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Efforts d’intervention coordonnés aux iles de
Toronto, en juillet 2015, aprés la détection d’une

carpe de roseau. Figure 1. Sites de surveillance pour la détection
précoce dans le cadre du Programme de lutte
contre la carpe asiatique de Péches et Océans
Canada (MPO) dans le bassin des Grands Lacs.

Contexte :

Les carpes asiatiques (carpe a grosse téte [Hypophthalmichthys nobilis], carpe argentée [H. molitrix],
carpe de roseau [Ctenopharyngodon idella] et carpe noire [Mylopharyngodon piceus]) ont été introduites
dans le sud des Etats-Unis a la fin des années 1960 et se sont depuis répandues dans tout le bassin du
fleuve Mississippi, causant des pertes importantes en termes de biodiversité et de services
écosystémiques. Ces especes s’approchent du bassin des Grands Lacs et devraient constituer des
menaces écologiques et socio-économiques importantes, si elles y arrivent. En réponse a ces menaces,
le MPO a élaboré le Programme de lutte contre la carpe asiatique en 2012. Le Programme de lutte
contre la carpe asiatique vise a effectuer une surveillance intensive pour la détection précoce autour du
bassin des Grands Lacs et de mettre en ceuvre un plan d’intervention fondé sur le Systeme de
commandement des incidents (SCI) apres la capture confirmée d’une carpe asiatique dans les eaux
canadiennes. Lorsque des opérations d’intervention sur I'eau sont menées, le plan d’intervention prévoit
un échantillonnage intensif et ciblé a I'aide d’engins traditionnels autour du lieu de capture. L’effort
d’échantillonnage est augmenté ou réduit en fonction de la fertilité, du nombre, de I'espéce ou du stade
biologique des individus capturés. L’effort d’échantillonnage (durée, intensité) et la zone de recherche
sont déterminés a la discrétion de I'équipe du SCI. Des conseils scientifiques ont été demandés afin de
fixer les pratiques exemplaires pour la répartition de I'effort d’échantillonnage lors des interventions.
L’objectif de cette réunion consultative scientifique était de déterminer la relation entre I'effort
d’échantillonnage (temps, intensité, zone de recherche) et la probabilité de détecter les carpes asiatiques
si elles sont présentes dans la zone de recherche.
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Le présent avis scientifique découle de I'examen par des pairs régional du 13 au 15 janvier 2021 sur
’effort d’échantillonnage pour détecter les carpes asiatiques pendant les activités d’intervention dans le
bassin des Grands Lacs. Toute autre publication découlant de cette réunion sera publiée, lorsqu’elle sera
disponible, sur le calendrier des avis scientifiques de Péches et Océans Canada (MPO).

SOMMAIRE

Les programmes d’intervention sont congus pour retirer de la nature les espéces aquatiques
envahissantes nouvellement découvertes et hautement prioritaires. Des conseils sont
nécessaires concernant I'effort d’échantillonnage requis pour détecter et éliminer les carpes
asiatiques lors des activités d’intervention dans le bassin des Grands Lacs.

Des modéles de simulation ont été élaborés pour examiner la relation entre 'abondance des
poissons, la probabilité de capture et I'effort d’échantillonnage pour la détection et
I'enlevement local selon différents plans d’échantillonnage (systématique, aléatoire, répété,
et échantillonnage éclairé), la taille des zones d’intervention ainsi que les comportements
supposeés des poissons (évitement, regroupement, absence d’émigration).

La variation de I'effort relatif requis pour la détection et le retrait local était fortement
influencée par la probabilité de capture, qui est mal connue pour la plupart des engins et
des conditions environnementales.

o Dans la simulation de base, I'effort relatif requis pour la détection allait de 0,07 a
13,48 passages complets d’'une zone d’intervention, tandis que I'effort relatif pour
I'élimination locale allait de 0,72 a 69,55 passages complets. Pour une zone
d’intervention modélisée de 75 ha, I'équipage d’un bateau de péche a I'électricité
pourrait nécessiter de 5,8 a 1 120,7 h d’échantillonnage pour la détection, tandis que
'enlévement local pourrait nécessiter de 59,9 a 5 782,1 h d’échantillonnage.

