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Résumé 

Les Huards à collier des lacs du réseau hydrographi
que Wabigoon-English, dans le nord-ouest de l'Ontario, ont 
subi les effets néfastes des fluctuations artificielles et impré
visibles du niveau de l'eau, de la turbidité et de la contamina
tion par le mercure. D'importantes modifications du niveau 
de l'eau provoquées par l'homme ont donné lieu à une aug
mentation de la désertion et de la prédation des couvées. Une 
turbidité croissante s'est traduite d'abord par une diminution 
du nombre de territoires potentiels occupés. Il existait une 
forte corrélation négative entre l'occupation réussie des terri
toires par les huards reproducteurs et la contamination au 
mercure. Les résultats laissent croire que l'on peut prévoir 
des diminutions du nombre d'oeufs pondus ainsi que de la 
fidélité au nid et au territoire, lorsque les concentrations de 
mercure varient entre 0,3 et 0,4 ppm dans les proies et entre 
2 et 3 ppm dans le cerveau des huards adultes et dans les 
oeufs de huards. Les effets des précipitations acides sur la 
présence de mercure assimilable dans la chaine alimentaire 
des huards font aussi l'objet d'un examen. 

Introduction 

La présente publiCation porte sur la dynamique des 
populations de huards soumises à la contamination par le 
mercure ou à des fluctuations artificielles du niveau de l'eau 
et de la turbidité, ou les deux à la fois. 

Les restrictions imposées à l'emplacement des nids de 
huards les rendent vulnérables aux inondations lorsque les 
niveaux d'eau augmentent et aux prédateurs lorsque les 
niveaux d'eau baissent. Les huards vivent dans des habitats 
holarctiques offrant, pour la nidification, de nombreux lacs 
soumis au rythme naturel des changements annuels du 
niveau de l'eau. Selon ce rythme naturel, les niveaux d'eau 
sont élevés pendant la fonte printanière, puis il baissent gra
dueUementjusqu'à la saison de nidification. La précipitation 
durant cette période élève rarement les niveaux de façon 
assez importante pour noyer les nids, et la sécheresse laisse 
rarement les nids isolés loin de l'eau. Toutefois, les modifica
tions des niveaux d'eau à des fins hydroélectriques ou de cap
tation dans les réservoirs romprent le rythme naturel et 
amplifient de façon exagérée les fluctuations. D'importants 
changements des niveaux d'eau et des débits ainsi que la pré
sence d'effluents industriels contribuent à la détérioration de 
l'environnement aquatique, y compris un accroissement de la 
turbidité. 

Après des études sur la contamination au mercure 
dans le réseau hydrographique des rivières Wabigoon et 
English, il semble que les oiseaux ichtyophages en général 
(Fimreite et al., 1971; Vermeer et Armstrong, 1972) etle 
Huard à collier (Gavia immer) en particulier peuvent souffrir 
des niveaux élevés de mercure-méthyle accumulé en raison 
de leur alimentation (Fimreite et Reynolds, 1973; Fimreite, 
1974). Fimreite (1974) a observé relativement peu de huards 
adultes et a noté l'absence de jeunes huards dans les lacs du 
bassin de drainage de la rivière Wabigoon en aval de Dryden, 
en comparaison des autres lacs des environs. Des niveaux éle
vés de mercure-méthyle ont aussi été trouvés dans les sédi
ments (Armstrong et al., 1972), dans les tissus d'invertébrés 
aquatiques (Hamilton, 1972) et dans diverses espèces de pois
sons (Bligh, 1970; Lockhartetal., 1972 et 1973; Scou, 1974; 
Bishop et Neary, 1976) provenant du réseau hydrographique 
Wabigoon en aval de Dryden et du réseau hydrographique 
English en aval des chutes Maynard. 

L'usine d'eau de javel de Dryden a été jugée la princi
pale source de la contamination au mercure transporté par 
l'eau dans le réseau hydrographique Wabigoon-English 
(B1igh, 1970), le niveau de mercure-méthyle atteignant 
21,95 ppm (Fimreite et Reynolds, 1973) dans des poissons 
provenant du lac Clay, à quelque 85 km en aval et 5,25 ppm 
dans ceux qui provenaient du lac Tetu, à 320 km en aval, près 
de la frontière de l'Ontario eLdu Manitoba. Les niveaux de 
mercure dans les tissus provenant de foies de huards du lac 

BaU atteignaient 90,5 ppm et se situaient en moyenne à 
51,9ppmen 1971 (Fimreite, 1974). 

Même si la quantité d'effluents de mercure entrant 
dans la rivière Wabigoon en provenance de l'usine d'eau de 
javel de Dryden a été prétendument réduite au début des 
années 1970, passant de 95 g à 3 g par tonne de chlore pro
duit, la capacité de production de l'usine étant de Il 000 à 
12 000 tonnes de chlore par année, les niveaux de mercure 
dans le biote échantillonné en aval jusqu'en 1972 indiq~aient 
que le mercure n'était pas éliminé du réseau par des moyens 
naturels aussi rapidement qu'on l'avait d'abord cru (Arm
strong et Hamilton, 1973). Selon Fimreite et Reynolds (1973), 
cela peut être dü, en partie, aux conditions oligotrophes 
prévalant dans les environnements aquatiques de la région, 
une opinion que viennent appuyer des études effectuées en 
Suède Oernelov el al., 1975) et aux États-Unis (D'Itri et al., 
1971; Kleinertet Degurse, 1972). 

Des niveaux élevés de mercure n'ont pas seulement 
été trouvés dans les parties du réseau hydrographique 
Wabigoon-English, directement touchées par l'effluent de 
l'usine d'eau de javel de Dryden, mais également dans 
d'autres lacs de la région étudiée. Ces lacs sont situés sur la 
rivière Wabigoon, en amont du barrage de Dryden et sur la 
rivière English en amont des chutes Maynard. D'autres lacs 
de la région qui sont entièrement indépendants des rivières 
Wabigoon et English sont également atteints. Ces niveaux 
élevés de mercure se retrouvent dans les poissons échantil
lonnés (voir Bishop et Neary, 1976). Les sources de mercure 
dans les lacs non sujets à la contamination transportée par les 
eaux en provenance de l'usine de Dryden ne sont pas con
nues, mais peuvent être d'origine naturelle, aérienne, ou les 
deux (Fimreite et Reynolds, 1973). Des niveaux élevés de mer
cure présent naturellement en association avec les dépôts de 
minéraux, pàrticulièrement les zones de roches vertes, sont 
courants dans le nord-ouest de l'Ontario Oonasson et Boyle, 
1972; Allan et al., 1974). J ernelov el al. (1975), Madsen (1981) 
et Brosset (1982) étudient la dispersion de l'étendue probable 
(globale) dans l'atmosphère de mercure de sources naturelles 
et industrielles. Que la source soit naturelle ou industrielle, 
qu'elle soit d'origine locale ou qu'elle provienne de la diffu
sion atmosphérique globale, la présence de mercure assimi
lable dans la chaîne alimentaire aquatique est accrue par 
les précipitations acides. Le nombre relativement faible d'oi
seaux ichtyophages observé le long des parties du réseau 
hydrographique contenant des niveaux potentiellement dan
gereux de contaminants au mercure laisse penser qu'il existe 
un lien possible entre ces deux facteurs. 

-_ ......... _-- -----~ ......... _------_ ... _----~. __ .... __ .. _----- -----_. --~-
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Région étudiée et méthodes 

La région étudiée s'étendait sur environ 50 000 km2 , 

centrée sur le bassin de drainage du réseau hydrographique 
Wabigoon-English (figure 1). j'ai choisi 34 lacs contenant au 
total 222 territoires potentiels et les ai divisés en quatre classes 
(C) comme suit: 
Cl composé de 6 lacs (54 territoires potentiels) en aval de la 
source et directement dans le trajet du mercure transporté 
dans l'eau par la rivière Wabigoon à Dryden. Dans ces lacs, 
on a retrouvé des niveaux élevés de mercure-méthyle dans les 
invertébrés aquatiques, dans les poissons ainsi que dans les 
oiseaux ichtyophages. 
C2 composé de 6 lacs (17 territoires potentiels) dans le réseau 
hydrographique Wabigoon-English ou à proximité, hors du 
courant de mercure transporté dans les eaux, mais directe
ment accessibles aux poissons en provenance des lacs CI. 

Figure 1 
Région étudiée 

Lac~ de la clOS,'iff Cl _ œ 

Dans tous les cas, les cours d'eau s'écoulaient des lacs C2 en 
aval des régions plus contaminées par le mercure. 
CS composé de 10 lacs (97 territoires potentiels) sur le réseau 
hydrographique contaminé, mais en amont de la source de 
contamination au mercure sur la rivière Wabigoon et en 
amont des chutes Maynard sur la rivière English. Il n'y a pas 
d'accès connu aux lacs C3 pour le mercure transporté dans 
l'eau ou pour les poissons contaminés en provenance des lacs 
Clou C2. 
C4 composé de 12 lacs (54 territoires potentiels) adjacents au 
réseau hydrographique contaminé, mais indépendants de 
celui-ci. Ces lacs constitueront le groupe témoin. 

1. Détermination des territoires potentiels pour le 
huard 

j'ai étudié les lacs choisis sur des cartes topographi
ques à l'échelle 1:250 000 (ministère des Mines et des levés 
techniques, Ottawa) et indiqué l'emplacement de tous les ter
ritoires pouvant accueillir des huards. Le choix préliminaire 
d'un territoire potentiel par l'utilisation de cartes s'inspirait 
de la taille et de la forme des lacs ainsi que du nombre, de 
l'emplacement, de la grandeur et de la forme des îles, des 
baies et des marécages. j'ai déterminé la superficie de chaque 
lac à l'aide d'un planimètre polaire à compensation Ott nO 16. 
La dimension du territoire et les caractéristiques de l'habitat 
jugées importantes pour les huards s'inspirent d'études anté
rieures (Barr, 1973) et en cours (Barr, en préparation) qùi 
concordent fondamentalement avec les constatipns d'autres 
chercheurs pour ce qui est du Huard à collier (Munro, 1945; 
Oison et Marshall, 1952; McIntyre, 1975; Yonge, 1981) et 
pour d'autres espèces de'huards (Lindberg, 1968; Lehtonen, 
1970; Dunker, 1974). 

Je suis ensuite allé reconnaître chaque lac en canot ou 
en embarcation à moteur. Au cours de la première reconnais
sance,j'ai consigné, pour chaque territoire potentiel, la pré
sence et l'emplacement de petites îles et îlots n'apparaissant 
pas sur les cartes, la nature physique du rivage, la végétation 
marginale ainsi que le type et l'étendue des marécages et des 
hau ts-fonds. Des filets maillants, des sennes et des pièges à 
ménés ont été utilisés pour confirmer la présence de proies 
convenables. 

2. Critères de sélection 

1. Seuls les lacs de plus de 40 ha ont été retenus. 
Remarque: Même si les huards nichaient sur des lacs 

n'ayant que 6 ha, la taille moyenne du territoire était d'envi
ron 75 ha (n = 442, présente étude; Barr, 1973). Les huards 
établissaient des territoires moins fréquemment sur les lacs 
de moins de 40 ha. Moins de 50 % des lacs de 20 ha de la 
région étaient occupés par des couples territoriaux et il y 
avait un déclin marqué et continu dans l'utilisation de lacs 
encore plus petits. Étant donné que la taille des territoires 
était réduite par la proximité des nids de couples nicheurs 
adjacents ou par la taille même du lac, les huards adultes se 
nourrissaient fréquemment sur les eaux non revendiquées 
(à l'extérieur de leur territoire) dans les lacs de grande 
dimension ou dans les lacs adjacents aux lacs de petite taille 
où ils nichaient. Dans ce dernier cas, le succès de la reproduc
tion est moins susceptible de refléter le niveau de substance 
toxique dans les ressources alimentaires du lac où se trouve le 
nid. 

2. Chaque territoire potentiel devait comporter au 
moins une île ou un marais avec des îlots individuels de 
plantes flottantes ainsi qu'un endroit protégé de l'action des 
vagues d'origine éolienne pour construire le nid et élever la 
couvée. 

Remarque: La plupart des Huards à collier cons
truisent leur nid sur des structures détachées de la terre 
ferme (îles, îlots de plantes flottantes, troncs d'arbres, mon· 
ticules). Moins de 2 % de tous les nids de Huards à collier 
que j'ai observés se trouvaient sur la terre ferme. 

3. 11 devait y avoir du poisson, d'une taille appropriée 
pour servir d'aliment aux poussins depuis le moment de 
l'éclosion jusqu'au moment où ils sont emplumés (ce qui 
comprend du fretin [1-2 gljusqu'à 200 g). 

Remarques: Même si l'on a signalé que les Huards à 
collier avaient couvé et élevé leurs petits sur des lacs exempts 
de poissons (Munroe, 1945), voici ce que l'auteur a observé: 

i) les lacs sans poisson, même s'ils sont occasionnellement frée 

quentés par les huards, ne comportent pas de couples repro· 
ducteurs qui construisent un nid. 
ii) Les huards ont cessé de nicher sur les lacs dont le poisson 
a été éliminé par l'empoisonnement et n'ont pas maintenu de 
territoire ou recommencé à nicher avant que les populations 
de poissons ne se soient renouvelées plusieurs années plus tard. 
iii) Dans le cas d'empoisonnement de lacs, les huards se 
gavaient pendant plusieurs jours de poissons agonisants 
f,1.ciles à attraper et faisaient montre d'un comportement ter· 
ritorial par l'attitude et par le cri. Après l'élimination des 
poissons, les huards ont abandonné ces lacs. 
iv) Les huards ont niché plus fréquemment sur les lacs mar
ginalement petits lorsque la population de poissons était 
accrue. 

4. Un surplus de population de huards adultes, pré
sents seuls ou en groupes, devait être disponible à des fins de 
remplacement dans les territoires. Ces huards occupent 
régulièrement les secteurs neutres des lacs ét~ndus ou des 
lacs dépourvus des attributs permettant la nidification. 

