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RESUME 

Nous avons etabli Ia repartition, l'abondance et le comportement des Belugas, 
des phoques et de plusieurs oiseaux aquatiques dans Ia passe de l'ile aux Lievres, 
dans Je moyen estuaire du Saint-Laurent, en mai et juin 1996. Nous avons aussi 
cherche a determiner Je cycle de reproduction du Hareng de /'Atlantique dans les eaux 
avoisinantes par l'examen regulier des fonds habituellement utilises pour le frai et par Ia 
recolte de larves dans le milieu pelagique. Les observations ont ete realisees a partir 
de tours erigees sur Ia pointe ouest de l'ile aux Lievres et visaient a etablir une 
concordance entre Jes cycles d'abondance du hareng d'une part et des mammiferes 
marins et des oiseaux d'autre part. 

La passe de l'ile aux Lievres est un site de grande importance pour le Beluga. 
Le nombre moyen de Belugas par balayage horaire par periode hebdomadaire, bien 
que faible au milieu de mai (3,4 :t 0,98), augmente graduellement pour atteindre une 
valeur de 18,5 :t 3,0 durant Ia periode hebdomadaire du 14 au 20 juin. La frequentation 
diminue que/que peu par Ia suite. Les bandes exploitant le secteur sont de petite tail/e 
(moyenne de 3,0 a 5,0 individuslbande); celle-ci augmente significativement avec Ia 
saison en plus de varier selon le secteur de Ia passe frequente. Les Belugas 
frequentent Ia passe avec le flot et Ia maree haute et Ia quittent avec le jusant et Ia 
maree basse. Cette correspondance entre Ia presence des animaux et Ia phase du 
cycle de maree est tres significative statistiquement. 

Les Belugas (762 bandes observees en 42 jours) semblent privilegier un secteur 
situe a Ia pointe de l'ile aux Lievres, du cote sud. Le site est caracterise par un seuil 
tres peu profond (<5 m) et un fort courant de maree (surtout avec le jusant) allant du 
cote nord de Ia passe vers Ia tete du chenal du Pot a I'Eau-de-Vie du cote sud. 

Nous avons adapte une technique de tracking (ou reperage en continu) des 
Belugas a /'aide du theodolite. Cette technique est tres prometteuse pour extraire des 
informations nouvelles et pertinentes sur le comportement des animaux et nous 
donnons quelques exemples de son potentiel. Toutefois, pour diverses raisons 
techniques, les resultats complets seront livres dans un rapport distinct. 

La passe de l'ile aux Lievres est peu frequentee par Jes phoques. Cependant, 
plusieurs especes d'oiseaux y sejournent et ont des cycles d'abondance tres 
particuliers. La Macreuse a front blanc, presente au debut de mai, abandonne 
completement le secteur pour ne revenir qu'a Ia fin de juin (males seulement) au retour 
des sites de reproduction. Les Eiders a duvet males se rassemblent aussi au terme de 
Ia reproduction dans Jes eaux littorales de Ia passe, vers Ia fin de juin. Certains alcides 
(Petit Pingouin et Guillemot a miroir) sont abondants et dans Ia passe, cette abondance 
est etroitement liee au cycle de maree ; a /'inverse des Belugas, ces deux especes 
convergent vers Ia passe pendant le jusant et Ia maree basse et l'abandonnent 
pendant le flot et Ia maree haute. Cette relation est tres significative statistiquement. 



ii 

Nous n'avons pas reussi a confirmer Ia presence d'une frayere de harengs dans 
les eaux littorales de Ia passe. Notre hypothese initiale predisait que /'occupation de 
cette frayere allait gouverner pendant quelques semaines les mouvements et 
l'abondance des Belugas et des oiseaux. Meme si de petites quantites d'oeufs et de 
larves ont ete recoltees, if est ditticile de mettre ces resultats en relation avec les cycles 
d'abondance des autres vertebres dans le secteur. L 'etude met en relief notre 
ignorance du cycle reproducteur de cet important poisson fourrage dans l'estuaire. 

Selon nous, Ia proposition actuelle de zonage mise de /'avant dans le Plan 
directeur du pare marin du Saguenay - Saint-Laurent et designant un perimetre « Aire 
de preservation integra/e » au-dessus de Ia plate-forme littorale a Ia pointe sud-ouest 
de l'ile aux Lievres ne convient pas. Toute proposition de zonage devrait reposer sur 
des observations plus detaillees qui seraient reparties sur toute l'annee. Celle-ci devrait 
aussi decouler d'une perception plus generale des facteurs ecologiques a /'oeuvre dans 
le secteur et ne pas reposer sur Ia repartition fluide et imprevisible d'une seule espece 
de poisson. 
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AVANT-PROPOS 

Ce projet a ete realise dans Ia cadre du Plan de retablissement du Beluga 
(Delphinapterus leucas) du Saint-Laurent. Sa realisation decoule en tout ou en partie 
des recommandations B.11 (Determiner pourquoi certaines zones sont frequentees), 
B.12 (Identifier les sites frequentes par les Belugas a differents moments de l'annee), 
B.13 (Decrire les routes de dispersion saisonnieres) et E.2 (Obtenir des informations 
plus completes sur le regime alimentaire du Beluga) (Bailey et Zinger 1995). 

Le projet resulte aussi d'une volonte de !'administration du pare marin du 
Saguenay- Saint-Laurent de produire des mesures empiriques permettant d'etayer ou 
d'amender Ia proposition de zonage mise de l'avant dans le plan directeur (PMSSL 
1995). La seule zone de preservation integrals identifies dans les 1 138 km2 du pare 
etant associee a Ia passe de I'Tie aux Lievres, il etait imperatif de preciser sa realite et 
ses caracteristiques. 

Le projet constitue aussi Ia prolongation d'un effort de recherches portant sur Ia 
biologie des macreuses en general et de Ia Macreuse a front blanc (Melanitta 
perspicillata) en particulier dans l'estuaire du Saint-Laurent (Bedard et Nadeau 1995 ; 
Bedard, Nadeau et Savard 1997). A !'exploration du cycle annuel chez cette espece, il 
manquait le moment du retour des males sur les aires de mue apres un mois passe sur 
les aires de reproduction. La passe de I'Tie aux Lievres semblait un site prometteur en 
ce sens. Du point de vue des oiseaux aquatiques et de l'estuaire et dans le contexte 
general du programme Saint-Laurent Vision 2000, il est interessant de scruter les 
changements dans l'abondance et Ia repartition des oiseaux marins. On sait que ces 
especes peuvent etre utilisees comme des indicateurs de l'etat des ecosystemes 
cotiers (Rail et coli. 1996). Dans ce contexte, Ia passe de I'Tie aux Lievres pourrait 
devenir un site de choix pour une surveillance en continu de divers parametres pouvant 
aider a detecter des changements a moyen et long terme dans Ia repartition et 
l'abondance des vertebras aquatiques. 

Enfin, proprietaire de I'Tie aux Lievres et organisms de conservation et 
d'education, Ia Societe Duvetnor Ltee tente depuis plusieurs annees de finaliser un 
ambitieux projet de mise en valeur. Or, Ia passe de I'Tie aux Lievres promet beaucoup : 
a partir d'une plate-forme terrestre, Ia Societe espere mettre en evidence une faune 
marine diversifies et abondante sans lui causer de prejudice. Toutefois, il etait imperatif 
de connaTtre les grands traits de Ia chronologie de l'abondance et de Ia repartition des 
vertebras frequentant le site avant de planifier le programme. 
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Le projet a ete propose spontanement par Duvetnor et realise avec Ia 
participation financiere de Patrimoine canadien (pare marin du Saguenay- Saint
Laurent), d'Environnement Canada (Service canadien de Ia faune, region du Quebec), 
et de Peches et Oceans Canada (lnstitut Maurice-Lamontagne et Direction generale de 
!'habitat du poisson). Habitat Faunique Canada a fait une importante contribution sans 
laquelle !'analyse detaillee des resultats aurait ete impossible. 
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1. INTRODUCTION 

Depuis au mains trois decennies, Ia passe de l'ile aux Lievres est connue de 
fagon au mains anecdotique comme un secteur important pour le Beluga 
(Delphinapterus leucas) et les oiseaux aquatiques a Ia fin du printemps et au debut de 
l'ete. La passe couvre une superficie d'environ 50 km2 et est caracterisee par une 
turbulence considerable des eaux de surface (Figure 1 ). 

La raison expliquant Ia convergence de grands nombres de vertebras marins 
dans cette region c6tiere au printemps est demeuree insoupgonnee pendant plusieurs 
annees. Cependant, en 1986 et 1987, des observations de Jean Munro de Peches et 
Oceans Canada ant permis d'etablir que Ia passe de l'ile aux Lievres et les eaux 
avoisinantes servaient pour le frai d'une ou de plusieurs mouvees de Harengs de 
I' Atlantique ( Clupea harengus) (Munro 1997). Les eaux turbulentes immediatement en 
contrebas du littoral sur le cote nord-ouest de l'ile semblaient representer le centre 
d'une importante frayere (Figure 2). II etait vraisemblable de penser que, tant les 
Belugas que les Eiders a duvet ( Somateria mollissima) et les macreuses convergeaient 
vers Ia passe pour tirer profit de cette manne passagere. C'est a partir des 
observations de Munro que les autorites du pare marin du Saguenay- Saint-Laurent 
(PMSSL 1995) decidaient de designer« Aire de preservation integrale » un secteur 
littoral correspondant approximativement au secteur dans lequel Munro avait trouve les 
plus grandes concentrations d'oeufs de harengs en 1987 (Figure 3). Toutefois, Munro 
n'avait pas fait d'observations simultanees quant a Ia presence ou a l'abondance des 
vertebras dans le secteur alors qu'il tentait de preciser Ia repartition des harengs sur Ia 
frayere. 

D'autres travaux realises par Auger et Powles (1980), Bio-Conseil (1982) et 
Fortier et Gagne (1990) suggeraient aussi qu'une grande abondance de larves 
emergeait d'une ou de plusieurs frayere(s) situee(s) dans cette partie du moyen 
estuaire a Ia fin du printemps et au debut de l'ete. 

Les experts de Bio-Conseil (1982) ant consacre beaucoup d'efforts a Ia 
recherche d'une frayere dans ce secteur pour lecompte de Peches et Oceans Canada. 
En 1980 et 1981, ils ant explore une superficie immense entre Notre-Dame-du-Portage 
et Cacouna et realise plus de 300 traits de drague (sur 150 m par trait) dans les eaux 
peu profondes (<1 0 m). Meme si les eaux au-dessus des fonds explores contenaient 
de grandes quantites de larves de harengs, l'equipe de Bio-Conseil n'a jamais pu 
preciser Ia position de Ia frayere et suggerait que celle-ci se situait probablement dans 
le chenal du sud (Figure 1 ), a une profondeur superieure a 10 m, quelque part au large 
de Notre-Dame-du-Portage (Bio-Conseil 1982). La trouvaille faite par Munro en 1987 a 
Ia pointe nord-ouest de l'ile aux Lievres ne met toutefois pas un terme final a cette 
question puisqu'il est possible qu'une ou plusieurs autres frayeres existent ailleurs dans 
cette partie de l'estuaire et en particulier, dans Ia passe de l'ile aux Lievres, dans Ia tete 



~ 

0 
Figure 1. Bathymetrie dans le voisinage de Ia passe de t•iJe aux Lievres (Source: feuillet LC 1234 du Service 

hydrographique canadien). Les profondeurs sont en metres. 

1\:) 
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aux Fraises 

Figure 2. Position approximative de Ia frayere de harengs a Ia pointe sud-ouest de 1•ne 
aux Lievres telle que decrite par Munro en 1987 (Munro 1997). Reproduit 
avec 1•autorisation de 1•auteur. 
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Figure 3. Proposition de zonage du secteur de Ia passe de lile aux Lievres mise de 1•avant dans le Plan 
directeur du pare marin du Saguenay- Saint-Laurent · 
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du chenal du Pot a I'Eau-de-Vie ou encore, dans Ia tete du chenal du sud (comme le 
suggerait Bio-Conseil 1982). Munro (1997) a d'ailleurs trouve en 1986, plusieurs 
grappes d'oeufs a 2 km au sud-ouest des iles du Pot a I'Eau-de-Vie, ce qui suggere 
!'existence de plusieurs sites de frai. 

Les Belugas sont con nus pour inclure une variate de proies dans leur 
alimentation, dontle hareng (VIadykov 1946). Les macreuses sont connues pour 
inclure des oeufs de harengs (Munro et Clemens 1931 ; voir aussi Vermeer et coli. 
1997) tout com me les Eiders a duvet (Cantin 1971 ). Le Fou de Bassan (Morus 
bassanus) est aussi observe de fagon reguliere dans Ia passe pendant Ia mouvee 
printaniere du hareng. 

Notre etude visait plusieurs objectifs : 

1. Confirmer qu'il existe un lien entre Ia presence de Belugas et de plusieurs 
especes d'oiseaux aquatiques dans Ia passe de l'ile aux Lievres d'une part et le 
cycle de reproduction du Hareng de !'Atlantique d'autre part. En particulier, 
confirmer Ia presence de ce poisson fourrage sur, ou pres de Ia frayere delimitee 
par Munro en 1987. 

2. Denouer les liens entre Ia presence du poisson et celle des vertebras 
mentionnes plus haut, le cas echeant. 

3. Valider les prescriptions du plan directeur du pare marin et confirmer ou infirmer 
si le peri metre designs comme zone de preservation integrale etait choisi avec 
a-propos. 

4. Connaitre Ia repartition geographique et saisonniere des vertebras dans ce 
secteur pour des fins de protection et de mise en valeur, tant par le Service 
canadien de Ia faune que par Ia Societe Duvetnor Ltee. 
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2. METHODES 

Le plan de travail elabore par Duvetnor comprenait deux valets : 1) !'observation 
des mammiferes et des oiseaux marins a partir de Ia pointe ouest de l'ile aux Lievres 
(section 3.1) et 2) !'exploration des eaux et du fond dans le secteur de Ia passe de l'ile 
aux Lievres a Ia recherche du hareng (oeufs et larves) (section 3.2). Le premier valet 
etait sous Ia responsabilite de Duvetnor, le second sous celle de Peches et Oceans 
Canada (lnstitut Maurice-Lamontagne). 

