes mises en culture en
serre peuvent produire des graines et pousser la saison suivante, mais une troisieme génération s’avere
impossible).

Pour le présent rapport, la définition des espéces aquatiques a été élargie afin d’inclure les amphibiens et les
tortues. Aucune de ces espéces établies n’'a été désignée comme non indigéne des Grands Lacs, mais le ouaouaron
(Lithobates catesbeianus) est considéré comme une espéce qui étend son aire de répartition, ayant établi des
populations non indigénes dans le bassin du lac Supérieur.

Les espéces qui ont fait L'objet de rapports individuels, mais qui ne présentent aucun signe d’hivernage ou de
reproduction (p. ex. les espéces tropicales et marines comme la plie, Ualligator, le crabe chinois et le piranha) sont
des espéces introduites, mais non établies. Ces espéces introduites sont exclues de l'analyse parce que les
rapports ne sont pas jugés exhaustifs.

Quatorze espéces cryptogéniques, dont une incertitude quant au caractere indigéne ou non persiste pour de
nombreuses sous-populations (dont certaines étaient auparavant considérées comme non indigénes), sont exclues
de cette analyse. Il s’agit notamment des espéces suivantes : Actinocyclus normanii f. subsalsa, Didymosphenia
geminata, Elimia livescens, Esox masquinongy, Gammarus fasciatus, Najas marina, Notropus buchanani, Percina
shumardi, Phalaris arundinacea, Pimephales vigilax, Salmincola edwardsii, Stagnicola palustris, Sparganium
glomeratum et Trachemys scripta elegans.

De méme, seize espéces dont aire de répartition est en expansion (indigénes d’une partie du bassin des Grands
Lacs, mais non indigenes dans d’autres parties de celui-ci) sont exclues de U'évaluation globale (en raison de leur
origine indigene dans le bassin des Grands Lacs et de leur présence sans introduction), mais sont incluses, le cas
échéant, dans les évaluations lac par lac. Anguilla rostrata, Esox niger, Gasterosteous aculeatus, Noturus insignis et
Salmo salar sont indigénes dans U'ensemble ou une partie du lac Ontario, mais non indigénes dans les quatre
autres lacs. Cyprinella analostana est indigéne a Uextrémité est du bassin du lac Ontario, dont la population s’étend
vers 'ouest jusqu’au lac Ontario lui-mé&me. Aplodinotus grunniens, Faxonius immunis, Labidesthes sicculus,
Lithobates catesbeianus et Pomoxis annularis sont indigénes dans les quatre lacs inférieurs, mais considérés
comme non indigénes dans le lac Supérieur. Faxonius rusticus est une espéce indigéne du lac Erié (uniquement de
la baie Sandusky, mais en réalité non « introduite » dans le lac Erié) et considérée comme non indigéne dans les
quatre autres bassins. Dorosoma cepedianum est une espéce indigéne des lacs Erié, Ontario et Michigan (bassin
sud des Grands Lacs), mais non indigéne des lacs Huron et Supérieur. Juncus gerardii est considéré comme
indigéne uniqguement dans les lacs Erié et Ontario (sud-est des Grands Lacs), mais non indigéne dans les lacs
Michigan et Huron. Phenocobius mirabilis et Procambarus acutus sont considérés comme indigénes dans les lacs
Erié et Michigan (sud-ouest des Grands Lacs), mais non indigénes dans le lac Ontario.

La carpe de roseau (Ctenopharyngodon idella) n’a pas encore été confirmée comme étant établie par le comité de
coordination régional sur la carpe envahissante en utilisant les criteres (les individus ayant frayé dans le bassin des
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Grands Lacs se sont ensuite reproduits sans difficulté; Cudmore et coll., 2017) indiqués dans ['évaluation binatio-
nale des risques de 2017, mais elle est incluse dans le présent rapport, car elle répond aux critéres appliqués a
tous les autres taxons (qui hivernent et se reproduisent, comme en témoignent les rapports sur les stades juvéniles
du cycle biologique et l'observation de leur présence pendant au moins deux années consécutives). Les stades ju-
véniles du cycle biologique de cette espece sont tres rarement détectés, mais des ceufs ont été recueillis les années
suivantes, et l'analyse des otolithes indique qu’au moins quelques carpes de roseau se reproduisent dans les
Grands Lacs (Chapman et coll., 2013). Seules les observations confirmées comme étant des carpes de roseau di-
ploides sont incluses dans cette analyse. De plus, on pense que la carpe de roseau n’en est encore qu’a un stade
précoce d’envahissement dans les Grands Lacs, de sorte que des efforts supplémentaires sont nécessaires pour
empécher sa propagation et son établissement dans 'ensemble du bassin.

Il convient de noter que, pour le Rapport sur U'état des Grands Lacs 2022, la date la plus ancienne pour Phragmites
australis australis a été incluse dans U'analyse pour 'ensemble du bassin des Grands Lacs, mais en raison de
l'absence de délimitation entre les souches indigénes et non indigénes dans les rapports antérieurs, elle a été
exclue des évaluations lac par lac. Le présent rapport comprend Phragmites australis australis dans les évaluations
lac par lac, bien qu'il puisse subsister des décalages considérables dans le premier signalement pour la sous-
espece dans chaque lac, car les premiéres données historiques pour Phragmites australis n’ont pas été résolues au
niveau de la sous-espece.

Les données compilées dans GLANSIS, lesquelles sont fondées sur une analyse documentaire approfondie, sont
utilisées pour déterminer la date du premier signalement pour le bassin de chaque lac et la date du premier
signalement pour U'ensemble du bassin des Grands Lacs. Cette « date du premier signalement » peut étre
considérablement retardée par rapport a la date réelle d'introduction de nombreuses espéces en raison des limites
de détection. Les especes ne sont incluses qu’aprés vérification des preuves d’hivernage et de reproduction, et
seulement aprés que Uespece a été repérée a lintérieur du critére géographique plus restreint (en dessous de la
ligne naturelle des hautes eaux, notamment les voies interlacustres, les zones humides et les eaux normalement
reliées aux lacs), mais les dates d’observation initiales dans le bassin (méme en dehors de la ligne naturelle des
hautes eaux) sont utilisées par souci de cohérence et pour réduire au minimum les décalages dans la mesure du
possible. La figure 19 illustre 'emplacement de chaque premier signalement dans le bassin des Grands Lacs, a
l'exclusion des premiéres introductions documentées comme étant « répandues » au moment du premier
signalement.

A Uéchelle du bassin, le taux d'établissement est le taux (espéces par an) de nouvelles espéces aquatiques non
indigénes trouvées dans les Grands Lacs, qui, a terme, ont établi des populations dans les Grands Lacs. Les taux
d’établissement décennaux sont calculés et utilisés comme un parameétre direct. Actuellement, aucune espéce n'a
été éradiquée avec succes dans un bassin entier, mais le taux d’éradication devrait étre considéré comme une
mesure d’accompagnement lorsqu’il est approprié de le faire.