Remarques : 
i) Le membre d'un couple territorial, quel que soit son sexe, 
recueilli dans un territoire établi au printemps, a toujours été 
remplacé en moins de deux semaines et plusieurs ont été 
remplacés en moins d'une journée. Par conséquent, un terri
toire potentiel, dans une région d'habitats de première 
qualité, était présumé vacant pour des raisons autres ql:le 
l'absence de huards disponibles. 
ii) Des 442 territoires potentiels choisis à l'aide de la méthode 
et des critères exposés plus haut, plus de 90 % des territoires 
non touchés par la turbidité de l'eau, les fluctuations artifi· 
cielles des niveaux d'eau, les contaminants transportés dans 
l'eau ou les perturbations humaines fréquentes étaient 
occupés. De ce pourcentage, 95 % ont eu des occupants 
durant toutes les années de l'étude. 

Une zone sur un lac était confirmée à titre de terri
toire potentiel après une première reconnaissance sur le site 
si elle répondait aux critères établis. 

. j'ai effectué la reconnaissance des lacs à des intervalles 
d'environ deux semaines entre mai et octobre en 1974 et 
1975, et de mai àjuillet en 1976, pour enregistrer la présence 
et le comportement des huards, l'établissement des nouveaux 
territoires et la modification ou le morcellement de territoires 
établis. Le succès de la reproduction de chaque couple a été 
suivi depuis la nidification jusqu'au moment où les jeunes 
étaient emplumés. 

Diverses combinaisons de fluctuations du niveau de 
l'eau et de la turbidité ont affecté les territoires des huards 
dans toutes les classes étudiées; par conséquent, le territoire 
sert d'unité de base en fonction de laquelle chaque variable 
est comparée. 

Le succès était basé sur le degré de fréquentation des 
territoires potentiels par les huards et mesuré, à l'aide de 
pointage, selon les catégories suivantes: non occupé par un 
couple territorial; occupé brièvement au printemps puis 
déserté; occupé jusqu'à la mi-juillet mais pas de tentative de 
nidification; construction de nid(s); oeufs couvés; poussins 
éclos; poussins élevés jusqu'au moment de l'envol. Pour être 
considéré occupé, un territoire devait être défendu par un 
couple de huards jusqu'à la mi·juillet. La somme des poin
tages de ces catégories pour un territoire potentiel, en pour
centage du maximum de points pouvant être atteint, déter
minait la capacité de ce territoire à accueillir des huards. 
De la même façon, la somme des points pour les territoires, 
comme le pourcentage du maximum possible de points, 
déterminait le succès des territoires dans chaque lac et dans 
chaque classe de niveaux d'eau, de turbidité et de lacs. 7 
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3. Mesure de la turbidité 

La turbidité de chaque territoire potentiel a été mesu
rée à l'aide de disques Secchi au moins une fois au printemps, 
à l'été et à l'automne, en 1974 et 1975, et au printemps, en 
1976. 

L'efficacité de l'alimentation des huards diminue lors
que la visibilité dans l'eau tombe au dessous de 1,5 m (Barr, 
1973); les résultats ont donc été comparés entre les territoires 
où les lectures du disque étaient < 1,5 In et ceux où les lec
tures étaient> 1,5 m. Aucun territoire n'est passé d'une caté
gorie à l'autre. 

4. Fluctuations du niveau de l'eau 

j'ai vérifîé le niveau de l'eau à chaque reconnaissance 
à l'aide de marques de référence sur des parois rocheuses ver
ticales, de piquets de bois étalonnés et de règles de métal. De 
plus,j'ai obtenu les dossiers des archives d'une certains nom
bres de stations de surveillance associées aux barrages le long 
du réseau hydrographique Wabigoon~English. Ces données, 
enregistrées quotidiennement pour des périodes allant de 
27 à 54 ans, à cinq endroits le long de la rivière English 
(station l, 49°50']\;,91°30'0; station 2, 500 05'N, 91°35'0; 
station 3, 50° IO'N, 92°12'0; station 4, 500 20'N, 92°20'0; 
station 5, 500 40'N, 93°10'0), ont été analysées pour déter
miner les fluctuations saisonnières et annuelles résultant 
du contrôle du débit à l'aide des differents barrages et ont été 
comparées aux lacs soumis seulement à des fluctuations 
naturelles du niveau de l'eau. 

5. Perturbations d'origine humaine 

Les perturbations d'origine humaine ont été évaluées 
en établissant un pointage cumulatif pour chaque territoire 
potentiel. Des facteurs ont été attribués à la présence hu
maine, selon son éloignement de chaque lieu de nidification 
possible à l'intérieur d'un territoire: 

moins de 50 m 150 m 300 m 
facteur 3 2 

Chaque facteur applicable a été multiplié par le nombre de 
chalets et, à chaque reconnaissance jusqu'au mois d'août, par 
le nombre d'embarcations. Les embarcations d'un,territoire 
ont été divisées en deux catégories, les embarcations de pas
sage et celles qui s'attardaient. Les embarcations qui s'attar
daient ont été multipliées (facteur + 2) pour tenir compte de 
la perturbation prévue par suite de la présence humaine pro
longée près des sites de nidification. La plupart des embarca
tions dans la région étudiée contenaient des pêcheurs qui 
concentraient beaucoup de leurs efforts depuis les îles ou à 
proximité de celles-ci. La somme des pointages combinés a 
été divisée par le nombre de sites de nidification potentiels de 
chaque territoire. Le pointage accordé à chaque lac était 
composé de la somme des pointages pour chaque territoire 
divisée par le nombre de territoires du lac. 

6. Cueillette et analyse des spécimens 

c Les poissons de la taille normalement consommés par 
les huards (10-250 g, voir Barr, 1973; Alexander, 1976) ont 
été attrapés dans des filets maillants (mèche de 1 W', en coton 
et monofilament) et dans des pièges à ménés. Les écrevisses 
(Orconectes sp.) ont aussi été échantillonnées dans plusieurs 
lacs. L'utilisation de diverses espèces de proies nous a permis 

de comparer le niveau de mercure dans chacune et a com
pensé l'absence d'une espèce ou plus dans certains lacs. La 
perchaude (Perca fiavescens) a servi d'espèce cible lorsqu'elle 
était présente en raison de sa prédominance dans les lacs de 
la région étudiée et dans l'alimentation des huards (voir Barr, 
1973). 

j'ai enregistré la date, le lac, la provenance et la lon
gueur à la fourche de chaque poisson. Tous les sujets de cha
que espèce recueillis à un même endroit ont été enveloppés 
séparément dans de l'aluminium, emballés dans un sac de 
plastique, congelés puis transportés au «Fresh Water InstÎ
tute» de Winnipeg pour être analysés. Chaque poisson entier 
a été analysé séparément pour déterminer le mercure total 
par la méthode de Hendzel etJamieson (1976). 

Les oeufs de huards ont été recueillis seulement des 
nids désertés en 1974 et 1975 pour éviter de nuire au succès 
de la reproduction. L'analyse de ces oeufs a donné une esti
mation préliminaire des niveaux relatifs de mercure de cha
que classe à l'étude. En 1976,38 huards adultes (23 mâles, 
15 femelles), 11 jeunes (5 mâles, 6 femelles) et 34 oeuf" ont été 
systématiquement recueillis de territoires choisis dans la 
région étudiée. Les huards adultes ont été abattus à raide de 
B.B. ou de no 2 magnum. 

Immédiatement après avoir été recueilli, chaque 
oiseau a été pesé, mesuré et écorché. Des échantillons de 
tissus du muscle pectoral, du foie, du cerveau, des gonades et 
de la graisse ont été prélevés à des fins d'analyse de produits 
chimiques toxiques. Chaque tissu a été étiqueté (marqueur 
de buanderie hydrofuge) et enveloppé séparément dans de 
l'aluminium. Tous les échantillons de chaque spécimen ont 
été combinés dans des sacs en plastique individuels (Whirl
Pak) identifiés par numéro de spécimen à l'aide d'un crayon 
feutre indélébile. Chaque oeuf et chaque échantillon de 
tissus a été analysé séparément pour en déterminer le mer
cure total et le mercure-méthyle. 

Les échantillons de huards prélevés en 1974 et 1975 
ont été analysés par l' "Ontario Research Foundation» et les 
échantillons prélevés en 1976, par la Division des produits 
chimiques toxiques du Service canadien de la faune. Les 
échantillons de tissus ont été homogénéisés avec la moitié de 
leur poids d'acide sulfurique (0,1 N), puis gardés au con
gélateur dans des contenants en polyéthylène fermés jus
qu'au moment de l'analyse. Au moment de l'analyse, deux 
sous-échantillons de 0,1 à 5 g ont été pesés dans des con
tenants en plastique jetables. Un sous-échantillon a été ana
lysé pour en déterminer le mercure total et l'autre, pour en 
déterminer le mercure minéral, par spectrophotométrie 
d'absorption atomique sans flamme, à l'aide d'agents réduc
teurs choisis, (Pêches et Environnement Canada, 1977). Les 
niveaux de mercure-méthyle ont été calculés d'après la diffé
rence entre le mercure total et le mercure minéral déterminé, 
calcul fiable pour autant que le pourcentage de mercure
méthyle soit élevé. Cette façon de procéder a pu être appli
quée à tous les tissus sauf les tissus provenant de foies 
d'adultes qui contenaient souvent une quantité de mercure
méthyle ne s'écartant pas de zéro de façon statistiquement 
significative. Seulement les valeurs de mercure total obtenues 
des analyses d'échantillons de foies d'adultes ont donc été uti
lisées. Les résultats pour tous les échantillons recueillis dans 
la présente étude de même que ceux d'autres auteurs men
tionnés sont exprimés en termes de masse humide. 

Résultats 

1. Niveau d'eau et turbidité 

Les fluctuations annuelles du niveau de l'eau allaient 
de < 1 m dans les lacs témoins à > 3 m dans certains lacs 
étudiés. De façon caractéristique, les niveaux d'eau dans les 
lacs témoins atteignaient leur maximum à la fin de mai ou au 
début de juin, selon le moment où s'était produit le dégel au 
printemps, l'importance de la couverture nivale, les tem
pératures dominantes au printemps et la précipitation. Le 
moment et le niveau maximum atteint dépendaient égaIe
ment de la dimension du lac, de son isolement ou de sa situa
tion dans le réseau hydrographique, mais le modèle se 
répétait d'une année à l'autre. Au début de juin, les niveaux 
avaient atteint leur maximum ou déclinaient. Après le dégel 
printanier, les modifications du niveau d'eau ne dépassaient 
jamais 0,6 m et rarement 0,3 m pendant toute la saison de 
nidification. Même si les précipitations locales ont causé cel'
taines fluctuations, les huards s'y sont adaptés si nécessaire en 
ajoutant des matériaux au nid et aucun nid n'a été inondé. 
Comme les changements du niveau d'eau étaient faibles, 
la distance entre le nid et l'eau n'a pas varié de façon notable 
« 1 m) pendant toute l'incubation. De même, l'exposition des 
nids sur les îlots des marais et leur distance de l'eau sont 
demeurées à peu près identiques. 

Tableau 1 
Distribution de fréquence des niveaux d'eau maximums et minimums annuels, 

en % du nombre total d'années il stations* 

F M A M 

Station 1 (52Jt 
Max. 2 0 0 0 21.2 
Min. 3,9 1,9 30,8 44,2 0 

Station 2 (53) 
Max. 0 0 0 0 47,2 
Min. 0 3,8 30,2 22,6 a 

Station 3 (27) 
Max. a a a 0 0 
Min. a 0 11,1 77,8 0 

Station 4 (54) 
Max. 1,9 0 0 a a 
Min. a a 14,8 77,8 3,7 

Station 5 (40) 
Max. 2,5 a a a 0 
Min. a 2,5 7,5 72,5 10,0 
Amplitude (5,44) 

*Compilé d'après des données d'archives, mesures quotidiennes. 
Se reporter aux méthodes ponT les coordonnées. 

tNombre d'années d'enregistrements quotidiens. 

Mois 

36,5 23,1 
0 0 

37,7 3,8 
a a 

Il,1 37,0 
0 0 

a 29,6 
a a 

7,5 35,0 
0 0 

- -----------'----

La situation décrite pour les lacs témoins ne s'est pas 
retrouvée dans les lacs étudiés touchés par les barrages le 
long du réseau hydrographique Wabigoon~English. Les 
changements saisonniers moyens des niveaux de l'eau dans la 
rivière Wabigoon et des autres lacs en amont du petit barrage 
sur cette rivière à Dryden ont été de 0,7 à 1,0 m pendant 
l'étude. Les niveaux fluctuaient souvent de 2,5 à 3 m dans 
d'autres lacs le long du réseau Wabigoon~English touchés 
par les grands barrages hydroélectriques. Au cours de 
l'étude, les lacs influencés par ces barrages se sont caracté
risés par de grandes fluctuations du niveau d'eau au cours de 
la saison de nidification, fluctuations supérieures à 3 m en 
1974. Celles-ci étaient imprévisibles pendant la saison et 
d'une année à l'autre, les niveaux présentant des diffé-
rences de presque 4 m au cours d'une période identique, 
en 1974 et en 1976 au lac Bali. Les plus importantes fluctua
tions se sont produites le printemps tout comme dans les 
lacs témoins, mais elles avaient beaucoup plus d'ampleur, 
et de fréquentes augmentations se sont produites en juin 
et en juillet. 