Un effort de détection plus faible était nécessaire lorsque la probabilité de capture était
elevée, lorsque les carpes asiatiques étaient plus abondantes et, dans une moindre mesure,
lorsque les poissons ne se regroupaient pas. Il fallait un effort moindre pour le retrait local
lorsque la probabilité de capture était élevée et qu’il y avait moins de carpes asiatiques.
L’effort total de détection et d’élimination locale était proportionnel a la taille de la zone
d’intervention.

L’échantillonnage éclairé, qui consiste a n’échantillonner que les habitats de prédilection
des carpes asiatiques, entrainait la plus grande diminution de I'effort de détection et de
retrait local par rapport au modéle de base. L'influence de I'échantillonnage éclairé
augmentait avec la spécificité de I'habitat et la capacité des équipes de terrain a cibler ces
zones. L’échantillonnage répété, apres la détection d’un poisson, réduisait I'effort de retrait
local lorsque les poissons étaient regroupés, tandis que I'échantillonnage aléatoire
augmentait généralement I'effort de détection et de retrait local.

Grace aux données sur I'écologie des espéces et les caractéristiques de I'habitat local, les
équipes de terrain peuvent utiliser ces résultats en temps réel pour évaluer la probabilité
que les poissons restent dans la zone d’intervention en fonction du nombre de détections et
des hypothéses sur la probabilité de capture.

Les conclusions générales de ce travail peuvent étre appliquées aux efforts d’intervention
ciblant d’autres espéces aquatiques envahissantes, mais nécessiteront la connaissance de
la probabilité de capture des engins utilisés.
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INTRODUCTION

Un programme pour la détection précoce et I'intervention dans les eaux canadiennes des
Grands Lacs a été mis en ceuvre par le Programme de lutte contre la carpe asiatique de
Péches et Océans Canada (MPO) afin de prévenir I'invasion potentielle d’espéces de carpes
asiatiques (carpe de roseau [Ctenopharyngodon idella], carpe a grosse téte
[Hypophthalmichthys nobilis], carpe argentée [H. molitrix] et carpe noire

[Mylopharyngodon piceus]). Ces quatre espéces présentent un risque d’invasion modéré a
élevé pour les Grands Lacs inférieurs et peuvent pénétrer dans le bassin par plusieurs voies
naturelles ou d’origine anthropique (Cudmore et al. 2011, 2017; Drake et al., en prép."). Aucune
de ces espéces de carpe asiatique ne s’est établie dans les eaux canadiennes des Grands
Lacs, mais la carpe de roseau s’est reproduite dans les eaux américaines du bassin du lac Erié
(Chapman et al. 2013, Embke et al. 2016).

Le programme de détection précoce et d’intervention du MPO est congu pour détecter et
capturer les carpes asiatiques afin de prévenir leur établissement dans les eaux canadiennes
(Marson, 2018). Le programme d’intervention comprend le déploiement d’équipes d’intervention
(ci-aprés dénommeées « équipes de terrain ») apres la détection de carpes asiatiques. Des
détections ont eu lieu dans le cadre du programme de détection précoce du MPO (Figure 1; voir
Marson et al. 2018 pour une description des sites de surveillance), d’autres organismes ou par
l'intermédiaire de la péche commerciale ou d’actions citoyennes (Colm et al. 2018). L’objectif du
déploiement des équipes de terrain est de capturer et de retirer toute carpe asiatique restante
au point de détection initial. L’'ampleur de I'intervention (c.-a-d. le nombre d’équipes de terrain et
I'effort de recherche) dépend de I'espéce, de la ploidie (triploide ou diploide) et du stade
biologique des individus détectés, ce qui peut entrainer des délais variables entre la détection
initiale et I'activité d’intervention. Une fois déployées, les équipes de terrain étudient la zone ou
la détection initiale a eu lieu en utilisant plusieurs engins d’échantillonnage (principalement la
péche a I'électricité en bateau et des trémails). La péche a I'électricité en bateau est souvent
effectuée selon une approche systématique dans la zone d’intervention en mettant I'accent sur
I'habitat approprié de la carpe asiatique, tandis que des trémails sont souvent posés
simultanément dans ces zones. Si d’autres carpes asiatiques sont détectées au cours de cette
enquéte initiale, des équipes de terrain supplémentaires pourront étre déployées. Si aucune
carpe asiatique supplémentaire n’est détectée, I'effort d’intervention se terminera aprés une
période qui est actuellement déterminée selon le jugement professionnel. Depuis le début du
programme de détection précoce et d’intervention en 2013, 11 interventions par des équipes de
terrain ont été réalisées, et 13 carpes de roseau ont été capturées par ces équipes (données
non publiées du MPO). La majorité des interventions n’ont donné lieu a aucune détection
ultérieure apres la détection initiale; cependant, les interventions prés des iles de Toronto dans
le lac Ontario ont permis de capturer une carpe de roseau en juillet 2015 et deux carpes de
roseau en septembre 2015. De plus, 10 carpes de roseau ont été capturées dans le lac Gibson
(Thorold, Ontario) en juin 2016.