Avant le Rapport sur l'état des Grands Lacs 2019, le nombre cumulatif d’espéces non indigénes établies était
utilisé comme sous-indicateur unique pour les effets des espéces envahissantes (méme format que la figure 1).
Dans le Rapport sur l'état des Grands Lacs 2019, le sous-indicateur autrefois appelé « Répercussions des especes
aquatiques envahissantes » a été divisé en deux sous-indicateurs distincts : le taux d’établissement de nouvelles
especes aquatiques non indigénes (qui tient compte des espéces nouvellement établies provenant de 'extérieur du
bassin et de la propagation entre bassins) et l'incidence des especes aquatiques envahissantes (qui tient compte du
nombre d’espéces présentes et de leurs répercussions écologiques et socioéconomiques). Cette division est
conservée dans le présent rapport, l'incidence étant abordée dans un rapport de sous-indicateur distinct.
Cependant, la pente de la figure 1 (nombre d’espéces nouvellement établies par an) est le paramétre le plus
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pertinent maintenant que le taux et lincidence sont considérés séparément. La figure 1 est incluse parce qu’elle a)
permet une comparaison directe avec les rapports précédents et b) montre le contexte historique de la répartition
des introductions par vecteur. Aux fins de comparaison, le présent sous-indicateur tient encore compte du nombre
cumulatif d’espéeces non indigenes établies dans le bassin des Grands Lacs depuis le milieu des années 1800.

Chaque premier signalement d’une espéce est associé a une seule catégorie de vecteur d’introduction ayant la
probabilité la plus élevée. En ce qui concerne le Rapport sur U'état des Grands Lacs 2022, les catégories

« plantation » et « empoissonnement » sont distinctes. Cette distinction a été établie afin de mieux refléter le fait
que la nature de ces deux voies de propagation ne différe pas simplement sur le plan des taxons déplacés.
L’empoissonnement désigne uniqguement lintroduction délibérée dans un plan d’eau naturel (généralement
autorisée), les introductions accidentelles a la faune étant classées dans la catégorie des évasions de lieux
d’élevage. En revanche, la catégorie « plantation » comprend a la fois les introductions délibérées a la flore dans
des plans d’eau naturels et les évasions de lieux d’élevage (jardins et jardins aquatiques). Les signalements
ultérieurs sont censés étre le résultat de la propagation a partir de cette source initiale, malgré une probabilité plus
faible d’'une deuxiéme introduction indépendante.

Le bassin de chaque lac est traité comme une unité distincte et analysé de facon indépendante a l'aide de la méme
méthode pour U'ensemble du bassin. Cette approche semble correspondre a une limite la plus significative du point
de vue de la situation d’un lac en particulier. En utilisant les données GLANSIS existantes, la répartition par vecteur
(p. ex. eaux de ballast, rejets délibérés et canaux) ne peut étre effectuée que pour les espéces établies provenant
de Uextérieur des Grands Lacs — a Uheure actuelle, il n’existe pas de données cohérentes attribuant les
mouvements d’espéces entre les lacs a des vecteurs particuliers. Les vecteurs individuels de propagation ne sont
donc pas analysés a l'échelle du bassin des lacs; cependant, la répartition des espéces représentant de nouvelles
introductions depuis Uextérieur des Grands Lacs par opposition aux espéces qui se sont propagées entre les
bassins (espéces nouvellement introduites dans un bassin en particulier provenant de populations déja établies
dans d'autres parties du bassin des Grands Lacs) est prise en compte. Dans la mesure du possible, la distinction
entre le taux d’établissement attribuable aux nouvelles introductions (géré par des stratégies de prévention) et le
taux de propagation entre les bassins (géré par des stratégies de lutte) est indigquée pour le bassin de chaque lac,
bien que U'évaluation du lac repose sur la somme de ces composantes.

Discussion

Contexte

Selon la National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), 190 espéces aquatiques non indigénes
hivernent et se reproduisent a Uheure actuelle dans les Grands Lacs, et 16 espéces indigenes d’une partie ou une
autre du bassin ont étendu leur aire de répartition a d’autres parties (source : GLANSIS, consulté en

décembre 2023). Les données GLANSIS comprennent tous les rapports vérifiés dans EDDMaps, iMaplnvasives et
d’autres bases de données d’Etat et institutionnelles qui sont accessibles au public. Les données sur les espéces
qui étendent leur aire de répartition ne sont pas incluses dans U'évaluation a U'échelle du bassin (p. ex., 'écrevisse a
taches rouges est indigéne dans les Grands Lacs parce qu’elle est indigéne dans le lac Erié), mais elles sont
incluses dans les évaluations individuelles des lacs, le cas échéant (p. ex., U'écrevisse a taches rouges est non
indigéne dans le lac Supérieur). La propagation a lUintérieur d'un méme lac n’est pas comprise dans le présent sous-
indicateur (p. ex., Uécrevisse a taches rouges est considérée comme indigéne dans le lac Erié et n’est pas incluse,
méme si son aire de répartition indigéne peut se limiter a la partie ouest du bassin). Méme si la base de données
GLANSIS préconise principalement les données états-uniennes a U'échelle des sous-bassins versants, aucun effort



ﬂ__—

n’a été ménagé pour vérifier et inclure toute date d’observation antérieure signalée au Canada dans la
documentation évaluée par les pairs, tant a U'échelle de chaque lac qu’a U'échelle de U'ensemble du bassin.

En ce qui concerne le Rapport sur U'état des Grands Lacs 2022, la situation des especes suivantes a changé. Il
convient de noter que les années inscrites entre parentheses indiquent U'année de la premiére observation dans les
Grands Lacs (pour en savoir plus, voir la section Limites des données) :

Hydrilla verticillata (2000) et Stratiotes aloides (2009) — ces deux espéces sont présentes et font l'objet d’une lutte
active dans le bassin des Grands Lacs depuis un certain temps, mais ce n’est que récemment qu’elles ont étendu
leur aire de répartition en dessous de la ligne naturelle des hautes eaux;

Filipendula ulmaria (1916) et Microstegium vimineum (1991) — ces deux plantes sont présentes dans les zones
humides des Grands Lacs depuis un certain temps, mais n’ont pas été détectées lors des analyses réalisées
antérieurement (présumées terrestres);

Anguillicola crassus (2011) a été découvert relativement récemment, mais la source a été attribuée a un
empoissonnement antérieur (délai important entre Uintroduction et la transmission de l'information dans GLANSIS);

Salix cf. cinerea/atrocinerea (1980) — ce complexe d’espéces était auparavant exclu en raison d’une incertitude
taxonomique. Afin de mieux saisir Uincidence, 'ensemble du complexe est inclus ici comme une seule « espéce »;

Ictiobus bubalus (1965) et Ictiobus niger (1986) — ces deux espéces ont été considérées comme des espéces
étendant leur aire de répartition dans le rapport précédent. Les récentes mises a jour des cartes de 'aire de
répartition naturelle par U'United States Geological Survey placent les Grands Lacs entierement en dehors de l'aire
de répartition indigéne;

Ctenopharyngodon idella (2011) — cette espece a été exclue du rapport précédent a la demande du comité de
coordination régional sur la carpe envahissante, qui ne considérait pas 'espece comme étant établie.

Dans les Grands Lacs, les navires transocéaniques (y compris le ballast solide, les matériaux d’emballage, les eaux
de ballast et les résidus de ballast) ont été le principal vecteur par lequel environ 40 % de toutes les espéces
aquatiques non indigénes se sont établies. Par le passé, lintroduction délibérée (poissons d’ensemencement et
plantes horticoles et agricoles) a aussi été un vecteur important (27 %). Parmi les autres vecteurs notables,
mentionnons les « passagers clandestins » d’organismes commercialisés (12 %), les animaux et les plantes
d’aquarium reldchés (4 %), les canaux (5 %) et les évasions de lieux d’élevage (3 %) — malgré les meilleurs efforts
pour établir les sources particuliéres des especes aquatiques non indigénes, le vecteur demeure inconnu pour 8 %
des espéces.