2.1 OBSERVATIONS TERRESTRES 

2.1.1 Calendrier de travail 

Nous avons prevu Ia periode de ponte du hareng a l'aide des retro-calculs de 
Bio-Conseil (1982) et de Fortier et Gagne (1990) com me etant entre du 26 mai au 
3 juin. Nous avons done envisage le programme de mesures pour determiner les 
conditions d'abondance avant, pendant et apres les dates presumees de Ia presence 
des poissons sur le site de frai. Les preparatifs pour Ia mise en place des points 
d'observation terrestres ant debuts le 6 mai 1996 avec le transport de l'equipement, 
!'installation des tours d'observation et l'etablissement d'un campement permanent a un 
kilometre de Ia pointe ouest de l'ile aux Lievres. Six bouees-reperes ant aussi ete 
mouillees auteur de Ia pointe afin d'aider l'observateur a evaluer Ia position des 
vertebras dans Ia passe. Des cartes et des proforma standardises ant aussi ete mis au 
point afin de faciliter Ia tache des observateurs et mieux structurer Ia prise des 
donnees. Des copies de ces formulaires sont jointes a l'annexe 1. 

Les observateurs se sont etablis sur l'ile aux Lievres entre le 6 et le 10 mai et 
ant pris part a des seances de rodage et d'apprentissage des methodes d'observation 
sous Ia direction du charge de projet. Une attention particuliere a ete apportee a Ia 
normalisation des estimations de Ia distance, aux methodes de codage des donnees et 
a !'utilisation du theodolite ainsi qu'aux precautions d'usage pour ameliorer Ia qualite 
des informations a tirer a l'aide de cet appareil. 

Les observations proprement dites ant debuts le 11 mai pour se poursuivre sans 
interruption jusqu'au 27 juin 1996 inclusivement. Trois personnes ant eu un role 
preponderant dans les travaux de terrain : Virginia Chadenet, Nathalie Piedboeuf et un 
stagiaire beige, Arnaud Delvaux ; ce dernier a sejourne au camp de l'ile aux Lievres 
sans interruption durant toute Ia periods. Des biologistes de Peches et Oceans 
Canada, Serge Gosselin, Lucie Lavigueur et Helene Albert ant pris Ia releve pour des 
quarts de travail de duree variable. Les observateurs etaient assignes a l'une ou a 
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l'autre des tours en alternance pour eviter !'habituation. 

Les observations ant ete faites a partir de deux tours d'echafaudage de 4,6 m de 
haut dont Ia base etait a 12 m (nord) et 11 m (sud) respectivement au-dessus du zero 
maregraphique. Les tours etaient placees de fagon a ce que les deux observateurs 
aient une vue d'ensemble de Ia passe de l'ile aux Lievres (voir Annexe 1 ). Les 
observateurs maintenaient un contact radio permanent entre eux afin de s'assurer qu'il 
n'y ait pas de chevauchement durant Ia prise de donnees. Les seances d'observation 
alternaient d'un jour a l'autre (de l'aube a midi le premier jour et de midi au crepuscule 
le jour suivant). En moyenne, sept inventaires par jour etaient realises a partir de 
chacune des deux tours (inventaire des mammiferes marins a l'heure, inventaire des 
oiseaux aquatiques a Ia demie de l'heure). A !'exception du 14 juin ou les conditions 
meteorologiques etaient trap mauvaises, les observations n'ont jamais ete 
suspendues ; elles etaient faites par balayage (scan sampling). L'observateur examinait 
le perimetre accessible visuellement, en progressant toujours dans le meme sens et en 
ne revenant jamais en arriere. L'examen du peri metre, Ia consignation de Ia position et 
!'evaluation des nombres (et de Ia composition des groupes le cas echeant) de 
vertebras prenaient de 3 a 30 minutes. Les renseignements etaient consignes au fur et 
a mesure sur le proforma. En s'aidant des reperes cotiers, des bouees et de divers 
indices, l'observateur indiquait sur celui-ci, Ia position de Ia bande de Belugas au 
moment du balayage, ainsi que toutes les caracteristiques observables (composition, 
nombre d'animaux, comportement). La meme chose etait faite dans le cas des bandes 
d'oiseaux. Le comportement de ces derniers etait categorise comme suit : nage, repos, 
alimentation. Des notes etaient prises sur divers facteurs pouvant influencer Ia qualite 
des inventaires : visibilite, distance a laquelle le reperage etait possible, hauteur des 
vagues, frequence des crates blanches a Ia surface de Ia mer, banes de brouillard, etc. 
Ces notes ant servia assigner a chacun des inventaires horaires une qualification 
decroissante (A, B ou C). Neuf inventaires horaires de qualite C ant ete retires des 
series avant !'analyse, taus les autres ayant ete conserves dans !'analyse. 

2.1.2 Observation des Belugas (position et composition des bandes) 

Les Belugas ant ete classes en trois categories : les adultes (animaux 
entierement blancs, nonobstant leur taille), les veaux (inclut les gris et taus les 
animaux non blancs autres que les veaux et de taille variable) et les bleuvets (tres 
petits animaux de coloration au pigmentation foncee). Veaux et bleuvets sont 
regroupes sous le terme juveniles dans le texte. Uncertain nombre d'animaux 
impossibles a classer etaient regroupes dans Ia categorie « indetermines )). Cette 
fagon de faire sous-evalue les animaux blancs de petite taille ou certains sujets gris 
n'ayant pas encore attaint Ia taille adulte ni l'age de Ia reproduction. Pour cette raison, 
nos resultats ne seront pas directement comparables aux resultats tires de l'examen de 
photos aeriennes (voir par example Kingsley 1996 et plusieurs references mentionnees 
dans cet ouvrage). 
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Chaque fois que Ia chose etait possible, le comportement des Belugas etait 
classe dans l'une ou l'autre des categories suivantes (d'apres Chadenet 1997) : 

Nage directionnelle : nagent dans une direction stable avec un deplacement 
resultant, 

Arpentage : directionnel pendant plusieurs respirations mais revenant 
periodiquement, puis faisant demi-tour, 

Cirque : les animaux sont tres actifs en surface, pectorales, tete et 
queue sortant frequemment de l'eau, le dos est souvent 
tres arque, mouvements un peu incoherents et 
multidirectionnels 

Milling: les animaux restent sur place, les animaux d'une meme 
bande nageant dans des directions differentes et 
changeant frequemment de direction d'une respiration a 
l'autre 

Neutre : indique que les animaux sortent a peine de l'eau, que leur 
mouvement n'est nullement directionnel. 

Le classement s'appliquait a !'ensemble de Ia bande et non aux individus Ia 
composant. 

2.1.3 Observation des Belugas (tracking) 

Des seances consacrees uniquement au reperage et au suivi des Belugas ont 
aussi ete faites a l'aide d'un theodolite (Pentax ETH-1 OD) a lecture digitale et muni d'un 
oculaire de 30X. L'objectif de ces mesures etait de comparer les distances franchies et 
les vitesses de deplacement en fonction de Ia taille et de Ia composition des bandes. 
On esperait aussi pouvoir chiffrer ou mesurer les deplacements d'animaux se trouvant 
dans ce qui allait etre, pensions-nous, un perimetre restraint correspondant a Ia frayere 
proprement dite. Nous predisions aussi des mouvements differentials pour les femelles 
accompagnees de jeunes veaux et les groupes d'individus adultes. 

Le choix des bandes se faisait au hasard. Au debut, nous avons tente de suivre 
les bandes a partir du sommet d'une tour d'echafaudages mais Ia moindre oscillation 
de Ia structure engendrait des erreurs de lecture importantes. Aussi, tous les suivis ont
ils ete faits a partir du sol. Deux personnes collaboraient aux operations ; une suivait 
les animaux tandis que l'autre notait les coordonnees angulaires et le temps ecoule 
entre les episodes d'emergence. Au debut de chacune des seances, le zero horizontal 
de l'appareil etait etabli sur un des reperes cotiers figurant sur les proforma (Annexe 1 ). 
Le tracking ne comprenait pas !'enregistrement de toutes les positions auxquelles Ia 
bande faisait surface, mais environ Ia moitie d'entre elles. A partir du poste 
d'observation choisi, un secteur aveugle apparaissait sur le cote sud-est de Ia pointe. 
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2.2 OBSERVATIONS EN MER 

Les observations en mer ant ete faites a partir du bateau le Marsouin, dans le 
cadre de douze sorties echelonnees regulierement du 21 mai au 28 juin 1996. La 
recherche d'oeufs de harengs a ete faite a l'aide d'un chalut a rateau. La duree d'un 
trait de chalut etait fixee a 7 minutes et Ia vitesse, a celle de Ia derive du bateau, ce qui 
etait generalement suffisant. Quand des oeufs etaient ramenes a Ia surface, une 
camera video sous-marine (Yashica KD-H1500) servait a confirmer Ia presence et Ia 
disposition des oeufs. En tout, 42 stations ant ete visitees dans le cadre de neuf 
journees d'echantillonnage (21, 22, 27 et 28 mai, 6, 12, 18, 19 et 28 juin) et 
152 mesures ant ete prises. La localisation des stations est don nee dans Ia figure 4 ; 
leur position sur le terrain avait ete etablie a l'aide du radar et d'un appareil de 
positionnement satellitaire. Le fond etait examine le long des virees perpendiculaires au 
littoral de l'ile aux Lievres ou de l'ile aux Fraises, en partant du point le plus rapproche 
possible de l'ile en direction du large. Deux ou trois stations etaient reparties le long 
des virees ; Ia .derniere station des virees etant placee a peu pres a l'isobathe de 10 m. 
Les oeufs de poissons recoltes ant ete fixes dans le formal 4% pour identification 
ulterieure. 

La presence de larves de poissons a ete determines a l'aide de traits obliques le 
long de deux demi-virees de 5,5 km chacune traversant Ia passe en son centre et 
reliant le chenal du nord au chenal du sud (Figure 4). Cinq stations ant ete placees sur 
chacune des demi-virees (Figure 4). Au total, 37 traits obliques ant ete traces du 
22 mai au 25 juin en sept campagnes d'echantillonnage (22 et 28 mai, 7, 1 o, 12, 18 et 
25 juin). Les traits commengaient a une profondeur de 15m (ou a partir de 2 m au
dessus du fond quand Ia profondeur etait <15 m) jusqu'a Ia surface ; une duree de 
15 minutes a ete utilises au debut, puis reduite a 10 minutes a partir du milieu de 
l'etude. L'echantillonnage a ete accompli a l'aide d'un filet bongo de 15 em de diametre 
(superficie de 750 cm2

) muni d'une soie de 333 f.lm et d'un appareil a mesurer le 
volume d'eau filtree. Les larves recoltees ant ete fixees dans le formal neutre (4 %) et 
examinees en laboratoire. La vitesse de l'embarcation etait maintenue de fagon Ia plus 
constants possible a environ 2-3 noeuds pendant toute Ia duree du trait. 

2.3 SAISIE DES DONNEES ET ANALYSE 

Le rythme des observations (15 inventaires/jour, a partir de deux tours, generant 
environ 20 observations par inventaire pendant 42 jours) a produit plus de 
25 000 lignes de donnees numeriques et un nombre equivalent de donnees 
cartographiques. Les donnees numeriques (donnees horaires, abondance, 
comportements) ant ete saisies dans des fichiers Excel facilement exportables en 
fichiers SAS, DBase ou MicroSoft Access pour des fins d'analyse statistique et pour 
des interrogations spatiales. Les donnees cartographiques ant ete numerisees (en 
format MicroStation) et chacun des polygones ou points a ete associe aux donnees 
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demographiques et ethologiques d'une banque de donnees MicroSoft Access. La 
production des cartes de repartition des Belugas et des principales especes d'oiseaux 
a ete automatisee entierement sous MicroStation. Ce progiciel permet aussi d'exporter 
les cartes generees en format DXF, un format utilise par d'autres logiciels dont 
Map Info. 

Une convergence a ete faite entre les fichiers de Ia hauteur de maree et l'heure 
a laquelle chacune des observations a ete realises pour taus les fichiers et pour 
chacune des dates de Ia periods de 42 jours d'observation. Ceci a permis de faire 
correspondre chacune des observations, soit a une valeur absolue de Ia hauteur de Ia 
maree, soit a une phase de celle-ci sur un cycle semi-diurne reconstitue (ou 
standardise, voir ci-dessous). Ce cycle de maree semi-diurne a ete divise en quatre 
segments d'une duree egale de 180 minutes chacune (flot1

, haute, jusant1 et basse) ce 
qui a permis de comparer l'abondance des animaux selon chacune de ces conditions. 

Les angles verticaux et horizontaux notes sur le terrain et saisis en format Excel 
ont permis de tracer les trajets faits par Ia bande sous observation sur Ia carte de Ia 
passe de l'ile aux Lievres. Les donnees angulaires verticales ont ete traduites en 
distance a partir du paste d'observation en tenant compte de Ia hauteur reelle de Ia 
maree au moment de !'observation. Les donnees d'angles horizontaux ont ete prises a 
partir d'un point de reference connu sur Ia carte. Distances et angles horizontaux ant 
ensuite permis de situer spatialement chacun des reperages et ce, automatiquement, 
grace a une routine (macro) du progiciel MicroStation. Le programme permettait de 
calculer automatiquement Ia distance parcourue entre les reperages successifs. Une 
fois jumelees aux donnees de temps ecoule et transferees en fichiers Excel, ces 
mesures permettent de calculer des vitesses de deplacement et peuvent etre 
associees a Ia taille, a Ia composition ou encore a Ia position d'une bande de Belugas 
dans Ia passe. 

Pour permettre de comparer toutes les observations independamment des 
hauteurs de maree, nous avons adopts une procedure qui permet de traiter Ia maree 
com me un parametre, sans tenir compte de son ampleur variable selon les conditions 
de vives eaux ou de mortes eaux du cycle. L'intervalle entre deux crates successives 
de maree haute (ou de maree basse) est redresse arbitrairement a 720 minutes (en 
pratique, cette valeur varie d'un cycle de maree a I' autre pour diverses raisons 
generales et diverses conditions locales et en moyenne elle est de 735 minutes dans 
un regime semi-diurne) ; toutes les observations sont ensuite regroupees en l'une ou 
l'autre des quatre phases suivantes : 

Haute: 
Jusant : 
Basse: 
Flat: 

de 37,5 a 62,5 %de Ia valeur de l'intervalle 
de 62,5 a 87,5% de Ia valeur de l'intervalle 
de 87,5 a 12,5 % de Ia valeur de l'intervalle 
de 12,5 a 37,5 % de Ia valeur de l'intervalle 

1 Flot : maree montante, jusant : maree baissante 
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Surles graphiques derives de cette fagon de faire, le pic de maree haute est 
toujours au centre du graphique (a l'heure 06h00) et les deux demi-episodes de maree 
basse de part et d'autre (de OOhOO a 01 h30 et de 1 Oh30 a 12h00) de celui-ci. 

