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Résumé

Dans le cadre d’un suivi écologique amorcé au milicu
des années 1980, nous avons surveillé des zones cOtidres de
la mer de Beaufort pour déterminer les effets éventuels des
activités de production pétrolidre et gazitre 2 venir sur les
oiseaux qui se reproduisent dans ces régions. L’ objectif

~ principal de cetie premiére phase de I’étude, précédant le

développement des installations pétrolidres et gazidres et
étalée sur cing ans, était de déterminer les fluctuations
amnuelles naturelles de 1’abondance et des taux de
nidification et de reproduction de I’espece utilisée dans
I'étude comme indicateur écologique, le Huart  gorge
rousse Gavia stellata.

Nous avons fait des relevés réguliers en hélicoptere
dans quatre aires d’étude pour y déterminer les nombres
totaux de couples, de nids, d’oeufs et d’oisillons de Huart 2
gorge rousse. L’état des territoires de nidification des huarts
a ét€ examiné 2 pied, tous les trois A cing jours, de la mi-juin
au début de septembre, dans une cinquidme aire d’étude.
D’autres données ont aussi été recueillies : abondance des
poissons, des prédateurs et des proies de ces derniers, autres
que les huarts, de me&me que des données sur plusieurs
facteurs liés aux conditions météorologiques.

De 1985 4 1989, le nombre de couples ayant un
territoire de nidification est resté constant dans quatre des
cing aires d’étude. Le taux de nidification était aussi plutdt
constant d’année en année : le pourcentage de couples

_ résidents qui ont niché se situait entre 73 et 78 %, sauf en

1986, ol ce taux n’a €t€ que de 58 %, peut-Etre parce que le
dégel printanier a eu lieu tardivement cette année-la. Le
taux de reproduction moyen était de 0,63 jeune par couple
nicheur, mais montrait de fortes variations interannuelles.

L’abondance du renard arctique était de beaucoup le
facteur ayant le plus grand impact sur la productivité du
Huart & gorge rousse. Les oiseaux prédateurs avaient en
comparaison un faible impact. Parmi les autres facteurs qui
ont influé sur le taux de reproduction des huarts, on compte
I’abondance des campagnols 2 dos roux boréaux ainsi que
des nids de sauvagine et, en 1988, une violente tempéte au
milicu de I’été. Bien que I’abondance des poissons ait
fluctué durant les années de I’étude, la fréquence a laquelle
les huarts ont nourri de poisson leurs oisillons n’a pas varié
de fagon significative.

Nous sommes arrivés 4 la conclusion que le
parametre fournissant la meilleure indication de 1’impact des
activités pétrolieres et gazieres en mer est le taux de
reproduction, vu que I’éclosion et la survie des jeunes
jusqu’a Penvol sont principalement déterminées par les
conditions locales. Cependant, il faut des changements
importants de la productivité (soit de 31 4 43 %, pour un
degré de certitude de 95 %) pour que nous puissions
conclure 2 I’existence d’impacts anthropiques étant donné
que les facteurs naturels seuls entrainent de fortes variations
du taux de reproduction.

Pour que le programme de surveillance donne de
bons résultats, il faudra continuer les observations sur
plusieurs années durant le développement des installations
pétrolieres et gazitres et une fois les installations en
exploitation. Sinon, nous ne pourrons détecter une
€ventuelle hausse ou baisse de la productivité du Huart 3
gorge rousse attribuable aux activités humaines. De plus, si
un tel changement est détecté, une étude plus intensive devra
&tre menée pour en déterminer la cause.




1.0 Introduction

Les activités d’exploration pétrolitre et gaziere
récemment entreprises dans la partie canadienne de la mer
de Beaufort (entre 69°N et 71°N, et entre 129°0 et 139°0)
ont soulevé des inquiétudes relativement 2 I'impact de la
production en mer de pétrole et de gaz sur les populations
d’oiseaux de la région. Ces activités peuvent influer sur les
oiseaux de diverses facons, notamment en détruisant des
aires de nidification, en contaminant ou en réduisant leurs
ressources alimentaires, en les dérangeant et en causant une
mortalité directe due A d’éventuels déversements
d’hydrocarbures. Vu la grande diversité des impacts
possibles, I’étude des seuls facteurs abiotiques — par
exemple, les contaminants dans les sédiments marins — a
ét6 jugée insuffisante pour la détermination des effets
possibles des activités prévues. Si on se limitait 3 ces
facteurs, certains changements environnementaux plus
subtils touchant les populations régionales d’oiseaux
pourraient ne pas &tre détectés, tout comme I’effet cumulatif
d’un ensemble d’impacts mineurs (Morrison 1986). C’est
pourquoi le Service canadien de la faune a mis en oeuvre un
programme de surveillance utilisant le Huart 3 gorge rousse
Gavia stellata 3 titre & indicateur écologique. Cette espece
a été choisie en raison de sa vulnérabilité face aux activités
de production pétrolidre en mer, de sa présence dans toute la
région de la mer de Beaufort et de la facilité avec laquelle il
peut étre repéré, méme durant la couvaison.

Nous avons surveillé I’abondance et les taux de
nidification et de reproduction des couples de Huarts A gorge
rousse. L’objectif principal de cette premitre phase de
I’étude, précédant le développement des installations
pétrolidres et gazidres et étalée sur cinq ans, était de
déterminer les fluctuations annuelles naturelles de ces
parametres. En second liew, nous voulions savoir comment
divers facteurs environnementaux et biologiques influaient
sur la productivité du huart en ’absence de perturbations. -
Grice 2 ces dernitres informations, nous serons plus en
mesure, durant la phase de 1’étude qui se déroulera une fois
V’exploitation pétroliere commencée, de déterminer dans les
fluctuations de 1a productivité du Huart 2 gorge rousse la
part respective des causes anthropiques et naturelies.

Le présent rapport fournit les résultats de la premigre
phase du programme de surveillance qui s’est étalée sur cing
ans avant le développement des installations pétroliéres et
gazitres, et comporte une analyse des limites du programme,

2.0 Méthodes

Cinq aires d’étude ont été choisies sur la base de
I’importance des aménagements li€s A I’exploitation du
pétrole et du gaz qui seront éventuellement effectués en
chacun de ces endroits. Deux de ces endroits, les pointes
King et Atkinson, ont été jugés favorables pour des
aménagements portuaires par des compagnies pétrolidres
(Dome Petroleum Litd et al., 1982). Par ailleurs, les pointes
Nuvorak et Toker ont été choisies parce qu’aucun projet n’a
¢été prévu sur leur littoral. La cinquieme région, celle des
lacs Husky, se trouve A I’intérieur, o les huarts risquent
moins d’étre exposés A la pollution par les hydrocarbures de
Ia mer de Beaufort (figure 1). Ensemble, les cing aires
d’études couvrent 276 km’; plus de 200 couples de Huarts 2
gorge rousse résidaient dans ces cing régions 2 la période de
reproduction.