Au cours des années 1980, l'importance des eaux de ballast des navires comme vecteur d’introduction des espéces
aquatiques non indigénes a été reconnue, ce qui a entrainé la mise en place de mesures de gestion des eaux de
ballast dans les Grands Lacs. A la suite de Uintroduction de la grémille et de la moule zébrée, le Canada a adopté,
en 1989, des lignes directrices sur U'échange volontaire des eaux de ballast pour les navires déclarant des eaux de
ballast a bord aprés un voyage transocéanique, comme le recommandaient la Commission des pécheries des
Grands Lacs et la Commission mixte internationale. En 1990, le Congrés des Etats-Unis a adopté une loi visant &
lutter contre les espéces aquatiques non indigenes nuisibles (Non-indigenous Aquatic Nuisance Prevention and
Control Act), qui a produit le premier réeglement sur 'échange et la gestion des eaux de ballast dans les Grands
Lacs en mai 1993. La loi nationale sur les especes envahissantes (National Invasive Species Act — NISA) a suivi en
1996. A la suite de la mise en ceuvre de lignes directrices volontaires en 1989 et de réglements obligatoires en
1993, le taux global d’invasion des Grands Lacs n’a pas diminué immédiatement (Grigorovich et coll., 2003; Holeck
et coll., 2004, Ricciardi, 2006). Cependant, plus de 90 % des navires transocéaniques qui sont arrivés dans les
Grands Lacs pendant les années 1990 ont déclaré étre sans ballast a bord (Colautti et coll., 2003; Grigorovich et
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coll., 2003; Holeck et coll., 2004); ils n’étaient pas tenus d’échanger leurs eaux de ballast, méme si leurs citernes
renfermaient de 'eau et des sédiments résiduels qui pouvaient étre rejetés dans les Grands Lacs. L'eau et les
sédiments résiduels de ces navires renfermaient plusieurs espéces dont la présence n’avait pas auparavant été
attestée dans le bassin; ces espéces pouvaient étre rejetées apres la série d'activités de ballastage auxquelles les
navires procédaient en se déplacant entre les ports des Grands Lacs pour charger ou décharger du fret (Duggan et
coll., 2005; Ricciardi et Maclsaac, 2008). En juin 2006, le Canada a adopté un nouveau réglement sur la gestion des
matieres résiduelles contenues dans les citernes des navires, selon lequel la salinité des eaux de ballast de tous les
navires qui arrivent au pays doit étre d’au moins 30 parties par millier (gouvernement du Canada, 2006). Aucune
nouvelle introduction d’espece aquatique non indigene par les eaux de ballast n’a été observée depuis la mise en
ceuvre de ce nouveau reglement (la derniere étant Hemimysis anomala, en mai 2006) bien que le nombre de
navires déballastés en transit soit assez stable. En comparaison, 5 espéces aquatiques non indigénes nouvellement
établies ont été attribuées a ce vecteur lors de la décennie précédente (2001-2010) et 12 Uont été lors de la
décennie d’avant (1991-2000). Diverses sources de données indiquent que le Réglement sur U'eau de ballast est
dans une grande mesure responsable de la réduction rapide du taux d’introduction apres 2006 (Ricciardi et
Maclsaac, 2022; Sturtevant et coll., 2019). Aucune autre période équivalente dans Uhistoire documentée du bassin
des Grands Lacs depuis 1835 n’a connu une introduction de nouvelles espéces aquatiques non indigénes
provenant de Uextérieur du bassin aussi faible que celle de la période 2007-2023. Le Canada et U'EPA des Etats-
Unis ont récemment mis en place des exigences relativement a lutilisation des systémes de traitement des eaux de
ballast, qui s’ajouterait a 'échange des eaux de ballast, dans le but de freiner davantage les nouvelles
introductions d’espéces aquatiques non indigénes attribuables au transport transocéanique. Le réglement canadien
exige également l'utilisation de systemes de traitement pour la gestion des eaux de ballast transportées a
lintérieur du bassin des Grands Lacs (mise en place graduelle d’ici 2030) en vue de réduire la propagation des
especes aquatiques non indigénes entre les bassins (Réglement sur U'eau de ballast [DORS/2021-120]; Gazette du
Canada, Partie Il, volume 155, numéro 13 : Réglement sur l'eau de ballast).

Apres la navigation, les rejets délibérés, les transferts et les évasions sont les principaux vecteurs d’introduction
d’espéces aquatiques non indigénes dans les Grands Lacs. Les especes introduites au cours de la derniére décennie
(provenant de Uextérieur des Grands Lacs) U'ont sans doute été par inadvertance par des poissons ensemencés ou
des plantes. Salmincola californiensis (2014), un parasite des poissons, est considéré comme un « passager
clandestin » de poissons ensemencés. Thermocyclops crassus (introduit en 2014) est actuellement considéré
comme un vecteur inconnu, mais il est peu probable qu'il se soit établi dans les Grands Lacs par les eaux de ballast
de navires transocéaniques (étant donné qu'il est déja établi dans le lac Champlain), tandis que Diaphanosoma
fluviatile (introduit en 2015) et Mesocyclops pehpeiensis (introduit en 2016) sont considérés comme des

« passagers clandestins » de plantes aquatiques. Les activités du secteur privé associées aux aquariums, aux
étangs de jardin, aux poissons-appéts et au commerce des poissons vivants sont particulierement préoccupantes.
Ces « nouveaux » vecteurs sont préoccupants a cause des organismes commercialisés, mais aussi en raison des
passagers clandestins, des parasites et des maladies que ces organismes peuvent transporter.

Méme avec le succés de la réglementation sur la gestion des eaux de ballast dans la prévention de nouvelles intro-
ductions en provenance de Uextérieur du bassin des Grands Lacs, le nombre d’espéces non indigénes établies dans
chaque lac continue d’'augmenter a mesure que les espéces se propagent d'un lac a Uautre. Actuellement, 37 %
des espéces non indigénes établies dans les Grands Lacs se sont propagées dans les cing lacs — 63 % des espéces
aquatiques non indigénes des Grands Lacs posent donc toujours un risque important de propagation supplémen-
taire. Selon les données historiques, 83 % des nouveaux envahisseurs dans le lac Supérieur proviennent des quatre
autres lacs et c’est également le cas pour 87 % des nouveaux envahisseurs dans le lac Huron, pour 66 % dans le
lac Michigan, pour 58 % dans le lac Erié et pour 54 % dans le lac Ontario.


https://canadagazette.gc.ca/rp-pr/p2/2021/2021-06-23/html/sor-dors120-fra.html
https://canadagazette.gc.ca/rp-pr/p2/2021/2021-06-23/html/sor-dors120-fra.html
https://canadagazette.gc.ca/rp-pr/p2/2021/2021-06-23/html/sor-dors120-fra.html
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Le transport entre bassins entraine un effet de décalage. En effet, chaque lac continue d’accumuler de nouvelles
especes et de présenter des taux d’établissement globaux élevés malgré le déclin du taux d’introductions dans
l'ensemble du bassin des Grands Lacs et la baisse des introductions provenant de Uextérieur de la région dans les
différents lacs. Les taux d’établissement des lacs Supérieur, Huron et Ontario (nouvelles introductions et
propagation entre bassins) restent au-dessus de leurs moyennes respectives d’avant 1950, malgré les faibles taux
de nouvelles introductions provenant de Uextérieur de la région, les taux des autres lacs étant influencés par la
propagation entre bassins. Le taux d’établissement du lac Michigan est revenu a un taux presque égal a la
moyenne d’avant 1950 (nouvelles introductions et propagation). Le taux global d'établissement dans le lac Erié
(nouvelles introductions et propagation entre bassins) est également revenu a un taux comparable a la moyenne
d’avant 1950, bien que les nouvelles introductions demeurent plus élevées que les valeurs d’avant 1950. Le lac
Erié est unique parmi les Grands Lacs : il subit en permanence un taux relativement élevé d’introductions provenant
de Uextérieur du bassin et n'a connu aucune nouvelle introduction au cours de la derniere décennie en raison de la
propagation a partir des autres lacs.