Les donnees brutes de Ia hauteur de Ia maree (valeurs corrigees pour Ia passe 
de l'ile aux Lievres sont donnees a l'annexe 2 pour les mois de mai et juin 1996. 

Toutes les donnees ant ete validees et les series suspectes ou incompletes ant 
ete retirees de !'ensemble avant le traitement. Lars de !'analyse, nous avons rejete les 
resultats obtenus entre le 11 mai et le 16 mai pour ne retenir que les resultats obtenus 
du 17 mai au 28 juin. Pour simplifier !'exposition des resultats, les donnees pendant ces 
42 jours ant ete regroupees en six blocs de sept jours successifs ou periodes. 

Le traitement statistique a ete fait a l'aide du progiciel SAS (1989). En raison de 
Ia non-normalite des repartitions, les procedures non parametriques ant toujours ete 
utilisees, sauf pour les exceptions. Sauf avis contraire, les valeurs moyennes dans le 
texte et dans les tableaux sont suivies de Ia valeur de I' « erreur standard )) (ES) de Ia 
moyenne. Dans les figures, nous avons utilise l'ecart-type. 
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3.RESULTATS 

3.1 REPARTITION DES MAMMIFERES MARINS ET DES OISEAUX 

3.1.1 Belugas : nombres et repartition 

3.1. 1. 1 Schemas saisonniers 

Le tableau 1 permet d'apprecier !'effort consacre a l'echantillonnage pendant Ia 
saison (nombre de balayages par periods). Le tableau 2 regroups en blocs 
hebdomadaires !'ensemble des observations, tandis que l'annexe 3 presents les 
donnees brutes pour chacune des heures et chacune des journees d'observation. Le 
nombre de balayages par periods a varia de 45 a 52. Le nombre maximum de Belugas 
attaint durant un meme balayage a ete de 88, le 16 juin ; des valeurs elevees ant aussi 
ete obtenues le 8 juin (82) et le 24 juin (44 animaux; Annexe 3). Le nombre moyen de 
Belugas apergus pendant les balayages horaires pour une meme journee a attaint un 
maximum de 41 ,3 (± 19,6) le 8 juin. La confiance avec laquelle on observait des 
animaux Iars d'un balayage changeait tres nettement d'une periods a l'autre : en debut 
de saison, des Belugas etaient apergus dans seulement 40 % des balayages horaires, 
tandis qu'entre le 7 et le 13 juin, 86 % de taus les balayages permettait de detecter au 
mains un Beluga (Tableau1 ). 

L'abondance des Belugas augments a mesure que Ia saison avance comme 
l'indiquent clairement les balayages horaires regroupes par periods hebdomadaire 
(Tableau 3). Malgre une variabilite considerable, Ia tendance est hautement 
significative (Kruskai-Wallis, X2 = 46,3, dl = 5, P = 0,0001 ). La quasi-normalite des 
donnees autorise dans ce cas !'utilisation de statistiques parametriques 
conventionnelles (procedure GLM de SAS) et Ia procedure a posteriori de Tukey
Kramer a permis de preciser l'origine des differences dans le tableau 3. 

Le nombre total d'animaux apen;us durant Ia saison a ete de 3 394 (Tableau 2). 
Ces animaux etaient regroupes en 762 bandes differentes (Tableau 4). Le nombre 
moyen de Belugas par bande augments significativement entre le debut et Ia fin de Ia 
periods d'observation, passant d'environ 3,2 animaux a pres de 5,0 (Tableau 4). Cette 
tendance est tres significative (Kruskai-Wallis, X2 = 24,3, dl = 5, P = 0,0002). Une 
analyse des resultats deux a deux (Wilcoxon) permet d'attribuer l'origine de cette 
difference a l'ecart qui existe entre les resultats de Ia periods du 17 au 23 mai d'une 
part, et les periodes du 14 au 20 juin ainsi que du 21 au 27 juin d'autre part. 
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Tableau 1. Nombre de balayages horaires par periode et proportion de ces balayages 
pendant lesquels aucun Beluga n'est detecte; passe de l'ile aux Uevres, 
1996. 

17-23 mai 45 60,0 (27) 

24-30 mai 48 43,7 (21) 

31-06 juin 53 24,5 (13) 

07-13 juin 51 13,7 (7) 

14-20 juin 45 15,6 (7) 

21-27 juin 52 23,1 (12) 

17 mai-27 juin 294 29,6 (87) 
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Tableau 2. Composition des bandes de Belugas observees dans Ia passe de l'ile aux Lievres en mai etjuin 1997 (voir 
l'annexe 3 pour les donnees detaillees). 

17-23 mai 1 17 18 129 8 155 12,2 

24-30 mai 6 21 27 209 88 324 11,4 

31-06 juin 11 33 44 323 157 524 12,0 

07-13 juin 15 83 98 616 94 808 13,7 

14-20 juin 14 60 74 436 323 833 14,5 

21-27 juin 6 76 82 551 117 750 12,9 

17 mai-27 juin 53 290 343 2264 787 3394 13,2 
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Tableau 3. Nombre moyen ( ± ES) de Belugas (toutes categories d'age) observes par 
balayage horaire dans Ia passe de l'ile aux Lievres selon Ia periode. Les 
valeurs moyennes suivies de Ia meme lettre ne different pas entre elles (voir 
texte pour details sur /'analyse). 

17-23 mai 45 3,44 ± 0,99 a 

24-30 mai 48 6,75 ± 1,35 ab 

31-06 juin 53 9,89 ± 1,72 abc 

07-13 juin 51 15,84 ± 2,33 cd 

14-20 juin 45 18,51 ± 3,02 d 

21-27 juin 52 14,42 ± 1,95 bed 
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Tableau 4. Taille moyenne (± ES) des bandes de Belugas observees dans le voisinage 
de Ia passe de l'ile aux Lievres en mai et juin 1996. 

17-23 mai 3,16 ± 0,4 49 1/15 

24-30 mai 3,81 ± 0,42 85 1/20 

31-06 juin 3,61 ± 0,23 145 1/20 

07-13 juin 4,73 ± 0,38 171 1/32 

14-20 juin 5,17 ± 0,34 161 1/27 

21-27 juin 4,97 ± 0,41 151 1/30 

17 mai-27 juin 762 1/32 
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La structure d'age au sein des bandes change peu pendant Ia saison. Les 
nombres bruts d'animaux observes par periods et par categorie d'age sont donnas 
dans le tableau 2. La figure 5 illustre le nombre moyen de Belugas par balayage 
horaire selon Ia categorie d'age et Ia periods. Meme si Ia proportion de juveniles est 
basse au debut et semble s'accroltre par Ia suite, !'analyse de variance (Kruskai-Wallis 
sur les ratios juveniles/adultes apres suppression des bandes pour lesquelles le statut 
etait indetermine) revele qu'il n'y a aucune difference significative entre les periodes 
(X2 = 4,36, dl = 5, P = 0,498). De fagon generals, le nombre moyen de juveniles 
identifies suit une augmentation parallels a celle du nombre d'adultes (Figure 5). 
L'anomalie (periods du 14 au 20 juin) dans le nombre d'individus de statut indetermine 
rend toute interpretation supplementaire difficile. 

3. 1. 1.2 Schemas journaliers 

La frequentation de Ia passe par les Belugas variait considerablement selon 
l'heure du jour (phase diurne seulement, Figure 6) ; en particulier, un balancement 
entre l'avant-midi et l'apres-midi d'une periods a l'autre suggerait fortement l'action 
cyclique d'un facteur externe. Le cycle de maree pendant l'etude (Annexe 2) semble 
etre responsable de ce balancement (voir ci-dessous). Quand les balayages horaires 
pour !'ensemble de Ia saison sont regroupes, ce balancement est masque (Figure 7). 

3.1.1.3 Effets de Ia maree 

Pour faciliter l'examen des resultats, nous les avons decortiques et les avons 
presentes en fonction d'un cycle de maree semi-diurne standardise, s'etendant sur 
12 heures. L'effet de Ia maree deviant alors tres clair (Figure 8). Dans cette figure, 
seuls les balayages positifs (au mains un Beluga apergu) ant ete retenus. Durant le flat, 
les animaux s'approchent de Ia passe et apparaissent dans les detections ou les 
balayages. Cette tendance peut aussi se lire en examinant Ia proportion des balayages 
negatifs/positifs (Tableau 5). Le nombre moyen de Belugas par balayage et par periods 
horaire d'un cycle semi-diurne standardise a ensuite ete compare pour les quatre 
phases de ce cycle (basse, flat, haute et jusant). Les resultats sont donnees a Ia 
figure 9 (balayages positifs seulement). II est clair que les animaux convergent vers Ia 
passe avec le flat, y sejournent a maree haute et ensuite, quittent le secteur avec le 
jusant et sont virtuellement absents pendant !'episode de mer basse. Une analyse 
statistique sur ces resultats le confirms (Kruskai-Wallis, X2 = 13,5, dl = 3, P = 0,0036). 
La procedure a posteriori subsequente qui consists a reprendre les comparaisons entre 
le nombre moyen d'animaux selon Ia phase de Ia maree, mais cette fois deux a deux 
(Wilcoxon), permet de conclure que le nombre d'animaux presents a maree basse se 
distingue significativement du nombre moyen presents dans n'importe laquelle des trois 
autres phases de maree (flat, haute, jusant). On n'observe pas d'autres differences 
significatives. 
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Tableau 5. Nombre moyen (± ES) de Belugas par balayage horaire pendant un cycle 
semi-diurne standardise. 

00:00 4 10 8,0 ± 0,73 1/28 

01:00 8 17 6,04 ± 1,72 0/24 

02:00 4 18 9,45 ± 2,26 0/33 

03:00 4 20 14,25 ± 3,10 0/55 

04:00 4 19 21,3 ± 5,43 0/88 

05:00 6 20 14,8 ± 3,87 0/59 

06:00 8 18 14,6 ± 4,00 0/76 

07:00 8 19 14,2 ± 3,33 0/43 

08:00 7 20 13,6 ± 4,36 0/82 

09:00 9 16 9,2 ± 3,15 0/46 

10:00 12 12 7,4 ± 2,60 0/33 

11:00 11 12 5,2 ± 2,02 0/19 

12:00 2 6 6,2 ± 1,71 0/10 
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du cycle de maree. 
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A.l'interieur de Ia phase de maree haute, on peut observer au cours d'un cycle 
de 28 jours, une variabilite considerable dans Ia valeur absolue de Ia hauteur de Ia 
colo nne d'eau. Si c'est Ia hauteur absolue de Ia colonne d'eau qui gouverne le 
mouvement et le comportement des Belugas, on devrait trouver Ia meme relation que 
ci-dessus a l'interieur de chacune des phases : plus Ia maree haute est elevee, plus le 
nombre d'animaux presents dans Ia passe devrait etre eleva et plus Ia maree basse est 
severe, plus ce nombre devrait etre reduit. Nous avons done separe les observations 
en fonction de Ia hauteur absolue de Ia colonne d'eau : les resultats ne revelent aucune 
tendance. Meme en regroupant les observations en cinq categories arbitraires de 
hauteur absolue de Ia colonne d'eau, aucune tendance n'a ete detectee. Ce n'est done 
pas Ia hauteur absolue de Ia colonne d'eau qui influence les animaux. Ceci suggere 
fortement que c'est une combinaison de Ia hauteur de Ia colonne d'eau et de courant 
qui influence les animaux. 

3. 1. 1.4 Maree et comportements 

La frequence des divers comportements demeure Ia meme, quelle que soit Ia 
phase du cycle de maree. La nage directionnelle est le comportement le plus frequent, 
suivi du milling, de l'arpentage, du comportement en cirque et du comportement neutre 
(Figure 1 0). Les resultats ventilant Ia frequence des comportements en fonction des 
phases de maree regroupees (jusant/basse versus flat/haute) sont presentes dans le 
tableau 6. Les comportements milling et neutre sont plus frequents pendant les phases 
jusant/basse que pendant les phases flat/haute. Cependant, les nombres de certains 
comportements sont relativement petits et les differences ne sont pas statistiquement 
significatives. 
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Figure 1 o. Frequence des divers comportements observes chez les Belugas selon Ia phase du cycle de maree. 
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Tableau 6. Frequence (nombre absolu d'observations) et pourcentages (nombres entre parentheses) des divers 
comportements chez les Belugas selon Ia phase de Ia maree. Ces resultats n'incluent pas les mesures sur les 
bandes dont le comportement etait indetermine. 

Jusant/Basse 

Flat/Haute 

TOTAL 

37(25,5) 

1 08(74,5) 

145 

3(30) 

7(70) 

10 

566(33,9) 527(40,9) 

1101(66,1) 761(59,1) 

1 667 1 288 

17(45,9) 

20(54,1) 

37 

1 150(36,5) 

1 997(63,5) 

3 147 
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3. 1.1.5 Repartition des Belugas dans Ia passe 

A Ia figure 11, nous presentons Ia position des 762 bandes de Belugas 
observees pendant les 42 jours de mai et juin 1996, afin de voir si certains schemas de 
repartition se degagent ou sont associes d'une maniere ou d'une autre a des 

. particularites geographiques locales (bathymetrie, relief sous-marin, milieu littoral). 
Premierement, l'examen visuel revele que le nombre de reperages est nettement plus 
eleva du cote sud de Ia passe que du cote nord, contrairement a nos attentes. 
Deuxiemement, du cote sud, les animaux semblent converger vers un secteur tangent 
a Ia pointe sud-est de l'ile aux Lievres. Troisiemement, un secteur que nous 
annoncions dans le plan de travail comme prometteur a partir de donnees publiees 
(Michaud et coli. 1990) et de nos propres observations inedites, le secteur au nord de 
l'archipel de l'ile aux Fraises, s'avere mains important que prevu. 