Pour comprendre I'efficacité de I'intervention (c.-a-d. la probabilité de détecter et de retirer les
carpes asiatiques, si elles sont présentes), il faut comprendre les relations entre la probabilité
de capture et I'effort de péche nécessaire a la détection et au retrait local. Les objectifs de
'analyse consistaient a déterminer : 1) I'effort d’échantillonnage requis pour capturer un seul
individu (c.-a-d. la détection) et capturer toutes les carpes asiatiques présentes localement (c.-

' Drake, D.A.R., Baerwaldt, K., Dettmers, J.M., Nico, L.G., et Chapman, D.C. En préparation. Ecological
Risk Assessment of Black Carp (Mylopharyngodon piceus) for the Great Lakes Basin. DFO Can. Sci.
Advis. Sec. Res. Doc.




Effort d’échantillonnage pour détecter les
Région de I’Ontario et des Prairies carpes asiatiques

a-d. le retrait local) pour les abondances susceptibles d’étre rencontrées par les équipes de
terrain; et 2) comment la zone d’intervention, le plan d’échantillonnage (échantillonnage
systématique, aléatoire, éclairé et répété), les regroupements de poissons et I'évitement des
poissons dans la zone d’intervention influencent ces estimations.

ANALYSE

Des modéles de simulation ont été utilisés afin de calculer I'effort nécessaire pour détecter et
retirer localement les carpes asiatiques dans la zone d’intervention. L'effort a été évalué pour
différentes abondances de poissons et probabilités de capture ainsi que pour calculer I'effet de
différents plans d’échantillonnage, de la taille de la zone d’intervention et des estimations des
regroupements de poissons ou de I'évitement de I'équipe de terrain par les poissons dans la
zone échantillonnée. Le modeéle de base était fondé sur une matrice carrée de 173 x 173 pour
représenter une zone d’intervention d’environ 75 ha, chaque cellule de la grille (appelée ici

« site ») représentant 0,0025 ha (25 m?). Des abondances multiples de poissons dans la zone
d’intervention ont été utilisées (c.-a-d. 1, 3, 5, 7, 10, 15, 20 et 25 poissons) pour déterminer
comment I'effort de détection et de retrait local peut varier en fonction de I'abondance des
poissons. Les poissons ont été assignés de fagon aléatoire a des sites répartis dans la matrice
de la zone d’intervention ou ils resteraient pendant la simulation; cependant, la probabilité qu’un
poisson soit assigné a un site occupé était basée sur le taux de regroupement. Cing taux de
regroupement ont été utilisés (c.-a-d. 0,00, 0,25, 0,50, 0,75 et 1,00), reflétant la probabilité
gu’un poisson individuel soit assigné a un site habité par d’autres poissons, afin de déterminer
comment les regroupements de poissons peuvent influencer la détection et le retrait local.
L’échantillonnage par les équipes de terrain dans la zone d’intervention a été réalisé en utilisant
une approche d’échantillonnage systématique, selon lequel les équipes de terrain devaient se
déplacer (tout en échantillonnant) dans la matrice de la zone d’intervention, ligne par ligne.
Lorsque les équipes de terrain échantillonnaient un site occupé, la capture d’'une carpe
asiatique individuelle était basée sur des valeurs de probabilité de capture prédéterminées (de
0,05 a 1,00, avec des incréments de 0,05). Les résultats du modéle pour des valeurs de
probabilité de capture allant de 0,05 a 0,70 sont présentés, car cette plage a été considérée
comme probable au regard des estimations de capturabilité issues de la littérature (Smyth et
al. 2022).