De 1985 2 1989, nous avons fait des relevés dans tous
les milieux humides des cinq aires d’étude pour dénombrer
les couples de Huarts A gorge rousse ainsi que les nids, les
oeufs et les oisillons provenant de cette espéce. Ces .
dénombrements ont été effectués dans un hélicoptére Bell
Jet Ranger 206B 2 bord duquel se trouvaient deux
observateurs, sauf 3 1a pointe Toker ol les dénombrements
ont pour la plupart été réalisés A pied. Chaque année, deux
dénombrements ont été effectués A environ 11 jours
d’intervalle durant la couvaison; les oisillons étaient
comptés lors d’un troisidme dénombrement réalis€ quatre
semaines aprds la date médiane d’éclosion. Pour le repérage
des oiseaux en période de couvaison, I’hélicoptere volait 20
2 25 m au-dessus du sol, A une vitesse de 50 4 100 km/h.
Dans les endroits comportant de nombreux petits étangs ou
d’autres habitats complexes et favorables pour la
nidification, 1’hélicoptere se déplagait plus lentement.
Quand un huart était repéré sur un plan d’eau, I’hélicoptere
survolait lentement le pourtour du lac ou de I’étang 2 8 m du
sol en se déplagant de c6té de fagon que les observateurs
puissent vérifier il 8’y trouvait un nid. Pour le
dénombrement des oisillons, tous les milieux humides ont
été survolés 2 30 m du sol et 2 une vitesse d’environ
50 km/h. Les étangs connus pour &tre d’importants
territoires de nidification ont fait I’objet d’une double
observation : I'hélicoptere les survolait lentement 2 basse
altitude pour ensuite monter et rester durant une minute 2
une hauteur de 90 m de fagon 2 permettre aux observateurs
de voir si des petits cachés sous I’eau revenaient & la
surface. Ces données ont ét€ consignées au moyen d’un
magnétophone 2 cassette, puis transcrites sur des feuilles de
données plus tard dans la journée.

Chaque année, durant la période de reproduction, des
études sur le terrain intensives visant I’évaluation des
facteurs naturels influant sur les taux de nidification et de
reproduction du Huart A gorge rousse ont été menées a I’aire
d’étude de la pointe Toker, La totalité de I’aire d’étude a été
parcourue 2 pied tous les trois A cing jours, de la mi-juin au
début de septembre. Durant les trois premiéres années de
I’¢tude, les observateurs s’approchaient des nids pour noter
les nombres d’oeufs. A I’époque de la ponte et juste avant
Iéclosion, les nids étaient visités chaque jour. Cependant,
durant les deux derni2res années, nous avons décidé de ne
visiter les nids pas plus souvent qu’aux trois jours, car nous
avions des raisons de croire que les déplacements des
observateurs avaient pour effet d’accroitre la prédation des
oeufs et des oisillons nouvellement éclos. La situation des
nids de chaque couple a ainsi ét€ déterminée au moyen de
Vobservation des oiseaux 2 partir d’un endroit caché 2 une
distance de 200 A 300 m et de vols de reconnaissance
au-dessus des nids durant les deux premiers relevés annuels
effectués en hélicoptere. En plus de suivre I"évolution des
nids de Huart 2 gorge rousse, nous avons noté toutes les
observations d’oiseaux et de mammiferes, dont les
observations relatives aux nids d’oiseaux, A leurs osufs et 2
leurs petits. L.’emplacement des nids et des tanitres de
renards a été indiqué sur une carte topographique 2 1’échelle
1750 000. Toutes les observations d’oiseaux prédateurs
faites durant les relevés ont ét€ reportées sur la carte pour
que puisse &tre déterminé le nombre de couples de
prédateurs chassant dans I’aire d’étude durant la saison de
nidification.

De 1987 & 1989, nous avons capturé vivants des
petits rongeurs (campagnols, souris, lemmings) au début de
juillet pour en déterminer les abondances relatives. Les
100 pitges utilisés étaient disposés 2 15 m les uns des autres
de facon & former un quadrillage, et nous les avons visités
deux fois par jour pendant 10 jours. Les animaux capturés
€taient marqués de facon A pouvoir repérer les animaux
recapturés.

Nous avons évalué I’abondance des ressources
alimentaires des huarts en échantillonnant les poissons au
moyen d’une senne de rivage, a un endroit olt les huarts se
rendaient fréquemment pour se nourrir. Une fois par
semaine, de la mi-juillet A la fin d’aolt, de 1987 & 1989,
nous avons procédé A cet échantillonnage au moyen d’un
filet de 10 m de long, halé parallélement au rivage sur 25 m,
toutes les deux heures, durant une période de 12 heures. Les
poissons capturés ont été identifiés et dénombrés, et la
longueur 2 la fourche de la queue a été mesurée (longueur
totale dans le cas des chabots et des poissons plats). Seuls
ceux mesurant entre 5 et 20 cm ont ét€ pris en considération
dans les comparaisons interannuelles des abondances, étant
donné que les poissons que donnent les parents aux oisillons
tombent dans cette plage de taille (Norberg et Norberg 1976;
Reimchen et Douglas 1984; Eriksson et al. 1990).

Chaque année, un observateur caché dans une tente
notait la fréquence 2 laquelle les parents apportaient des
poissons 2 leurs petits, Les huarts ont ét€ observés deux
heures sur quatre durant des périodes de 24 heures
(5h00-7h00; 9h 00-11 h 00; 13 h 00-15 h 00;

Figure 1

Emplacement des cing aires d’étude choisies pour la surveillance de I’abondance et de la productivité du Huart & gorge rousse
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17 h 00-19 h 00; 21 h 00-23 h 00; 1 h 00-3 h 00) deux fois
par semaine, de I’éclosion & 'envol des oisillons.

Plusieurs variables liées au climat ont aussi été
compilées : dates du dégel et du gel; conditions
météorologiques A 18 h 00, chaque jour; tempétes violentes
et niveaux des eaux dans les milieux humides.

Les territoires de nidification des huarts ont été
divisés en deux catégories : occupés et actifs. Un territoire
était considéré comme occupé si un huart y était observé
lors d’au moins un relevé, s’il constituait un habitat
approprié pour la nidification du huart et s’il était peu
probable qu’il fasse partie du territoire d’un couple voisin.
Un territoire €tait dit actif si nous y trouvions des signes
indiquant la présence d’un couple nicheur (oeuf, oisillon
vivant, restes d’oeuf frais ou oisillon mort). Un couple
résident a été défini comme un couple de huarts occupant un
territoire, un couple nicheur, comme un couple ayant
produit une couvée et un couple productif comme un couple
ayant un petit qui s’est développé au moins presque jusqu’a
Page de 'envol. 1.’dge de I’envol a é1é défini comme I’age
auquel un petit peut voler suffisamment bien pour quitter le
territoire de nidification. Un jeune ayant pris son envol a été
défini comme un jeune ayant pu quitter le territoire de
nidification de ses propres ailes.

3.0 Résultats

Dans une étude préliminaire réalisée en 1984, nous
avons vérifié les résultats d’un relevé aérien des huarts en
période de couvaison A la pointe Atkinson en procédant 3 un
relevé au sol pour déterminer la précision de notre méthode.
Le relevé au sol a montré que 90 % des nids (n = 38) et
95 % des couples résidents (n = 42) avaient ét¢€ repérés en
hélicoptére. Une vérification similaire faite en 1985 a I'aire
d’étude de la pointe Toker pour les oisillons a montré que
tous les oisillons repérés (n = 21) au sol avaient aussi €t€
repérés en hélicoptere.

3.1 Fluctuations de I’abondance et de la productivité
du huart

Le nombre de couples de Huarts & gorge rousse qui
ont établi des territoires de nidification n’a pas varié de
facon significative entre 1985 et 1989 dans quatre des cing
aires d’étude (test du x?, 4 degrés de liberté, p > 0,05)
(tableau 1). Il a augmenté dans la cinquidme aire (}° = 9,37,
4 d1, p = 0,05), principalement a cause de la venue de
19 nouveaux couples en 1987 (augmentation de 38 %).