Le lien avec Ia bathymetrie ne semble pas evident mais le secteur frequents plus 
assidOment est un seuil entre le chenal du nord et l'extremite amant du chenal du Pot a 
I'Eau-de-Vie (Figure 11) ; les animaux se concentrent au-dessus d'une anomalie de 
relief, dans une zone ou le courant de maree est particulierement vigoureux et tres 
directionnel (S.-E.) avec le jusant (Saucier et coli. 1997). Ceci peut avoir une 
signification mais elle n'est pas evidente pour !'instant. 

Dans notre proposition originals, nous pensions degager un lien entre le milieu 
infra-littoral servant de frayere au hareng et Ia repartition des Belugas. Nous pensions 
aussi que les femelles accompagnees d'un jeune animal privilegieraient le site en 
raison de Ia facilite pour les juveniles a saisir eta trouver des proies abondantes et 
vulnerables en raison des forts courants. Toutefois, meme s'il y a une tendance pour 
les animaux a s'agglomerer dans un secteur defini au sud-est de Ia pointe de l'ile, cette 
configuration n'est pas tout a fait ce que nous attendions. Aussi, avons-nous tente de 
degager une relation entre Ia position des animaux d'une part et Ia taille/composition 
des bandes d'autre part. Nous avons formula !'hypothese simple suivante: si les 
animaux convergent vers un secteur particulier, c'est probablement qu'ils y trouvent 
des conditions de nage, de repos ou d'alimentation plus favorables qu'ailleurs dans le 
secteur. Dans le tableau 7, nous avons regroups les bandes reperees dans un secteur 
plus ou mains arbitrairement delimits et appele << Ia Pointe )) (Figure 12) et nous y 
avons compare Ia composition et Ia taille des bandes avec les animaux observes 
pendant toute Ia saison dans tout le reste du perimetre ou avaient eu lieu les 
observations (zones appelees <<passe, sud et nord)) dans cette meme figure). 
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Tableau 7. Tail/e moyenne (:t ES) des bandes et pourcentage moyen de juveniles (:t ES) qu'elles contiennent selon le 
secteur d'observation dans Ia passe de l'fle aux Lievres. La localisation et l'etendue des secteurs designes 
dans le tableau sont montres dans Ia figure 12. 

A) Taille moyenne des bandes 

Pointe 3,86 ± 0,21 473 0 1/32 

Passe, Nord, Sud 4,78 ± 0,22 267 0 1/27 

B) Pourcentage moyen de juveniles dans les bandes 

Pointe 14,27 ± 1,43 247 20 0/100 

Passe, nord, sud 9,57 ± 0,48 364 109 0/100 

aLes bandes contenant un animal d'age indetermine etaient retirees de !'analyse. 
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Une comparaison de Ia taille moyenne (Tableau 8, Partie A) des bandes dans 
ces deux situations revele !'existence d'une difference significative (Wilcoxon, Z = -1 ,97, 
P = 0,0487) ; les bandes etant plus petites a Ia Pointe. Un observateur different aurait 
peut-etre decoupe le secteur appele Ia Pointe autrement et aurait peut-etre obtenu des 
resultats legerement differents. Ce qui compte, c'est que Ia repartition ne semble pas 
aleatoire. Quand on compare Ia composition des bandes entre ces deux regions 
(Tableau 8, Partie B), le pourcentage de juveniles differe tres significativement 
(Wilcoxon Z = 2,52, P = 0,012, two-tailed). Compte tenu de notre hypothese en vertu 
de laquelle des groupes familiaux contenant des juveniles frequenteraient surtout les 
eaux littorales et infra-littorales dans le voisinage immediat de Ia Pointe, on aurait pu 
utiliser un test one-tailed pour accroitre le niveau de signification (P = 0,006). Dans le 
secteur de Ia Pointe, les bandes sont plus petites en moyenne et le pourcentage de 
juveniles y est plus eleva que dans !'ensemble du secteur combinant Ia passe, nord et 
sud. No us ignorons completement ce qui pourrait causer ces differences mais nous 
crayons que le present travail permettra de formuler a l'avenir des hypotheses de 
travail intelligentes et utiles dans Ia comprehension des comportements de ce 
mammifere dans une partie cruciale de son habitat. 

3. 1. 1.6 Repartition et periode 

Une autre fagon de ventiler les resultats est d'ajouter une composante 
saisonniere a Ia composante geographique. En d'autres mots, est-ce que Ia taille des 
ban des varie selon le secteur et selon Ia periode ? Ces resultats sont regroupes dans 
le tableau 8. Pour simplifier le nombre de considerations, nous avons separe Ia saison 
en deux grands blocs (les periodes 1-3 versus les periodes 4-6) et nous avons fait Ia 
comparaison de Ia grosseur des bandes. L'analyse de variance utilisant uniquement les 
valeurs regroupees pour les 6 periodes et les 4 secteurs revele !'existence d'une 
difference hautement significative (dl = 3, P = 0,0001 ). Me me sans test a posteriori, il 
est clair que les bandes qui ant ete apergues dans le chenal nord sont plus 
considerables que partout ailleurs. Par contre, il n'y a pas de difference dans Ia taille 
moyenne des bandes frequentant les trois autres secteurs. Si on examine les donnees 
du tableau 9, on constate que ce sont probablement les bandes observees durant Ia 
deuxieme moitie de Ia saison dans le chenal nord qui provoquent cette difference. 
Dans une certaine mesure, c'est cette cohorte importante (plus de 162 bandes ant ete 
observees dans ce secteur durant les semaines 4-6) qui explique Ia difference 
constatee. 
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Tableau 8. Taille moyenne des bandes (:t ES) de Belugas aperques selon le secteur de 
Ia passe et selon Ia periode. Voir Ia figure 12 pour Ia localisation des 
secteurs et pour Ia repartition des bandes ayant fait /'objet de Ia 
classification ci-dessous. 

Passe 1-3 3,08 ± 0,36 36 1/10 

4-6 3,90 ± 0,39 61 1/15 

1-6 3,60 ± 0,28 97 1/15 

Pointe 1-3 3,11 ± 0,21 122 1/10 

4-6 4,48 ± 0,17 145 1/27 

1-6 3,86 ± 0,21 267 1/27 

Sud 1-3 4,40 ± 0,85 35 1/20 

4-6 4,10 ± 0,48 98 1/32 

1-6 4,18 ± 0,42 133 1/32 

Nord 1-3 4,22 ± 0,38 81 1/20 

4-6 6,25 ± 0,44 162 1/30 

1-6 5,57 ± 0,33 243 1/30 
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Tableau 9. Proportion moyenne (% ± ES) de juveniles (veaux et bleuvets) dans les 
bandes de Belugas observees selon le secteur de Ia passe et selon Ia 
periode. Voir Ia figure 12 pour Ia localisation des secteurs et repartition des 
bandes ayant fait /'objet de Ia classification ci-dessous. 

Passe 1-3 5,55 ± 2,65 32 1/66,67 

4-6 13,98 ± 3,03 57 1/100 

1-6 10,95 ± 2,19 89 1/100 

Pointe 1-3 13,35 ± 2,26 114 1/100 

4-6 15,06 ± 1,81 133 1/100 

1-6 14,27 ± 1,43 247 1/100 

Sud 1-3 2,49 ± 1,38 23 1/28,57 

4-6 12,51 ± 2,16 90 1/100 

1-6 10,47 ± 1,78 113 1/100 

Nord 1-3 9,17 ± 2,57 55 1/100 

4-6 7,69 ± 1,74 107 1/100 

1-6 8,19 ± 1,44 162 1/100 
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Quand on examine Ia composition en ages de ces memes bandes, on ne trouve 
cependant pas de difference significative selon le secteur ou Ia periods. La variabilite 
est considerable, entre les periodes d'une part et entre les secteurs d'autre part. En 
d'autres mots, Ia proportion de juveniles ne change, ni avec Ia periods, ni avec le 
secteur de fagon coherente (Tableau 9). Les tailles d'echantillons different entre les 
tableaux 8 et 9 parce qu'un certain nombre de statuts indetermines nous obligant a 
rejeter certaines bandes incluses dans le tableau 9 avant d'appliquer !'analyse. 

3.1.2 Belugas: tracking 

Dans Ia section qui suit, nous rendrons compte tres brievement des resultats du 
tracking que nous avons obtenus. Les resultats complets de 1 05 episodes distincts 
sont presentes sous forme de tableau dans l'annexe 4. Les bandes etant choisies au 
hasard, leur taille et leur composition ne differaient pas de !'ensemble de Ia population. 
Le plus long episode de tracking a perm is de suivre un groupe de quatre adultes 
pendant 124 minutes. 

L'interet de cette technique est considerable car nous pensons que c'est un outil 
privilegie pour determiner le comportement des animaux en reponse a des facteurs du 
milieu. La technique permet de mesurer Ia vitesse de deplacement, Ia direction, le type 
et Ia duree des divers comportements et ce, en continu. Nous ne rendrons pas compte 
dans le present rapport de !'ensemble des resultats de 1996 pour deux raisons. 
Premierement, nous avons manque de temps dans le cadre de !'entente contractuelle 
avec nos partenaires pour explorer les relations plus a fond sur les donnees recoltees 
et en particulier pour determiner les vitesses de deplacement ; cette etape necessite 
encore un effort considerable de programmation et de traitement. Deuxiemement, les 
conditions de mesure utilisees en 1996 ne nous permettaient pas d'optimiser le plein 
potential de Ia technique. En etant contraints a travailler a partir du niveau du sol 
(6,5 m), a defaut d'un point sureleve suffisamment stable, nous avons obtenu des 
resultats dont Ia portae est mains considerable que ce que nous aurions pu obtenir a 
partir d'une tour stable et d'au mains 1 0 m de haut. En travaillant a basse altitude, nous 
operons l'appareil tres pres de sa limite de precision et Ia moindre erreur de 
manipulation peut engendrer des erreurs dans !'estimation de Ia distance. 

Neanmoins, nous presentons dans Ia figure 13, une serie de neuf episodes de 
tracking representant une gamme de situations et de bandes aux seules fins d'illustrer 
le potential de Ia technique. Dans cette figure, on peut par example voir une bande 
(numero 91, 3 adultes) effectuer en 34 minutes un grand nombre de plongees presque 
au meme endroit (neuf ont ete enregistrees) avant de se deplacer en direction sud
ouest, vers l'ile aux Fraises. On peut penser que les animaux exploitaient alors une 
source de nourriture particulierement concentree (bane de harengs1

). 

1 II est interessant de noter que c'est dans ce secteur general que des ooufs de harengs seront trouves les 
jours suivants. 
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Figure 13. Exemples choisis de deplacements par des bandes de Belugas reperees en 
continu a 1•aide du theodolite. Le numero pres du trace refere au repertoire 
fourni dans 1•annexe 4. 
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La bande numero 3 a effectue 17 plongees en 70 minutes presque toujours au 
meme endroit. 

Nous semmes convaincus que cet outil pourra nous permettre d'explorer des 
aspects du comportement du Beluga, a ce jour completement meconnus. 

3.1.3 Phoques : nombres et repartition 

Nous avons vu tres peu de phoques et encore, une fraction seulement de ceux
ci ant ete identifies a l'espece, compte tenu de Ia distance generalement tres grande a 
laquelle on peut les apercevoir et du caractere fugitif des observations. Les resultats 
sont presentes dans Ia figure 14. D'une fagon tres generale, l'abondance tend a 
augmenter avec Ia saison. Les 12, 19, 22 et 25 juin, plusieurs animaux ant ete apergus, 
et dans les cas ou !'identification etait possible, le Phoque gris (Halichoerus grypus) 
semblait plus abondant que le Phoque commun (Phoca vitulina). 

3.1.4 Oiseaux marins : nombres et repartition 

3. 1.4. 1 Eiders a duvet 

L'Eider a duvet etait omnipresent dans le voisinage de Ia pointe pendant les 
travaux. Cet oiseau niche en petits nombres sur le pourtour de l'ile aux Lievres mais 
son abondance est surtout remarquable sur l'ile aux Fraises ou on trouve entre 2 000 
et 3 000 nids (Bedard et Nadeau 1994). C'est sans doute de Ia que proviennent les 
premiers canetons observes le 29 mai (Figure 15). Le nombre de femelles augmente 
surtout vers Ia fin de Ia periode, i. e. apres le 15 juin. A ce moment, il s'agit sans doute 
d'oiseaux ayant echoue leur reproduction, ayant perdu leurs jeunes ou ayant ete 
expulses du systeme d'elevage en creche caracteristique de cette espece (Bedard et 
Munro 1977, Munro et Bedard 1977). A Ia fin des travaux, Ia population male atteignait 
environ 1 000 individus en moyenne. Ces sujets (au debut de Ia phase de mue) 
frequentaient principalement le milieu littoral, consacrant Ia majorite de leur temps au 
toilettage. Au debut de l'ete, les males de cette espece perdent leur capacite de val 
pendant environ 3 semaines ; il se peut qu'une partie de ces oiseaux traversent leur 
periode aptere dans les eaux de l'ile aux Lievres mais aucun des sujets observes 
n'avait perdu Ia capacite de val a Ia fin des travaux le 27 juin. 
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Cette espece se nourrit surtout de mollusques et tout particulierement de Ia 
Maule bleue (Mytilus edulis) (Cantin 1971) son alimentation est influences par le cycle 
semi-diurne de maree (Pethon 1967, Cantin 1971 et plusieurs autres). Nous avons 
confirms cet stat de chases en compilant dans Ia figure 16, le pourcentage des oiseaux 
qui se consacraient a !'alimentation en fonction du moment du cycle tidal (standardise). 
Les nombres d'echantillons sont assez reduits mais Ia tendance est universelle. 
L'alimentation se deroule surtout a maree basse tandis qu'a maree haute, les oiseaux 
sont en repos. 

La reponse au cycle de Ia maree semble plus marquee chez les males et les 
femelles observes pendant Ia saison. Pour ce qui est des males observes apres le 
15 juin, Ia relation n'est pas aussi nette. Enfin, les juveniles en pleine croissance 
consacrent de l'energie a !'alimentation dans toutes les parties du cycle de maree 
(Figure 17). 