Les niveaux d'eau étaient exceptionnellement élevés 
en 1974, atteignant 1,5 m au dessus du niveau habituel pen
dant la fonte printanière dans les lacs du réseau hydrographi
que Wabigoon-English. L'action des barrages sur la rivière 

A S 0 N D 

0 5,8 9,6 1.9 0 
0 7,7 9,7 1,9 0 

0 3,8 5,7 1,9 0 
a 22,6 18,9 1.9 a 

7,4 22,2 11,1 7,4 3,7 
0 a 0 3,7 7,4 

18,5 14,8 9,3 ll,l a 
0 0 a 1,9 1,9 

22,5 15,0 10,0 5,0 2,5 
2,5 a 0 2,5 2,5 

:j:Amplitude entre le niveau d'eau maximum et minimum enregistré il chaque 
station de surveillance. 
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English par le lac Seul et sur la rivière Wabigoon à Dryden et 
aux chutes Wainwright, alliée à des pluies abondantes en juin 
ont donné lieu à une augmentation supplémentaire du 
niveau de l'eau de 30 à 40 cm à la mi:juin. Les niveaux élevés 
ont persisté jusqu'à la première semaine de juillet puis ont 
baissé rapidement (1,75 m en cinqjours) dans le réseau de la 
rivière Wabigoon et graduellement dans le réseau de la 
rivière English. Les niveaux d'eau ont continué de baisser 
dans les deux réseaux. 

Le niveau des hautes eaux a culminé à 1,5 m plus bas 
en 1975 qu'en 1974, a été considéré comme représentatif des 
réseaux depuis la construction des grands barrages (com
mun. pers. avec des autochtones, des résidants et des pro
priétaires d'auberge) et s'approchait des niveaux approxi
matifs obtenus des archives (tableaux 1 et 2; figure 2). Les 
niveaux d'eau entre la fonte printanière et juillet 1976 étaient 
moins élevés qu'en 1975. L'ampleur du changement à l'inté
rieur de chacune des trois saisons de l'étude a été semblable 
(2,5 à 3 m), et elle a été légèrement moindre dans la rivière 
Wabigoon que dans la rivière English et également en 1975 et 
1976 par rapport à 1974. 

La plu pan des territoires potentiels de tous les lacs 
étu'diés contenaient une île ou plus comportant des sites de 
nidification utilisables. En 1974, les niveaux d'eau exception
nellement élevés, qui ont persisté pendant toute la saison de 
nidification, ont complètement inondé les petites îles et éli
miné de nombreux endroits de nidification antérieurement 
utilisés tout en rendant accessibles de nouveaux emplace
ments éventuels. Quelques couples de nicheurs s'étaient 
installés à ces emplacements au début de juin, mais cinq 
d'entre eux ont été inondés par la montée des eaux à la mi
juin. Les niveaux d'eau croissants en juin et en juillet ont 
empêché d'autres huards de nicher. 

Les niveaux d'eau élevés ont eu pour effet d'accroître 
la turbidité en exposant l'argile et le sol tourbeux à une éro
sion constante et en entraînant à la surface une grande quan
tité de débris forestiers. Lorsque les niveaux d'eau ont baissé, 
les débris enchevêtrés et les rives boueuses exposées ont 
encore contribué à éliminer des sites de nidification éven
tuels.De plus, l'éclosion de grandes quantités d'algues vertes 
a recouvert le pourtour des îles d'une boue visqueuse et a 
empêché les huards d'avoir facilement accès au rivage. 
Quand les niveaux d'eau ont diminué, ces végétaux visqueux 
et nauséabonds pendaient des branches des arbres et des 
buissons et encombraient le rivage, nuisant ainsi encore 
davantage aux huards. 

La baisse des niveaux d'eau en 1974, 1975 et 1976 s'est 
traduite par la désertion des nids et une prédation accrue 
lorsque les huards ont été incapables d'escalader jusqu'au nid 
(figure 3) ou ont été contraints de traverser de longues éten
dues (parfois dépassant 8 m) de rivage rocheux exposé. Le 
changement dans la distance entre le nid et l'eau a été signifi
cativement plus grand (P = 0,005, X2) pour les couvées qui 
ont été victimes de prédateurs (n 68) que pour les couvées 
qui ont éclos (n 65). 

Selon les données des archives, les fluctuatioJ.ls du 
niveau de l'eau qui se sont produites pendant la présente 
étude sont conformes au modèle aux cinq stations surveillées 
pendant des périodes de 27 à 54 ans. Les maximums annuels 
du niveau de l'eau pouvaient tout aussi bien être atteints en 
juin ou en juillet qu'en mai (ANOVA, F = 0,01), et en fait, 
ont été atteints le plus fréquemment en juillet à trois des cinq 
stations et en mai à seulement une station (tableau 1). 

Les variations des niveaux de mai àjuillet se sont écar
tées de plus de 1,5 m du niveau maximum moyen à trois des 
cinq stations durant les trois mois (figure 2); le changement 
des niveaux d'eau du minimum au maximum a dépassé 1,5 m 

Tableau 2 
Augmentations (A) et diminutions (D) maximums du niveau de l'eau· en mai 
juin et juillet. à cinq stations le long du réseau hydrographique ' 
Wabigoon-English 

Station 

2 3 4 5 

A D A D A D A D A 

Mai 2.2 0 2,6 0,8 5,3 0 4,7 0,1 5,0 
Juin 2.0 1,8 2,0 2.4 5.4 0 4,5 4.0 4,9 
Juillet 1,2 1,5 0,8 2,0 5,3 1.5 4,0 4,6 '1,5 

*Mesures en mètres. 

Figure 2 
Variation du niveau mensuel des hautes eaux enregistrée chaque année, 
en mai,juin et juillet à cinq stations le long du réseau hydrographique 
Wabigoon-English 
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Il Y a trois jours, ce nid de huard était situé à 17 cm au dessus du niveau de 
l'eau 
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à toutes les stations pour tous les mois sauf en mai à la sta
tion nO 2. 

Les huards occupaient environ 15 % plus des terri
toires potentiels lorsque la fluctuation du niveau de l'eau était 
< 1,5 m. La plus importante réduction de l'occupation s'est 
produite dans les territoires où l'eau était turbide. Ainsi, 
à P = 0,005, notablement moins de territoires potentiels 
étaient occupés lorsqu'une clarté < 1,5 m prévalait tandis 
qu'il n'y avait pas de diminution notable dans ceux qui 
étaient soumis à des fluctuations du niveau de l'eau> 1,5 m 
seulement. En se fondant sur tous les territoires potentiels, 
le succès a été en moyenne 1,5 fois plus grand dans ceux où 
l'eau était relativement claire que dans les territoires ayant 
subi d'importantes fluctuations du niveau de l'eau. 

Une fois occupés, le succès a été le plus important 
dans les territoires connaissant des conditions de turbidité et 
est demeuré le plus faible dans les territoires touchés à la fois 
par la turbidité et une fluctuation du niveau d'eau excessives 
(tableau 3). En excluant les territoires touchés par la turbi
dité, les telTitoires où les fluctuations ont été les plus faibles 
ont ,eu, da~antage de succès que ceux où les fluctuations ont 
excede l,a m. 

À l'exclusion de tous les territoires soumis à la con
tamination par le mercure (tableau 3), voici les résultats 
(significatifs à P 0,005, X2) : 

1. Davantage de huards ont déserté les territoires et 
moins de couples ont niché lorsque les fluctuations du niveau 
de l'eau étaient> 1,5 m et la clarté de l'eau < 1,5 m. 

2. Un pourcentage moindre de couples ont niché 
lorsqu'ils occupaient des territoires où les fluctuations du 
niveau de l'eau étaient> 1,5 m et la clarté de l'eau 
< l,Sm. 

Figure 4 
Pourcentage de nids victimes de prédateurs ou de couvées écloses selon 
quatre combinaisons de fluctuations du niveau de l'eau et de la turbidité 

Tableau 3 
Effets des fluctuations du niveau de l'eau et de la turbidité sur l'occupation des 
territoires et le succès des huards* 

Fluctuations du niveau Fluctuations du niveau 
de l'eau < 1,5 m de l'cau> 1,5 m 

Clarté de l'eau Clarté de l'eau 
< 1.5 m > 1,5 m < 1.5 m > 1.5 m 

Territoires 
potentiels n = 48.0 59.0 20,0 18.0 
occupés n = 15,0 55.0 7,0 14,0 
% 31,3 93,2 35,0 77,8 

Succès t d'après 
a. tous les 

territoires 
potentiels 18,3 50,1 7,5 33.0 

b. territoires 
occupés 
seulement 62,1 52.8 26,0 45,0 

c. territoires où il n 38 territoires li = 8 territoires 
y eu éclosion, 
en % des 
territoires 57,9 25,0 
où il y a eu E;!nte 

*Seulement les territoires exempts de contamination par le mercure. 
tVoir méthodes. 
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Lorsque les fluctuations du nh'eau de l'eau étaient 
< 1,5 m, il n'y a pas eu de différence significative dans le taux 
de désertion ou dans le pourcentage de couples qui ont 
niché, chez les huards qui occupaient des territoires où la 
clarté était < 1,5 m par comparaison à > 1,5 m. 

En excluant tous les territoires où les fluctuations du 
niveau de l'eau étaient> 1,5 m et la clarté < 1,5 m, il n'y a pas 
eu de différence significative dans le pourcentage de couples 
territoriaux qui ont niché. 

Dans les territoires où les Auctuations du niveau de 
l'eau ont été < 1,5 m, il y a eu 33 % de plus de couvées qui 
ont éclos que dans les territoires où les fluctuations ont été 
plus importantes (significatif à P = 0,(05). Si \'on établit une 
comparaison entre laTépartition des couvées qui ont éclos et 
de celles qui ont été victimes de prédateurs en 1974 et en 
1976. plus de 72 % des couvées qui ont éclos se retrouvent là 
où la clarté de l'eau était> 1,5 III et les fluctuations < 1,5 m. 
Le plus Eüble pourcentage de couvées qui ont éclos se re
trouve là où les effets de la turbidité et des fluctuations im
portantes du niveau de l'eau se faisaient sentir (significatif à 
P = 0,005). En excluant les secteurs turbides et les nids 
inondés, plus de 80 % de tous les autres nids établis là où les 
Auctuations ont été> 1,5 m ont été victimes de prédateurs. 
Seulement ;~6 % des nids équivalents ont été victimes de pré-

Figure 5 
Pourcentage de ten-itoires potentiels dans les quatre classes de lacs 
étudiées ayant accueilli des huards jusqu'à l'étape de la ponte 

N 
C.I Lac Clay - Lac Bali 94 

C. 1 Lac Bali en aval 60 

C.2 a -- .. ~'- ----- 31 
b* ------- 25 

C.3 a --- --- -- 112 
b -- - -- -- 21 

C.4 (témoin)- - - - - -- /30 
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dateurs dans les territoires non touchés par les Auctuations 
artificielles du niveau de l'eau (figure 4). En conséquence, le 
taux de prédàtion des couvées de huards a été notablement 
plus grand (P 0,005) dans les territoires touchés par des 
Auctuations artificielles> 1,5 m que dans les ten'itoires où 
seule une clarté réduite de > 1,5 m que dans les territoires où 
seule une clarté réduite de < 1,5 m prévalait. 

2. Perturbations d'origine humaine 

Les perturbations d'origine humaine ont été significa
tivement moindres (P = 0,005) dans les secteurs de la classe 
Cl que dans toutes les autres classes, et il n'y avait pas de dif
férence significative entre les lacs des classes C2, C3 et C4, ce 
qui signifie que les perturbations d'origine humaine n'ont 
pas constitué un facteur important dans le faible succès 
observé chez les huards dans les lacs de la classe Cl. La dimi
nution de la pêche, celle-ci étant officiellement déconseillée 
dans les eaux chargées de mercure, ainsi que des autres acti
vités récréatives (chalets, canotage, natation, ski nautique) 
sans doute découragées par le turbidité de l'eau, expliquerait 
une certaine baisse des perturbations d'origine humaine 
dans les eaux de la classe Cl. 

20 30 40 50 60 70 80 .90 100 

Vide ___________ ... I ____ .; Occupé en mai pas de nid en août __ 11I1I1I11I 

Déserté au 1er juillet --~ • Oeufs pondus ________ _ 1;·;·;·;:;·······:·1 ................... 
_______ M···IÏIi··· ... ··· ... ··IÏIi···O:'···IÏIi··. 

* territoires non touchés par des changements imprévisibles du niveau 
d'eau ou de la turbidité -

N nbre de territoires incidents nbrede territoires x nbre de saisons 

3. Mercure Tableau 4 
Huards ayant une couvée*. des poussins ou des jeunes emplumés, dans les 

3.1. Utilisation des territoires potentiels par les huards 
Les territoires potentiels ont été occupés pendant 

toute la saison de reproduction dans 4 des 94 incidences pos-
sibles (une incidence un territoire possible X dans une 
saison) dans les lacs le long d'une portion de 160 km de 
rivière en aval de la source de mercure transporté dans les 
eaux (figure 5). Seulement un nid a été construit le long de 
cette portion de la rivière Wabigoon entre 1974 et 1976 et 
aucun poussin n'a éclos. Une forte corrélation négative était 
particulièrement apparente, sur la même portion, entre le 
succès des territoires et les niveaux de mercure (r = 0,97). 

Les couples reproducteurs défendaient un pourcen
tage plus élevé de territoires potentiels dans les lacs situés à 
plus de 160 km en aval de la source de contamination au mer
cure, mais nombre de ces couples avaient déserté le territoire 

lacs des classes étudiées 

CI 

:'IIombre de couples ayant 
une couvée 9 

Nombre de couples dont la 
cou vée a éclos 2 

22 

Nombre de couples dont les 
poussins se sont emplumés 2 

22 

Couvées emplumées/ 
couvées écloses 

Poussins emplumés! 
poussins éclos % 

(%) 75 

*Données basées sur 1974 et 1975 ensemble, 

Classe de lacs étudiée 

C2 C3 

9 37 

3 17 
33 46 

2 II 
40 73 

3 16 
33 43 

100 94 

% ~5f~H 

75 83 à la fin de juin. Des huards n'ont niché que dans 2 des Il ter
ritoires possibles du lac Bail et, même s'il y a eu nidification 
pour Il des 27 incidences possibles et 7 des 9 territoires pos
sibles du lac lndian, la plu part des nids ont été victimes de 
prédateurs et seulement une couvée a éclos entre 1974 et 1976. 

tTerritoires dans les classes C2 et C3 non touchés par des fluctuations 
imprévisibles du niveau de l'eau et de la turbidité_ 

Les huards ont semblé nicher aussÎ facilement sur les 
lacs de la portion inférÎeure de la classe Cl que de la classe C2 

Figure 6 
Niveaux de mercure dans les huards et les proies, et succès des huards 
dans les quatre classes de lacs étudiées 
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et même que de la classe C3 atlectés par des conditions sem
blables de niveaux d'eau et de turbidité. Dans les territoires 
des classes C2 et C3 non touchés par les conditions de ni
veaux d'eau et de turbidité communes dans la classe Cl, le 
pourcentage de territoires occupés était à peu près le même 
que celui du groupe témoin (C4). Même s'il y a eu peu de dif
férence dans la proportion de territoires potentiels occupés 
dans les lacs de la classe C2 (comparés à ceux de la classe C4), 
une proportion plus élevée de huards sur les lacs de la classe 
C2 ont déserté et une proportion plus faible a niché, les deux 
constations étant significatives à P 0,005. Il n'y a pas eu de 
différence significative entre la performance des huards dans 
les territoires de la classe C3 (ceux qui étaient comparables 
aux territoires de la classe C2) et la performance des huards 
sur les lacs de la classe C4. 