Les taux de nidification du huart étaient similaires
pour toutes les années sauf une (figure 2). En moyenne,

Tableau 1
Fourchette des taux de nidification et de reproduction du Huart 3

gorge rousse dans les cing aires d’étude de la région de la mer de
Beaufort, 1985-1989

Nbre
d’oisillons
N de %de  présde % de
couples couples  I’dge de couples
Aire d’étude résidents  nicheurs I’envol productifs
Pointe Toker 43-50 63-87%* 5-24**%  10-49**

Pointe Atkinson 35-48 52-89%*%  14-46%*  30-79**
Pointe Nuvorak 44-70%*  56-77* 9-37** 3049
Lacs Husky 3547 65-80 12-29 50-67
Pointe King 46-64 54-72 21-40* 42-82%*

** Variabilité interannuelle significative a p < 0,05 {test du %,
4 di).

* Variabilité interannuelle significative & p < 0,10 (test du ¢%,
4 db).

76 % des couples résidents ont produit une couvée chaque
année, sauf en 1986 ou seulement environ 58 % d’entre eux
ont niché.

Figure 2

Taux de nidification du Huart 3 gorge rousse dans les cing aires d’étude de la région de la mer de Beaufort, 19851989
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Tableau 2

Statistiques sur la reproduction du Huart & gorge rousse obtenues par surveillance continue de I'aire d'étude

de la pointe Toker durant toute la période de reproduction

NP (%) de N (%) de
NP de couples NP (%) jeunes ayant N (%) de
couples résidents qui ont Nbre d’ocufs qui ont atteint 'age de couples
Année résidents niché** d’oeufs® éclos**® I'envol**¢ productifs**
1985 47 42 (89) 92 37 (38 23 (62) 18 (43)
1986 45 32 (71) 68 12 17 8 67) 7 (22)
1987 49 43 (88) 97 14 (14) S (64) 6 (14)
1988 49 44 (90) 95 37-57 (39-60) 14 (25-38) 14 (32)
1989 52 48 (92) 107 10-21  (9-20) I (5-10) 1 2)

** Variabilité interannuelle significative & p < 0,05 (test du ¥°, 4 dI).

* Couvées de remplacement incluses. Le nombre d’ocufs dans 11 nids en 1988 et dans 15 pids en 1989 était inconnu. Dans nos calculs
concernant ces nids, nous avons pris comme valeur la taille moyenne annuelle des couvées.
® FEn 1988, 37 oeufs ont assurément éclos et 20 autres ont peut-étre éclos. En 1989, ces nombres sont respectivement de 10 et 11,

Proportion des oisillons qui ont quitté le nid.

4 Les jeunes qui avaient moins de 40 jours au moment du gel ont été considérés comme n’ayant pas survécu.

Le taux de reproduction moyen, établi selon le
nombre de jeunes prés de dge de 'envol, a été de
0,63 jeune par couple nicheur pour les cing années de
P’étude (figure 3). Des trois parametres mesurés, ¢’est celui
qui a le plus varié (tableau 1}. Sur les cing années, le
nombre d’oisillons pres de 1"4ge de 1’envol n’a pas été
constant a trois aires d’étude (test du x>, 4 dl, p 0,05)eta
varié de fagon presque significative A une autre (* = 9,49,
4 dl, p=0,085). L’aire d’étude située 4 I'intérieur, celle des
lacs Husky, a montré la productivité la plus constante
=73,4dl,p=0,12). : o

Comme les relevés ont été plus fréquents A 1a pointe
Toker, les statistiques sur la reproduction qui y ont ét¢
obtenues sont plus précises et détaillées que celles des autres
aires d’étude, et la survie des oeufs et des oisillonsapuy
étre étudiée séparément (tableau 2). Des variations
significatives des taux d’éclosion ont été relevées durant les
cing années, celui de 1988, particulidrement élevé,
contribuant le plus & ces variations (¥* = 51,9, 4 dI,
p <0,001). La proportion de jeunes qui ont pris leur envol
présentait également des variations significatives, variations

principalement attribuables au faible taux de 1989 et au fort
taux de 1985 (3* = 13,2, 4 di, p = 0,001).

3.2 Fluctuations des facteurs pouvant influer sur la
productivité du huart

La plupart des oeufs qui sont disparus et des oisillons
qui n’ont pas atteint I’age de I’envol sont disparus du nid
sans que nous puissions retracer les causes de cette situation,
mais nous présumons qu’ils ont été victimes de prédateurs.
Les prédateurs les plus communs 2 la pointe Toker étaient le
renard arctique Alopex lagopus, le Goéland bourgmestre
Larus hyperboreus, le Labbe parasite Stercorarius
parasiticus, et 1a Grue du Canada Grus canadensis. Nous
avons vu les trois premiéres especes consommer des oeufs
de huarts, et nous suspectons les Grues du Canada de Pavoir
fait, sans toutefois en avoir de preuves. Ces dernilres se
nourrissent effectivement d’ocufs (Harvey et al. 1968§;
Reynolds 1985), notamment d’ oeufs de Huart & gorge rousse
(Davis 1972), et nous en avons souvent vu s’alimenter dans

Figure 3

Taux de reproduction du Huart 3 gorge rousse dans les cing aires d'étude de la région de la mer de Beaufort, 1985-1989
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Tableau 3

Variations de I'abondance des prédateurs les plus communs
d’oeufs et d’oisillons de Huart 3 gorge rousse & 1"aire d’étude de la
pointe Toker, 19851989

Tableau 5

Variations de I’abondance des proies autres que les oeufs et les
oisillons de Huart & gorge rousse dans I’aire d’étude de la pointe
Toker, 1985-1989

Compte moyen quotidien® Sauvagine Campa- Spermophiles

i Goéland Nombre  gnols (n® par arctiques

Renard Gruedu Labbe - bourg- Grand Nombre de 100 nuits-  (compte quoti-

Apnée  arctique** Canada**  parasite mestre  Corbeau Année de nids" jeunes*** piégeur)**® dien moyen)®
1985 0,0 5.5 4,3 30,1 1,2 1985 21 226  aucune donnée 1,2
1986 0,3 6,1 2,6 30,5 0,7 1986 11 70  aucune donnée 0,6
1987 0,9 5,0 33 28,1 0,9 1987 33 33 4,0 2,0
1988 0,1 6,3 35 22,5 0,5 1988 20 236 6,6 1,8
1989 0,2 " 13,6 3,6 20,7 0,6 1989 23 241 1.8 1,8

** Variabilité interannuelle significative a p < 0,05 (test de
Quade, K1 =4, K2 = 32).

*  Les calculs ont été faits sur la base de dénombrements
quotidiens effectués a six jours d’intervalle, du 17 juin au
9 aofit chaque année.

Tableau 4 .
Variations, par espéce, du nombre d’oiseaux prédateurs nichant
dans 1" aire 4’ étude de la pointe Toker, 19851989

N®'® de couples (0 de jeunes)

Goéland

Grue du Labbe bourg- Grand
Année Canada parasite mestre** Corbeau
1985 5 4) 4 4] 38 (30 0
1986 12 0 6 ()] 40 (14) 2
1987 8 0 6 2) 32 (22 1
1988 10~ (6) 3 3} 36 (42) 1
1989 14 (N 5 2) 30 27 1

** Variabilité interannuelle du nombre de jeunes significative 2
p < 0,05 (test du %2, 4 dl).

les milieux humides 2 proximité des nids de huarts. Bien
que moins abondant dans I’aire d’étude, le Grand Corbeau
Corvus corax pourrait aussi avoir détruit des oeufs de huarts
{Marquiss et Booth 1986).

Dans les premiers jours suivant leur éclosion, les
oisillons laiss€s seuls sont des proies faciles pour les
oiseaux prédateurs, car ils ne peuvent plonger suffisamment
bien pour leur échapper. Le Goéland bourgmestre était le
principal prédateur et la seule espece capable de chasser
avec succes des oisillons de huarts. Nous avons vu une fois
une Grue du Canada tenter d’en attraper un sans toutefois
réussir. Nous avons également vu des Labbes parasites
voler a des huarts adultes des poissons que ces derniers
tentaient d’apporter 2 leur étang de nidification, mais aucun
n’a été vu s’ attaquant 2 des oisillons. Les renards ne
constituaient probablement pas une menace importante, vu
la grande mobilité des petits sur I’eau, dés 1’4ge de deux a
trois jours.