3.1.4.2 Macreuses 

La Macreuse a front blanc a ete Ia plus importante de ce groupe avec plus de 
2 000 oiseaux entre le 23 et le 26 juin (Figure 18). Ces sujets sont, pour Ia grande 
majorite, des males et ils ne semblent pas repondre au facteur maree puisqu'aucune 
tendance n'est detectee dans Ia frequence de leur comportement de plongee en 
fonction de Ia phase du cycle tidal. 

De petits groupes de Macreuses a bee jaune (M. nigra) et de Macreuses a ailes 
blanches (M. fusca)ont ete apergus pendant l'etude. II n'est pas etonnant de constater 
que dans les deux cas, ces oiseaux sont presents entre le 15 et le 30 mai, considerant 
qu'il s'agit sans aucun doute de sujets en migration. Cependant, de petits nombres 
peuvent etre observes de nouveau entre le 20 et le 27 juin et ceci a notre grand 
etonnement. Les aires de reproduction de ces deux especes sont a une grande 
distance du territoire d'etude et leur passage au retour de Ia migration serait attendu 
plus tard a l'automne. 

3.1.4.3 Fous de Bassan 

Cette espece n'a ete observes que pendant Ia deuxieme moitie de mai 
seulement dans le voisinage de Ia passe. Elle n'a jamais attaint l'abondance que nous 
avions anticipee : Ia moyenne des denombrements horaires le 26 mai depassait 
120 individus (Figure 19). Cependant, Ia repartition de ces oiseaux est assez 
particuliere (Figure 20) ; Ia majorite de ceux-ci ont ete reperes du cote sud de Ia passe, 
a peu pres au milieu. 
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Figure 19. Abondance du Fou de Bassan dans Ia passe de l'ile aux Lievres en mai 1996. 
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Figure 20. Repartition du Fou de Bassan dans Ia passe de l'ile aux Lievres en mai 1996 
(toutes les observations). Les enveloppes delimitent de taoon approximative 
Ia position des oiseaux detectes lors du balayage horaire. 
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3. 1.4.4 Alcides 

Deux especes d'alcides sont communes dans Ia passe de l'ile aux Lievres : le 
Petit Pingouin (Aica torda) et le Guillemot a miroir (Cepphus grylle). Si on fait exception 
des premiers jours de mai alors que jusqu'a 3 000 sujets (les deux especes 
confondues) ant ete apergus dans Ia passe, les effectifs etaient normalement de 150 a 
200 oiseaux (Figure 21 ). Cependant, Ia presence de ces alcides etait constants et les 
deux especes etaient aussi d'abondance a peu pres egale. La petite taille de ces 
oiseaux et le fait qu'ils patrouillaient surtout Ia partie centrale de Ia passe avec une 
certains predisposition pour le cote de l'ile aux Fraises rendaient leur identification et 
leur denombrement difficile a preciser. C'est pourquoi nous les avons regroupes dans 
les analyses ci-dessous. 

Les oiseaux de ce groupe manifestaient un schema typique qui consistait a 
repondre aux courants de surface particulierement forts dans cette passe. Les courants 
preponderants etaient vraiment en direction nord-sud ou sud-ouest nord-est en travers 
de Ia passe. Les oiseaux se deplacent au val, se posent au milieu de Ia passe, et 
entreprennent de plonger ; apres plusieurs minutes, le courant les a deplaces de 
plusieurs centaines de metres en direction sud-est ou sud. Periodiquement, ils 
reprennent alors l'air, seuls ou en petites bandes, regagnent le centre de Ia passe et 
recommencent le stratagems. C'est veritablement Ia mer baissante et basse qui 
entrains ou cree des conditions propices a !'alimentation au-dessus de ce seuil peu 
profond. Nous n'avons jamais vu les oiseaux executer le mouvement inverse, i.e., 
remonter d'une position dans le chenal du nord vers Ia passe pour se laisser deriver 
vers le nord et ainsi de suite. 

L'abondance des deux especes etait clairement regie par un cycle journalier 
quelconque et atteignait un sommet assez eleva vers le debut de l'apres-midi 
(Figure 22). Une analyse plus poussee a permis cependant de faire ressortir !'influence 
de Ia maree (Figure 23) quand les donnees pour Ia saison entiere sont examinees en 
fonction de Ia phase de l'onde de maree. Dans Ia figure 24, !'information est presentee 
apres avoir ete transformee dans un cycle standardise de maree. 

3. 1.4.5 Autres especes 

Nous presentons a l'annexe 5 les donnees d'abondance de trois especes 
d'oiseaux aquatiques presentes dans Ia passe de l'ile aux Lievres. Dans le cas de Ia 
Bernache cravant (Branta bernie/a), il s'agit d'une espece migratrice qui caracterise le 
secteur au printemps. Plusieurs milliers d'individus exploitent les zones littorales de l'ile 
aux Fraises et de l'ile Blanche en mai et il n'est pas etonnant de trouver qu'une 
centaine de sujets se concentrent sur Ia pointe ouest de l'ile aux Lievres. 
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Figure 22. Nombre moyen d'alcides (Petit Pingouin et Guillemot a miroir combines) dans Ia passe de l'ile aux Lievres en 
1996 selon l'heure du jour. 
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3.2 REPARTITION ET ABONDANCE DU HARENG DEL 'A TLANTJQUE 

3.2.1 Oeufs 

Les fonds susceptibles d'etre utilises pour Ia ponte (Figure 4) ont etas explores 
grace a 152 coups de chalut a rateau et sequences de video. En tout, des oeufs de 
harengs ont ete identifies dans 13 de ces 152 tentatives. Les resultats de ces 
echantillonnages sont presentes dans le tableau 1 0. En supposant que les oeufs 
recoltes on ete pondus dans les jours precedant immediatement leur decouverte, il est 
possible de predire !'apparition de larves vesiculees dans Ia colonne d'eau environ 12 a 
14 jours plus tard, soit vers le 19 'juillet. Ceci est done, un mois en retard par rapport au 
calendrier derive a partir des donnees de Fortier et Gagne (1990) ou de Bio-Conseil 
(1982) pour cette region du moyen estuaire. 

3.2.2 Larves 

Les premieres larves ont ete recoltees le 28 mai (Station LN2, Tableau 11 ). 
C'est cependant le 7 juin seulement que Ia plus grande densite de larves par metre 
cube a ete detectee au-dessus des stations LS1 et LSE. Puisque Ia peri ode 
d'incubation chez le hareng est etablie a 14 jours dans des conditions normales de 
temperature, il s'ensuit que Ia seule larve recoltee le 28 mai aurait pu provenir d'oeufs 
pondus vers le milieu de mai. Or, on sait que des oeufs sont pondus sur le littoral dans 
Ia region de Riviere-du-Loup, Cacouna, aussi tot que le 30 avril (J. Bedard, 
observations personnelles). La presence d'un certain nombre de larves le 7 juin indique 
aussi !'existence d'une ponte vers le 20 mai, ce qui est plus tot que le schema habitue! 
pour cette region. Enfin, Ia presence du plus grand nombre de larves recoltees le 10 et 
le 12 juin suggere un cycle de frai du hareng tout a fait comparable aux annees 
norm ales. 
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Tableau 10. Resultats de l'echantillonnage des fonds pour Ia presence d'ceufs 
demersaux de Hareng de /'Atlantique. La position des stations est donnee 
dans Ia figure 4. 

Legende : e nil,- trace,+ peu, ++moyen, +++ beaucoup 

::::::::::::::::::::::~:mt!in::::::::::::::::::::::::::!1::::m~u::::::::~.~.::mi!:::::::::;J::mi!:::::::::g::mJ.!:::::::::::~::=n\!'n:::::::::::1:!a!~n::::::::1:!]i!!d::::::::1:!]v!!i:::::::~t::iY.'=n:::: 
HI1N 1i!1 1i!1 1i!1 1i!1 

HI1S 
HI2N 1i!1 1i!1 1i!1 1i!1 

HI2S li!l 
H13N 1i!1 1i!1 li!l li!l li!l 
HI3S 
H14N 1i!1 1i!1 1i!1 1i!1 1i!1 

HI4C 1i!1 1i!1 1i!1 1i!1 

H14S li!l li!l li!l li!l li!l 
HISN 1i!1 1i!1 1i!1 1i!1 1i!1 

HISC li!l li!l li!l li!l li!l 
HISS li!l li!l li!l li!l li!l 
HI6N 1i!1 1i!1 1i!1 1i!1 1i!1 1i!1 

HI6C li!l li!l li!l li!l li!l li!l 
HI6S li!l li!l li!l li!l li!l 
SI1N li!l li!l 
SI1C 1i!1 1i!1 1i!1 1i!1 

SI1S li!l li!l li!l 1i!1 li!l 
SI2N li!l 
SI2C li!l li!l li!l 
SI2S 1i!1 1i!1 1i!1 

SI3N 1i!1 1i!1 1i!1 1i!1 1i!1 li!l 
SI3C li!l li!l 1i!1 li!l 1i!1 li!l 
SI3S li!l li!l li!l li!l li!l 
S14N 1i!1 1i!1 li!l li!l li!l li!l 
SI4C 1i!1 1i!1 1i!1 1i!1 1i!1 1i!1 

S14S 1i!1 1i!1 1i!1 1i!1 1i!1 

SIS li!l li!l li!l +++ li!l 
Sl6 li!J li!J li!J li!J li!J 

Sl7 ++ ++ 
P1N 1i!1 li!l li!l li!l li!l 
P1S li!l li!l li!l 
P1C li!l li!l 
P2N 
P2S li!l li!l +++ + 

P2S1 +++ +++ 
~1 li!J 

LS2 +++ +++ + 
LS2N li!l li!l 
LS2S + + 
LS2E +++ +++ 
LS2VV 1i!1 li!l 
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Tableau 11. Larves par 1 000 metres cubes de Hareng de /'Atlantique retrouvees dans 
les echantillons planctoniques. La position des stations est donnee a Ia 
figure 4. 

LNW 

LN1 0 0 

LN2 0 2,6 6,6 0 0 

LN3 0 0 29,6 0 0 

LNE 0 0 50,7 0 0 

LSW 0 7,8 0 0 

LS1 0 127,5 50,2 12 0 

LS2 0 0 0 1 733,60 0 0 

LS3 0 

LSE 0 225,7 0 0 
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4. DISCUSSION 

4.1 QUALITE DES OBSERVATIONS 

Les conditions d'observation ont ete bonnes pendant presque toute Ia duree du 
projet, avec une visibilite atteignant et meme depassant 5 km de fagon reguliere. La 
seule exception a ete le 14 juin (aucune mesure) et trois demi-journees ou quelques 
balayages horaires on dO etre supprimes. Partout ailleurs, les informations sont fiables 
et ont ete traitees. De fagon generals, une superficie d'environ 50 km2 etait bien 
couverte par les observateurs. Quand un repere terrestre n'etait pas visible 
temporairement, il s'en trouvait toujours un autre pour aider au positionnement des 
animaux. II y a certes une erreur dans ce positionnement (erreur angulaire) des 
organismes et surtout dans !'evaluation de Ia distance entre les animaux et 
l'observateur. II est plausible que les cinq personnes impliquees dans le programme 
aient eu des capacites variables a cet egard mais nous n'avons pas tents d'evaluer 
!'importance de cette source d'erreur. 

Des schemas gene raux emergent dans Ia repartition des vertebras occupant Ia 
passe. Meme si nous ne pouvons pas les expliquer, nous crayons qu'ils ne sont pas 
aleatoires et qu'ils resultant de phenomenes biologiques reels ou de reactions des 
organismes a des particularites du milieu c6tier. Ces schemas ne peuvent pas resulter 
d'une description biaisee par les observateurs puisqu'ils sont sensiblement differents 
dans le cas des Belugas, des Fous de Bassan, des Eiders a duvet (males) et des 
Macreuses a front blanc; chacune des especes favorisait nettement un secteur et ceci 
emerge clairement dans les resultats. 

4.2 INDEPENDANCE DES DONNEES 

Puisque nous avons observe plus de 3 394 Belugas pendant l'ete et que Ia 
population actuelle est evaluee a 700 ± 1 08 (Kingsley 1996), Ia question de 
l'independance de nos donnees se pose. N'ayant aucun animal marque, il nous est 
impossible d'evaluer le temps de sejour d'un individu ou d'une bande, pas plus que Ia 
frequence avec laquelle un meme individu revient pendant une meme journee, une 
meme periods et une meme saison. Si on suppose pour un instant que Ia moitie de Ia 
population estuarienne seulement remonte en amant du Saguenay et est susceptible 
de visiter Ia passe de l'ile aux Lievres, on pourrait croire que 350 individus ont 
frequents le secteur et auraient ete apergus theoriquement, a 10 reprises chacun. 

En rapport avec le but que nous nous semmes fixes cependant, ce manque 
d'independance n'a pas de consequences puisque nous cherchions avant tout a 
determiner Ia dispersion des animaux en fonction de Ia frayere de harengs. Nous 
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estimons que si nous disposons de 300 a 350 animaux differents pour degager le 
schema de dispersion, nous obtiendrons des resultats fiables. A l'echelle d'une meme 
journee ou meme entre deux balayages successifs, nous crayons que les donnees 
sont largement independantes. 

Dans le cas des oiseaux cependant, il est clair qu'a une frequence horaire, les 
balayages successifs contribuent toujours au reperage des memes bandes. Si on 
prend cette information pour acquise, on peut neanmoins utiliser les resultats pour en 
tirer des informations spatiales, ethologiques et phenologiques. Puisque les bandes 
bougent tres peu, un inventaire par jour aurait probablement suffi a decrire les schemas 
saisonniers. Mais comme les observateurs etaient sur les lieux pour denombrer les 
Belugas, il s'averait opportun de saisir !'occasion d'elargir Ia base de donnees. Le seul 
avantage est que plusieurs inventaires successifs (a une frequence horaire) des 
memes bandes d'oiseaux produisent de meilleures estimations des nombres et une 
meilleure idee de !'utilisation du milieu cotier en fonction du temps (heure, periods). 