3.2. Succès de la reproduction des huards 
Si l'on compare le succès de la reproduction des 

huards qui ont commencé à couver dans les lacs des classes 
CI, C2 et C3 à ceux de la classe C4 (tableau 4), un pourcen
tage plus élevé de couvées ont éclos dans les territoires des 
lacs des classes C2 et C3 qui ont connu la modification saison
nière du niveau de l'eau < 1,5 m que dans les territoires sou
mis à des changements de niveaux égaux ou supérieurs à 
ceux des territoires des lacs de la classe CL Le succès de 
l'éclosion dans les territoires de la classe C3 qui n'ont pas 
connu d'importants changements du niveau d'eau se com
pare favorablement au succès de l'éclosion dans les lacs de la 
classe C4. L'accroissement moindre du succès des couvées 
dans la classe C2 laisse croire que certains facteurs autres que 
d'importants changements du niveau de l'eau ou une dimi
nution de la clarté de celle-ci entrent en jeu. La proximité de 
l'eau ayant des niveaux élevés de contamination au mercure et 
son accès facile aux huards adultes laissent croire à l'existence 
d'un lien. 

Voici dans l'ordre, la tendance constatée de la classe 
Cl à la classe C4 : 0,08; 0,13; 0,51; 0,72 poussin ayànt atteint 
le stade emplumé, par couple territorial, pour 1974 et 1975 
ensemble. Parmi les quatre classes de lacs, il n'y a pas eu de 
différence significative dans la proportion de poussins 
devenus jeunes emplumés/poussins éclos. 

Le degré d'utilisation par les huards des territoires 
potentiels dans les lacs étudiés est illustré à la figure 5 et au 
tableau 4. Les résultats pour la classe C4 sont comparables 
aux résultats obtenus pour des lacs semblables dans l'est de 
l'Ontario (Barr, non publié). 

3.3. Mercure présent dans les proies 
Voici les espèces de poissons recueillies: perchaude, 

doré (Stizostedion vÜreum), doré noir (S/ù;os/edion canadense), 
laquaiche argentée (Hiodon /ergisus), grand brochet (Esox 
Lucius), cisco de lac (Coregonus artedii), grand corégone (Core
gonus clupeaformis) et meunier noir (Cas/ostomus commersoni) 
(voir méthodes). Sur les 31 estomacs de huards contenant des 
aliments, 21 (60 %) contenaient des écrevisses et seulement Il 
(36 %) contenaient des restes de poissons. Les restes d'écre- i 

visses étaient plus fréquents dans les estomacs de huards 
recueiilis dans les lacs turbides. Il s'agissait d'une fréquence 
de plus du double de celle qui se constatait chez les huards 
recueillis dans des lacs limpides au cours d'une étude 
précédente (Barr, 1973), qui avait démontré que les 
huards éprouvaient de la difficulté à attraper une quan-
tité de poissons adéquate à mesure que la turbidité augmentait. 

À P 0,005, lorsque les données de tous les poissons 
proies ont été combinées, voici les résultats obtenus : 

l. Dans les lacs de la classe Cl, le niveau de mercure 
dans les poissons proies diminuait de façon significative d'un 

ensemble de lacs à l'autre, vers l'aval: lac Clay> baies de la 
Wabigoon > ensemble des lacs Ball-lndian > lac Tetu (voir 
la figure 1). 

2. Le niveau de mercure dans les poissons provenant 
du lac Têtu (le lac de la classe C Ile plus en aval) et des lacs de 
la classe C2 était notablement plus élevé que dans les poissons 
provenant des lacs de la classe C4. 

De plus, les niveaux de mercure dans les poissons 
provenant des lacs Ball-lndian étaient sensiblement plus éle
vés que dans ceux qui provenaient des lacs de la classe C2 
(àP 0,05), tandis que les niveaux dans les poissons prove
nant des lacs de la classe C2 étaient sensiblement plus élevés 
que dans ceux provenant du lac Tetu (à P 0,01). Dans les 
poissons proies provenant des lacs des classes C3 et C4, on a 
noté une différence significative des niveaux de mercure. 

Lorsque seule la perchaude était prise en compte, 
voici quels étaient les résultats significatifs à P 0,005: 

1. Les niveaux de mercure dans les perchaudes prove
nant du lac Clay étaient plus élevés que dans celles qui pro
venaient des baies de la Wabigoon, 

2. Les niveaux de mercure dans les perchaudes prove
nant des lacs Ball-Indian étaient plus élevés que dans celles 
qui provenaient du lac letu, ou des lacs des classes C2, C3 
etC4. 

3. Les niveaux de mercure dans les perchaudes prove
nant des lacs de la classe C2 étaient significativement plus éle
vés que dans ceux qui provenaient des lacs de la classe C4. 

En outre, les niveaux de mercure dans les perchaudes 
provenant des baies de la Wabigoon étaient significativement 
plus élevés que dans celles qui provenaient des lacs Ball
Indian (P 0,01). Les niveaux de mercure dans des per
chaudes provenant des lacs de la classe C2 étaient générale
ment plus élevés que dans celles qui provenaient de la région 
du lac Tetu de la classe Cl, mais cette différence n'était pas 
significative. Les niveaux de mercure dans les perchaudes 
provenant des lacs des classes C3 et C4 n'étaient pas significa
tivement différents les uns des autres. 

Lorsque des perchaudes et d'autres espèces de taille 
semblable ont été recueillies, les résultats (figure 6) laissent 
croire que les niveaux de mercure dans le brochet, le doré, 
le doré noir et la laquaiche seraient probablement plus élevés 
que dans la perchaude, mais que ces niveaux dans le cisco, 
le grand corégone et le meunier noir seraient probablement 
égaux ou inférieurs. 

Les niveaux de mercure dans les écrevisses ont suivi 
une tendance semblable à celle du poisson, diminuant à 
mesure que la distance s'accroissait vers l'aval, depuis le lac 
Clay jusqu'au lac Indian. Les niveaux de mercure dans les 
écrevisses provenant de la région Cl étaient significativement 
plus élevés que dans les écrevisses provenant des lacs des 
classes C3 et C4 (P < 0,05, tests t de Student). Les écrevisses 
provenant d'eaux fortement contaminées contenaient des 
niveaux relativement plus élevés de mercure que les perchau
dès provenant des mêmes eaux (tableau 5). L'inverse était vrai 
dans les régions moins contaminées et dans les lacs touchés 
seulement par les dépôts naturels de mercure. Dans les lacs 
boréaux semblables de l'est de l'Ontario, affectés seulement 
par des dépôts naturels de mercure, des écrevisses (n = 25) 
provenant de cinq lacs contenaient en moyenne 0,09 ppm de 
mercure total, ou 43 % de la teneur constatée dans les 
perchaudes provenant des mêmes lacs. 

3.4. Mercure présent dans les huards 
Sur la rivière Wabigoon, les niveaux de résidus de 

mercure dans les tissus et les oeufs de huards diminuaient à 
mesure qu'on s'éloignait, vers l'aval, de la source de contami
nation industrielle au mercure à Dryden (figure 6, tableau 6). 

Les niveaux de mercure total et de mercure-méthyle 
étaient tous les deux significativement plus élevés (P 0,05, 
X2) dans le cerveau de huards adultes provenant de la région 
du lac Clay des lacs de la classe Cl (80 à 140 km en aval 
de la source de mercure transporté par les eaux) que dans 
ceux provenant de lacs de la classe CI plus loin en aval ou des 
lacs de la classe C2. 

Les niveaux de mercure dans le cerveau de huards 
nicheurs provenant de lacs de la classe Cl (150 à 320 km en 
aval sur la voie du mercure transporté par les eaux) ainsi que 
de lacs de la classe C2, s'ils n'étaient pas significativement dif
férents les uns des autres, étaient notablement plus élevés 
(ANOVA, F 0,01) que dans celui des huards provenant des 
lacs des classes C3 et C4 (tableau 6), qui différaient peu les 
uns des autres. 

Tableau 5 
Résidus de mercure dans les 

Classe de lacs étudiée 

CI 

Lac Clay 
Perchaude 
Brochet 
Écrevisse at 

b 

Baies de la Wabigoon 
Perchaude 
Doré 
Cisco de lac 
Écrevisse a 

b 

Lacs Ball-Indian 
Perchaude 
Doré 
Doré noir 
Brochet 
~aquaiche argentée 
Ecrevisse a 

b 

Lac Tetu 
Perchaude 
Doré 

C2 

Perchaude 
Doré 
Brochet 

Perchaude 
Doré 
Doré noir 
Brochet 
Laquaiche argentée 
Cisco de lac 
Grand corégone 
Écrevisse 

C4 

Perchaude 
Doré 
Brochet 
Meunier noir 
Écrevisse 

*Écart type. 

n 

8 
2 
5 

19 
5 

1 2 
4 

\5 
4 
4 
5 
5 
3 

24 
6 

36 
20 
8 
6 

35 
21 

1 
5 
6 
8 
6 
2 

64 
6 
2 
3 
8 

de lacs étudiée 

Masse (g) 
x 

73 
124 
20 

46 
97 

103 
15 

60 
126 

160 

18 

53 
85 

69 
91 

173 
79 

112 
95 

136 
186 

89 
105 

13 

59 
75 

228 
166 

12 

166 
258 

81 

141 
206 
185 
78 

164 
234 
224 
283 
198 
75 

144 
205 

160 
211 
262 
194 

189 
199 
250 
307 
172 
181 
202 

70 

158 
190 
315 
230 

73 

30,9 
43,1 

5,5 

20,1 
40,8 
49,5 
10,4 

23,0 
22,9 
43.8 
21,9 
23,9 

5,0 

16,9 
17,6 

37,7 
27,4 
46,3 
33,0 

28,7 
50,5 

49,6 
27,0 
41,0 

9,8 
5,0 

24,7 
22,4 
22,6 

5,0 
7,8 

ta l1omogénéisé, écrevisses entiers; b - tissu musculaire de la queue seulement. 

La concentration de résidus de mercure total dans les 
tissus des huards diminuait dans l'ordre suivant: foie> 
muscles> cerveau, mais le pourcentage de mercure-méthyle 
augmentait comme suit: foie < muscles < cerveau 
(tableau 7). La corrélation (r) entre le mercure-méthvle et le 
mercure total dans les tissus d'adultes et de poussins'augmen
tait de la façon suivante: foie < muscles < cerveau, mais la 
corrélation entre les tissus, tant pour les niveaux de mercure
méthyle que de mercure total, était plus forte entre les mus
cles et le cerveau qu'entre le foie et les muscles ou le cerveau 
(tableau 8). 

Presque 100 % du mercure transféré par les huards 
adultes aux poussins par l'intermédiaire des oeufs était 
organique (tableau 6) sans perte nette de mercure-méthyle 
dans les tissus des poussins pour laisser croire à une 
déméthylation efIective par l'embryon en développement. 
Les niveaux de mercure-méthyle dans les oeufs et dans le cer
veau des poussins nouvellement éclos excédaient fréquem
ment les niveaux retrouvés dans le cerveau de la mère. La cor
rélation (r 0,94) entre les niveaux de mercure total dans le 

1,20 
2,12 
2,75 
3,59 

0,47 
1,51 
0,60 
0,75 
1,18 

0,29 
0,62 
0,47 
0,67 
0,46 
0.26 
0,50 

0.09 
0,38 

0,17 
0,53 
0,16 
0,53 

0,08 
0,15 
0,16 
0,09 
0,05 
0,05 
0,09 
0,02 

0,11 
0,07 
0,22 
0,07 
0,03 

Résidus de Hg 
masse humide) 

ET 

0.27 
0,52 
0,92 
0,19 

0,20 
0,56 
0.23 
0,56 
0,74 

0,23 
0,08 
0,20 
0,62 
0,10 
0.17 
0,27 

0,24 
0,06 

0,09 
0,38 
0,12 
0,49 

0,03 
0.03 

0,03 
0,0\ 
0,02 
0,02 
0,00 

0,08 
0,02 
0.17 
0,05 
0,01 

Variation 

0,77-1,53 
1,75-2,49 
2,28-5,16 

0,15-0,93 
0,75-2,08 
0,43-0,76 
0,38-1,58 
0,49-2,06 

0,10-0,36 
0,56-0,74 
0,24-0,70 
0,58-0,73 
0,31-0,55 
0,13-0,45 
0,36-0,82 

0,04-0,14 
0,30-0,45 

0,05-0,35 
0,16-1,20 
0,04-0,37 
0,12-1,23 

0,02-0,18 
0,08-0,22 

0,07-0,13 
0,03-0,05 
0,03-0,06 
0,07-0,10 

0,03-0,53 
0,05-0,09 
0,10-0,34 
0,02-0,10 
0,02-0,05 
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Tableau 6 
Niveaux de mercure (ppm, masse humide) dans des tissus et des oeufs de 
huards du nord-ouest de l'Ontario 