Le mouvement des eaux de ballast entre les lacs du bassin des Grands Lacs, qui n’était pas réglementé avant
2021, peut poser un risque relativement élevé de propagation d’espéces aquatigues non indigénes (Casas-Monroy
et coll., 2014; MPO, 2019) entre les bassins des différents lacs. Cependant, d’autres vecteurs comme la navigation
de plaisance ou les jardins aquatiques contribuent aussi a la propagation (Drake et coll., 2017), en plus de la
propagation par dispersion naturelle. Les espéces qui ont franchi les limites des bassins au cours de la derniére
décennie n'appartiennent pas majoritairement a un taxon particulier et ne sont pas toutes des espéces introduites
initialement par ballast.

Les données indiquent que les nouvelles espéces envahissantes pourraient bénéficier de la présence d’espéces
déja établies (Ricciardi, 2001). Par exemple, Echinogammarus ischnus (amphipode) a prospéré en présence de
moules zébrées (Dreissena polymorpha) et quaggas (Dreissena bugensis) déja établies (Stewart et coll., 1998). En
effet, les dreissenidés ont créé des conditions écologiques favorables a certains envahisseurs, en particulier les
especes coévoluées de la méme région d’origine (la région pontocaspienne).

Les huit Etats des Grands Lacs ont tous imposé des restrictions sur la vente de carpes envahissantes vivantes
(carpe argentée (H. molithrix), carpe a grosse téte (Hypophthalmichthys nobilis), carpe herbivore
(Ctenopharyngodon idella) et carpe noire (Mylopharyngodon piceus). Au Canada, il est illégal de posséder ou de
vendre des carpes envahissantes, sauf si elles sont mortes et éviscérées, conformément a la Loi sur les péches. Il
est toutefois difficile d’appliquer ces restrictions aux transactions privées. Le United States Fish and Wildlife
Service a publié une derniére régle en mars 2011, qui ajoutait officiellement la carpe a grosse téte a la liste
fédérale des especes sauvages nuisibles et codifiait la loi sur la lutte contre la carpe asiatique (Asian Carp
Prevention and Control Act). La carpe a grosse téte, la carpe argentée et la carpe noire sont maintenant
considérées comme des espéces nuisibles en vertu de la loi Lacey (Lacey Act), qui interdit leur transport entre les
Etats. Comme Uexplique Alexander (2003), les garanties juridiques en matiére de commerce des poissons non
indigénes vivants dans les Etats des Grands Lacs et du fleuve Mississippi ainsi qu’au Québec et en Ontario
présentent des lacunes qui ont été largement comblées par les lois et réeglements récents. Les lacunes qui
subsistent sont les suivantes : les dérogations pour le commerce des poissons d’aquarium; Uincapacité d’appliquer
de maniére proactive les interdictions d’'importation; le manque d’inspections des installations d’aquaculture;
l'aquaculture pratiquée dans les eaux publiques; la réglementation selon les « listes de délinquants » seulement
(p. ex. linterdiction des especes nuisibles connues). La carpe argentée et la carpe a grosse téte qui se sont
échappées de fermes piscicoles du sud des Etats-Unis ont donné naissance a de grandes populations dans les
segments central et inférieur de la riviere des Illinois, qui relie le fleuve Mississippi au lac Michigan par le canal
d’évacuation sanitaire et de navigation de Chicago (Chicago Sanitary and Ship Canal [CSSC]). Un prototype de
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barriere électrique a été activé sur le CSSC en avril 2002 pour faire obstacle a la transmigration des espéces entre
le réseau hydrographique du Mississippi et le bassin des Grands Lacs. Le United States Army Corps of Engineers
(en collaboration avec UEtat de U'lllinois) a terminé la construction d’une deuxiéme barriére permanente en 2005 et
d’une troisieme en 2011. Depuis 2009, la surveillance de UADN environnemental (ADNe) compléte Uutilisation de
la surveillance traditionnelle et des outils de répression. Entre 2009 et 2010, UADN de la carpe argentée et de la
carpe a grosse téte a été détecté au-dela des barriéres électriques; une seule carpe a grosse téte a toutefois été
trouvée par la suite (lac Calumet, juin 2010). La présence d’aucune autre carpe a grosse téte ou carpe argentée n’a
été confirmée au-dela de la barriére électrique. La présence de la carpe de roseau triploide (stérile) est signalée
dans les Grands Lacs depuis le début des années 1970, et des individus diploides ont été capturés a l'occasion
depuis environ 2011. La carpe herbivore se reproduit et se renouvelle dans les rivieres Sandusky et Maumee
(Wieringa et al. 2017, Kocovsky et al. 2021, Chapman et al. 2020) et des données récentes indiquent qu'elle se
reproduit également dans la riviere Huron (Hilling et al. 2024). Toutefois, le comité de coordination régional sur la
carpe envahissante n’a pas encore déclaré que la carpe de roseau était établie dans les Grands Lacs, car on ne sait
pas avec certitude si les poissons qui ont été recrutés dans le bassin ont frayé sans difficulté. La carpe a grosse
téte, la carpe argentée et la carpe noire sont toutes exclues de cette analyse, car elles ne sont pas établies dans les
Grands Lacs. La carpe de roseau est incluse dans cette analyse pour la premiere fois.

Situation

Le nombre total d’espéces aquatiques non indigénes introduites et établies dans les Grands Lacs a constamment
augmenté des années 1830 a 2006, mais s’est stabilisé depuis (figure 1). Bien que 42 espéces se soient établies
depuis la signature de U'Accord relatif a la qualité de 'eau dans les Grands Lacs en 1987, seulement sept nouvelles
especes introduites depuis 2006 se sont établies. Au cours de la derniére décennie (2014-2023), quatre nouvelles
especes aquatiques non indigénes ont établi des populations qui hivernent et se reproduisent dans le bassin des
Grands Lacs. Thermocyclops crassus (2014) est actuellement considéré comme un vecteur inconnu (quoique sa
présence soit possiblement attribuable a de 'eau de ballast provenant directement d’Europe ou a des
embarcations de plaisance en provenance du lac Champlain, ou il a été signalé au début des années 1990), tandis
que Diaphanosoma fluviatile (2015) et Mesocyclops pehpeiensis (2016) sont considérées comme des « passagers
clandestins » d’organismes commercialisés, parce qu’ils sont associés a des plantes aquatiques et étaient déja
établis dans le sud des Etats-Unis. Salmincola californiensis (2014) est considéré comme un « passager

clandestin » de poissons ensemencés. On obtient ainsi un taux d’établissement moyen de 0,4 nouvelle espéce par
an au cours de la derniere décennie (figure 2). Ce taux est identique a celui de la décennie précédente (2004-2013
[0,4 espéce par an]) et nettement inférieur a celui de la décennie précédente (1994-2003 [2,2 espéces par an]). Il
est également nettement inférieur au taux moyen de 0,71 espéce par an enregistré avant 1950 (1837-1949)
(figure 3). Cette tendance a long terme refléte une amélioration considérable. Comme aucune nouvelle espéce
associée aux eaux de ballast n’a été introduite depuis 2006, cette amélioration est sans doute attribuable a la mise
en ceuvre de la réglementation sur les navires sans ballast a bord en 2006 et du programme conjoint d’inspection
visant a confirmer que tous les navires gérent leurs eaux de ballast.