Le renard arctique et la Grue du Canada sont les seuls
prédateurs dont les populations ont montré des variations
significatives d’une année A I’autre (tableaun 3). Ainsi, le
renard arctique était plus abondant en 1986 et 1987 que pour
les trois autres années (test de Quade, T=12,6,K, =4,

K, =32, p< 0,05). La Grue du Canada était plus abondante
en 1989 que pour toutes les autres années (test de Quade,
T=6,8 K =4,K, =32, p<0,05), en raison de la venue
cette année-1a seulement de grues non nicheuses. Celles-ci
sont arrivées au cours de la derni®re semaine de juin et sont

** Variabilité interannuelle significative a p < 0,05.

* Testduy? 4 dl.
® Test de Kruskal-Wallis, 2 dl.
¢ Test de Quade, Kl =4, K2 =24.

demeurées dans 1aire d’étude en petits groupes de 3
2 12 individus jusqu’a la migration automnale.

Le nombre de couples nicheurs de chacune des
especes communes d’oiseaux prédateurs n’a pas montré de
variations interannuelles significatives 2 la pointe Toker (test
du x4 4 dl, p > 0,05) (tableau 4). Cependant, la production
d’oisillons de Goéland bourgmestre n’a pas été constante
(x* = 15,8, 4 dl, p < 0,05); elle a ét¢ la plus forte en 1988 et
la plus faible en 1986.

1’ abondance des proies autres pouvant intéresser les
principaux prédateurs d’oeufs et d’oisillons de huarts peut
avoir un impact sur la pression de prédation A laquelle sont
soumis les huarts (Lack, 1954). C’est pourquoi nous avons
déterminé chaque année les abondances des petits rongeurs
ainsi que des nids, des oeufs et des jeunes des especes de
sauvagine. Le nombre de nids de sauvagine dans 1’aire
d’étude de la pointe Toker n’a pas été constant durant la
période de ’étude (x* = 11,7, 4 dI, p < 0,05); leur abondance
a été la plus basse en 1986 et la plus élevée en 1987
(tableau 5). Le nombre d’oisillons de sauvagine n’a pas non
plus &t€ constant (¥* = 254,1, 4 dl, p < 0,05). Les
productivités les plus basses ont 6té enregistrées en 1986 et
1987. La productivité a été faible en 1987 en dépit d’un
taux de nidification élevé.

Les petits mammiferes capturés vivants dans les
pidges étaient tous des campagnols 3 dos roux boréaux
Clethrionomys rutilus, sauf un campagnol des champs
Microtus pennsylvanicus. Le nombre de campagnols
capturés n’était pas constant d’année en année (test de
Kruskal-Wallis, T = 19,9, 2 dl, p < 0,05); les captures les
plus nombreuses ont été faites en 1988 tandis qu’en 1989,
nous en avons capturé trés peu (tableau 5). Mé&me si aucun
piégeage n’a été effectué durant les deux premilres années
de I’ étude, des observations au hasard nous ont permis de
constater qu’il y avait plus de campagnols en 1985 qu’en
1986. Le nombre de spermophiles arctiques Spermophilus
parryi, dénombrés par observation quotidienne, n’a pas
montré de variation significative durant la période de I’étude
(test de Quade, T=2,1,K, =4, K, =24, p> 0,05)

{tableau 5).

Les abondances relatives des poissons servant de
proies aux huarts ont été déterminées par capture au filet et
par établissement de la fréquence des repas des oisillons. Le
nombre de poissons que les Huarts & gorge rousse adultes
ont donné A leurs petits a été constant durant ’étude (test de
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Tableau 6
Facteurs indiquant I’abondance relative des poissons servant de
proies au Huart & gorge rousse dans I'aire d’étude de la pointe

Tableaun 7
Variations des conditions de 1'habitat de nidification du Huart a
gorge rousse dans 1'aire d’étude de la pointe Toker, 1985-1989

Toker, 19851989 Dégel Gel
Echantillonnage  la senne de Tempé-
rivage** Cumul de rature
% des  Taux de nutrition des 30 degrés- Dégeldes  Gel des moyenne
Poissons capturés par coups  oisillons* (nb“‘ de jours de  étangs peu étangs peu  de sept. Niveau
unité d’efforts’ de filet _ poissons / petit/ir) Année dégel*® profonds  profonds (°CYy* del’eau
Ecart- sans Ecart- 1985 Début de
Année X_type m  prise X type o 31 mai juin 19 sept. 2,7 bas
1985 aucune aucune 1986 18 juin 18 juin 24 sept. 5,0 élevé
—  donnée — donnée 100 48 24 1987 9 juin 8 juin 26 sept. 4,0 moyen
1986 aucune aucune 1988 4 juin 29 mai 23 sept. 3,1 bas
— donnée  — donnée 7,7 3.8 12 1989 31 mai 1% juin 17 sept. 4,1 moyen
1987 31,9 53,4 36 30 7.2 4,3 15 * Données de 1’aéroport de Tuktoyaktuk (Service de
1988 40,9 21,9 42 0 7.9 31 23 |’environnement atmosphérique).
1989 40,2 31,8 48 8 9,0 4.3 14 v Normale de 27 ans : 10 juin.

** Variabilité interannuelle significative a p < 0,05 (test de
Kruskal-Wallis, T = 27,5, 2 dl).

* Variabilité interannuelle significative a p = 0,07 (test de
Kruskal-Wallis, T = 8,5, 4 dl). Des comparaisons multiples
ont révélé que le taux d’approvisionnement a été plus élevé
en 1985 qu'en 1987 et 1988,

* Nombre de poissons de 5 2 20 cm de long capturés par 100 m
de rivage au moyen d’une senne d’une longueur de 10 m.

® Les huarts ont ét€ observés deux heures sur quatre durant des
périodes de 24 heures.

Kruskal-Wallis, T = 8,5, 4 dl, p > 0,05) (tableau 6), mais le
taux d’approvisionnement de 1985 était presque
significativement plus élevé a p = 0,07 que ceux de 1987 et
1988. Par ailleurs, d’aprés les captures 2 la senne de rivage,
effectuées durant les trois dernieres années de Pétude
seulement, I’abondance des poissons a varié dans cette
période. Un moins grand nombre de poissons de taille se
situant entre 5 et 20 cm ont été capturés en 1987 qu'en 1988
ou 1989 (test de Kruskal-Wallis, T = 27,5, 2 dl, p < 0,05)
(tableau 6).

Les étangs peu profonds ol les Huarts 4 gorge rousse
nichent ont dégelé entre la fin de mai et le début de juin,
sauf en 1986 ot ils sont restés gelés jusqu’au 18 juin
(tableau 7). Selon les données météorologiques de
I'aéroport de Tuktoyaktuk, situé & 20 km de la pointe Toker,
le dégel printanier a eu lieu plus d’une semaine plus t6t en
1985, 1988 et 1989, et plus d’une semaine plus tard en 1986
par rapport 4 1a normale. Par ailleurs, ¢’est en 1989 que les
étangs de nidification ont gelé le plus t6t, soit le 17
septembre, et en 1987, le plus tard, soit le 26 septembre.