Classe de lacs étudiée 

1* 2 

A, Tissus 

Foie-

5,10 ± 
1,04 ± 

3 

12 
3,20 
0,71 

Adultes n = 

Mercure total 
Mercure-méthyle 
% Mercure-méthyle 

5 
29,73 ± 12,37 

l,53 ± 2,10 
8,85 ± 12,26 

4 
16,65 ± 10,86 

!,09 ± 2,18 
7,47 ± 14,94 27,14 ± 21,89 

Poussins n = 
Mercure total 
Mercure-méthyle 
% Mercure-méthyle 

Muscles-
Adultes 
Mercure total 
Mercure-méthyle 
% Mercure-méthyle 

Poussins 
Mercure total 
Mercure-méthyle 

1,28 
0,97 

75,78 

4,57 ± l,56 
2,32 ± 1,49 

49,73 ± 26,15 

o 

3,41 ± 2,01 
l,59 ± 0,70 

60,39 ± 31,67 

0,91 ± 
0,84 ± 

91,71 ± 

1,22 ± 
1,04 ± 

85,56 ± 

0,38 ± 
0,33 ± 

6 
0,37 
0,35 
3,46 

0,46 
0,40 
5,40 

0,19 
0,17 

% Mercure-méthyle 

0,89 
0,80 

89,89 84,87 ± 10,40 

Cerveau-
Adultes 
Mercure total 
Mercure-méthvle 
% Mercure-riJéthyle 

Poussins 
Mercure total 
Mercure-méthyle 
'le Mercure-n~éthyle 

B. Oeufs Il = 

Mercure total 
Mercure-méthyle 
% Mercure-méthyle 

1,49 ± 0,58 
0,76 ± 0,50 

52,91 ± 29,20 

0,78 
0,75 

96,15 

5 

1,39 ± 0,55 
1,34 ± 0,53 

96,98 ± 0,51 

1,15± 0,57 
0,50 ± 0,27 

51,95 ± 26,66 

6 

0,72 ± 0,23 
0,71 ± 0,22 

98,65 ± 1,12 

*Adultes nicheurs seulement, en aval du lac Bali, lacs de la classe Cl. 

Tableau 7 

0,42 ± 
0,39 ± 

91,69 ± 

0,30 ± 
0,30 

100,0 

0,54 
0,53 

96,67 

Mercure (ppm) dans certains tissus de hllards adultes (11 = 37) et de poussins (n = 10) 

Foie Muscles 

x ET* Variation x ET Variation 

Adultes 
Mercure total 12,95 11,67 (1,64- 2,33 2,07 

47,71) 
Mercure-méthyle Il,67 2,40 (0,00- 1,65 1,60 

10,20) 

Poussins 
Mercure total 0,91 0,33 (0,35- 0,44 0,22 

1,47) 
Mercure-méthyle 0,80 0,29 (1,36- 0,37 0,20 

0,32) 

% Mercure-méthyle 
Adultes 16,75 21,42 77,68 17,81 
Poussins 88,55 6,18 84,61 9,57 

* Écart type. 

Tableau 8 
Corrélation (r) entre le mercure total et le mercure-méthyle contenus dans les 
tissus provenant du foie, des muscles et du cerveau de huards adultes et de 
poussins, et corrélation entre chacun de ces tissus 

Adultes 
Poussins 

Foie Muscles Cerveau 

r=O,23 
r= 0,82* 

r= 0,84* 
r= 0,98* 

r= 0,98* 
r=O,99* 

Foie vs muscles Foie vs cerveau Muscles vs cerveau 

Adultes 
Mercure total 
Mercure-méthyle 

Poussins 
Mercure total 
Mercure-méthyle 

*Significatif à P = 0,005. 

r=0,69 
r=O,65 

r= 0,78* 
r=O,63 

r=O,58 
r=O,46 

r=O,78* 
r=0,61 

r= 0,90* 
r= 0,90* 

r=O,94* 
r=O,95* 

(0,16-
6,87) 

(0,15-
6,59) 

(0,14-
0,89) 

(0,09-
0,80) 

0,12 
0,11 
4,80 

0,12 

10 

0,09 
0,10 
3,16 

x 

0,86 

0,65 

0,37 

0,37 

81,50 
99,31 

4 

10 
8,81 4,63 
0,20 0,40 
4,08 8,86 

4 
0,83 ± 0,30 
0,71 ± 0,22 

86,99 ± 5,46 

1,20 ± 0,64 
0,85 ± 0,49 

73,36 ± 26,90 

0,42 ± 0,13 
0,30 ± 0,06 

82,32 ± 10,90 

0,43 ± 0,12 
0,33 ± 0,06 

79,69 ± 12,70 

0,37 ± 0,14 
0,37 ± 0,13 

99,06 ± 1,89 

13 

0,59 ± 0,\0 
0,58 ± 0,10 

98,72 ± 2,19 

Cerveau 

ET Variation 

0,89 (0,31-
4,(1) 

0,79 (0,22-
4,27) 

0,18 (0,14-
0,78) 

0,17 (0,14-
0,75) 

18,05 
l,54 ." 

i 

cerveau des femelles nicheuses et leurs oeufs était significa
tive (P = 0,005). Il n'y avait pas de différence significative 
entre les proportions (cerveau de poussins/oeufs) pour ce qui 
est des lacs des classes Cl, C3 et C4. 

Les niveaux de mercure étaient généralement plus 
élevés chez les huards mâles adultes que chez leur compagne 
ou que chez les autres femelles provenant de lacs de la même 
classe, mais la différence n'était pas significative à P = 0,05. 
Cette constatation s'applique à la fois au mercure-méthyle et 
au mercure total dans les muscles et le cerveau. Les niveaux 
de mercure-méthyle dans le foie étaient souvent trop faibles 
pour être évalués de façon sûre. 

Les huards mâles adultes provenant des lacs de la 
classe Cl étaient significativement plus légers (x = 4,23 kg) à 
P = 0,05, que ceux qui provenaient des lacs des classes C3 et 
C4, dont le poids était semblable (~ = 4,62 kg), même si les 
mâles provenant deslacs de la classe C4 avaient tendance à 
être les plus lourds. Le poids des mâles provenant des lacs de 
la classe C2 (x = 4,27 kg) était semblable à celui des huards 
provenant des lacs de la classe Cl. Aucune différence signifi
cative du poids n'a été constatée chez les femelles recueillies 
dans les lacs des différentes classes. 

-'-. " -ri 

___ L _____ _ 

Analyse 

1. Effets des fluctuations du niveau d'eau 

La forte corrélation négative entre la capacité d'utilisa
tion par les huards des territoires potentiels et les niveaux de 
mercure est constante sur une très grande distance en aval de 
la source de contamination industrielle par le mercure. 
Cependant, la diminution de l'occupation des territoires et 
du succès de la nidification dus à la turbidité et aux fluctua
tions imprévisibles du niveau de l'eau ne permet pas de faire 
la lumière sur les effets que la contamination au mercure 
pouvait avoir sur les huards, au-delà de 160 km en aval de la 
source de mercure industriel, soit dans les lacs des classes Cl 
et C2. 

Les fluctuations naturelles du niveau de l'eau dans les 
lacs témoins n'ont provoqué l'inondation d'aucun nid. Dans 
les conditions naturelles, la montée du niveau de l'eau due 
aux précipitations qui suivent la fonte printanière a été, à 
l'occasion, supérieure à la capacité des huards d'en com
penser les effets en ajoutant des matériaux à leurs nids (Barr, 
non publié). Toutefois, le modèle qui prévaut dès le dégel 
printanier et se maintient durant toute la saison de nidifica
tion est relativement constant chaque année. Lorsque les 
inondations printanières diminuent, les changements sont 
graduels et les montées du niveau d'eau dépassent rarement 
quelques centimètres. C'est un élément important puisqu'il 
suffit d'une crue de 15 cm pour emporter un nid construit 
sur un fond solide, en bordure de l'eau. 

Les huards ont attendu que l'eau se retire et dévoile 
des endroits propices à la construction d'un nid. Ainsi, le 
moment du début de la construction varie selon le moment 
et la rapidité du dégel printanier, les précipitations et le 
genre d'endroit choisi pour le nid. L'utilisation répétée des 
territoires et la réussite de la nidification laissent supposer 
que les couples sont très fidèles au territoire et à l'endroit 
choisis, ce que confirment les résultats du baguage et du mar
quage (McIntyre, 1974; Yonge, commun. pers.). 

Quand l'ampleur des fluctuations du niveau d'eau 
augmente et que la fréquence en est imprévisible, il devient 
plus aléatoire pour les huards de trouver des endroits appro
priés pour construire les nids. Même si un endroit propice 
est disponible à une date convenable pour la nidification, il y 
a un risque accru que le nid soit emporté par les eaux ou que 
l'accès au site à partir de l'eau soit trop difficile pour les 
huards. 

Les huards choisissent des lieux de nidification qui 
sont à l'abri des vagues, qui se trouvent à proximité d'une 
étendue d'eau suffisante pour pouvoir s'approcher et 
s'éloigner du nid tout en étant submergés, qui sont en partie 
cachés, et qui semblent à l'abri des perturbations et des pré
dateurs de la terre ferme (Oison et Marshall, 1952; McIntyre, 17 
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1975; Yonge, 1981). Lorsque l'écart des variations du niveau 
d'eau augmente, les marais offrent davantage ces conditions 
que les îles. Même si les huards attendront de pouvoir se ser
vir des lieux de nidification qu'ils ont précédemment utilisés 
dans les îles quand le rythme saisonnier des niveaux de l'eau 
est constant, un changement imprévisible de «synchronisa
tion», l'ampleur et la fréquence accrue des modifications, de 
même que la proportion des modifications qui entraînent la 
montée du niveau de l'eau contribuent à perturber les lieux 
de nidification des îles, même si les îlots Hottants ne sont pas 
touchés. Toutefois, lorsque l'ampleur des Huctuations dé
passe la capacité d'adaptation des marais, ces derniers sont 
détruits, ce qui ne laisse que les îles comme lieux possibles de 
nidification. Les modifications du niveau d'eau qui entraînent 
la destruction des marais éliminent aussi la végétation du 
rivage et la couche arable des Îles. En conséquence, de larges 
bandes de roc dénudé créent une séparation entre les lieux 
de nidification à l'abri et les plans d'eau. Les nids qui ont été 
construits lorsque le niveau de l'eau était élevé et qui sont à 
proximité de la végétation deviennent plus vulnérables à la 
prédation. Cela est accentué par une perturbation croissante 
due aux activités humaines comme la pêche, qui est souvent 
concentrée autour des îles. 

Les huards semblent hésiter à construire leur nid lors
que la distance entre l'eau et la cache (végétation, racines 
d'arbre, rocher) est de beaucoup supérieure à 1 m. Plus de 
90 % de tous les nids ont été construits à moins de 1 m du 
rivage. La distance originale entre le nid et l'eau avait été aug
mentée d'au moins 1 m pour 26 (40 %) des 65 nids victimes 
des prédateurs. Dans le seul cas d'un lac, cinq couples sur 
huit avaient bâti leur nid lorsque le niveau des hautes eaux a 
atteint la végétation de l'île. Par la suite, le retrait des eaux a 
rendu toutes les îles inaccessibles dans deux territoires et 
attiré les prédateurs dans les cinq nids qui s'y trouvaient. Une 
tentative de renidification a eu lieu, mais elle a échoué parce 
que l'eau a continué à se retirer. 

Les territoires établis qui dépendent d'une seule zone 
de nidification insulaire sont beaucoup plus touchés lorsque 
le niveau de l'eau est modifié d'abord par l'action d'un bar
rage. Parce qu'ils sont fortement attachés à un territoire et à 
un nid, les huards sont portés à retourner année après année 
dans des territoires qui n'offrent plus, d'une année à l'autre, 
d'endroits propices à la nidification ou qui en offrent qui, 
même s'ils sont convenables au départ, sont davantage sus
ceptibles d'être envahis par les eaux, désertés ou attaqués par 
les prédateurs (figure 4) que dans des conditions normales. 
Le remplacement de la population par les jeunes aura pour 
conséquence que ces derniers n'auront pas de possibilités suf: 
fisantes de s'attacher à un territoire ou à un nid. 

Selon des autochtones ojibway, après que l'on eut 
construit les premiers barrages le long du réseau hydrogra
phique Wabigoon-English, le niveau de l'eau a beaucoup 
moins Huctué qu'aujourd'hui, il y avait encore de la végéta
tion le long des rives et aussi des marais, les huards étaient 
nombreux et on voyait encore chaque année de nombreux 
petits sur les lacs. L'endiguement des eaux au moyen de bar
rages plus nombreux et plus gros a entraîné la destruction de 
la majorité des lieux de nidification et une baisse de la pro
ductivité, de la stabilité et de l'utilisation de territoires poten
tiels. En Norvège, la destruction de la végétation de fi:lÎble 
rendement par le captage des eaux des grands lacs a vrai
semblablement empêché les Huards arctiques (Gavia arctica) 
de nicher (Dunker, 1974). 

2. Effets de la turbidité 

La fluctuation du niveau de l'eau entraîne l'érosion du 
rivage et favorise la turbidité dans le bassin de drainage des 
rivières, lequel contient de nombreux dépôts d'argile lacustre 
(Zoltai, 1961). Mais lorsque les modifications sont modérées, 
une croissance du niveau moyen de l'eau peut exposer de 
vastes zones à l'érosion pendant de nombreuses années. Un 
petit barrage construit à Dryden en 1910 a fait monter le 
niveau du lac Wabigoon, une vaste étendue d'eau (10 760 ha) 
peu profonde. Avec les années, l'action des vagues a provoqué 
l'érosion de la plus grande partie de l'argile du rivage et la 
visibilité dans l'eau demeure faible, particulièrement dans la 
partie principale du lac. Quoiqu'il y ait 42 territoires poten
tiels de nidification, les huards ne réussissent régulièrement 
qu'à occuper de petites baies retirées remplies de marais. Les 
huards ne nichent pas et n'occupent pas de territoires autour 
des nombreuses îles se trouvant dans la partie principale 
du lac. 