4.3 LA QUALITE DU SITE POUR LE BELUGA 

La passe de l'ile aux Lievres est certainement un site exceptionnel pour le 
Beluga. Meme si nous avons observe lors de certains balayages, plus de 80 animaux 
(voir les resultats originaux a l'annexe 1 ), nous crayons que l'annee 1996 a ete une 
annee d'achalandage en dega des capacites du site. Pendant des sejours prolonges 
en 1991 et 1992, Lesage (1993) et Kingsley (observations inedites) ont compte a 
plusieurs reprises plus de 1 00 individus en me me temps dans le secteur et me me en 
au mains une occasion, un total de 125 sujets. Sergeant (1986) a passe 20 jours en 
juillet et aoOt 1983 a Ia pointe ouest de l'ile aux Lievres et a lui aussi ete surpris par 
l'abondance des animaux, meme a cette date tardive de l'annee : jusqu'a 130 Belugas 
franchissaient Ia passe a chaque jour mais ses observations sont trop fragmentaires 
pour que nous puissions les comparer aux notres. Sergeant avait aussi observe que 
les nouveaux-nes etaient 18 fois plus abondants dans les bandes frequentant ce 
secteur par comparaison au reste de l'estuaire (comm. pers., 1986). Les donnees 
recoltees en 1996 n'etayent cependant pas cette conclusion. 

Chadenet (1997) a observe les Belugas dans !'embouchure de Ia riviera Sainte
Marguerite de Ia mi-juillet a Ia mi-septembre en 1995. Quand on convertit ses donnees 
originales en balayages horaires, on trouve des valeurs moyennes du nombre 
d'animaux par balayage allant de 1 ,33 a 16,5, selon Ia semaine (ou periods dans notre 
cas). Ces nombres sont comparables a ceux observes dans Ia passe de l'ile aux 
Lievres (Tableau 3). Toutefois, il faut signaler que le territoire couvert par Chadenet est 
plus reduit ; en outre, les bandes observees par Chadenet sont souvent de grande 
taille (comptant frequemment de 25 a 60 individus) et constituant de veritables 
« troupeaux ». De tels attroupements ne sont jamais apergus a l'ile aux Lievres. Dans 
Ia baie Sainte-Marguerite, ils arrivent subitement, s'attardent quelques heures puis 
repartent. Presumement, !'embouchure de Ia riviera Sainte-Marguerite et Ia passe de 
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l'ile aux Lievres sont deux sites strategiques de grande importance pour le Beluga de 
l'estuaire du Saint-Laurent ; il semble cependant que l'un et l'autre site jouent des roles 
differents dans le cycle vital de Ia population. Aucune autre mesure de l'abondance des 
Belugas a une frequence horaire n'est connue de nous dans d'autres parties de 
l'estuaire. 

4.4 LA QUALITE DU SITE POUR LES PHOQUES ET LES LARIDES 

Le Phoque gris semble relativement peu abondant dans Ia passe (Figure 14), 
surtout quand on considers que l'ile aux Fraises, a 5 km en amant, est l'un des 
secteurs le plus assidOment frequentes par cette espece (Lavigueur et coli. 1993a, 
1993b) ; plus de Ia moitie de toutes les observations de cette espece entre Les 
Escoumins et Kamouraska realisees en 1991 et 1992 y ont ete faites. Les animaux 
muent en mai et apres, ils s'alimentent activement surtout de Capelans (Mallotus 
villosus) qui, selon les auteurs, abondent et sont faciles a attraper dans les zones de 
turbulence qui entourent l'ile aux Fraises (Lavigueur et coli. 1993a). 

Nous n'avons pas determine l'abondance des Larides pendant les balayages 
horaires car Ia chose aurait necessite trap d'efforts et de temps. Meme si les oiseaux 
de ce groupe sont abondants, ils sont malgre tout mains abondants que dans les eaux 
turbulentes de !'embouchure du Saguenay par exemple. Dans ce dernier endroit, Ia 
presence de dizaines de milliers de representants de ce groupe est remarquable. 
L'abondance d'invertebres ramenes dans les eaux de surface par les conditions 
oceanographiques particulieres favorise !'alimentation des oiseaux de ce groupe (Rail 
et coli. 1996). Ces invertebres sont pieges dans les fronts ou les zones de contact 
entre des masses d'eau de densite et de temperature differentes. Dans Ia passe de l'ile 
aux Lievres, le phenomena n'a certainement pas Ia meme ampleur et les eaux du 
chenal nord qui sont charriees en travers de Ia passe avec le jusant n'ont pas les 
memes caracteristiques que celles decrites pour !'embouchure du Saguenay. 

4.5 L 'INFLUENCE DE LA MAREE SURLES ORGANISMES 

La reaction marquee des Belugas a Ia phase de Ia maree pourrait constituer un 
artefact. Les Belugas pourraient trouver dans Ia passe des conditions propices a 
!'alimentation pendant le flat et Ia maree haute seulement. Durant le jusant et Ia mer 
basse, ils pourraient continuer de s'alimenter, mais ailleurs, dans des sites ou des 
conditions qui leur sont favorables prevalent. Un observateur paste dans Ia passe 
aurait !'illusion que les animaux reagissent a Ia maree parce qu'ils apparaissent et 
disparaissent en alternance et le font toujours apparemment en reponse aux memes 
phases du cycle. En pratique, les animaux ne changeraient jamais leur comportement, 
mais changeraient seulement leur position dans le milieu cotier en fonction du cycle de 
maree de fagon a se maintenir dans les secteurs ou les conditions d'alimentation 
demeurent favorables. A l'ile aux Coudres, on sait depuis longtemps que les animaux 
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suivent les banes de poissons sur Ia batture avec le montant. On a d'ailleurs utilise ce 
trait de comportement pour eriger les fameux pieges a Belugas. Si par centre, les 
Belugas reagissent veritablement a Ia maree, nous ignorons tout du mecanisme en 
vertu duquel cette reponse est produite. 

II faut aussi interpreter avec prudence l'effet demontre de Ia maree sur 
l'abondance des Alcides dans Ia passe (Figures 23 et 24). Ces resultats peuvent 
signifier que les oiseaux viennent exploiter Ia passe de l'ile aux Lievres pendant deux 
episodes du cycle de maree surtout, le jusant et Ia maree basse. C'est pendant ces 
deux phases du cycle que les eaux sont les plus turbulentes dans le secteur (Saucier et 
coli. 1997) et que le clapotis est le plus fort. Ceci pourrait creer !'illusion que les Alcides 
ont un cycle d'alimentation etroitement lie a celui des marees mais com me dans le cas 
des Belugas, il pourrait s'agir egalement d'un artefact. Les oiseaux iraient s'alimenter 
ailleurs quand les eaux de Ia passe n'offrent pas les caracteristiques de turbulence 
desirees ou favorables a Ia recherche de nourriture. La presence d'un lien etroit entre 
le cycle de maree et le cycle d'activite d'alimentation a deja ete mis en relief chez Ia 
Marmette de Tro"il ( Uria aalge) (Slater 1977, 1980, fide Bradstreet et Brown 1985). Un 
cycle analogue existerait aussi chez le Guillemot a miroir mais cette relation est remise 
en question par certains (voir discussion dans Bradstreet et Brown, p. 311 ). La seule 
veritable fagon d'etablir cette relation serait de dresser un veritable bilan d'activites (a 
l'aide de sujets marques avec des emetteurs miniatures par example). Tout com me 
dans le cas du Beluga, il est difficile de comprendre pourquoi les conditions 
oceanographiques pendant Ia maree haute seraient defavorables chez des oiseaux qui 
possedent de puissantes capacites de plonger et d'exploiter le milieu marin (voir 
Bradstreet et Brown 1985). La relation decrite ici (Figures 23 et 24) est 
remarquablement claire. 

4.6 LA TECHNIQUE DU TRACKING 

La technique du tracking que nous avons utilises nous semble tres prometteuse. 
Nous crayons qu'elle permettrait de degager des estimations de Ia duree de sejour 
dans le secteur par le Beluga et pour veritablement decortiquer les relations entre 
l'animal et son habitat c6tier. Deux illustrations tres claires de ce fait sont montrees 
dans Ia figure 12 (Bandes 3 et 91 ). Le tracking permettrait de comparer le 
comportement de bandes de meme taille mais differant en structure, de comparer Ia 
vitesse de deplacement en rapport avec le relief sous-marin, avec Ia presence de fronts 
(occasionnellement tres visibles Iars des changements de maree) et avec Ia presence 
de zones de clapotis. Le comportement des femelles avec des veaux pourrait aussi 
etre cible et surveille. Dans l'eventualite ou des travaux simultanes sur les mouvements 
de banes de poissons frequentant Ia passe seraient disponibles, le tracking deviendrait 
un outil extremement utile. 

Toutes les procedures de conversion des donnees sont desormais automatisees 
et dans des conditions ideales, Ia technique pourrait generer des masses 
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d'informations originales sur le comportement de ce mammifere marin dans un de ses 
sites d'alimentation. L'utilisation de Ia technique necessitera cependant !'erection d'une 
plate-forme d'au moins 1 0 m de haut et d'une grande resistance aux oscillations. Ceci 
permettra de travailler bien en dega du seuil critique d'angle vertical auteur duquel Ia 
moindre erreur de manipulation engendre une erreur potentiellement enorme dans 
!'estimation de Ia position des animaux. 

Une amelioration importante qu'il conviendra d'apporter ace genre de 
programme sera aussi une meilleure qualification des comportements des Belugas. La 
distinction entre certaines des categories utilisees est subtile et peut etre pergue 
differemment par les observateurs, surtout chez des animaux qui ne sont visibles que 
pendant un tres court laps de temps. lei aussi Ia technique du tracking permettrait de 
contourner cette difficulte. Un seul observateur aguerri (toujours le meme) serait charge 
de qualifier le comportement observe. A le faire de fagon repetee et en succession 
rapide sur une meme bande, Ia chose deviant plus facile. Une meilleure formation 
prealable du personnel permettrait aussi de normaliser cette partie du programme et 
d'augmenter Ia qualite des donnees. Malgre tout, nous estimons que les differences les 
plus marquees dans Ia frequence de certains comportements que nous rapportons ici 
ont un fondement biologique. Nous avions prevu que les femelles accompagnees de 
juveniles auraient tendance a frequenter les eaux littorales moins profondes et se 
rendraient directement au-dessus de Ia frayere de harengs pour s'alimenter aisement. 
Nous avons bel et bien observe que les bandes dans le secteur de Ia pointe etaient 
plus petites et pourraient correspondre a une preponderance de couples 
femelle/juvenile. Dans plusieurs de ces interpretations, nous avons precede par 
tatonnements en raison du manque de donnees prealables. Mais desormais, il sera 
possible de formuler des hypotheses de travail claires et de les verifier de fagon 
rigoureuse grace a Ia technique du tracking. 

4.7 QUALITE DU SITE POUR LES MACREUSES ET LES EIDERS 

Dans un cadre ecologique plus general, nous n'arrivons pas a expliquer 
pourquoi ces canards convergent vers Ia passe. II y a relativement peu d'informations 
sur les communautes benthiques dans ce secteur du Saint-Laurent si on fait exception 
de Lamarche et Brunei (1978) qui signalent l'absence de bivalves dans ces fonds 
avoisinant l'ile aux Fraises et Ia dominance de petites proies comme des vers 
polychetes, inutilisables par ces deux especes de plongeurs. Munro (1997) pour sa part 
indique que les fonds dans le secteur sont sablonneux. Pour leur part, Himmelmann et 
Lavergne (1985) croient que dans les fonds du voisinage de l'ile aux Lievres, les 
Oursins verts (Strongylocentrotus droebachiensis) jouent un role majeur en eliminant 
les macrophytes foliaces tandis que les etoiles de mer (Leptasterias) eliminant les 
moules. L'abondance d'Oursins verts a aussi ete notee par Bio-Conseil (1982), 
quoiqu'un peu plus en aval. Pour ce qui est de !'habitat d'elevage utilise par les Eiders a 
duvet, il faut considerer que le milieu littoral et infra-littoral entourant Ia pointe ouest de 
l'ile aux Lievres est tres battu par les vagues. Me me si cette action des vagues, en 
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eliminant les oursins d'un cordon infra-littoral, permet le developpement de formations 
etendues de macrophytes qui constituent de bans habitats d'elevage, il faut admettre 
que ces milieux sont mains favorables que ceux qui existent sur l'une et l'autre rive du 
fleuve. Quant a !'association entre les eiders et les macreuses d'une part et les oeufs 
de harengs d'autre part, nous n'avons recueilli aucune evidence directs a cet effet 
en 1996. Ni l'eider, ni les macreuses n'ont ete apergus privilegiant un secteur donne 
pour s'alimenter. En fait, les eiders n'ont jamais quitte !'infra-littoral et les macreuses se 
sont surtout agglomerees dans le meme secteur designe comme Ia pointe dans lequel 
les Belugas se sont concentres et dans lequel aucune ponte de hareng n'a ete 
detectee. 

Pourquoi done, des oiseaux comme les macreuses et les eiders, dont les 
mollusques sont leurs proies favorites, se concentrent-ils dans le secteur ? On peut 
s'attendre a ce que les oeufs demersaux d'une espece de poisson surabondant com me 
le hareng exerce un puissant attrait. La chose a ete demontree sur Ia cote du Pacifique 
par un grand nombre de travaux (Munro et Clemens 1931 ; Vermeer 1981 ; Vermeer et 
coli. 1997). Le problema est qu'a Ia fin de juin, il ne devrait pas y avoir d'oeufs de 
harengs pour attirer les macreuses et pourtant elles y viennent. Cette ressource n'est 
habituellement presents que pendant 2 a 4 semaines au printemps. Alors, pourquoi 
cette convergence des Macreuses a front blanc et des Eiders a duvet (males dans les 
deux cas) vers Ia passe a Ia fin de juin ? Est-ce Ia qualite du site (absence de 
derangement) ou Ia qualite des conditions d'alimentation qui determinant ce 
comportement ? Nous ne pouvons pas repondre a Ia question pour !'instant. 