I1.n’y a eu qu’une seule grosse tempéte en période de
reproduction sur toute la durée de I’étude (cing années). Du
ler au 4 aolit 1988, des vents violents du nord-ouest
(50 km/h, avec des rafales ayant atteint 70 km/h)
accompagnés ¢’ averses de pluie et de neige ont généré des
vagues et des marées anormalement hautes qui ont inondé
les basses terres cotieres tout le long du littoral nord-ouest
de la péninsule Tuktoyaktuk. Les vents dans toutes les
autres tempétes étaient inférieurs & 50 km/h, ou bien ces
dernigres ne duraient pas plus d’un jour (sauf les tempétes
survenues 2 I’époque du gel).

Le niveau d’eau des étangs peu profonds utilisés par
les Huarts 4 gorge rousse durant la période de reproduction
était élevé en 1986 et bas en 1985 et 1988 (tableau 7).
Quand le niveau était bas, bon nombre des étangs se

* Normale de 27 ans : 2,6°C.

trouvaient partiellement asséchés, et plusicurs nids
construits sur I’eau s’échouaient A plusieurs metres de la
ligne d’eau vers la mi-juillet. Aucun nid n’a été inond¢
durant la couvaison dans la période de I’étude.

4.0 Discussion

4.1 Abondance des couples de huarts

Durant les cing années qu’a duré I'étude, le nombre
de couples de Huarts & gorge rousse 2 I'aire d’étude de la
pointe Nuvorak a augmenté considérablement, passant de 44
en 1985 A un maximum de 70 en 1988. Dans toutes les
autres aires d’étude, il y a eu une augmentation moins
importante du nombre de couples, soit de 7 A 18 couples,
durant les trois & quatre premidres années de 1'étude. Un
certain pourcentage de 1I’augmentation observée dans le
nombre de couples est probablement attribuable au fait que
nous avons découvert des territoires de nidification
additionnels que nous n’avions pas repérés dans les
premidres années. Une vérification au sol réalisée durant la
premigre année a montré que 10 % des nids n’avaient pas été
repérés lors du relevé en hélicoptere. Comme les huarts ont
tendance 4 revenir nicher au méme étang d’année en année,
le nombre de nids non repérés devait probablement €tre
moins élevé les années suivantes. Cela aurait donc entrainé
une augmentation artificielle du nombre de couples dans nos
données, particulierement durant les deux ou trois premigres
années de I’étude. Cependant, nos données montrant que le
nombre de couples 2 1a pointe Nuvorak avait presque doublé
de 1985 4 1988 doivent en partie t€émoigner d’une
augmentation réelle du nombre de couples dans cette aire
d’étude.

La productivité du Huart A gorge rousse, dont la
moyenne pour les cing années €était de 0,63 petit par couple
nicheur, est un autre facteur indiquant qu’il doit y avoir eu
une 1égére augmentation de la population de la région. Bien
que le taux de survie du Huart & gorge rousse ne soit pas
connu, Nilsson (1977) a calculé que le Huart arctique Gavia
arctica, en Sutde, peut maintenir sa population si sa
production annuelle de jeunes ayant pris leur envol est de
0.4 ou 0,5 jeune par couple nicheur. Si nous supposons que
les deux especes ont un taux de mortalité similaire et que les
Huarts A gorge rousse reviennent nicher dans les aires de
reproduction ol ils sont nés, comme le laissent entendre les
travaux de bagage de Furness (1983), le taux de
reproduction que nous avons obtenu devrait se traduire en
une légére augmentation de la population régionale.

Le nombre de couples a augmenté de fagon
significative seulement 4 la pointe Nuvorak, ce qui laisse
croire que les autres aires d’étude étaient occupées a presque
pleine capacité. Il se pourrait que la pointe Nuvorak soit
moins bien pourvue en milieux favorables pour la
nidification, comme le laisse aussi entendre le fait que le

taux de reproduction y ait ét€ la plupart des années inférieur
A celui des autres aires d’étude observées en hélicoptere. Si
I’habitat qu’ offre la pointe Nuvorak est sous-optimal, c’est
dans cette aire d’étude que pourraient &tre détectées 2
Pavenir les premigres variations de la population de huarts
dans la région.

4.2  Facteurs influant sur la productivité du huart

Dans I’analyse suivante des principaux facteurs qui
ont eu un impact sur la productivité annuelle du huart, nous
mettons I’accent sur les travaux effectués A I’aire d’étude de
la pointe Toker pour laquelle les données écologiques sont
les plus détaillées.

4.2.1 Taux de nidification

Le taux de nidification du Huart & gorge rousse a été
constant d’année en année, sauf en 1986. Un moins grand
nombre de couples a niché en 1986, année ol le dégel
printanier a ét€ tardif. Cette année-13, les étangs ol nichent
les Huarts A gorge rousse ont été libres de glace 10 4 20
jours plus tard que pour les quatre autres années de I’étude
(tableau 7). La nidification a donc débuté environ deux
semaines plus tard que la normale, et seulement 71 % des -
couples résidents ont produit une couvée a la pointe Toker,
comparativement A 88 ou 92 % les autres années (figure 4).

On a d€ja observé que chez certaines especes
d’oiseaux, il y a réduction du taux de nidification quand la
saison des amours est retardée. Plusicurs espéces d’oies ou
de bernaches se reproduisant dans I’ Arctique ne nichent pas
ou ont de plus petites couvées quand le printemps est tardif
(Barry 1962; Owen et Norderhaug 1977; Raveling et
Lumsden 1977; Davies et Cooke 1983). Le Goéland argenté
Larus argentatus, produit de plus petites couvées (Meathrel
et al. 1987) . Aussi, chez la Marmette de Briinnich Uria
lomvia, il y a réduction de 1a taille de I’oeuf unique pondu
par les femelles (Gaston et Nettleship 1981).

On ne sait pas précisément quels facteurs et

- mécanismes sont responsables de la diminution du taux de

nidification du Huart A gorge rousse dans les années ol le
printemps est tardif. Chez la plupart des oiseaux des régions
tempérées, 1’activité du systeme reproducteur est déterminé
par la photopériode (Loft et Murton 1968; Silver et Ball
1989). Cependant, pour que, soit complété le processus
d’activation des ovaires, les femelles doivent étre soumises &
d’autres stimuli fournis par des comportements territoriaux
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Figure 4 .

Relation temporelle entre le dégel printanier et le début de la
nidification, et proportion des couples de Huarts & gorge rousse
qui ont niché 2 Ja pointe Toker )

Figure 5
Relation entre I'abondance du renard arctique et le taux
d’éclosion des oeufs de Huart 2 gorge rousse 2 la pointe Toker
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et des interactions avec un partenaire de méme que par la
présence d’un site de nidification et de matériaux leur
permettant de construire leur nid. Les huarts ne peuvent
probablement pas &tre exposés a ces stimuli avant le dégel
des étangs (Yonge 1981). On pourrait penser qu’il soit
possible que les étangs restent gelés suffisamment
longtemps pour que la gamétogentse chez certains individus
s’arréte avant que ces derniers puissent &tre exposés au
dernier stimulus nécessaire au développement complet de
Poeuf. Dans ces conditions, la femelle ne nicherait pas.
Cependant, comme certains Huarts & gorge rousse ont pu
produire une deuxieme couvée jusqu’au 23 juillet & la pointe
Toker, le systeéme reproducteur de la plupart des huarts
devait &tre encore activé le 18 juin, date ol la plupart des
étangs de nidification ont dégelé en 1986.

Par contre, de mauvaises conditions d’alimentation
durant la période précédant la ponte pourraient &tre la
principale cause de la diminution du taux de nidification
quand le printemps est tardif. La plupart des années, les
huarts arrivent dans les eaux libres des chenaux de la
banquise de la mer de Beaufort au large de la cte quelques
jours avant le dégel des étangs de nidification (Alexander et
al. 1988; Johnson et Herter 1989). En 1986, toutefois, les
étangs ont dégelé deux A trois semaines apres leur arrivée.