Lors d'expériences précédentes (Barr, 1973), les 
huards élevés par l'homme ont eu besoin d'un apport ali
mentaire supplémentaire d'environ 50 % quotidiennement 
lorsque la clarté de l'eau n'atteignait pas 1 m, et McIntyre 
(1975) a trouvé des spécimens nichés sur des lacs turbides au 
Minnesota, seulement lorsque ces lacs étaient peu profonds 
« 3 m). Les huards capturés dans des filets maillants dans le 
lac Wabigoon sont toujours pris près de la ligne Hottante de 
surface (commun. pers. de G. Adam, pêcheur commercial). 
Quand l'eau est claire, les huards se prennent le plus souvent 
dans des filets à de grandes profondeurs. Il est possible que 
l'escarpement des rives et la profondeur de l'eau autour des 
îles situées dans la partie principale du lac, en plus d'une 
mauvaise pénétration de la lumière, réduisent l'étendue des 
zones de nourriture et le taux de réussite des captures en 
deçà du seuil nécessaire à la survie des petits. Cette hypo
thèse semble appuyée régulièrement par le succès de la 
reproduction dans les vastes baies peu profondes du lac 
Wabigoon et l'utilisation des îles de nidification dans les lacs 
adjacents reliés entre eux, dont les niveaux d'eau connaissent 
de semblables modifications, mais où il ya une meilleure 
pénétration de la lumière. 

Les huards adultes peuvent au besoin s'aventurer loin 
sur un grand lac ou s'envoler vers d'autres lacs pour s'ali
menter. Les petits sont confinés au territoire où ils sont nés 
jusqu'à ce qu'ils soient emplumés, soit vers la onzième 
semaine. Les huards sont des chasseurs visuels: il se font 
une image de leur proie et sont excités par des concentra
tions de proies (Barr, 1973). Il est possible que la vue fré
quente de nourriture convenable pour les jeunes et l'exis
tence de lieux adéquats de nidification stimulent leur 
comportement de reproduction ou de nidification. Les 
autopsies pratiquées sur 293 huards, au cours de l'étude 
actuelle et d'études antérieures (Barr, 1973; Frank et al., 
1983), montrent que les adultes arrivent sur les lieux de 
reproduction au printemps avec des réserves considérables 
de graisse. La plupart, sinon la totalité, des lacs du secteur 
étudié sont oligotrophes et la productivité dans un certain 
nombre de lacs des environs s'est révélée extrêmement fàible 
(Armstrong et Shindler, 1971). Au cours de la présente étude, 
les captures dans des filets maillants laissent supposer que les 
espèces de proies étaient moins nombreuses que dans les lacs 
oligotrophes échantillonnés dans l'est de l'Ontario (Barr, 
1973). Le fuit qu'on ait trouvé plus souvent des écrevisses 
dans les huards capturés sur les lacs turbides laisse supposer 
que, à cause des facteurs combinés de la diminution de la vi
sibilité et de la productivité dans ces lacs, les huards dépen
daient davantage des écrevisses, une source alimentaire qui 
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ne convient pas aux oisillons dont le gésier ne peut pas 
encore broyer l'exosquelette chitineux de ces crustacés. Les 
huards peuvent couver moins d'une semaine après leur 
arrivée au printemps, si le site de nidification est convenable; 
la plupart demeurent dans les nids plusieurs semaines avant 
que leurs réserves de graisse semblent diminuer. Par con
séquent, si l'abondance de différentes proies inHuence le 
cycle de reproduction, la présence de proies qui conviennent 
auxjeunes semble être le stimulus le plus probable et'le plus 
avantageux qui ait joué. 

Dans de nombreux lacs du secteur étudié, la pénétra
tion de la lumière est réduite à cause de la coloration due à 
l'humus, phénomène caractéristique des marais et des lacs 
marécageux; elle est aussi réduite périodiquement par le pol
len et l'éclosion du plancton. Ces phénomènes naturels ne 
diminuent pas la clarté au-dessous de 1,5 m,et ne semblent 
pas empêcher la reproduction des huards. A ces phéno
mènes s'ajoutent les effluents industriels, combinés à la tur
bidité produite par la fluctuation du niveau de l'eau, qui 
diminuent la pénétration de la lumière, réduisant ainsi par
fois les mesures au disque de Secchi à moins de 1,5 m dans 
certains secteurs des lacs soumis à ces phénomènes. Pendant 
des années, les effluents et les résidus provenant des usines 
de pâte et papier se trouvant sur les rivières Wabigoon et 
English ont dépassé la capacité naturelle de ces rivières de les 
évacuer et les assimiler. En 1968, les effluents de l'usine de la 
«Dryden Paper Company» (plus tard appelée "Reed Paper,,) 
contenaient à eux seuls une moyenne quotidienne de 
32000 kg de solides en suspension (OWRC, 1970). Le cas de 
cette usine qui fonctionne depuis 1913 (German, 1969) n'est 
pas unique. Ses effluents ont détruit l'oxygène dissous, éli
miné les poissons sur une distance de 60 km en aval (OWRC, 
1970) et contribué à augmenter la turbidité sur plus de 350 km. 
Au delà de 60 km en aval de Dryden, la rivière Wabigoon est 
aérée par plusieurs rapides et chutes. Passé les chutes High et 
Quibell, le niveau de l'oxygène redevient normal. Cette par
tie de rivière de 20 km contient certains poissons qui ne font 
pas l'objet d'une pêche sportive jusqu'aux abords du lac Clay 
(German, 1969). La diversité d'espèces de poissons que peu
vent capturer les huards dans le lac Clay est semblable à celle 
des autres lacs du secteur étudié, bien que Beamish (com
mun. pers.) ait indiqué que les sujets de certaines grosseurs 
données n'étaient pas très nombreux. 

I.:eau était beaucoup plus claire dans le passé. Des 
autochtones âgés et des guides locaux (commun. pers.) sou
tiennent que c'était beaucoup plus propre lorsqu'ils étaient 
jeunes. Un rapport écrit (Dewdney et Arbuckle, 1975:207) 
fait état de l'eau «cristalline» de la rivière Wabigoon, en 1937. 
Au printemps de 1976, lorsque l'usine ne fonctionnait pas à 
cause d'une grève, la mousse et les odeurs avaient disparu des 
rapides sur une distance de 65 km en aval de la source, et les 
mesures au disque de Secchi dans certaines parties du lac 
Clay, à 85 km en aval, avaient augmenté de 1 m. 

3. Le mercure assimilable et son accumulation dans les 
huards 

Lorsqu'on ne retient que les lacs qui subissent des 
modifications naturelles du niveau de l'eau, l'augmentation 
moindre (tableau 4) du pourcentage des couvées écloses dans 
les lacs de la classe C2 plutôt que dans les lacs de la classe C3 
laisse supposer que certains facteurs autres que les modifica
tions du niveau d'eau empêchent la réussite de la nidification. 
Aucun lac de la classe Cl n'est exempt de modifications 
imprévisibles du niveau d'eau dues au débit provoqué par les 
barrages. Les lacs de la classe C2 sont regroupés autour de 
ceux de la classe CI, dans la région des lacs BalI et Indian. 

Les niveaux de mercure dans les proies capturées dans cer
tains lacs de la classe C2 se rapprochaient de ceux des pois
sons des lacs de la classe CI adjacents et étaient supérieurs à 
ceux des poissons des lacs de la classe CI qui étaient les plus 
éloignés de la source de mercure transporté par l'eau. I.:accès 
entre les lacs des classes Clet C2 pour les espèces servant de 
proies, les autres poissons et d'autres éléments de la chaîne 
alimentaire peut en partie expliquer ce phénomène. 

La variation des niveaux de mercure observée dans les 
proies provenant des diverses parties du même lac laisse 
croire qu'il ya des mouvements locaux des écrevisses et des 
populations de poissons proies plus petits. Ainsi, les niveaux 
de mercure dans les proies d'un territoire donné se reHè
teraient chez les huards du secteur, puisque les couples 
demeurent presque constamment dans le territoire choisi 
jusqu'à la mi-juillet et plus longtemps s'ils élèvent des petits. 

À mesure qu'augmente la contamination d'un lac, le 
mercure transporté par l'eau a une influence différente sur 
les résidents des territoires les plus exposés au courant tra
versant le lac. Lorsque les huards abandonnent un territoire, 
ils fréquentent habituellement les parties neutres les plus 
exposées d'un lac et dans les rivières qui s'y rattachent, pour 
trouver de quoi se nourrir, et ils capturent les proies qui ont 
probablement les plus fortes concentrations de mercure. Au 
cours de la présente étude, la plupart des huards qui avaient 
abandonné les territoires des lacs ayant une forte contami
nation au mercure ont vite quitté les lacs plutôt que de 
former les groupes caractéristiques de huards non nicheurs 
que l'on retrouve sur les grands lacs qui parsèment l'aire de 
reproduction de cet oiseau. 

Depuis longtemps, le principal terrain de reproduc
tion du Huard à collier a été celui des lacs boisés du bouclier 
canadien et les régions montagneuses de la Cordillère, le 
long de la côte ouest de l'Amérique du Nord. La Cordillère et 
la partie sud du bouclier canadien, qui forment un grand 
arc qui va du littoral est jusqu'à la latitude du Grand lac de 
l'Ours, sont aussi des régions où il y a de la sphalérite riche en 
mercure, principalement dans les sédiments d'origine vol
canique du Protérozoïque (Jonasson et Sangster, 1974). Parmi 
les régions où l'on trouve les dépôts de mercure les plus 
riches et les plus accessibles, il y a la ceinture volcanique du 
lac Hanson à Flin FIon, dans le nord de la Saskatchewan et 
du Manitoba, les affleurements de la vaste ceinture de roche 
verte du nord-ouest de l'Ontario et les sédiments du bassin 
de Sudbury qui comprennent les hautes terres de l'Algon
quin. Les niveaux naturellement élevés du mercure dans ces 
régions se reHètent dans l'écosystème de nombreux lacs. 
Déjà, des chercheurs dans ces trois secteurs (Barr, 1973; 
Yonge, 1981; présente étude) ont constaté que, dans les lacs 
où il n'y a presque pas eu d'activité humaine ou sans effluent, 
les huards défendent férocement la plupart des territoires 
potentiels et ont des oeufs viables et des petits en quantité 
considérée comme normale pour cette espèce dans son habi-. 
tat idéal. Toutèfois, la dispersion constante dans l'atmosphère 
d'émissions acides se traduit par un stress acide et une aug
mentation des concentrations de mercure pour un très grand 
nombre de lacs à faible pouvoir tampon de ces territoires 
d'été. Suns et al. (1980) ont constaté que, dans les lacs pré
cambriens de Muskoka, en Ontario, la présence de mercure 
assimilable par les poissons était en forte corrélation avec la 
dimension des bassins de drainage et le volume des lacs. Ils 
ont aussi démontré que le stress acide accélérait l'ingestion de 
mercure chez lajeune perchaude. 

Johnels et al. (1969) font remarquer que les niveaux de 
mercure présents de façon naturelle chez les poissons, dans 
des lacs non contaminés, mais extrêmement acides ou oligo
trophes, peuvent être plus que deux fois plus élevés que le 19 
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niveau résiduel maximal supposé (0,2 ppm) pour les lacs en 
général. Ce point de vue a été appuyé par D'ltri et al. (1971) 
qui ont fait la comparaison avec la truite arc-en-ciel dans un 
lac oligotrophe et un lac eutrophe. Miller et Akagi (1979) ont 
constaté que la quantité de mercure-méthyle dans la colonne 
d'eau doublait lorsque le pH diminuait de deux unités sur un 
sédiment organique. Par conséquent, l'exposition chronique 
à des niveaux élevés de mercure par l'intermédiaire des res
sources alimentaires peut devenir un risque beaucoup plus 
répandu, quoique moins aigu, que celui relié aux effluents 
industriels transportés par l'eau. Les précipitations acides 
constituent une menace indirecte pour le ,huard en plus de 
faire augmenter la quantité de mercure assimilable. Une 
acidité accrue peut avoir pour conséquence une diminution 
ou une élimination générale des ressources alimentaires 
(Beamish, 1974,1976; Beamish et al. 1975; Scheider et al., 
1979), principalement pour les oisillons du huard, même 
avant que les effets toxiques du mercure n'interrompent 
directement les efforts de reproduction des huards adultes. 

Les stress physiologiques que produisent la migration 
et la mue sur les oiseaux sont bien connus. Chez le huard, 
ces stress apparaissent périodiquement et, s'ils sont accentués 
par un certain affaiblissement dû à la toxicité du mercure, 
ils peuvent rendre le huard plus vulnérable à une infection 
secondaire. Selon Hartung et Dinman (1972), les poissons 
exposés à un empoisonnement au mercure sublétal avaient 
moins de résistance à l'infection due aux maladies ou aux 
parasites. Des recherches préliminaires sur la disparition de 
plus de 2500 huards dans le golfe du Mexique au cours de 
l'hiver de 1983 (Graham, 1984) ont permis de constater des 
niveaux élevés de mercure et des signes pathologiques de 
toxicité au mercure, reliés à des infestations anormalement 
élevées de parasites internes. principalement des trématodes 
microphalles. 

La nidification qui a le moins bien réussi a été celle des 
huards ayant commencé la couvée dans les lacs de la classe CI 
(tableau 4), puisque la réussite a été moins de la moitié de 
celle des oiseaux de la classe C3, dans des conditions appa
remment similaires, à l'exception de l'exposition au mercure. 
Le nombre constamment élevé d'oisillons devenant emplu
més, quelle que soit la classe de lacs où ils sont nés, signifie 
que le niveau de mercure dans les oeufs de huards échantil
lonnés dans les lacs de la classe Cl est trop faible (tableau 6) 
pour causer la mort une fois que les oeufs ont éclos. 