Les modeéles de simulation ont été exécutés pendant 5 000 itérations pour chaque valeur
d’abondance, regroupement de poissons et probabilité de capture (ci-aprés appelés

« scénarios »). Pour chaque itération, I'équipe de terrain échantillonnait systématiquement
chaque site de la zone d’intervention jusqu’a ce que les 29 929 sites de la zone d’intervention
soient échantillonnés. Lorsqu’un poisson était capturé, le nombre de sites échantillonnés
jusqu’a la capture était enregistré, puis I'échantillonnage continuait jusqu’a ce que tous les
poissons soient capturés et retirés de la zone d’intervention. L'effort nécessaire a la détection
refléte le nombre de sites échantillonnés jusqu’a la capture du premier poisson a chaque
itération, tandis que I'effort nécessaire au retrait local reflete le nombre de sites échantillonnés
jusqu’a la capture du dernier poisson a chaque itération.

En plus du modéle de base, des tailles différentes de la zone d’intervention, des plans
d’échantillonnage (échantillonnage systématique, aléatoire, répété et éclairé), et des taux
d’évitement des poissons dans la zone d’intervention ont été intégrés pour déterminer leur
incidence sur I'efficacité de l'intervention. Des tailles différentes de zone d’intervention ont été
examinées en calculant I'effort de détection et de retrait local lorsque la zone d’intervention était
de ~37,50 ha (50 % de la zone d’intervention du modéle de base) et de ~18,75 ha (25 % de la
zone d’intervention du modéle de base). Le plan d’échantillonnage aléatoire a été étudié en
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échantillonnant au hasard des sites (avec remise) dans une zone d’intervention. Le plan
d’échantillonnage répété prenait en compte une situation ou les équipes de terrain
échantillonnaient de nouveau un site immédiatement aprés la capture d’'un seul poisson. Des
taux d’échantillonnage répétés multiples ont été envisagés (c.-a-d. 3, 4 et 5 échantillonnages
par site). Le plan d’échantillonnage éclairé envisageait une situation ou seule une partie de la
zone d’intervention serait propice a la présence de carpes asiatiques et ou les équipes
échantillonnaient dans cette zone réduite d’habitat propice (I'effet de I'échantillonnage de toute
la zone d’intervention lorsque les poissons n’occupaient que la zone d’habitat réduite a aussi
été pris en compte). Les carpes asiatiques ont été assignées de maniére aléatoire a des sites
situés dans 50 % (37,50 ha) ou 25 % (18,75 ha) de la zone d’intervention et les équipes ont
échantillonné soit la totalité de la zone d’intervention de 75,00 ha (« grande zone tampon »;
indique que les équipes de terrain avaient moins confiance dans la sélection d’un habitat
propice et ont donc échantillonné la totalité de la zone d’intervention), soit des zones d’habitat
réduites (« petite zone tampon »). L'évitement par les poissons a été modélisé en intégrant des
probabilités multiples (c.-a-d. 0,05, 0,25, 0,50 et 0,75) que les poissons puissent quitter un site
immédiatement avant I'échantillonnage et étre assignés au hasard a un autre site dans la zone
d’intervention.

Résultats

L’effort nécessaire pour détecter la présence de carpes asiatiques était fonction a la fois de la
probabilité de capture et de 'abondance des poissons. L’effort relatif moyen requis pour la
détection allait de 0,07 a 13,48 passes de la zone d’intervention totale, sur la base de
probabilités de capture allant de 0,05 & 0,70 (Figure 2). Si le temps d’échantillonnage par site
était de ~10 s (par exemple, lors d’une péche a I'électricité en bateau), de 5,8 a 1 120,7 heures
d’échantillonnage seraient nécessaires pour détecter une carpe asiatique dans une zone
d’intervention de 75 ha. Lorsque la probabilité de capture ou I'abondance des poissons
augmentait, I'effort requis pour la détection diminuait de maniere non linéaire. Dans I'ensembile,
I'effort relatif requis pour la détection ne variait pas en fonction des taux de regroupement, sauf
lorsque I'abondance et les taux de regroupement étaient élevés. Dans ce scénario extréme,
tous les poissons occuperaient un seul site dans la zone d’intervention.