Dans Uintervalle, T. Barry (comm. pers.} a vu des milliers de .

Huarts A gorge rousse et de Huarts du Pacifique Gavia
pacifica faire halte sur le cours inférieur du fleuve
Mackenzie. II se pourrait que les conditions alimentaires
dans le fleuve soient sous-optimales pour les huarts; en
effet, selon T. Barry (comm. pers.), de telles quantités de
huarts n’ont été observées i cet endroit que dans les années
ou il y avait tr2s peu d’eau libre dans la mer de Beaufort.
Ainsi, les oiseaux y épuiseraient leurs réserves énergétiques
en attendant le dégel de leurs étangs de nidification.

Afin de vérifier si les Huarts 3 gorge rousse ont été
soumis 2 un stress alimentaire apres le tardif dégel printanier
de 1986, nous avons comparé la taille des oeufs pondus cette
année-13 A celle des autres années. Les poids moyens des
oeufs, pesés au plus tard deux jours apres la ponte, étaient de
78,1 +5,8 g (n=43)en 1985, 75,6 £ 6,7 g (n = 40) en 1986,
et 77,8 £ 5,9 g (n = 43) en 1987. Méme si le poids des oeufs
en 1986 était 16gerement inférieur, ce qui indiquerait
I’existence d’un stress alimentaire (Elridge et Krapu 1988),

cette différence ne s’est pas avérée significative (analyse
unidimensionnelle de la variance, p = 0,13).

Quels que soient les facteurs qui inhibent la
nidification quand le printemps est tardif, ce phénomene
constitue probablement une adaptation des huarts au court
été arctique. Plus la nidification débute tard, moins les
chances sont grandes que les couples parviennent a élever
leurs petits jusqu’a I’age de I’envol avant le retour du gel.
En ne nichant pas, les couples se trouvent en meilleure
condition quand vient I’automne, ce qui augmente leurs
chances de survivre jusqu’a la prochaine période de
nidification.

4.2.2 Taux d’éclosion . .

Les fluctuations interannuelles du taux d’éclosion a
la pointe Toker (se situant entre 14 et 50 % de 1985 & 1989
selon nos estimations) étaient attribuables & de nombreux
facteurs interreliés, de sorte qu’il était souvent difficile de
déterminer la part d’influence de chacun de ces facteurs pris
isolément. Toutefois, 1a prédation due aux renards arctiques
était nettement déterminante. Le taux d’éclosion des oeufs
de Huart & gorge rousse variait en raison inverse du nombre
de renards dans I’ aire d’étude (figure 5). Il a été le plus
élevé en 1985 et 1988, années ol les renards étaient tres peu
nombreux, et le plus bas en 1987 alors que leur abondance
était 1a plus forte (tableaux 2 et 3). Des études menées en
Alaska ont aussi montré que les pertes d’oeufs de huarts
étaient plus importantes quand les renards étaient abondants
(Bergman et Derksen 1977; Schamel et Tracy 1985).

Les populations d’oiseaux prédateurs sont restées
stables dans les cinq années de 1’étude & la pointe Toker,
sauf en 1989 ou de nouvelles Grues du Canada non
nicheuses sont venues s’ ajouter a celles qui y nichaient.
Bien que I'abondance des grues ait probablement €t€ en
partie responsable des pertes d’oeufs plus importantes cette
année-1, les oiseaux prédateurs ont eu de facon générale un
moins grand impact que les renards sur les taux d’éclosion
dans la période de I’étude. Bergman et Derksen (1977),
dans une étude menée dans le nord de I’ Alaska durant cing
ans, ont observé que les populations de labbes et de
Goélands bourgmestres n’ont pas varié, ce qui laisse
entendre que les renards avaient 12 aussi un plus grand

Figure 6 -
Relation entre I'abondance des campagnols et le taux d’éclosion
des ocufs de Huart & gorge rousse a la pointe Toker
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impact sur les fluctuations interannuelles de la productivité
des huarts.

La prédation d’oeufs a ét¢é étonnamment forte en
1989, vu la quantité modérée de renards dans I’aire d’étude
cette année-1a. Cette situation pourrait en partie s’expliquer
par le fait que les campagnols étaient peu nombreux en 1989
(figure 6). Le renard arctique cherche d’autres aliments,
comme des oeufs, quand ses proies favorites, les petits
rongeurs, ne sont pas abondantes (Larson 1960; Macpherson
1969). Ainsi, les renards, seulement moyennement
abondants en 1989 dans I'aire d’étude, ont probablement
recherché davantage les oeufs de huart. La faible quantité
de campagnols a aussi probablement fait en sorte que les
Goélands bourgmestres, les Grues du Canada et les Grands
Corbeaux se sont davantage nourris d’oeufs. Toutes ces
especes se nourrissent de petits rongeurs et d’oeufs, et la
part de chacun dans le régime de ces prédateurs tend 2 €tre
proportionnelle A I’abondance de ces deux ressources
alimentaires (Herter 1982; Marquiss et Booth 1986, Barry et
Barry 1990).

Cette relation entre la productivité et les fluctuations
cycliques des populations de petits rongeurs a été observée
chez certaines autres especes d’oiseaux. Pehrsson (1986) a
observé un doublement de la production du Canard kakawi
Clangula hyemalis, les années ol les rongeurs sont les plus
abondants. De méme, une corrélation a été établie entre
I’abondance des petits rongeurs et le taux de reproduction de
la Bernache cravant Branta b. bernicla (Dhondt 1987), du
Bécasseau cocorli Calidris ferruginea (Roselaar 1979), du
Lagopide des saules Lagopus lagopus (Myrberget 1972), du
Lagoptde des rochers Lagopus mutus (Jarvinen 1990), du
Tétras-lyre Tetrao tetrix (Angelstam et al. 1985) et du Huart
du Pacifique (Petersen 1979). Tous ces auteurs s’entendent
pour dire que ce qui explique le mieux cette corrélation est
que les prédateurs se nourrissent d’oeufs et de jeunes
oiseaux plutdt que de petits rongeurs, les années ol ces
derniers sont moins abondants,

Le taux d’éclosion a ét¢ aussi étonnamment bas en
1986, vu I’abondance modérée des renards dans I’aire
d’étude cette année-1a. Les prédateurs ont peut-&tre encore
recherché les oeufs de huart en raison d’une baisse des
populations de leurs autres proies. Les especes de sauvagine
ont produit moins d’oeufs en 1986 parce que le dégel
printanier a été tardif, d’ou probablement une pression de

prédation plus forte sur les oeufs de huart. De méme, Davis
(1972) et Petersen (1979} ont déja attribué I’accroissement
de la prédation des oeufs de Huart du Pacifique et de Huart &
gorge rousse au fait que les oeufs d’une colonie d’oies
voisines étaient moins accessibles aux prédateurs. Ce
phénomene s’est produit chaque année juste avant I’éclosion
des oeufs des oies, période durant laquelle ces derniéres ont
micux protégé leur couvée.