Les jeunes huards ont des besoins élevés en énergie et 
leur croissance est rapide (Barr, 1973). Ainsi, il semble proba-' 
ble que les niveaux de mercure dans les poissons proies plus 
petits dont les jeunes huards sont nourris, surtout durant les 
toutes premières semaines suivant l'éclosion, seraient atté
nués plutôt qu'accrus dans les tissus de ces oiseaux. Toute
fois, la taille plus grande des proies combinée à un taux de 
croissance en baisse au moment de la pousse des plumes chez 
les petits font que le niveau de mercure dans le cerveau pour
rait bien dépasser celui constaté au moment de l'éclosion. 

Les huards se gavent aVdnt la migration (McIntyre et 
Barr, 1983). Il est par conséquent possible que les jeunes 
accumulent de fortes concentrations de mercure avant de 
quitter le lac où ils sont nés, c'est-à-dire lorsqu'ils sont âgés de 
12 à 16 semaines. De tels niveaux peuvent ensuite augmenter 
s'ils ont passé la période pré-migratoire sur des lacs environ
nants encore plus contaminés, comme le lac Clay. En suppo
sant qu'un oisillon consomme environ 50 kg de nourriture et 
atteint un poids approximatif de 3 kg entre l'éclosion et la 
migration (Barr, 1973; les données fournies ici sont légère
ment inférieures à mes propres données de 1973, les huards 
du nord-ouest de l'Ontario étant plus petits que ceux de l'est 
de la province), un niveau de mercure de 0,5 ppm dans la 

proie signifierait que le jeune avalerait environ 25 g de mer
cure avant sa migration. La principale source en serait le 
mercure-méthyle, selon la présente étude et des études pré
cédentes (Vthe, 1971; Zitko et al., 1971; Westoo, 1973). 

Bien que l'on n'ait pas beaucoup de données sur la 
demi-vie biologique du mercure chez les oiseaux, elle semble 
relativement courte (Wright et al., 1974). Pour ce qui est du 
mercure-méthyle, elle est au moins de cinq semaines chez 
certaines espèces (Swensson et Ulfvarson, 1968), et d'environ 
12 semaines chez le Canard malard (Stickel, 1973, ra~pport 
non publié dans White et Stickel, 1975). Lesjeunes huards ne 
retournent pas dans l'aire de reproduction avant au moins le 
troisième printemps, période qui couvre deux mues com
plètes et une partielle. Ainsi, les jeunes qui migrent en ayant 
ingéré beaucoup de mercure dans le lac où ils sont nés auront 
de bonnes chances de réduire ces niveaux si, au moment où 
ils retournent à leur aire de reproduction, ils choisissent des 
lacs non contaminés par le mercure. Les adultes tireront aussi 
profit des hivers passés dans des zones ayant de faibles 
niveaux résiduels de mercure. Les huards muent complète
ment, allant jusqu'à renouveler leurs plumes primaires, à la 
fin de l'hiver, avant de migrer vers les aires de reproduction. 
La pousse des plumes, particulièrement les primaires, est 
reconnue pour favoriser la concentration de mercure. Les 
niveaux de mercure dans les plumes primaires, en com
paraison à ceux des muscles pectoraux. étaient jusqu'à 12 fois 
plus élevés chez les Canards pilets adultes et 22 fois chez les 
jeunes (Vermeer et Armstrong, 1972). Chez les huards 
adultes autant que chez les jeunes, sains ou émaciés, le niveau 
de mercure dans les plumes du dos et du ventre était de cinq 
à six fois environ celui contenu dans les muscles pectoraux 
(Frank et al., 1983). Berg et al. (1966) ont divisé ces chiffres 
par sept pour obtenir une évaluation du niveau de mercure 
dans les muscles, à partir de celui constaté dans les plumes. 
Ainsi, lorsque des huards hivernent sur des eaux qui ne con
tiennent presque pas de mercure, ils devraient arriver dans 
les aires de reproduction avec des niveaux de mercure interne 
plus faibles qu'en tout temps de l'année. Les huards ont 
l'habitude de retourner dans les territoires d'été qui leur sont 
familiers et, à cause de cela, toute contamination au mercure 
qui subit une réduction lors de la mue de l'animal reprend 
rapidement son niveau et même augmente si les oiseaux 
retournent vers des eaux contenant du mercure. Toutefois, 
on ne peut rejeter la possibilité de contamination au mercure 
dans les territoires d'hiver. 

4. Sensibilité à l'empoisonnement au mercure 

Les oiseaux démontrent toute une gamme de sen
sibilités au mercure selon des facteurs comme la durée 
d'exposition, l'espèce, le niveau de toxicité, l'âge et les besoins 
physiologiques (Borg et al., 1970; Stoewsand et al., 1974, 
Finley et al., 1979). Les huards dont les niveaux de mercure 
dans divers tissus sont égaux ou supérieurs à ceux d'autres 
oiseaux présentent des symptômes semblables. Chez le 
huard, le niveau de mercure était à l'occasion dix fois plus 
élevé dans le foie que dans les tissus du cerveau. Fimreite 
(1971) a observé une diminution significative de la capacité 
d'éclosion des oeufs de faisans qui contenaient des niveaux 
de mercure-méthyle de 0,5 à 1.5 ppm comparativement aux 
poules faisanes dont les tissus du foie en avaient de 3 à 
13,7 ppm. Les poules faisanes, même si elles semblaient en 
santé, souffraient de démyélinisation du nerf rachidien. Le 
taux de survie des petits qui ont éclos n'a pas baissé même s'il 
y avait présence de mercure-méthyle. Finley et Stendall 
(1978) ont constaté que des oisillons de Canards noirs (Anas 
subrubripes) sont décédés à cause d'environ 3 à 7 ppm de 
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mercure-méthyle dans le cerveau. Ainsi, les premières étapes 
de la vie semblent particulièrement sensibles à l'empoisonne
ment au mercure, même si une longue exposition devient 
éventuellement mortelle à des niveaux moindres qu'une 
courte exposition même chez les oiseaux plus âgés. (Platonow 
et Funnell, 1971; Evans et Kostyniak, 1972). 

5. Corrélation entre le mercure dans les proies et la 
reproduction des huards 

Les niveaux de mercure présents dans les proies 
étaient suffisamment élevés pour empêcher les activités de 
reproduction des huards, dans certains territoires des lacs 
des portions inférieures de la classe Cl. De 1974 à 1976, 
seulement un oeuf a'été pondu (et il n'a pas éclos) en amont 
du lac Bali. Le niveau de mercure total le plus élevé 
(2,21 ppm) dans les oeufs échantillonnés provient d'un des 
deux seuls territoires du lac Bali où les huards pondent. Les 
niveaux de mercure chez les échantillons de poissons prove
nant de ce territoire du lac Bail étaient moins élevés que 
prévu (perchaude : 0,15 ppm, tableau 5) (voir Fimreite et 
Reynolds, 1973) par rapport à la situation le long de la rivière 
Wabigoon, et de beaucoup inférieurs à ceux constatés dans 
les perchaudes recueillies à d'autres endroits du lac Ball 
(Bishop et Neary, 1976), même en tenant compte de la diffé
rence de taille. Un poussin a survécu dans le même territoire 
en 1975. Le second est mort lors de l'éclosion, il avait un 
niveau de mercure total de 2,44 ppm (homogénat, tout le 
corps) et une dose totale dans le corps de 0,178 mg de mer
cure. Les oeufs provenant de ce nid de la classe Cl et de deux 
nids de lacs de la classe C2 différents étaient anormalement 
pigmentés (cendrés à gris-vert, peu ou pas de taches foncées). 
Les deux nids des lacs de la classe C2 avaient été visités par 
des prédateurs et aucune nouvelle nidification n;avait été 
tentée. Au cours de la présente étude, d~s oeufs anormale
ment pigmentés (de vert pâle à turquoise, sans tache) ont été 
trouvés dans des nids d'une colonie de Goélands argentés 
(Larus argentatus) sur le lac Clay. On a attribué aux effets toxi
ques du mercure les couleurs inhabituelles des oeufs chez 
d'autres espèces (Fimreite, 1971). Même si des oeufs avaient 
été pondus dans 78 % des territoires potentiels du lac Indian, 
le lac immédiatement en aval du lac Ball, aucun nid n'a été 
construit au cours des trois années d'étude dans deux terri
toires occupés où le niveau dans la perchaude était de 
0,36 ppm en moyenne ('X longueur = 161 mm). 

L'absence de ponte semble être une manifestation 
courante de la contamination au mercure-méthvle chez les 
oiseaux (Ljunggren, 1968; Peakall et Lincer, 1972; Wright et 
al., 1974), La ponte peut diminuer avant que les résidus 
embryonnaires ne provoquent de tératogenèse ou d'accrois
sement de la mortalité chez les poussins nouvellement éclos 
(Heinz, 1974; présente étude). Les niveaux de mercure dans 
certains oeufs de huards provenant de l'aval des lacs de la 
classe Cl (tableau 6) peuvent être suffisamment élevés pour 
faire diminuer le taux de succès de la reproduction; ils dépas
sent les niveaux connus pour avoir fait augmenter la mor
talité des embryons chez d'autres espèces (Borg et al. 1969; 
Spann et al., 1972). La différence moyenne dans les niveaux 
de mercure de 17 % 9 (n 14 couples) eiltre les oeufs de la 
même couvée et un écart de 24 % dans les niveaux du cer
veau, entre les petits de mêmes parents, laisse supposer que 
les deux oisillons ne succomberaient pas nécessairement aux 
effets toxiques du mercure à l'éclosion, quand les résidus se 
rapprochent du niveau critique. 

6. Corrélation entre les niveaux de mercure et le com
portement du huard 

Les oiseaux contaminés au mercure semblent moins 
fidèles à leurs lieux de nidification (Tejning, 1967). Ce com
portement aberrant, s'il se produit chez les huards, peut avoir 
été amplifié dans des secteurs où la fluctuation du niveau de 
l'eau rendait plus difficile à effectuer le trajet entre l'eau et le 
nid. Un attachement moindre au nid peut donc expliquer 
une désertion des nids et une prédation accrues ce qui a 
entraîné une diminution plus grande du succès des couvées 
dans les classes Clet C2 que dans des lacs semblables de la 
classe C3, peu ou pas contaminés au mercure. 

Des huards adultes qui présentaient des concentra
tions de mercure total dans le cerveau aussi faibles que 2 ppm 
(tableau 6, figure 6) peuvent montrer des anomalies dans le 
comportement lié à la reproduction, ce qui se traduit par un 
taux de réussite moindre de l'incubation et l'abandon des ter
ritoires, Davantage de territoires ont été abandonnés après de 
brèves périodes chaque printemps, dans les lacs des classes 
Cl et C2, par rapport aux autres classes (figure 5). Les Fau
cons pèlerins présentant des niveaux de mercure de 42 ppm 
dans les plumes primaires n'ont, semble-t-il, pas réussi à 
pondre et ont abandonné leur nid (Berg et al., 1966). En utili
sant le même facteur de conversion de l'auteur, cela repré
sente environ 6 ppm dans les tissus musculaires. Le chiffre 
est probablement élevé, mais il est sensiblement le même que 
celui des niveaux de mercure total analysé dans les tissus des 
muscles des huards des lacs des classes Cl et C2 de la région 
des lacs Bali et Indian. Heinz (1976) a démontré qu'après 
avoir été soumises de façon prolongée à un régime contenant 
0,5 ppm de mercure-méthyle (ce qui équivaut à 0,1 ppm dans 
un régime naturel), des femelles du Canard malard dont les 
oeufs contenaient en moyenne 0,86 ppm, avaient un compor
tement de nidification aberrant. 

La durée de l'exposition et le pourcentage de tissus 
résiduels que conserve le huard d'une saison à l'autre sont 
des facteurs importants de la charge tissulaire. Le mercure
méthyle se concentre dans les fibres musculaires foncées et il 
y demeure plus longtemps que dans les fibres musculaires 
pâles (Backstrom, 1):169). Les premières, bien irriguées et 
riches en myoglobine, sont caractéristiques chez les huards. 
Ajoutés aux charges résiduelles conservées dans les tissus 
des années précédentes, les niveaux de mercure de 0,35 à 
0,5 ppm chez les proies peuvent être suffisants chez les 
huards adultes pour faire augmenter les résidus à des ni
veaux qui viennent perturber, à la longue, leur comporte
ment de reproduction. 

Compte tenu du poids moyen des sujets reproduc
teurs mâles (4,4 kg) et femelles (3,54 kg), signalé dans la pré
sente étude et en supposant une consommation alimentaire 
de 20 % du poids corporel par jour (Barr, 1973), les huards 
mâles et femelles vont respectivement consommer approxi
mativement 6,2 et 5,0 mg de mercure par semaine, à 1,0 ppm 
dans les proies. Toutefois, aucun huard n'a couvé d'oeufs 
dans des territoires recélant de la perchaude (x longueur 
161 mm) ayant des niveaux moyens de résidus de plus de 
0,36 ppm, alors qu'un seul oeuf a été pondu pour l'ensemble 
des lacs où la perchaude présentait des niveaux moyens de 
mercure (x longueur = 141 mm) dépassant 0,4 ppm. Le plus 
haut niveau de mercure total contenu dans le cerveau de 
huards accouplés qui ont donné naissance à des petits entre 
1974 et 1976 se trouvait au lac Bali (mâle, 2,06 ppm; femelle, 
1,83 ppm). Le mâle ne pesait que 3,75 kg et était émacié quoi
que ses autres mensurations (longueur totale, envergure, 
largeur de la tête, et longueur du bec, du radius, du tarse et 
du doigt médian) correspondaient à ceux de 'mâles beaucoup 21 



plus lourds (x 4,74 kg, écart type = 0,35). Le second mâle 
reproducteur le moins lourd venait aussi du lac BaIl. L'émaci
ation et l'atrophie musculaire sont symptomatiques d'une 
intoxication aux métaux lourds (Borg el al., 1970) elles tissus 
peuvent contenir des niveaux élevés de mercure, quoique sa 
concentration n'augmente pas aussi rapidement que la con
centration d'organochlorés chez les huards émaciés (Frank 
et al., 1983). 