L’effort relatif moyen requis pour le retrait local était sensiblement plus important que I'effort
requis pour la détection et variait de 0,72 a 69,55 passages selon des taux de probabilité de
capture de 0,05 a 0,70 (Figure 3). Si le temps d’échantillonnage par site était de ~10 s, de 59,9
a 5 782,1 heures d’échantillonnage seraient nécessaires pour retirer localement les carpes
asiatiques dans une zone d’intervention de 75 ha. Au fur et a mesure que la probabilité de
capture augmentait ou que I'abondance diminuait, la quantité d’effort requise pour le retrait local
diminuait de maniére non linéaire (Figure 3). Comme pour la détection, lorsque la probabilité de
capture ou I'abondance des poissons augmentait, I'effort requis pour le retrait local diminuait de
maniére non linéaire; cependant, I'effort relatif moyen requis pour le retrait local variait peu
selon les taux de regroupement.
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Figure 2. Effort relatif moyen requis pour la détection d’une seule carpe asiatique en fonction de la
probabilité de capture et de plusieurs abondances de poissons (c.-a-d. 1, 3, 5, 7, 10, 15, 20 et
25 poissons) pour un échantillonnage systématique et un taux de regroupement de 0,50.
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Figure 3. Effort relatif moyen requis pour le retrait local des carpes asiatiques en fonction de la probabilité
de capture et de plusieurs abondances de poissons (c.-a-d. 1, 3, 5, 7, 10, 15, 20 et 25 poissons) pour un
échantillonnage systématique et un taux de regroupement de 0,50.
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L’effort requis pour le retrait local a démontré que méme cing passages complets de la zone
d’intervention étaient insuffisants pour obtenir une probabilité élevée de retrait pour de
nombreux scénarios (Figure 4). Un seul passage était insuffisant pour obtenir une probabilité
élevée de retrait local (p = 0,80), a moins que la probabilité de capture soit de 1,00 pour les
abondances modérées a élevées (c.-a-d. > 5 poissons) et de 0,95 pour les faibles abondances
(c.-a-d. < 3 poissons). Pour obtenir une probabilité élevée de retrait local (p = 0,80) en cinq
passages, la probabilité de capture devrait étre >0,25 pour les faibles abondances (c.-a-d.

1 poisson) et > 0,55 pour les abondances élevées (c.-a-d. 20 poissons).

L’effort requis pour la détection et le retrait local pour chacun des autres scénarios (taille de la
zone d’intervention, plan d’échantillonnage et taux d’évitement des poissons) en fonction de la
probabilité de capture, de 'abondance des poissons et des taux de regroupement des poissons
(dans le cas d’un échantillonnage répété) est présenté dans Smyth et al. (2022). Certains de
ces résultats ont été comparés au modeéle de base pour évaluer l'incidence de chaque autre
scénario sur I'effort de détection (Figure 5) et de retrait local (Figure 6). L'échantillonnage
éclairé (c.-a-d. avec une petite zone tampon) lorsque les poissons occupaient 50 % de la zone
d’intervention du modéle de base a permis de réduire systématiquement de 50 % I'effort de
détection et de retrait local par rapport au modéle de base. Bien que I'échantillonnage éclairé ait
entrainé le plus grand changement dans I'effort requis pour la détection par rapport au modéle
de base, le regroupement des poissons a entrainé le plus grand changement dans I'effort requis
pour la détection lorsque I'abondance était de 25 poissons (Figure 5d). En outre, le
comportement d’évitement du poisson a eu un effet négatif constant sur I'effort de détection,
entrainant des augmentations substantielles de I'effort (de 13 % a 34 %) par rapport au modéle
de base, surtout si la probabilité de capture était élevée (Figure 5). L’échantillonnage éclairé (c.-
a-d. une petite zone tampon) a entrainé le plus grand changement dans I'effort requis pour le
retrait local, sauf lorsque I'abondance était de 25 et que la probabilité de capture était de 0,70,
auquel cas I'’échantillonnage aléatoire a entrainé le plus grand changement dans I'effort

(figure 5d). L’échantillonnage répété a entrainé des diminutions variables (entre 4 % et 38 %)
de 'effort, tandis que I'évitement du poisson a entrainé des augmentations variables (entre