La figure 19 montre U'emplacement de chaque nouvelle introduction (premier signalement) dans les Grands Lacs
(sauf les premieres introductions déja généralisées au moment de l'observation).

Dans le cadre de U'évaluation lac par lac, le bassin de chaque lac a été traité comme une unité délimitée distincte.
Les établissements dans le bassin d’'un lac comprennent a la fois les nouvelles introductions provenant de
l'extérieur des Grands Lacs et la propagation des especes dans le bassin depuis d’autres bassins des Grands Lacs,
car les deux situations influent sur U'état d’'un bassin. La distinction entre les deux types d’établissements est
toutefois maintenue, puisque les deux types font 'objet d’objectifs de gestion distincts (prévention ou contrdle).
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Comme il est indiqué précédemment, seulement quatre nouvelles espéces au total se sont établies dans le bassin
des Grands Lacs au cours de la derniere décennie. Salmincola californiensis, un parasite des poissons, a été détecté
pour la premiére fois dans le lac Ontario en 2014. Thermocyclops crassus (2014), Diaphanosoma fluviatile (2015)
et Mesocyclops pehpeiensis (2016) sont tous des zooplanctons d’eau chaude détectés pour la premiere fois dans le
lac Erié. Consulter le tableau 1 pour obtenir une liste compléte des espéces ayant contribué 3 Uétablissement de
nouvelles espéces et a la propagation entre bassins au cours de la derniére décennie.

Aucune nouvelle espéce en provenance de U'extérieur du bassin des Grands Lacs ne s’est établie dans le bassin du
lac Supérieur depuis 2002. Toutefois, des espéces déja établies dans le bassin inférieur des Grands Lacs se sont
propagées dans le lac Supérieur, ce qui a mené a ['établissement de six nouvelles espéces dans ce bassin au cours
de la derniere décennie (figure 4). Entre 2014 et 2023, le taux d’établissement dans le lac Supérieur (y compris la
propagation depuis des lacs inférieurs) a diminué de fagon constante (figure 5). Il se rapproche une fois de plus d’'un
taux (0,6 espéce par an) comparable a celui de la fin des années 1970 (nettement inférieur au taux de 3 espéces
par an observé environ en 2004), mais n’est pas encore revenu au taux d’avant 1950 (0,2 espéce par an). Si l'on
divise le taux global en composantes, le taux décennal actuel d’espéces nouvellement établies provenant de
U'extérieur des Grands Lacs (zéro) est nettement inférieur a la moyenne d’avant 1950, mais le taux d’établissement
attribuable a la propagation depuis des lacs inférieurs demeure plus de deux fois supérieur a la moyenne

d’avant 1950, soit 0,17 espéce par an (figure 6).

Six especes se sont propagées depuis des populations introduites dans d’autres parties des Grands Lacs (figure 7).
Cependant, depuis 2011, aucune nouvelle espéce provenant directement de U'extérieur du bassin des Grands Lacs
ne s’y est établie. Au cours de la derniere décennie (2014-2023), le taux d’établissement dans le lac Michigan (qui
comprend la propagation depuis d’autres lacs) n’a pas considérablement diminué (figure 8). Le taux
d’établissement actuel (aucune espece nouvellement introduite provenant de Uextérieur du bassin, et propagation
de 0,6 espéce par an depuis d’autres parties des Grands Lacs combinées) n’est pas tres différent des taux

d’avant 1950.

Dans le lac Huron (dont la riviere Sainte-Marie), aucune nouvelle espéce provenant directement de Uextérieur du
bassin des Grands Lacs ne s’est établie depuis 2002. Toutefois, des especes déja établies dans d’autres Grands
Lacs se sont propagées dans le lac Huron, ce qui a mené a l'établissement de sept nouvelles espéces dans ce bas-
sin au cours de la derniére décennie (figure 10). Le taux d’établissement dans le lac Huron (qui comprend la propa-
gation depuis d’autres lacs) au cours de la derniére décennie (2014-2023) témoigne d’'une diminution faible, mais
statistiguement significative, passant de 1,4 espéce par an a 0,7 espéce par an (figure 11). De méme, les taux
d’établissement ont diminué au cours des 30 derniéres années. Si U'on divise le taux global en composantes, le taux
décennal actuel d’espéces nouvellement établies provenant de Uextérieur du bassin des Grands Lacs (zéro) est net-
tement inférieur a la moyenne d’avant 1950 (0,07 espéce par an), mais le taux d'établissement attribuable a la pro-
pagation depuis des lacs inférieurs demeure plus de trois fois supérieur a la moyenne d’avant 1950, soit 0,18 es-

péce par an (figure 12).

Dans le lac Erié (qui comprend le lac Sainte-Claire, la riviere Détroit et la riviere Sainte-Claire), trois nouvelles
especes provenant directement de U'extérieur du bassin des Grands Lacs se sont établies au cours de la derniére
décennie. Thermocyclops crassus (2014) est actuellement considéré comme un vecteur inconnu, tandis que
Diaphanosoma fluviatile (2015) et Mesocyclops pehpeiensis (2016) sont considérées comme des « passagers
clandestins » d’organismes commercialisés, parce qu'’ils sont associés a des plantes aquatiques et étaient déja
établis dans le sud des Etats-Unis. Aucune autre espéce n’a élargi son aire de répartition dans le lac Erié depuis
d’autres Grands Lacs (figure 13). Au cours de la derniére décennie (2014-2023), le taux d’établissement dans le lac
Erié (qui comprend la propagation depuis d’autres lacs) a considérablement diminué (figure 14). La comparaison du
taux d’établissement décennal actuel (2014-2023 = 0,3 espéce par an) a celui des deux décennies précédentes
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montre également une amélioration considérable chaque décennie (figure 15). Le taux d’établissement (0,3 espéce
par an) attribuable a de nouvelles introductions dans le lac Erié depuis Uextérieur du bassin des Grands Lacs
demeure supérieur au taux d’avant 1950 (0,21 espéce par an), tandis que le taux d’établissement attribuable a la
propagation dans le lac Erié depuis d’autres Grands Lacs (0) est nettement inférieur au taux d’avant 1950

(0,3 espece par an). Ensemble, ces deux facteurs donnent un taux global d’établissement dans le lac Erié de

0,3 espéce par an, ce qui n'est pas trés différent de la moyenne d’avant 1950, soit 0,5 espéce par an.

Dans le lac Ontario, une seule nouvelle espéece s’est établie directement depuis U'extérieur du bassin des Grands
Lacs au cours de la derniére décennie. Salmincola californiensis (2014) est considéré comme un « passager clan-
destin » de poissons ensemencés (figure 16). Sept autres espéces ont élargi leur aire de répartition dans le lac On-
tario depuis la partie supérieure des Grands Lacs. Au cours de la derniére décennie (2014-2023), le taux d’établis-
sement dans le lac Ontario (y compris la propagation) est demeuré assez constant (figure 17), a un taux moyen de
0,8 espéce par an. La comparaison du taux d’établissement décennal actuel a celui des deux décennies précé-
dentes (1994-2003 et 2004-2013) donne des résultats mitigés, le taux d’établissement des nouvelles espéces
étant en baisse (respectivement 0,7, 0,3 et 0,1), mais aucun changement important n’a été observé dans le taux de
propagation dans le bassin a partir des lacs supérieurs (respectivement 0,9, 0,9 et 0,7) (figure 18). Le taux d’éta-
blissement attribuable a de nouvelles introductions (depuis Uextérieur du bassin des Grands Lacs), de 0,1 espéce
par an, est maintenant bien inférieur a la moyenne d’avant 1950, qui était de 0,35 espéce par an, mais le taux de
propagation entre bassins dans le lac Ontario (0,7 espéce par an pour la période 2014-2023) demeure plus de
deux fois supérieur au taux d’avant 1950 (0,2 espéce par an).