Par ailleurs, 1a surveillance intensive des huarts par
les observateurs 2 pied 4 la pointe Toker a eu un effet
marqué sur le taux d’éclosion. En 1984, nous avons mené 3
bord d’un hélicoptere une opération préliminaire de repérage
des huarts en couvaison 3 la pointe Toker. Cette année-13, le
taux de reproduction y a été plus élevé que dans toutes les
autres aires d’étude, ce qui montre que, en I’absence de
perturbations, cette aire est ’une de celles ol la production
de huarts est la plus élevée dans la région. Au cours des
cing années suivantes, aprés que des observateurs I’eurent
parcourue i pied tous les trois A cing jours, la productivité
des huarts y a été 1a plus faible (la productivité A la pointe
Nuvorak a cependant ¢té plus faible en 1985).
Généralement, quand un observateur s”approchait a pied
d’un nid, les huarts quittaient le nid et n’y revenaient qu’une
fois I’observateur hors de vue. Comme la plus grande partie
de la végétation de la pointe Toker est inférieure & un
demi-metre de haut, les observateurs pouvaient &tre vus par
les huarts sur plusieurs kilometres. Ainsi, les huarts
devaient quitter leur nid longtemps, laissant les oeufs sans
protection contre les prédateurs. L’accroissement des pertes
d’oeufs atiribuable 2 la présence humaine pres des nids dans
I’ Arctique a déja été signalé par de nombreux chercheurs
(Harvey 1971; Maclnnes et Misra 1972; Strang 1980;
Enquist 1983; Barry et Barry 1990).

4.2.3 Pourcentage des jeunes ayant atteint 1’4ge de ’envol

1.a plupart (78 %) des oisillons de Huart & gorge
rousse qui sont morts ont péri dans les trois premidres
semaines apres I’éclosion; un autre groupe (13 %) sont
morts & 'arrivée du gel parce qu’ils n’avaient pas encore
atteint I’4ge de 'envol. Bon nombre des oisillons qui
périssent le plus t6t seraient les plus jeunes de leur nichée,
mourant d’inanition au nid. Von Braun et al. (1968), Davis
(1972) et Bergman et Derksen (1977) ont tous observé que
le plus jeune oisillon meurt habituellement dans les deux
semaines apres 1’éclosion. Selon Davis (1972), I'oisillon le
plus agé (les oeufs éclosent a un jour d’intervalle) a
I’avantage sur les autres quand il s’agit de s’accaparer des
poissons apportés au nid par les parents. If a observé que le
plus jeune ne peut généralement commencer 4 se nourrir
qu’a partir du moment ol le plus vieux est repu; il meurt
donc habituellement de faim. .

Le pourcentage de jeunes qui ont pris leur envol se
situait entre 62 et 67 % de 1985 4 1987, mais a chuté a 25
438 % en 1988 et il n’était que de 5 4 10 % en 1989.
Certains indices laissent entendre que la pression de
prédation sur les oisillons aurait été plus forte en 1988 et
1989. La plus forte mortalité d’oisillons, observée en 1988,
coincide avec une abondance nettement plus grande
d’oisillons de Goéland bourgmestre dans I’aire d’étude par
rapport aux autres années. Les Goélands bourgmestres ne
sont pas de grands prédateurs d’ oeufs, mais ils consomment
des quantités importantes d’oisillons nouvellement éclos,
particuli¢rement quand des humains dérangent les huarts
(Barry et Barry 1990). Les pertes plus importantes
d’oisillons en 1989 ont coincidé avec, phénomene qui ne
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s’est pas reproduit jusqu’a ce jour, la venue de Grues du
Canada non nicheuses. De plus, la faible quantit¢ de
campagnols en 1989 a probablement contribué A la forte
mortalité des oisillons cette année-13, les prédateurs devant
chercher d’autres proies.que ces petits rongeurs.

Nous n’avons aucune preuve que le fort taux de
mortalité des oisillons en 1988 et 1989 était attribuable 2
une baisse de leurs ressources alimentaires. Nos
échantillonnages 2 la senne ont montré qu’il y avait en fait
plus de poissons de la taille recherchée par les Huarts 2
gorge rousse en 1988 et 1989 qu’en 1987. De plus, les taux
d’approvisionnement des oisillons n’ont pas montré de
variations interannuelles significatives, ce qui confirme que
I’abondance des ressources alimentaires n’a pas changé.

La violente tempéte survenue du 1°" au 4 aoiit 1988
est un autre facteur qui pourrait avoir contribué 3 la forte
mortalité observée cette année-1a. Bien qu’un seul oisillon
ait été directement tué par cette tempéte, cette dernidre a
peut-&tre ét€ responsable de 1a mort de quatre autres
oisillons disparus la semaine suivante. Dans une étude sur
les oisillons de sternes, Dunn (1975) a observé que plusieurs
jours consécutifs de pluie et de vent affaiblissent les petits
au point qu’ils n’arrivent plus 2 inciter leurs parents 2 les
nourrir. IIs meurent alors de faim. La tempéte de quatre
jours & la pointe Toker a pu avoir un effet semblable, mais ce
phénomene n’a jamais été signalé dans le cas des huarts.

Le gel hadf a peut-Etre été en partie responsable du
faible taux d’envol en 1989. Les étangs de nidification des
huarts ont gelé 10 jours avant qu’aucun des oisillons des
couvées de remplacement n’ait pu atteindre I’dge de I'envol.
Cependant, comme chaque année nous avons quitté 1’ aire
d’étude avant le gel, nous ne savons pas ce qu’il advient des
oisillons n’ayant pas encore atteint I'dge de 'envol quand
les étangs commencent A geler. Je présume que les oisillons
qui avaient moins de 40 jours au moment du gel ont di
mourir, mais certains ont peut-&tre survécu aprés avoir
gagné I’ean libre d’un lac voisin. A quatre reprises durant
1’étude, nous avons vu des oisillons franchir des étendues de
terre pouvant atteindre jusqu’a 300 m pour gagner un autre
plan d’eau, soit que le niveau de leur étang était trop bas,
soit qu’ils avaient été dérangés. De tels déplacements ont
déja été signalés par Von Braun et al. (1968), Bergman et
Derksen (1977) et Furness (1983). C’est pourquoi nous
pensons qu’en raison de leur capacité de passer d’un plan
d’eau A I’autre, certains oisillons de Huart & gorge rousse
peuvent avoir survécu au gel hatif,

4.3  Valeur du Huart i gorge rousse comme
bio-indicateur

Pour qu’une espece d’oiseau soit un bon indicateur
du changement environnemental, ¢lle doit étre sensible aux
modifications du milieu, et il doit &tre possible d’obtenir des
données fiables sur sa productivité et la taille de sa
population ainsi que d’établir les causes des variations des
parametres concernant ’espéce.

De toutes les especes d’oiseaux de la région de 1a mer
de Beaufort, le Huart A gorge rousse est probablement le
plus sensible aux types de changements environnementaux
que peuvent causer les activités de production pétroliére et
gaziere. En effet, ces huarts se nourrissent quotidiennement
de poissons qu’ils péchent dans les eaux salées pres des
cotes. Ils sont donc trés exposés a la pollution par les
hydrocarbures. Vu leur position dans la chaine alimentaire,

ils sont sensibles A la fois aux contaminants
environnementaux pouvant entrer dans le processus de
bioaccumulation et 2 tout changement environnemental
ayant un impact sur I’abondance des poissons. De plus,
comme ils nichent prés des cites, ils seront aussi sensibles 3
la destruction ou 2 la dégradation des habitats terrestres
qu’entrainera la construction des installations de soutien (p.
ex., quais, aires de transbordement, routes, pipelines) a la
production de pétrole et de gaz en haute mer.

11 est possible d’obtenir rapidement des données
fiables sur I’abondance et 1a productivité des Huarts A gorge
rousse en hélicoptére sans trop les déranger. Dans notre
étude, tous les oisillons, 95 % des couples résidents et 90 %
des nids, ont été repérés. Les huarts réagissaient de fagon
modérée et bréve A la présence de 'hélicoptére. Quand
I’hélicoptere s’ approchait, 1a plupart s’éloignaient du nid 2
une distance d’au plus 100 m, restaient sur I'étang puis
retournaient au nid d&s que ’hélicoptére s’éloignait. Ainsi,
nous avons pu recueillir des données précises en les
dérangeant peu.