16 % et 29 %) de I'effort requis pour le retrait local, en particulier lorsque la probabilité de
capture était élevée (Figure 6).
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Figure 5. Pourcentage de changement dans I'effort (par rapport aux résultats du modéle de base) pour la détection des carpes asiatiques
lorsque : des regroupements de poissons de l'ordre de 0,75 se produisaient (regroupement), un échantillonnage aléatoire était mis en ceuvre
(échantillonnage aléatoire), un échantillonnage répété avait lieu avec trois échantillons par site (répétition), les poissons affichaient un
comportement d’évitement avec un taux de 0,25 (évitement), les équipes échantillonnaient la totalité de la zone d’échantillonnage de 75 ha, mais
seulement 50 % de la zone d’intervention convenait aux carpes asiatiques (grande zone tampon), et lorsque les équipes étaient informées et
échantillonnaient seulement la zone appropriée pour les carpes asiatiques qui correspondait a 50 % de la zone d’intervention (petite zone
tampon). Les scénarios ont été comparés aux conditions du modele de base qui différaient pour chaque panneau, avec des regroupements de
poissons de 0,50 lorsque I'abondance était de 3 poissons et a) une probabilité de capture de 0,05 et b) de 0,70; et, lorsque I'abondance était de
25 poissons avec c) une probabilité de capture de 0,05 et d) de 0,70.
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Figure 6. Pourcentage de changement dans l’effort (par rapport aux résultats du modele de base) pour le retrait local des carpes asiatiques
lorsque : des regroupements de poissons de l'ordre de 0,75 se produisaient (regroupement), un échantillonnage aléatoire était mis en ceuvre
(échantillonnage aléatoire), un échantillonnage répété avait lieu avec trois échantillons par site (répétition), les poissons affichaient un
comportement d’évitement avec un taux de 0,25 (évitement), les équipes échantillonnaient la totalité de la zone d’échantillonnage de 75 ha, mais
seulement 50 % de la zone d’intervention convenait aux carpes asiatiques (grande zone tampon), et lorsque les équipes étaient informées et
échantillonnaient seulement la zone appropriée pour les carpes asiatiques qui correspondait a 50 % de la zone d’intervention (petite zone
tampon). Les scénarios ont été comparés aux conditions du modeéle de base qui différaient pour chaque panneau, avec des regroupements de
poissons de 0,50 lorsque I'abondance était de 3 poissons et a) une probabilité de capture de 0,05 et b) de 0,70; et, lorsque 'abondance était de
25 poissons avec c) une probabilité de capture de 0,05 et d) de 0,70.
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Sources d’incertitude

o |'’effort de détection et de retrait local des carpes asiatiques était fortement influencé par la
probabilité de capture, qui est mal connue pour la plupart des engins d’échantillonnage et
qui varie en fonction de la taille des poissons, de leur abondance et des caractéristiques de
I'habitat. La connaissance de la probabilité de capture pour les engins actuellement utilisés
par les équipes de terrain permettra de préciser les estimations de I'effort de détection et de
retrait local pour les engins actuels.

o Lataille du corps est connue pour influencer la vulnérabilité a la capture et peut engendrer
une variation interindividuelle (hétérogénéité) dans la probabilité de capture. Les analyses
présentées supposaient que tous les poissons étaient vulnérables aux engins de maniére
égale. S’il existe une hétérogénéité entre les individus, cela pourrait influencer les
prédictions du modéle, en particulier pour le retrait local.

e La probabilité que les poissons quittent le site d’'intervention et ne puissent donc pas étre
capturés par les équipes de terrain augmente avec le temps d’échantillonnage. Le
mouvement des poissons vers l'intérieur et I'extérieur du site d’intervention n’a pas été
intégré a l'analyse.

e Le modéle actuel intégre une réponse d’évitement par les poissons a 'activité de péche,
mais suppose autrement que les poissons restent stationnaires dans le site d’intervention
pendant I'échantillonnage. Si les poissons se déplacent dans des sites déja échantillonnés,
I'effort nécessaire pour trouver tous les poissons augmentera.

¢ Les combinaisons de plans d’échantillonnage (p. ex. échantillonnage éclairé plus
échantillonnage répété) et de plans d’échantillonnage itératif n’ont pas été évaluées, mais
peuvent étre associées a des réductions supplémentaires de I'effort par rapport au modéle
de base et a I'échantillonnage éclairé.

e Bien que la simulation ait été généralisée a 'ensemble des espéces, des habitats et des
méthodes d’échantillonnage, elle se rapproche le plus de la péche active de maniére
systématique ou aléatoire. D’autres travaux sont nécessaires pour comprendre si les
différentes méthodes de déploiement des engins correspondent aux résultats modélisés.

e La capacité de I'échantillonnage répété a réduire I'effort de retrait local est sensible au
degré de regroupement des poissons, qui demeure largement inconnu pour les carpes
asiatiques.