Liens

e Ce sous-indicateur est aussi lié directement aux autres sous-indicateurs de la catégorie des espéces enva-
hissantes, en particulier l'incidence des especes aquatiques envahissantes, de la lLamproie marine et des
moules de la famille des Dreissenidés.

e Connectivité de 'habitat aquatique — Le potentiel de colonisation de nouveaux sites par les especes aqua-
tigues envahissantes est accru par Uenlévement des barrages. La séparation écologique des Grands Lacs et
du bassin du Mississippi est a 'étude comme moyen de limiter le transfert des espéces aquatiques non in-
digénes et des espéces aquatiques envahissantes entre ces bassins.

e Température de l'eau de surface — Des températures plus élevées peuvent étre liées a la survie, a la repro-
duction et a la propagation de certaines especes aquatiques non indigenes.

e Multiples facteurs de stress — Les changements de la qualité de U'eau, les conditions physiques et l'utilisa-
tion des terres peuvent également faire en sorte que les Grands Lacs deviennent plus propices a U'établis-
sement de nouvelles espéces aquatiques non indigénes. Les changements dans les conditions environne-
mentales peuvent également faciliter la propagation vers le nord d’espéces non indigénes et d’espéces in-
digénes dans des milieux dans lesquels elles ne sont pas indigenes (p. ex. expansion de l'aire de réparti-
tion). L'augmentation de la température des lacs pourrait accroitre le risque que des espéces aquatiques
non indigénes provenant de régions plus chaudes s'y établissent et y hivernent. (Evans et coll., 2023; Ade-
bayo et coll,, 2011; Mandrak, 1989). Le taux d’établissement peut augmenter si des interactions positives
avec des espéces aquatiques non indigénes ou des espéces indigénes établies facilitent U'établissement de
nouvelles espéces aquatiques non indigénes.



Science citoyenne, connaissances écologiques traditionnelles et
autres ensembles de connaissances

Bien que le présent rapport soit fondé uniquement sur des observations vérifiées, bon nombre de ces observations
ont d’abord été faites par des citoyens observateurs. Les citoyens scientifiques jouent un réle prépondérant en
aidant a cartographier les nouvelles introductions et la propagation des espéces dans de nouveaux bassins
versants. Les observations vérifiées dans EDDMaps, dans iMaplnvasives, par la Great Lakes Indian Fish and
Wildlife Commission et dans le cadre d’autres initiatives de surveillance des espéces aquatiques envahissantes de
science citoyenne sont incluses dans la base de données GLANSIS et, de ce fait, dans cette analyse.

Evaluation de la qualité des données
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Les données sont documentées et validées, ou un
organisme reconnu en a assuré la qualité.

La source des données est connue, fiable et
respectée, et il est possible de remonter a la X
source des données.

La couverture géographique et U'échelle des
données conviennent pour le bassin des Grands X
Lacs.

Les données obtenues de sources aux Etats-Unis
sont comparables aux données provenant du X
Canada.

L’incertitude et la variabilité des données sont
documentées et respectent les limites X
acceptables aux fins du présent rapport.

Les données servant aux évaluations sont

) ) ] : Oui https://www.glerl.noaa.gov/glansis/
disponibles en libre acces.

Toutes les données brutes et les listes propres au bassin de chaque lac sont accessibles dans GLANSIS a 'adresse
https://www.glerl.noaa.gov/glansis/. Les feuilles de calcul comprenant les analyses des données peuvent étre
obtenues aupres de U'auteure principale (Rochelle.sturtevant@noaa.gov).
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Limites des données

Toutes les « premieres dates » du présent rapport sont les dates de la premiere détection dans un bassin donné ou
dans le bassin des Grands Lacs selon leur pertinence pour U'analyse. Les travaux de surveillance et les limites de
détection des espéces ont une incidence sur le décalage temporel entre le moment réel d’introduction et la date de
la premiere détection. De plus, il y a souvent un délai entre le moment de l'observation d’une nouvelle espéce
aquatigue non indigéne et la date a laquelle U'établissement d’'une espéce est déterminé (le rassemblement de
preuves suffisantes pour démontrer que U'espece hiverne ou se reproduit a cet endroit, prend au moins deux ans,
souvent beaucoup plus). Dans certains cas, lintervalle entre Uintroduction probable (en méme temps que
l'ouverture connue d’'un canal, par exemple) et la date a laquelle U'établissement est confirmé peut dépasser

20 ans, alors que dans d’autres cas l'intervalle est beaucoup plus court. Les dates de la premiére détection sont
utilisées par souci de cohérence, et parce gu’elles représentent les valeurs les moins subjectives disponibles. Dans
un nombre infime de cas, la date de la premiére observation peut refléter une introduction manquée qui n'a pas
directement entrainé ['établissement d’une population, mais elle indique tout de méme qu’un vecteur a réussi a
transporter une espéce.

Ce sous-indicateur peut étre biaisé par les travaux d’échantillonnage. Il est possible d’observer un changement
dans le « nombre d’especes déclarées » (ce qui peut étre mesuré) qui est inférieur au « nombre d’introductions » par
le simple fait de ne pas les chercher ou, inversement, un nombre accru d’especes déclarées peut étre le résultat
d’un investissement dans la surveillance (les espéces ont été introduites auparavant, mais n’ont pas été signalées).
Des décalages peuvent également étre causés par un biais dans les travaux d’échantillonnage (un effort plus faible
entrainant des décalages plus importants), ce qui peut varier considérablement selon les données historiques.

Bien que tous les efforts aient été déployés pour assurer la cohérence dans Uattribution des voies d’introduction, y
compris U'examen des ouvrages de référence primaires et 'examen par des experts de tous les renseignements sur
les voies d'introduction inclus dans GLANSIS, U'attribution des voies d’introduction est souvent fondée sur l'opinion
d’experts quant a la probabilité plutdt que sur une observation concrete.

Dans le présent rapport, on suppose que les « premiéres dates » utilisées sont le résultat d’'une introduction
provenant de U'extérieur du bassin des Grands Lacs et que les dates ultérieures sont le résultat de la propagation a
partir de ce point d'introduction initial. Bien qu’il s’agisse du scénario le plus probable, un décalage dans les
rapports « ultérieurs » pourrait entrainer une transposition par inadvertance; la date ultérieure pourrait aussi étre le
résultat d’'une introduction distincte plutét que d’'une propagation. Cette situation est particulierement possible
dans les cas ou la « propagation » n’est pas continue, en aval, ou clairement liée a un vecteur de propagation connu,
comme c’est souvent le cas pour les déplacements interlacustres.

Environ 90 % des données historiques de la base de données GLANSIS proviennent des Etats-Unis. Cette
considération n’a aucune incidence sur les dates d’observation utilisées pour le calcul des taux a 'échelle du bassin
des Grands Lacs ni a U'échelle du bassin de chaque lac, puisqu’aucun effort n’a été ménagé pour d’obtenir les
relevés canadiens les plus anciens a U'échelle des bassins. Toutefois, 'absence de données historiques canadiennes
équivalentes peut contribuer aux décalages.