En plus de consommer dav.mtage, les huards mâles 
ont tendance à capturer des poissons plus gros que ne font 
les femelles (Barr, 1973). Étant donné que!a concentration de 
mercure varie de façon positive avec la longueur des poissons 
d'une espèce à un même endroit (Scott et Armstrong, 1972), 
la consommation de proies plus grossès peut en partie expli
quer les niveaux généralement plus élevés de mercure chez 
les mâles adultes que chez les femelles des couples reproduc
teurs. Toutefois, toutes ces femelles avaient récemment 
excrété des quantités considérables de mercure-méthyle dans 
leurs oeufs et les autres différences physiologiques ne peu
vent être ignorées. En comparant 12 huards adultes non 
accouplés (7 mâles et 5 femelles de l'est de l'Ontario, Barr, 
données non publiées), les mâles (0,81 ppm) avaient des 
concentrations de mercure plus élevées que les femelles 
(0,58 ppm), mais pas de façon significative. La présente étude 
ne compte pas beaucoup de données sur les oisillons nou
vellement éclos, mais la différence la plus importante 
(24,4 %) de concentration de mercure-méthyle dans le cer
veau concernait seulement les couples mâle-femelle d'une 
même couvée, les résidus trouvés chez les mâles étant plus 
élevés, même s'il v avait une différence de moins de 2 % dans 
leur poids. Dans 'une même couvée, les différences du niveau 
de mercure dans le cerveau étaient respectivement de 3,4 % 
chez les mâles et de 16,3 % chez les femelles. 

Il semble que le blocage physiologique de la ponte 
et le manque d'attention au nid qui ont été constatés chez les 
huards femelles se produisent sur les lacs où les résidus de 
mercure, dans le proies et les oeuf.~, dépassent les niveaux qui 
ont provoqué les symptômes co'nstatés lors d'expériences sur 
d'autres espèces. Un pourcentage moindre de huards ont 
pondu ou couvé des oeufs sur ces lacs. La présente étude 
montre que le mâle, dans un couple de huards, semble avoir 
des concentrations de mercure aussi élevées, sinon plus éle
vées, que sa compagne. Les mâles partagent normalement la 
couvaison et défendent avec agressivité de vastes territoires. 
Toute diminution de l'ardeur à défendre le nid ou le terri
toire pourrait se traduire par un taux de reproduction 
moindre et un morcellement des territoires. On pourrait 
s'attendre à ce qu'il y ait un dysfonctionnement du système 
nerveux chez les huards qui sont exposés de façon chronique 
au mercure, dans les lacs des classes Cl et C2. Cela pourrait 
se traduire par une diminution de la pulsion territoriale, 
d'où le pourcentage élevé d'abandons de territoire après un 
bref séjour au printemps de même que l'abandon et la préda
tion des nids durant la couvaison. 

Des symptômes cliniques d'empoisonnement au mer
cure, comme un affaiblissement de la vue et de l'ataxie ont 
été constatés chez plusieurs espèces aviennes (Evans et 
Kostyniak, 1972; Hays et Risebrough, 1972) à des niveaux 
inférieurs à ceux qui ont été retrouvés dans les huards du lac 
Bail. Des déviations significatives du comportement causées 
par un empoisonnement au mercure-méthyle ont aussi été 
observées en l'absence de symptômes cliniques évidents 
(Spyker et al., 1972). Il est également raisonnable de supposer 
que tout affaiblissement de la vue ou l'ataxie chez un chas
seur visuel comme le huard peut réduire ses chances de 
trouver assez de nourriture et sa capacité de défendre un ter-
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retard de croissance et l'émaciation ont été constatés chez les 
poissons exposés au mercure (Takeuchi, 1966; Ruohtula et 
Miettinen, 1975; Panigrahi et Misra, 1978). Le grand brochet, 
un autre chasseur visuel, capturé dans les lacs des classes Cl 
et C2 au cours de la présente étude, était souvent émacié. Le 
mercure était même davantage concentré dans le cristallin de 
l'oeil que dans les reins ou le foie des brochets de grande 
taille, mais émacié~, capturés au lac Clay (Lockhart el al., 
1972). La destruction de la rétine du brochet du lac Clay était 
également reliée au mercure (Braeckevelt, commun. pers.). 

Du lac Bali en descendant sur la rivière Wabigoon et 
dans les lacs de la classe C2, les niveaux de mercure constatés 
chez la perchaude se rapprochaient de ceux de l'écrevisse. 
Les écrevisses vivant dans les eaux soumises à des niveaux 
plus élevés de mercure transporté par l'eau, en amont du lac 
Bali, contenaient des concentrations plus élevées de mercure 
que les petites perchaudes. Il semble probable que beaucoup 
de poissons vivant dans ces eaux et morts par suite d'une 
forte contamination constituent en grande partie l'alimenta
tion des écrevisses nécrophages. Scott et Armstrong (1972) 
ainsi que d'autres chercheurs ont signalé des niveaux élevés 
de mercure pour toutes les espèces de poissons de la portion 
de la rivière Wabigoon s'étendant du lac Clay au lac Bali; ces 
niveaux dépassaient les niveaux mortels signalés pour 
d'autres espèces d'eau douce (Mc Kim et al., 1976). l'émacia
tion et la diminution de l'acuité visuelle des prédateurs 
comme le brochet appuient l'hypothèse de la mortalité due 
au mercure. 

Les eaux de la classe Cl contaminées par des niveaux 
élevés de mercure étaient également perturbées par la tur
bidité; on a constaté que les huards y consommaient beau
coup plus d'écrevisses que de poissons. On pourrait s'atten
dre à ce que les huards accumulent plus rapidement le 
mercure contenu dans de telles eaux que dans les lacs dont 
l'eau est claire mais tout autant contaminée, où ils consom
ment surtout du poisson, ou dans les secteurs moins con
taminés en aval du lac Bali, vers les lacs des classes Clet C2, 
où l'accumulation de mercure semble être suffisamment éle
vée pour entraver la reproduction de certains huards. Le fai
ble pourcentage d'oiseaux ayant pondu, le pourcentage élevé 
de territoires abandonnés par les huards, de même que la fui
ble réussite de l'incubation dans les lacs des classes Clet C2, 
où la survie des petits une fois éclos était égale à celle des lacs 
C3 et C4, laissent tous croire que le succès moindre de la 
reproduction des huards, à mesure que la contamination 
au mercure augmente, est principalement attribuable à 
l'absence de ponte et à des anomalies de comportement chez 
les adultes. 

7. Corrélation entre le mercure et les autres agents 
toxiques 

Les contrôles effectués au cours de la présente étude 
pour trouver des substances toxiques autres que le mercure 
ont indiqué de façon générale de faibles niveaux (0,001 ppm 
de lindane, d'heptachlore, d'aldrine, d'époxyde d'hepta
chlore et de dieldrine dans la plupart des cas; 0,002 ppm de 
tous les produits chimiques susmentionnés, plus des mé
tabolites de DDT pour toutes les espèces et 0,04 ppm de 
BPC) dans tous les poissons analysés provenant des lacs des 
classes Cl, C2 et C3 étudiées. Lors d'un relevé effectué dans 
des lacs à travers l'Ontario, y compris la région présentement 
étudiée (Frank et al., 1983), seulement un faible pourcentage 
de huards contenaient des substances toxiques à des niveaux 
s'étant avérés néfastes pour d'autres espèces. Ce phénomène 
est appuyé par les observations de Locke et Bagley (1965) et 
d'Ohlendorf et al. (1982). Il semble que les pourcentages 
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élevés de substances toxiques autres que le mercure ne 
provenaient pas de sources alimentaires locales et que seule
ment un faible pourcentage des huards du secteur étudié 
pourraient avoir accumulé des niveaux élevés de ces sub
stances toxiques à d'autres endroits. Les substances toxiques 
autres que le mercure ne constituent pas une cause impor
tante de l'échec de la reproduction des huards du réseau 
hydrographique Wabigoon-English ayant des niveaux élevés 
de contamination par le mercure. 

On a constaté que le mercure-méthyle a un effet sy
nergique avec le parathion (Dieter et Ludke, 1975), bien que 
le mercure éthylique (Ceresan M) combiné au DEE n'a dé
montré aucun synergisme chez la Caille du Japon (Coturnix 
japonica) et le Faisan à collier (Phasianus colchicus) (Kreitzer et 
Spann, 1973). Par conséquent, il est raisonnable de supposer 
que les effets nuisibles du mercure-méthyle peuvent quel
quefois être accrus de façon soit synergique soit cumulative 
comme dans le cas des organochlorés (Sileo et al., 1977). 

Le mercure semble être la seule substance toxique 
présente dans les proies à des niveaux suffisamment élevés 
pour provoquer les effets constatés chez la population de 
huards dans les lacs étudiés. Vermeer et al., (1973) ont signalé 
que les becs-scie qui avaient consommé davantage de per
chaudes et d'écrevisses contenaient des concentrations de 
mercure plus élevées que tous les autres canards étudiés. 
Dans la présente étude, la perchaude contenait des niveaux 
de mercure très légèrement inférieurs à ceux du doré noir et 
du brochet, deux des espèces les plus contaminées. On sait 
aussi que l'écrevisse possède des concentrations de mercure 
très élevées, surtout sous forme méthylée (Vermeer, 1972; 
Doyle et al., 1976). Les poissons et les écrevisses semblent 
excréter très lentement le mercure (Miettinen et al., 1969; 
Hamilton, 1972; Uthe et al., 1972). Selon Wood (1972), la 
demi-vie du mercure-méthyle chez la perchaude est d'envi
ron 500 jours et, chez le brochet, de 500 à 700 jours, tandis 
que Lockhart et al. (1972) ont constaté que le brochet, trans
féré du lac Clay dans un lac non contaminé au mercure, avait 
éliminé seulement 30 % du mercure accumulé en un an. Jar
venpaa et al. (1970) ont trouvé que la demi-vie du mercure
méthyle contenu dans le brochet européen (Esox sp.) était de 
près de deux ans. 

Il est à peu près certain que le poisson qui demeure 
dans des lacs contaminés subirait une augmentation des con
centrations de mercure pendant une longue période après 
qu'aurait cessé l'arrivée de polluants. Selon Armstrong et 
Hamilton (1973), le vaste réservoir de mercure du lac Clay fait 
en sorte que les écrevisses vivant dans ces eaux retiennent des 
niveaux de mercure élevés pendant des décennies. Il est rai
sonnable de supposer que le poisson et le huard, qui s'en 
nourrissent tous les deux, seront tous les deux touchés pen
dant une aussi longue période. Il n'y a eu essentiellement 
aucun changement des niveaux de contamination au mer
cure chez les poissons du réseau hydrographique Wabigoon
English, au cours de la présente étude (Bishop et l\;eary, 
1976). La persistance et les effets des sédiments contaminés 
au mercure dus aux effluents industriels sont entièrement 
appuyés par des études effectuées sur d'autres systèmes 
aquatiques (Hasselrot, 1968; Underdal et Hastein, 1971; 
Kleinert et Degurse, 1972; Langley, 1973). Ainsi, on ne doit 
pas s'attendre à une augmentation de la population de 
huards ou du taux de réussite de leur reproduction, dans les 
lacs contaminés au mercure du réseau hydrographique 
Wabigoon-English, pendant nombre d'années. À cause des 
fluctuations importantes et imprévisibles des niveaux d'eau 
dues aux barrages, même les lacs du réseau hydrographique 
qui sont peu contaminés seront, dans un avenir prévisible, 
des lieux de nidification peu fréquentés par les huards. 

Résumé 

La turbidité de l'eau et les fluctuations imprévisibles 
de son niveau ont eu pour conséquences de réduire de façon 
importante le nombre de territoires de nidification des 
huards et le succès de la reproduction. L'augmentation de la 
turbidité s'est surtout traduite par une diminution du nom
bre de territoires potentiels occupés. D'importantes fluc
tuations imprévisibles du niveau d'eau ont incité les huards à 
déserter davantage les lieux et ont attiré les prédateurs de 
couvées. Les couvées commencées dans des territoires où les 
eaux étaient turbides seulement ont réussi aussi souvent que 
celles du groupe témoin. 

Il y avait une forte corrélation négative entre le succès 
d'utilisation des territoires par les huards reproducteurs et les 
niveaux de contamination au mercure dans les lacs se trou
vant à 160 km en aval de la source de pollution industrielle, 
sur la rivière Wabigoon. La corrélation était plus faible au
delà de ces 160 km, masquée par les effets nuisibles de la tur
bidité et des fluctuations importantes et imprévisibles du 
niveau de l'eau. Toutefois, les proies, les huards et leurs oeufs 
prélevés dans ce secteur contenaient des niveaux de mercure 
suffisamment élevés pour entraîner une diminution de la 
ponte, un dysfonctionnement physique et comportemental, 
ainsi qu'une mortalité plus élevée. 

Les diminutions de la ponte et de la fidélité au terri
toire et au lieu de nidification ont été associées aux concentra
tions moyennes de mercure qui allaient de 0,3 à 0,4 ppm 
chez les proies, et de 2 à 3 ppm dans le cerveau des huards 
adultes et dans leurs oeufs. Les huards ont établi peu de ter
ritoires, ont pondu seulement un oeuf et élevé aucun oisillon 
lorsque la contamination moyenne des proies de petite taille 
dépassait 0,4 ppm. 

En raison des quantités actuelles de mercure et de 
sédiments organiques alliées au courant des rivières et à la 
méthylation aérobie et anérobie, le niveau de la contamina
tion baissera lentement et les huards pourront l'assimiler, par 
l'entremise de la chaîne alimentaire, pendant encore des 
décennies. 

Les niveaux de mercure naturellement élevés dans le 
grand nombre de lacs à faible pouvoir tampon répartis dans 
l'ensemble des territoires de reproduction des huards, dont 
celui faisant l'objet de la présente étude, atteindront proba
blement des niveaux dangereux par suite de fortes précipita
tions acides répétées. 
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