Malgré I'analyse de plusieurs scénarios de modéles, de nombreuses incertitudes subsistent.
Lors des interventions, les équipes de terrain mettent en ceuvre de multiples engins
d’échantillonnage, notamment des trémails et des activités de péche a I'électricité en bateau, et
ce, dans divers types d’habitats. La probabilité de capture de ces engins dans les conditions du
site d’intervention reste incertaine. L’analyse a intégré une gamme de taux de probabilité de
capture fixes (principalement entre 0,05 et 0,70) pour tenir compte de la capturabilité variable
selon le type d’engin et les conditions de I'habitat (voir Smyth et al. 2022). Cependant, les
grandes différences dans I'effort requis pour la détection et le retrait local selon les valeurs de
probabilité de capture démontrent qu’il est essentiel de comprendre la probabilité de capture par
les équipes de terrain dans diverses conditions d’intervention pour aussi comprendre I'efficacité
des efforts d’échantillonnage actuels sur le terrain.

En outre, I'incidence de la taille du poisson sur la probabilité de capture selon les types d’engins
demeure relativement inconnue. Seuls des poissons adultes ont été capturés dans le cadre des
efforts d’intervention (données non publiées du MPO); toutefois, il est possible que des
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poissons juvéniles habitent dans les zones d’intervention. Les poissons plus petits peuvent étre
plus susceptibles d’éviter la capture, au point de I'éviter complétement pour certains types
d’engins (voir Hubert et al. 2012, et Hayes et al. 2012). L’hétérogénéité de la taille des poissons
dans le site d’intervention peut entrainer un effort plus important pour le retrait local que si une
seule classe de taille plus importante est présente. Une connaissance plus approfondie de la
relation entre la probabilité de capture et la taille du poisson pour les différents types d’engins
permettrait de préciser la gamme probable d’efforts requis pour le retrait local.

La possibilité que les carpes asiatiques quittent le site d’intervention aprés la détection initiale
ou pendant les activités d’intervention reste incertaine. Si les poissons ont tendance a quitter le
site d’intervention, les interventions qui demandent beaucoup de temps (c.-a-d. >10 passages
complets du site d’intervention) ou qui sont retardées aprés la détection initiale peuvent
permettre aux poissons d’échapper a la capture. Les facteurs qui influencent les mouvements
de la carpe asiatique a petite échelle (quelques centaines de métres) sont difficiles a
généraliser et, par conséquent, n'ont pas été intégrés a I'analyse. Des données sur les
déplacements des poissons a I'intérieur et a I'extérieur du site d’intervention permettraient de
peaufiner les estimations de I'effort et de déterminer éventuellement les plans pour lesquels le
retrait local est difficile compte tenu du départ des carpes asiatiques restantes dans le site
d’intervention. De méme, un degré élevé de déplacements dans le site d’intervention peut
augmenter I'effort requis pour la détection et le retrait local. Des données supplémentaires sur
les mouvements a petite échelle des carpes asiatiques pourraient améliorer les estimations des
déplacements pendant une intervention et, par conséquent, préciser les estimations de I'effort
de détection et de retrait local.

L’étude a examiné plusieurs scénarios d’intervention (taille de la zone d’intervention, plan
d’échantillonnage et taux d’évitement des poissons) de maniére indépendante; cependant,
certains scénarios combinés (p. ex. échantillonnage documenté plus échantillonnage répété)
peuvent montrer des avantages cumulatifs sur I'effort requis pour la détection et le retrait local.
L’exploration de ces combinaisons peut fournir aux équipes de terrain d’autres options afin de
réduire I'effort requis pour la détection et le retrait local sur le terrain.