Information supplémentaire

Des espéces aquatiques non indigénes issues de toutes les régions du monde ont envahi le bassin des Grands
Lacs, et 'laugmentation du commerce et des voyages internationaux amplifie le risque que d’autres espéces s’y
introduisent. Les voies de communication actuelles entre le bassin versant des Grands Lacs et les réseaux a
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l'extérieur de ce bassin, comme le CSSC, et la croissance de l'aquaculture, du commerce des poissons vivants et
des animaleries vendant des poissons, aggraveront aussi le risque d’'introduction d’especes aquatiques non
indigenes, a moins que des mesures de gestion appropriées n'accompagnent 'augmentation de Uactivité. De
nouveaux vecteurs pourraient apparaitre par suite de la modification de lindustrie dans la région.

Des études indiquent que chacun des Grands Lacs peut avoir une vulnérabilité différente aux introductions et aux
établissements. Les écosystémes sains et intacts ont tendance a étre moins vulnérables a U'envahissement, tandis
que les écosystémes dégradés ont tendance a y étre plus sensibles. Les établissements antérieurs d’especes non
indigénes peuvent faciliter l'établissement de nouvelles espéces.

Le présent rapport attire l'attention sur les divers vecteurs d’introduction, y compris ceux liés a la navigation (c’est-
a-dire les eaux de ballast et les canaux) et aux autres activités du secteur privé qui ne se limitent pas aux
aquariums et aux marchés de poissons vivants. La distribution de ces vecteurs varie d’un lac a U'autre. La variation
de la distribution et de U'ampleur des vecteurs influence également la vulnérabilité d'un lac a de nouvelles espéces
non indigénes. La densité de la population humaine varie également considérablement parmi les lacs et peut
également influencer la vulnérabilité de chacun d’entre eux.

Les données sur les populations dont Uaire de répartition s’agrandit (celles qui sont indigénes ou cryptogéniques
dans une partie du bassin, mais introduites dans d’autres régions du bassin) font encore défaut. GLANSIS
n’examine que 25 de ces especes (qui, pour la plupart, ont envahi la partie supérieure des Grands Lacs par le canal
Welland). Davantage de données de surveillance seront nécessaires pour évaluer U'expansion de ces populations
en raison de l'évolution des conditions environnementales. Par exemple, l'écrevisse a taches rouges est considérée
comme indigene de la baie Sandusky et n’est donc pas incluse dans les calculs pour l'ensemble du bassin.
Cependant, elle n’est pas indigene dans quatre des cing bassins individuels des lacs et est donc incluse comme
espece non indigene pour ces quatre lacs. Phalaris arundinacea (a Uorigine une espéce indigene rare dans tout le
bassin) est un cas inhabituel dans lequel une espéce indigéne a été fortement influencée par une hybridation
génétique par une souche européenne et U'hybride se comporte comme un envahisseur; cette espéce a été
entierement exclue de l'analyse a ce stade. Actinocyclus normanii fo. subsalsa a récemment été détecté dans des
carottes de UEPA datant d’aussi loin que 1709, de sorte que son statut d’espéce indigéne dans les lacs inférieurs
est remis en question; par conséquent, cette espéce n’est pas incluse dans cette évaluation. Mentha x gracilis,
considérée auparavant comme une espece distincte, est maintenant établie comme un hybride de M. spicata et
n'est donc plus traitée de facon distincte. Didymosphenia geminata, Elimia livescens, Esox masquinongy,
Gammarus fasciatus, Najas marina, Notropis buchanani, Percina shumardi, Pimephales vigilax, Salmincola
edwardsii,Stagnicola palustris, Sparganium glomeratum et Trachemys scripta elegans sont tous considérés comme
cryptogéniques et exclus de l'analyse.
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du bassin des Grands Lacs (en rouge) et d’espéces aquatiques non indigenes s’étant propagées a partir des autres
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Figure 10. Espéces aquatiques non indigénes établies cumulatives dans le lac Huron, y compris les nouvelles
introductions (par vecteur) et la propagation entre bassins (en bleu). Au total, 119 espéces aquatiques non
indigénes étaient établies dans le lac Huron en 2023.
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Figure 11. Taux décennal d’établissement d’espéces aquatiques non indigénes dans le lac Huron pour la période
de 2014 3 2023 avec des intervalles de confiance a 95 % (sans égard a leur origine).
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Figure 12. Taux d’établissement décennal de nouvelles espéces aquatiques non indigénes provenant de Uextérieur
du bassin des Grands Lacs (en rouge) et d’espéces aquatiques non indigénes s'étant propagées a partir des autres
Grands Lacs (en bleu), pour la période de relevé du lac Huron. Les lignes horizontales pleines indiquent le taux
d’établissement moyen d’avant 1950.
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Figure 13. Espéces aquatiques non indigénes établies cumulatives dans le lac Erié, y compris les nouvelles
introductions (par vecteur) et la propagation entre bassins (en bleu). Au total, 154 espéces aquatiques non
indigénes étaient établies dans le lac Erié en 2020.
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Figure 14. Taux décennal d’établissement d’espéces aquatiques non indigénes dans le lac Erié pour la période de
2014 3 2023 avec des intervalles de confiance a 95 % (sans égard a leur origine).

Source : GLANSIS

Figure 15. Taux d'établissement décennal de nouvelles especes aquatiques non indigénes provenant de Uextérieur
du bassin des Grands Lacs (en rouge) et d’espéces aquatiques non indigénes s’étant propagées a partir des autres
Grands Lacs (en bleu), pour la période de relevé du lac Erié. Les lignes horizontales pleines indiquent le taux
d’établissement moyen d’avant 1950.

Source : GLANSIS



,__—

Figure 16. Espéces aquatiques non indigénes établies cumulatives dans le lac Ontario, y compris les nouvelles
introductions (par vecteur) et la propagation entre bassins (en bleu). Au total, 138 espéces aquatiques non
indigénes étaient établies dans le lac Ontario en 2023.

Source : GLANSIS

Figure 17. Taux décennal d’établissement d’espéces aquatiques non indigénes dans le lac Ontario pour la période
de 2014 3 2023 avec des intervalles de confiance a 95 % (sans égard a leur origine).

Source : GLANSIS

Figure 18. Taux d’établissement décennal de nouvelles espéces aquatiques non indigénes provenant de 'extérieur
du bassin des Grands Lacs (en rouge) et d’espéces aquatiques non indigénes s'étant propagées a partir des autres
Grands Lacs (en bleu), pour la période de relevé du lac Ontario. Les lignes horizontales pleines indiquent le taux
d’établissement moyen d’avant 1950.