L'utilisation de Ia passe par Ia Macreuse a front blanc semble episodique, 
l'oiseau n'ayant sejourne que quelques jours a Ia fin de juin en 1996. Les males nichant 
sur le lac Malbaie (sur le massif des Laurentides a mains de 150 km) avaient 
commence a quitter le lac vers le 20 juin en 1996 (Marrier et coli. 1997 ; Savard et 
Reed 1997). Des 31 males presents sur le lac a cette date, seulement quatre etaient 
toujours presents le 27 juin (Savard et Reed 1997). Ceci correspond tres bien a 
!'augmentation du nombre de macreuses observees a Ia pointe ouest de l'ile aux 
Lievres (Figure 18) ; nous crayons que le sommet d'abondance observe vers le 23 juin 
correspond precisement au retour des males a partir des sites de reproduction 
eparpilles sur le haut plateau des Laurentides. Ces observations permettent de mieux 
evaluer Ia duree du sejour de cette espece dans le moyen estuaire: les couples 
arrivent a Ia fin d'avril, atteignent un sommet d'abondance dans Ia deuxieme semaine 
de mai (Falardeau et Savard 1997) pour quitter l'estuaire dans Ia troisieme semaine de 
mai ou plus rarement dans Ia premiere semaine de juin. A leur retour, Ia passe de l'ile 
aux Lievres pourrait constituer un site de rassemblement pour les males avant qu'ils ne 
se dispersant de nouveau vers les aires de mue (Saint-Andre dans Kamouraska en 
particulier, voir Bedard, Nadeau et Savard 1997). Ceci devrait etre confirme par une 
annee supplementaire de mesures. Comme le montrent les observations ci-haut, les 
males ne s'absentent de l'estuaire que pour une periods de quatre semaines environ. 
Lars du passage de Ia fin juin, les oiseaux ne frequenteraient pas Ia passe pour 
l'abondance de nourriture mais plut6t pour son importance strategique. II n'est pas 
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exclus cependant qu'en certaines annees, les oiseaux puissant exploiter de maniere 
opportunists des pontes tardives de harengs. 

Pour !'instant, nous ne savons pas si les oiseaux sous-adultes quittent eux aussi 
l'estuaire pendant ces quatre semaines de juin ou s'ils y demeurent. 

En definitive, nous n'avons pas reussi a mettre en evidence de lien entre le 
comportement et Ia repartition de plusieurs especes de vertebras marins abondants 
dans Ia passe de l'ile aux Lievres et le cycle de reproduction d'un important poisson 
fourrage, le Hareng de !'Atlantique. Sans pouvoir eli miner tout a fait !'importance du 
hareng, nous devons conclure qu'il y a vraisemblablement un ensemble de facteurs 
plutot qu'un seul qui font de Ia passe un secteur nevralgique. Nos resultats nous font 
croire a tout le mains, que Ia passe de l'ile aux Lievres est un site assez interessant 
pour justifier une surveillance en continu pendant taus les mois sans glace et une 
surveillance periodique pendant les mois d'hiver. ldealement, les travaux d'observation 
a partir du milieu terrestre devraient se doubler de travaux simultanes en milieu marin : 
courantometrie, mesures conventionnelles en physico-chimie, modelisation des 
mouvements des masses d'eau et predictions quant a Ia repartition des organismes, 
etc. Une exploration beaucoup plus detaillee des fonds marins permettrait aussi de 
tracer un portrait d'ensemble et peut-etre, de comprendre !'ensemble des relations. 

4.8 FOUS DE BASSAN, PETITS PINGOUINS ET GUILLEMOTS 

Le Capelan est une proie abondante dans Ia passe de l'ile aux Lievres pendant 
les mois d'ete. II a ete demontre que le Cormoran a aigrettes (Phalacrocorax auritus) 
des iles les Pelerins, a quelques kilometres au sud-est en consomme de bonnes 
quantites (37 % en volume de toutes les proies consommees selon Rail et coli. 1996). II 
pourrait peut-etre, au meme titre que le hareng, expliquer Ia presence du Beluga, du 
Petit Pingouin, du Guillemot a miroir et du Fou de Bassan, meme si dans ce dernier 
cas, l'oiseau est davantage un specialists du maquereau, une espece qui ne penetre 
pas dans l'estuaire. Les quelques fous vus en un bref episode en fin de mai etaient 
sans doute davantage attires a cet endroit par Ia mouvee de harengs, presume-t-on, 
plutot que par le Capelan ou le Iangan, meme si ces proies de petite taille figurent aussi 
dans leur regime alimentaire (Rail et coli. 1996). 

Quand aux Petits Pingouins et aux Guillemots a miroir, leur abondance dans Ia 
passe ne surprend pas puisque ces especes mangent de petits poissons fourrages et 
que Ia turbulence dans les eaux de surface ameliore probablement pour eux les 
conditions de chasse. La presence de fronts et de zones de clapotis favorise 
!'alimentation, meme si Nolet Gaskin (1987) ant note que les guillemots evitaient les 
chenaux de forte turbulence et leur preferaient ceux a turbulence moderee. II n'est pas 
etonnant que les grands nombres de ces deux especes aient ete notes au tout debut 
de Ia saison, alors que les oiseaux n'ont pas encore pondu et n'ont pas commence a 
incuber eta defendre des sites de nidification. II est commun a cette epoque de voir les 
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colonies se vider entierement pendant plusieurs heures, parfois meme pendant 
plusieurs jours et de voir les oiseaux se reunir sur des fonds marins particuliers. Par 
centre, plus tard en saison, ils sont, en theorie a tout le mains, occupes a !'incubation et 
ceci coupe les effectifs observables d'au mains Ia moitie. 

4.9 LE HARENG 

Meme si Cote et coli. (1980) ant etabli que le hareng de l'estuaire est l'un des 
trois stocks distincts et bien differencies a partir de caracteres meristiques, il existe au 
sein de ce stock plusieurs sous-populations ou cohortes ayant chacune des cycles 
annuals differents. Au printemps en tout cas, il est clair que Ia reproduction est 
echelonnee sur plusieurs semaines. En 1996, des poissons peches a Riviere-du-Loup 
le 13 mai etaient taus au stade VII (gonades vides ou avec quelques oeufs residuals). 
La ponte du hareng dans Ia passe de l'ile aux Lievres, a peine 20 km en amant, a eu 
lieu selon nos observations, environ un mois plus tard, et encore, en plusieurs episodes 
successifs. La decouverte de larves vesiculees le 12 et le 25 juin ainsi que Ia 
decouverte d'oeufs fraichement pondus dans Ia passe entre le 18 et le 27 juin 
confirment ce scenario selon lequel plusieurs vagues independantes utilisent le 
secteur. Dans ce contexte, il est difficile de croire, comme le proposait Bio-Conseil 
(1982), qu'un seul facteur du milieu et en particulier, une phase specifique du cycle de 
maree soit utilise par le bane de poissons com me element declencheur pour 
s'approcher du site de frai et entreprendre cette phase critique du cycle annuel. II est 
plus plausible de penser que chacun des stocks attaint Ia maturite a son propre rythme 
et selon son age et peut-etre aussi, ses reserves metaboliques (Lambert 1987). Des 
que Ia reproduction se morcelle en plusieurs episodes, le stock se caracterisera par 
plusieurs cohortes d'age qui a leur tour echelonneront leurs mouvements migratoires et 
leur cycle reproducteur. 

Quoiqu'il en soit, le flou complet qui entoure nos connaissances de Ia biologie de 
cet important poisson fourrage est navrant. Cette ressource marine joue un role 
charniere dans taus les reseaux trophiques de l'estuaire et il faudrait a tout prix avoir 
une bien meilleure connaissance de base sur sa biologie. Nous ne savons meme pas 
quelle est l'ampleur de Ia phase de reproduction d'automne chez cette espece et dans 
les faits, on n'a confirms son existence qu'indirectement, par Ia presence de larves. Si 
on fait exception de Ia decouverte de Munro (1997) d'au mains deux sites de 
reproduction et des comptes rendus de pecheurs suggerant Ia presence de frayeres au 
large de l'ile aux Pommes et de l'ile aux Basques, c'est le nair complet. Ne sachant pas 
ou sont les frayeres, il est impossible de determiner les conditions physico-chimiques 
qui gouvernent leur etablissement. Ne connaissant pas ces conditions, il est impossible 
de penser proteger ou amenager ces sites critiques pour toute l'ecologie estuarienne. 

Notre connaissance des mouvements et de Ia reproduction du Capelan dans le 
secteur est tout aussi incomplete (malgre les excellents travaux de Bailey et coli. 1977). 



62 

4.10 LE ZONAGE A L 'INTERIEUR DU PARC MARIN DANS CE CONTEXTE 

Nos observations demontrent que Ia proposition de zonage mise de l'avant dans 
le plan directeur du pare marin du Saguenay- Saint-Laurent (PMSSL 1995) n'est pas 
adequate. II semble tres clair que Ia frayere de harengs constitue une ressource fluide 
et passagere dont Ia position est susceptible de changer d'une an nee a l'autre ; il est 
plausible de croire que l'espece peut utiliser un grand nombre d'habitats infra-littoraux 
dans le secteur de Ia passe de l'ile aux Lievres. II serait peut-etre preferable alors de 
fonder le zonage sur des caracteristiques d'habitat (granulometrie des fonds, secteurs 
ou l'energie des courants correspond aux exigences, profondeur). Or, ceci est 
impossible pour !'instant parce que nous ne connaissons pas precisement les 
exigences du poisson ni le genre de conditions qui pourraient lui convenir. 

Nous ne savons rien non plus de Ia repartition des ressources biologiques dans 
ce secteur du pare marin en dehors de Ia periode visee par notre etude (deux mois a 
peine). Nous ignorons si le hareng participe a une mouvee d'automne dans le secteur, 
si les eiders males completent leur mue dans le voisinage de Ia pointe de l'ile, si Ia 
Macreuse a front blanc est fidele a Ia passe tot au printemps et de nouveau a Ia fin de 
juin et ce, annee apres annee. Nous ignorons presque tout de !'utilisation du secteur 
pendant les mois d'hiver par des especes comme le Guillemot a miroir qui, 
presumement y abonde. Toute tentative de zonage qui se ferait sans que le 
gestionnaire ne dispose de !'ensemble de cette information risque d'etre mal avisee. En 
tout cas, compte tenu du manque d'information de base, ce zonage ne doit pas etre 
trap specifique. De fagon generale, nous crayons que Ia passe de l'ile aux Lievres doit 
recevoir une designation particuliere quelle que soit Ia grille de zonage retenue ; 
toutefois, il faut au prealable completer les informations et mieux integrer !'ensemble de 
celles-ci. Outre une frayere presumee de harengs, le secteur compte au mains deux 
importantes echoueries de phoques, une tres grande abondance d'oiseaux nicheurs 
sur les iles et recifs qui encadrent le cote sud de Ia passe (Bedard et Nadeau 1994), 
une tres grande abondance de sauvagine en migration d'automne (en particulier des 
volees de Canards noirs (Anas rubripes) sur les recifs de l'ile aux Fraises en aoOt et 
septembre (Bedard et coli. 1987 ; Bedard et coli. 1988). 

Meme si nous crayons premature de delimiter des peri metres devant recevoir 
une protection integrale, nous considerons que le gestionnaire possede quand meme 
assez d'elements pour determiner que tout ce secteur est un secteur cle du futur pare 
marin. En consequence, il devrait prendre des mesures fermes et immediates pour le 
soustraire a toute exploitation commerciale des ressources marines. Deja des 
pecheurs tentaient de s'etablir en 1996 (esturgeon, fletan) tandis que des aquiculteurs 
s'etablissaient en avril 1997 a quelques kilometres a l'est. 
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4.11 DES INFORMATIONS UTILES POUR LE SERVICE CANADIEN DE LA FAUNE 
ET LA SOCIETE DUVETNOR 

Du point de vue du SeNice canadien de Ia faune, nos obseNations soulevent 
plusieurs interrogations. Le site est-il important pour les Macreuses a front blanc males 
ainsi que les Eiders a duvet males au-dela de ces quelques semaines en juin ? Les 
males muent-ils veritablement sur ce site ou ne font-ils qu'y passer, en route vers un ou 
des sites de mue? (Saint-Andre dans Kamouraska pour les Macreuses a front blanc et 
Ia region amant dans le cas des eiders.) Par ailleurs, les donnees nous ant aide a 
combler un vide dans notre connaissance du cycle annuel de Ia Macreuse a front 
blanc, une espece de canards qui compte parmi les mains connues en Amerique du 
Nord. 

Les obseNations realisees ici sont interessantes pour Duvetnor. II n'y a pas un 
seul endroit a notre connaissance dans l'estuaire du Saint-Laurent ou il soit possible de 
voir en deux mois une telle diversite et une telle abondance de vertebras marins. Nous 
n'avons rien dit ici du cortege de migrateurs- sternes, labbes, garrots, Eiders a tete 
grise, etc. -qui frequentent egalement le site. Quant au Beluga, il se trouve tres peu de 
sites ou il soit possible de voir d'un seul coup d'oeil de 80 a 1 00 animaux a aussi courte 
distance de Ia rive. Ces conditions font de Ia passe de l'ile aux Lievres un veritable 
carrefour d'activites biologiques unique dans l'estuaire du Saint-Laurent. La Societe 
entend desormais tirer le meilleur parti possible de ce site exceptionnel. 
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5. SYNOPSIS 

La passe de l'ile aux Lievres est un point nevralgique dans le moyen estuaire du 
Saint-Laurent. C'est incontestablement un foyer d'abondance pour plusieurs especes 
de vertebras (Belugas, Eiders a duvet, macreuses, Fous de Bassan, Petits Pingouins et 
Guillemots a miroir). 

Nos donnees ne couvrent que 42 jours en mai et juin d'une seule an nee, 
laquelle semblait du reste exceptionnelle a plusieurs points de vue (rechauffement tres 
lent au printemps). II serait important d'etoffer ces mesures durant les autres mois de 
l'annee et pendant au mains une annee supplementaire complete pour bien 
caracteriser le site et les activites biologiques qui y surviennent. 

La richesse du site pourrait etre attribuable a un ensemble de facteurs et non 
pas a Ia seule presence d'une frayere presumee de harengs comme nous l'avions 
propose dans notre plan de travail. Des travaux beaucoup plus etendus sur Ia biologie 
des autres especes de poissons fourrages presentes dans le secteur (Capelan, 
eperlan) et sur une plus longue periode de l'annee seraient necessaires pour degager 
une image complete et fidele des relations biologiques fondamentales en jeu dans ce 
secteur c6tier. 

A l'interieur du peri metre meme de Ia passe, les differentes especes ne sont pas 
reparties de fagon aleatoire ; chacune semble se disperser selon sa propre grille 
d'influences et d'exigences. Pour !'instant, nous semmes incapables de proposer une 
ou des explications a ces schemas mais !'information obtenue permettra de formuler 
des hypotheses coherentes qui pourraient etre verifiees dans le cadre de travaux 
futurs. 