L’analyse simule I'’échantillonnage par une approche de péche active; toutefois, I'incidence des
engins de péche passifs (ou des engins actifs et passifs combinés) sur la détection et le retrait
demeure incertaine. Les équipes de terrain utilisent actuellement la péche a I'électricité en
bateau et les trémails lors des interventions; toutefois, les trémails sont échantillonnés
activement, les filets étant récupérés immédiatement aprés la péche a I'électricité en bateau ou
d’autres techniques de perturbation autour du filet (données non publiées du MPO). Si les
trémails sont échantillonnés passivement, I'effort de détection et de retrait local peut étre plus
sensible aux déplacements des poissons entre les sites par rapport aux méthodes actives
d’échantillonnage des poissons. En outre, les résultats peuvent ne pas s’appliquer aux
déploiements d’engins qui ne se comportent pas de maniére systématique standard ou
aléatoire a I'échelle du systéme. Par conséquent, des engins de remplacement peuvent donner
des résultats substantiellement différents et une analyse plus approfondie pourrait documenter
de tels effets.

Le regroupement des carpes asiatiques peut avoir un effet sur I'efficacité de certains plans
d’échantillonnage, surtout I'’échantillonnage répété. Il a été constaté que I'’échantillonnage
répété diminuait considérablement I'effort de retrait local, en particulier lorsque I'abondance des
poissons était élevée; toutefois, 'avantage de I'échantillonnage répété était sa sensibilité au
regroupement des poissons, ou un regroupement plus important (grands groupes de poissons
dans un site) entrainait une diminution de I'effort de retrait local lorsque toutes les autres
conditions étaient égales (Smyth et al. 2022). Des regroupements de carpes de roseau ont été
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observés sur le terrain par la capture de plusieurs poissons dans le méme filet et au méme site
(p- ex. au lac Gibson; données non publiées du MPO), mais il est difficile de comprendre la
prévalence de ce comportement en raison des données limitées. Une meilleure compréhension
du degré de regroupement des poissons serait utile pour déterminer si I'effort d’échantillonnage
répété serait rendu plus efficace par I'échantillonnage de sites supplémentaires non
échantillonnés, par exemple lorsque le regroupement est faible.

CONCLUSIONS ET AVIS

L’effort requis pour détecter les carpes asiatiques était plus faible lorsque I'abondance des
carpes asiatiques était plus importante, que la probabilité de capture de I'’engin était élevée et
que les poissons avaient moins tendance a se regrouper. De petites augmentations de la
probabilité de capture au-dela de 0,05 ont considérablement diminué I'effort nécessaire a la
détection lorsque I'abondance de poissons était faible. Par exemple, lorsque la probabilité de
capture était de 0,05, en moyenne 13,48 passages étaient nécessaires pour la détection
lorsqu’un seul poisson était présent; cependant, lorsque la probabilité de capture était
augmentée a 0,25, seulement 2,42 passages en moyenne étaient nécessaires pour la
détection. L’effort requis pour la détection diminuait également avec une hausse de I'abondance
des poissons. Par exemple, lorsque la probabilité de capture était de 0,05, seulement

4,64 passages en moyenne étaient nécessaires pour la détection lorsque trois poissons étaient
présents, contre 13,48 passages en moyenne lorsqu’un seul poisson était présent.

L’effort requis pour le retrait local des carpes asiatiques était plus faible lorsqu’il y avait moins
de carpes asiatiques et que la probabilité de capture était élevée. Par exemple, lorsque cing
poissons étaient présents et que la probabilité de capture était de 0,05, une moyenne de
40,36 passages était nécessaire pour le retrait local, mais 7,16 passages en moyenne étaient
nécessaires lorsque la probabilité de capture passait a 0,25. L’effort requis pour le retrait local
augmentait en fonction de I'abondance des poissons. Par exemple, lorsque la probabilité de
capture était de 0,05, 31,25 passages étaient nécessaires en moyenne lorsque I'abondance
était de trois poissons, contre 13,48 passages en moyenne lorsque I'abondance était d’'un seul
poisson.

Lorsque la probabilité de capture était faible, I'effort de détection et de retrait local était sensible
a I'échantillonnage ciblé (p. ex. I'échantillonnage éclairé avait un fort effet sur I'effort requis;
Figures 4 et 5). Lorsque la probabilité de capture était élevée, I'effort était sensible a plus de
variables; la détection était surtout sensible au comportement d’évitement et de regroupement,
tandis que le retrait local était principalement sensible a I'évitement et au plan
d’échantillonnage.
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