Source : GLANSIS

Figure 19 : Points d’introduction des espéces aquatiques non indigénes dans le bassin des Grands Lacs.
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Tableau 1. Espéces ayant contribué a 'établissement et a la propagation entre bassins au cours de la derniere
décennie (2014-2023). Source : GLANSIS

Bassin ol a eu
Date du pre- . . . \
.. lieu le premier Bassins ou
mier signale- | Vecteur probable de la pre- . s ,
R . . signalement I'espéce s’est
Espéece ment dans le | miére introduction dans le . . .
bassin des bassin des Grands Lacs SIEOC U propagee en
partition indi- 2014-2023
Grands Lacs R
gene)
Procambarus acutus INDIGENE Lacs Michigan Lac Ontario
et Erié
Lycopus europaeus 1903 Eaux de ballast Lac Ontario Lac Michigan
Impatiens glandulifera 1912 Plantation Lac Erié Lac Michigan
Pisidium henslowanum 1916 Eaux de ballast Lac Ontario Lac Huron
Procambarus clarkii 1967 Evasions de lieux d’élevage | Lac Erié Lac Huron
Hydrocharis morsus-ra- 1972 Plantation Lac Ontario Lac Michigan
nae
Nitokra hibernica 1972 Eaux de ballast Lac Ontario Lac Supérieur
Glyceria maxima 1976 Plantation Lac Huron Lac Supérieur
Corbicula fluminea 1980 Evasions de lieux d’élevage | Lac Erié Lac Huron
Esox niger 1985 Indigéne Lac Ontario Lac Huron
Proterorhinus semilunaris | 1990 Eaux de ballast Lac Erié Lac Ontario
Microstegium vimineum 1991 Passager clandestin d’orga- | Lac Erié Lacs Michigan
nismes commercialisés et Ontario




Potamopyrgus antipo- 1991 Eaux de ballast Lac Ontario Lac Huron
darum
Neoergasilus japonicus 1994 Passager clandestin de pois- | Lac Huron Lac Ontario
sons ensemencés
Heteropsyllus nr. nunni 1996 Eaux de ballast Lac Michigan Lac Ontario
Schizopera borutzkyi 1999 Eaux de ballast Lac Michigan Lacs Supérieur
et Ontario
Hemimysis anomala 2006 Eaux de ballast Lacs Michigan, Lac Supérieur
Erié et Ontario
Stratiotes aloides 2009 Plantation Lac Ontario Lac Huron
Ctenopharyngodon idella | 2011 Passager clandestin de pois- | Lac Michigan Lacs Michigan,
sons ensemencés Erié et Ontario
Salmincola californiensis | 2014 Passager clandestin de pois- | Lac Ontario S.0.
sons ensemencés
Thermocyclops crassus 2014 Inconnu Lac Erié Lacs Michigan
et Supérieur
Diaphanosoma fluviatile | 2015 Navigation de plaisance Lac Erié Lacs Michigan
et Supérieur
Mesocyclops pehpeiensis | 2016 Passager clandestin d’orga- | Lac Erié S.0.

nismes commercialisés
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Figure 1. Découverte cumulative d’espéces aquatiques non indigénes établies dans le bassin des Grands Lacs, par

vecteur (1825-2023).
Source : GLANSIS
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Figure 2. Taux d’établissement décennal d’espéces aquatiques non indigénes dans les Grands Lacs pour la période
de 2014 a 2023 avec des intervalles de confiance a 95 %.

Source : GLANSIS
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Figure 3. Taux d’établissement décennal d’espéces aquatiques non indigénes dans les Grands Lacs pour la période
de relevé. La ligne horizontale pleine indique la moyenne d’avant 1950.
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Figure 4. Espéces aquatiques non indigénes établies cumulatives dans le lac Supérieur, y compris les nouvelles
introductions (par vecteur) et la propagation entre bassins (en bleu). Au total, 123 espéces aquatiques non
indigénes étaient établies dans le lac Supérieur en 2023.

Source : GLANSIS
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Figure 5. Taux décennal d’établissement d’espéces aquatiques non indigénes dans le lac Supérieur pour la période
de 2014 a 2023 avec des intervalles de confiance a 95 % (sans égard a leur origine).

Source : GLANSIS
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Figure 6. Taux d'établissement décennal de nouvelles especes aquatiques non indigénes provenant de U'extérieur
du bassin des Grands Lacs (en rouge) et d’espéces aquatiques non indigénes s'étant propagées a partir des autres
Grands Lacs (en bleu), pour la période de relevé du lac Supérieur. Les lignes horizontales pleines indiguent le taux
d’établissement moyen d’avant 1950.

Source : GLANSIS
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Figure 7. Espéces aquatiques non indigénes établies cumulatives dans le lac Michigan, y compris les nouvelles
introductions (par vecteur) et la propagation entre bassins (en bleu). Au total, 147 espéces aquatiques non
indigénes étaient établies dans le lac Michigan en 2023.

Source : GLANSIS
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Figure 8. Taux décennal d’établissement d’espéces aquatiques non indigénes dans le lac Michigan pour la période
de 2014 a 2023 avec des intervalles de confiance a 95 % (sans égard a leur origine).

Source : GLANSIS
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Figure 9. Taux d’établissement décennal de nouvelles especes aquatiques non indigénes provenant de Uextérieur
du bassin des Grands Lacs (en rouge) et d’espéces aquatiques non indigénes s’étant propagées a partir des autres
Grands Lacs (en bleu), pour la période de relevé du lac Michigan. Les lignes horizontales pleines indiguent le taux
d’établissement moyen d’avant 1950.

Source : GLANSIS
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Figure 10. Espéces aquatiques non indigénes établies cumulatives dans le lac Huron, y compris les nouvelles
introductions (par vecteur) et la propagation entre bassins (en bleu). Au total, 119 espéces aquatiques non
indigénes étaient établies dans le lac Huron en 2023.

Source : GLANSIS
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Figure 11. Taux décennal d’établissement d’espéces aquatiques non indigénes dans le lac Huron pour la période
de 2014 3 2023 avec des intervalles de confiance a 95 % (sans égard a leur origine).

Source : GLANSIS
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Figure 12. Taux d’établissement décennal de nouvelles espéces aquatiques non indigénes provenant de U'extérieur
du bassin des Grands Lacs (en rouge) et d’espéces aquatiques non indigénes s’étant propagées a partir des autres
Grands Lacs (en bleu), pour la période de relevé du lac Huron. Les lignes horizontales pleines indiquent le taux

d’établissement moyen d’avant 1950.

Source : GLANSIS
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Figure 13. Espéces aquatiques non indigénes établies cumulatives dans le lac Erié, y compris les nouvelles
introductions (par vecteur) et la propagation entre bassins (en bleu). Au total, 154 espéces aquatiques non

indigénes étaient établies dans le lac Erié en 2020.

Source : GLANSIS
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Figure 14. Taux décennal d’établissement d’espéces aquatiques non indigénes dans le lac Erié pour la période de
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Figure 15. Taux d’établissement décennal de nouvelles espéces aquatiques non indigénes provenant de U'extérieur
du bassin des Grands Lacs (en rouge) et d’espéces aquatiques non indigénes s’étant propagées a partir des autres
Grands Lacs (en bleu), pour la période de relevé du lac Erié. Les lignes horizontales pleines indiquent le taux
d’établissement moyen d’avant 1950.

Source : GLANSIS
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Figure 16. Espéces aquatiques non indigénes établies cumulatives dans le lac Ontario, y compris les nouvelles
introductions (par vecteur) et la propagation entre bassins (en bleu). Au total, 138 espéces aquatiques non
indigénes étaient établies dans le lac Ontario en 2023.

Source : GLANSIS
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Figure 17. Taux décennal d’établissement d’espéces aquatiques non indigénes dans le lac Ontario pour la période
de 2014 3 2023 avec des intervalles de confiance a 95 % (sans égard a leur origine).

Source : GLANSIS
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Figure 18. Taux d'établissement décennal de nouvelles espéces aquatiques non indigenes provenant de 'extérieur
du bassin des Grands Lacs (en rouge) et d’espéces aquatiques non indigénes s'étant propagées a partir des autres
Grands Lacs (en bleu), pour la période de relevé du lac Ontario. Les lignes horizontales pleines indiquent le taux
d’établissement moyen d’avant 1950.

Source : GLANSIS
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Figure 19 : Points d'introduction des espéces aquatiques non indigénes dans le bassin des Grands Lacs.
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