L’analyse des facteurs naturels ayant un impact sur
les taux de nidification et de reproduction s’est avérée
beaucoup plus difficile parce que de trés nombreux facteurs,
souvent interreliés, influent sur la productivité. Nous
n’avons pas quantifié adéquatement tous les facteurs clés, en
partie par manque de fonds, mais aussi en raison des
perturbations qu’aurait causées une étude détaillée de
I’ensemble de ces facteurs. 1l n’est pas siir, par exemple,
que les échantillons recueillis au moyen de la senne aient
donné une mesure fiable de I’abondance des poissons. De
plus, bien que les effets de facteurs comme le dégel
printanier tardif ou la prédation d’oeufs par les renards
soient bien €tablis, le role de certains autres factenrs, comme
les maladies et les parasites, est peu connu. A cause du
manque d’informations dans ces matiéres, toute analyse des
principaux facteurs ayant un impact sur la productivité est
incertaine. En conséquence, il pourrait s’avérer difficile,
dans la phase de notre étude de suivi qui se déroulera une
fois 'exploitation pétrolitre commencée, de distinguer les
fluctuations naturelles de la productivité du Huart & gorge
rousse de celles attribuables & des facteurs anthropiques.

Des trois parametres surveillés, le taux de
reproduction sera le meilleur indicateur du changement
environnemental dans la région de la mer de Beaufort. En
effet, les taux d’éclosion et de survie des jeunes jusqu’a
P’envol dépendent principalement des conditions locales,
tandis que les fluctuations du nombre de couples résidents et
de leur taux de nidification peuvent £galement étre
attribuables aux conditions existant dans les aires ou ils
hivernent ou font halte. .

Le taux de reproduction est bien le meilleur
parameétre, mais il devra varier de fagon trés importante pour
étre considéré comme significatif, car les fluctuations
annuelles naturelles de la productivité sont déja en
elles-mémes importantes. Selon les résultats de notre étude
de cing ans, le nombre de jeunes ayant pris leur envol par
couple nicheur devra changer d’au moins 31243 %
(données de 1a pointe Toker exclues en raison de I’impact
des observateurs 2 pied sur le taux de reproduction) pour
que nous soyons siirs & 95 % de 'existence d’effets
anthropiques (figure 7). Tout changement du taux de
reproduction inférieur A ces pourcentages pourrait tre
enti¢rement attribuable 2 des causes naturelles.

Le taux de nidification était plus constant que le taux
de reproduction d’année en année, si bien qu’a ’avenir la

Figure 7
Variations minimales des paramétres surveillés pouvant indiquer
un changement environnemental attribuable 2 I’ activité humaine
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détection des changements environnementaux attribuables
aux activités humaines devrait en &tre facilitée. Un
changement de seulement § 4 18 % de la proportion de
couples résidents qui nichent permettrait de conclure &
I’existence de perturbations anthropiques (figure 7). De
plus, Peffet du dégel tardif au printemps sur le taux de
nidification a déja €t tr2s bien étudié. Cependant, d’autres
facteurs peuvent avoir un effet sur le taux de nidification,
dont la possibilit€ que les femelles soient soumises 2 un
stress nutritionnel, pour des raisons autres qu’un dégel
tardif, et la structure d’age de 1a population reproductrice
(Baillie et Milne 1982; Davies et Cooke 1983; Anderson
1989). Ainsi, il faudrait examiner ces facteurs advenant un
changement du taux de nidification.

Le nombre de couples résidents de Huarts A gorge
rousse a €t€ assez constant, sauf dans une des cing aires
@’étude. Un changement d’au moins 8 2 17 % dans le
nombre de couples résidents indiquerait avec une certitude
de 95 % I’existence possible d’effets anthropiques A quatre
des aires d’étude, tandis que dans la cinquieme, ce
changement devrait &tre d’au moins 25 % (figure 7). La
surveillance de la taille de 1a population présente un
inconvénient : il s’écoule un grand laps de temps entre le
moment o la cause du changement agit et le moment ol on
peut en détecter les effets. Les facteurs influant surla
productivité du nombre d’ oisillons ne font sentir leurs effets
dans la population adulte que plusieurs années plus tard
quand les oisillons reviennent aux aires de nidification. Ce
laps de temps rend difficile le repérage des événements
précis responsables du changement constaté dans la taille de

Ia population (Temple et Wiens 1989). Le délai
supplémentaire requis pour remédier ensuite au problzme
peut avoir pour effet de retarder le rétablissement de la
situation.

Le Huart a gorge rousse ne peut étre considéré
comme un bio-indicateur couvrant une vaste gamme de
changements environnementaux. Bien qu’il soit
relativement sensible aux changements que peuvent causer
les activités de production pétrolidre et gazidre (par
exemple, la pollution marine, le dérangement des huarts dii &
la présence humaine ou la dégradation des habitats humides
prés de la cdte), il se pourrait qu’il ne puisse indiquer
certains autres changements anthropiques. Par exemple,
comme le Huart 4 gorge rousse n’est pas au nombre des
especes recherchées par les chasseurs de la région, il ne
pourrait probablement pas nous renseigner sur les variations
de effort de chasse. De mé&me, comme les graines, les
petits fruits et les insectes n’entrent pas dans sa chaine
alimentaire, il ne pourrait probablement pas nous avertir des
changements touchant ces éléments de ’environnement.

La productivité annuelle du Huart & gorge rousse ne
varie pas toujours dans le m&me sens que les taux de

- nidification et de reproduction des autres especes d’oiseaux.

Dans les quatre premilres années de 1’étude, les taux de
nidification et de reproduction de la sauvagine et des Huarts
A gorge rousse €taient paralleles. Cependant, dans la
derniére année, la productivité de la sauvagine a été forte
tandis que celle des huarts a été faible. Les raisons de cet
écart dépassent les limites de la présente étude, mais cette
observation montre qu’il faut étre prudent quand on veut
tirer a partir des données sur ’espéce indicatrice des
conclusions sur les autres especes.
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5.0 Conclusions

Le Huart 2 gorge rousse est une espéce qui se préte

- bien 4 la surveillance des changements environnementaux

18

que pourrait causer le développement d’installations
pétrolieres et gazitres dans la mer de Beaufort. 11 est
sensible aux types d’impacts que peut avoir ce type
d’activités, et on peut recueillir des données précises sur la
taille et la productivité de sa population en I'exposant 3 un
minimum de perturbations. Le taux de reproduction est le
parametre qui indiquera le mieux les changements
environnementaux qui pourront survenir dans la région de la
mer de Beaufort. Cependant, seuls des changements
importants de la productivité, soit de 31 4 43 %, nous
permettront de conclure avec une certitude de 95 % a
I'existence d’effets anthropiques parce que les facteurs
naturels causent déja d’importantes fluctuations annuelles.
De plus, les variations de 1a productivité du huart
attribuables aux activités humaines pourraient &tre difficiles
A repérer parce que la relation de cause 2 effet entre les
fluctuations naturelles des conditions environnementales et
Ia productivité des huarts est difficile 2 établir et 2
interpréter. C’est pourquoi il faudra effectuer des relevés
sur plusieurs années durant la phase d’aménagement des
installations pétrolieres et gazidres de méme qu’une fois
P’exploitation commencée pour que le programme de
surveillance s’avere fructueux. Autrement, on pourrait ne
pas détecter une tendance 2 1a hausse ou A la baisse, due &
des facteurs anthropiques, de 1a productivité des huarts. De
plus, dans le cas ou un tel changement était détecté, il faudra
mener une étude détaillée visant & déterminer sa cause.
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