Le cycle de Ia maree semi-diurne influence fortement l'activite du Beluga et des 
Alcides dans Ia passe de l'ile aux Lievres. L'Eider a duvet est aussi influence par ce 
cycle dans le milieu littoral tandis que Ia Macreuse a front blanc ne l'est pas. Dans le 
cas des Belugas et des Alcides, ce lien pourrait resulter d'une recherche de conditions 
d'alimentation qui correspond a une phase particuliere du cycle de maree : il pourrait 
s'agir d'un artefact. 

L'abondance du Beluga dans Ia passe en mai et surtout en juin (nombre moyen 
de Belugas par balayage horaire depassant 40 durant plusieurs journees en juin) en 
fait un des sites les plus avantageux pour observer cet animal dans tout l'estuaire du 
Saint-Laurent. Les bandes qui frequentent le site sont de petite taille en moyenne et de 
grands troupeaux n'ont jamais ete apergus. 

La technique du tracking ou de Ia surveillance en temps reel et en continu 
demeure Ia technique Ia plus prometteuse pour etudier le comportement du Beluga. 
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Appliquee a partir de Ia cote et dans un site avantageux com me celui de Ia pointe de 
·l'ile aux Lievres, elle permettra de detecter des relations ethologiques qui nous ant 
echappe jusqu'a ce jour. 

II est tres difficile d'interpreter les resultats fragmentaires obtenus sur 
l'abondance des larves de hareng. On sait que les larves peuvent provenir de plusieurs 
cohortes frequentant plusieurs sites c6tiers, tant en amant qu'en aval de Ia passe (Bio
Conseil 1982, Fortier et Gagne 1990) et etre charriees sur de grandes distances, 
malgre une serie de mecanismes qui contribuent a leur retention. Pour cette raison, les 
larves prelevees a une station pelagique peuvent ne rien reveler quant a l'activite de 
frai qui a pris place sur les fonds sous-jacents. 

La meconnaissance de l'ecologie de Ia reproduction du stock de harengs est 
navrante. Cette ressource gouverne, du mains en partie, Ia repartition du Beluga et de 
plusieurs especes d'oiseaux dans l'estuaire et il faudrait consacrer plus de ressources 
pour tenter de comprendre comment ce stock reagit, se deplace et comment il 
contribue a l'ecologie de ces eaux. 

II est clair que Ia proposition de zonage mise de l'avant dans le plan directeur du 
futur pare marin du Saguenay- Saint-Laurent ne convient pas dans sa forme actuelle. 
II semble que le concept decreer une aire de preservation integrals au-dessus d'une 
concentration passagere d 'une seule ressource biologique soit fautif. Nos observations 
contiennent assez de pistes nouvelles pour permettre de repenser un systems de 
zonage qui soit plus general et qui tienne compte plus fidelement de toutes les 
ressources biologiques dans le secteur. 

II conviendrait de reprendre les observations durant au mains une autre annee. 
Cette deuxieme serie permettrait de tirer des conclusions plus etoffees surtout si les 
travaux sont jumeles a un programme permettant de recueillir des donnees 
oceanographiques de base (physico-chimie des masses d'eau, courantometrie, 
echantillonnage du zooplancton et localisation des banes de poissons) dans Ia passe et 
aux environs. Ceci nous permettrait de passer d'un niveau descriptif et empirique a un 
niveau superieur d'interrogations et de relations. 

Les observations completent enfin une partie du cycle annuel chez Ia Macreuse 
a front blanc, soit le retour des males dans l'estuaire apres !'abandon des aires de 
reproduction. Les observations suggerent aussi Ia presence d'une site important pour 
les Eiders a duvet males en periods post-reproductrice. Cependant, nos observations 
soulevent plusieurs interrogations nouvelles. 

Duvetnor tire de ces observations des indications utiles et pertinentes sur Ia 
richesse du site et sur les options de mise en valeur. 
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Annexe 1. Formulaires servant a Ia saisie des observations sur le terrain a partir des 
postes d'observations terrestres. 

lnventaire Pointe Ouest de l'ile aux Lievres 1996 

Heure fin I 
c_____ ___ ___J 

Date Heure debut I 
Secteur I Nord I ~ Observateur I I Mammiferes I I Oiseaux 

Vi~biill! I Objets visibles Distance Cause Notes: 

Vagues I Hauteur Crates Notes: 

Mateo Ennuagement Precipitation Vent Direction Vllesse Notes: 

Bandes cartographiees 
No Composition Agregation Comportement Notes 

Nombre Espece Sexe Age 
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Annexe 1 (suite). Formulaires servant a Ia saisie des observations sur le terrain a partir 
des pastes d•observations terrestres. 
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Annexe 1 (suite). Formulaires servant a Ia saisie des observations sur le terrain a partir 
des postes d•observations terrestres . 

.-----------. •-t~VENTAIRE POINTE OUEST DEL 1LE AUX 
Date H~L!~e debut 

PllaRoCapT61oau.\\._ 

·--r- .. 
. . . . . . . . --- ··--:------------- --r-------------.... , .......... :.~,; 
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------ ---- l( 
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Annexe 2. 

Date Heure 

17-avr-96 03:29 
09:47 
15:54 
21:57 

18-avr-96 04:09 
10:32 
16:34 
22:32 

19-avr-96 04:44 
11:12 
17:14 
23:07 

20-avr-96 05:24 
11:52 
17:54 
23:42 

21-avr-96 06:04 
12:32 
18:34 

22-avr-96 00:17 
06:44 
13:12 
19:14 

23-avr-96 00:57 
07:24 
13:57 
20:04 

24-avr-96 01:42 
08:09 
14:47 
20:54 

25-avr-96 02:32 
09:04 
15:47 
21:54 

26-avr-96 03:42 
10:04 
16:57 
23:04 

27-avr-96 05:02 
11:14 
18:02 
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Les hauteurs de maree dans Ia passe de l'ile aux Lievres pendant Ia periode 
d'observations. 

Hauteur 
Date Heure 

Hauteur 
Date Heure 

Hauteur 
Date Heure 

Hauteur 
(pi) (pi) (pi) (pi) 

16,51 28-avr-96 00:14 12,07 09-mai-96 01:52 4,23 20-mai-96 05:39 16,62 
1,17 06:17 6,88 08:24 16,17 12:12 2,7 
16,06 12:29 12,53 15:07 3,26 18:09 13,78 
1,87 18:52 5,77 21:14 12,87 23:57 4,23 
17,19 29-avr-96 01:09 12,87 10-mai-96 03:02 4,93 21-mai-96 06:19 16,06 
0,9 07:22 6,04 09:29 15,37 12:47 3,4 

15,83 13:24 12,98 16:17 3,82 18:54 13,32 
1,87 19:37 5,07 22:19 12,76 

17,42 30-avr-96 01:54 13,89 11-mai-96 04:22 5,35 22-mai-96 00:32 4,93 
0,9 08:07 4,93 10:44 14,69 06:59 15,26 

15,49 14:09 13,55 17:27 4,1 13:32 4,23 
2,29 20:17 4,23 23:34 13,1 19:39 12,87 
17,31 01-mai-96 02:34 15,03 12-mai-96 05:42 5,21 23-mai-96 01:17 5,63 
1,45 08:52 3,82 11:54 14,35 07:44 14,58 
14,8 14:49 14,12 18:32 4,23 14:12 4,79 
2,98 20:52 3,4 20:24 12,41 
16,74 02-mai-96 03:09 16,06 13-mai-96 00:39 13,78 24-mai-96 02:07 6,32 
2,29 09:27 2,84 06:57 4,65 08:29 13,78 
14,01 15:29 14,69 13:04 14,23 15:02 5,49 

21:27 2,7 19:27 3,96 21:19 12,3 
3,82 03-mai-96 03:44 16,85 14-mai-96 01:34 14,8 25-mai-96 03:07 6,88 
15,94 10:07 1,87 07:57 3,68 09:24 13,21 
3,26 16:09 15,14 14:04 14,46 15:57 5,77 
13,21 22:02 2,15 20:12 3,68 22:14 12,3 
4,79 04-mai-96 04:24 17,53 15-mai-96 02:24 15,71 26-mai-96 04:12 7,02 
15,03 10:47 1,31 08:52 2,84 10:24 12,64 
4,37 16:49 15,26 14:49 14,58 16:52 5,9 

12,41 22:42 2,01 20:52 3,4 23:19 12,64 
5,77 05-mai-96 05:04 17,88 16-mai-96 03:04 16,51 27-mai-96 05:27 6,88 
14,12 11:32 1,03 09:37 2,29 11:29 12,53 
5,21 17:34 15,03 15:34 14,69 17:47 5,77 
11,84 23:22 2,15 21:32 3,12 
6,6 06-mai-96 05:44 17,88 17-mai-96 03:44 17,08 28-mai-96 00:14 13,32 

13,32 12:17 1,17 10:17 2,01 06:32 6,32 
6,04 18:19 14,58 16:14 14,69 12:34 12,64 
11,5 22:07 3,12 18:42 5,35 
7,16 07-mai-96 00:07 2,57 18-mai-96 04:24 17,19 29-mai-96 01:09 14,23 

12,76 06:34 17,53 10:57 2,01 07:32 5,35 
6,32 13:07 1,73 16:54 14,58 13:29 12,98 
11,5 19:14 14,01 22:42 3,26 19:27 4,65 
7,3 08-mai-96 00:57 3,26 19-mai-96 04:59 17,08 30-mai-96 01:54 15,26 

12,41 07:29 16,97 11:32 2,29 08:22 4,37 
6,18 14:07 2,43 17:29 14,23 14:19 13,55 

20:09 13,32 23:17 3,68 20:12 3,96 



Annexe 2 (suite). 

Date Heure 
Hauteur 

(pi) 

31-mai-96 02:39 16,28 
09:07 3,12 
15:04 14,12 
20:57 3,12 

01-juin-96 03:19 17,19 
09:52 2,01 
15:44 14,69 
21:42 2,43 

02-juin-96 04:04 17,99 
10:32 1,17 
16:29 15,03 
22:22 2,01 

03-juin-96 04:44 18,44 
11:17 0,76 
17:1-9 15,03 
23:07 2,01 

04-juin-96 05:34 18,44 
12:07 0,76 
18:09 14,8 
23:57 2,29 

05-juin-96 06:24 18,22 
12:57 1,17 
18:59 14,46 

06-juin-96 00:47 2,84 
07:14 17,53 
13:52 1,87 
19:54 14,12 

07-juin-96 01:47 3,54 
08:14 16,62 
14:52 2,7 
20:54 13,78 

08-juin-96 02:52 4,37 
09:14 15,6 
15:52 3,54 
21:59 13,67 

09-juin-96 04:07 4,93 
10:19 14,58 
16:52 4,23 
23:04 13,89 
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Les hauteurs de maree dans Ia Passe de l'ile aux Lievres pendant Ia 
periode d'observations. 

Date Heure 
Hauteur 

Date Heure 
Hauteur 

(pi) (pi) 

10-juin-96 05:22 5,07 20-juin-96 00:12 4,51 
11:29 13,78 06:34 15,49 
17:52 4,65 13:02 3,82 

19:09 13,44 
11-juin-96 00:09 14,23 21-juin-96 00:52 5,07 

06:37 4,93 07:14 14,92 
12:39 13,44 13:37 4,23 
18:52 4,79 19:54 13,21 

12-juin-96 01:09 14,92 22-juin-96 01:37 5,63 
07:42 4,37 07:59 14,23 
13:39 13,32 14:17 4,65 
19:42 4,65 20:39 13,1 

13-juin-96 01:59 15,49 23-juin-96 02:32 6,04 
08:37 3,82 08:44 13,55 
14:29 13,44 15:02 5,07 
20:27 4,51 21:29 13,1 

14-juin-96 02:44 16,06 24-juin-96 03:27 6,46 
09:22 3,26 09:34 12,98 
15:14 13,67 15:52 5,49 
21:07 4,1 22:24 13,32 

15-juin-96 03:24 16,51 25-juin-96 04:37 6,6 
10:02 2,98 10:34 12,53 
15:54 13,89 16:47 5,63 
21:47 3,96 23:19 13,67 

16-juin-96 04:04 16,74 26-juin-96 05:47 6,32 
10:42 2,84 11:39 12,3 
16:34 14,01 17:47 5,49 
22:22 3,82 

17-juin-96 04:44 16,62 27-juin-96 00:19 14,35 
11:17 2,84 06:57 5,63 
17:14 14,01 12:49 12,41 
23:02 3,96 18:42 4,93 

18-juin-96 05:19 16,4 28-juin-96 01:14 15,26 
11:52 2,98 07:57 4,51 
17:49 13,89 13:44 12,98 
23:37 4,1 19:42 4,23 

19-juin-96 05:59 16,06 
12:27 3,26 
18:29 13,67 
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Annexe 3. Nombre de Belugas observes a toutes les heures d'inventaire a Ia pointe 
ouest de l'ile aux Lievres en mai et juin 1996. 

Date Heure Adultes Veaux Bleuvets 
Age non 

Total 
determine 

17 mai 96 13:00 24 2 0 0 26 
17 mai 96 14:00 22 1 0 0 23 
17 mai 96 15:00 9 0 0 0 9 
17 mai 96 16:00 12 0 0 0 12 
17 mai 96 17:00 0 0 0 0 0 
17 mai 96 18:00 2 0 0 0 2 
17 mai 96 19:00 0 0 0 0 0 
18 mai 96 6:00 2 0 0 0 2 
18 mai 96 7:00 1 0 0 0 1 
18 mai 96 8:00 0 0 0 0 0 
18 mai 96 9:00 0 0 0 0 0 
18 mai 96 10:00 0 0 0 0 0 
18 mai 96 11:00 0 0 0 0 0 
18 mai 96 12:00 0 0 0 0 0 
19 mai 96 13:00 4 0 0 0 4 
19 mai 96 14:00 1 0 0 0 1 
19 mai 96 15:00 0 0 0 0 0 
19 mai 96 16:00 0 0 0 3 3 
19 mai 96 17:00 0 0 0 0 0 
19 mai 96 18:00 0 0 0 0 0 
19 mai 96 19:00 1 0 0 0 1 
20 mai 96 7:00 0 0 0 0 0 
20 mai 96 8:00 0 0 0 0 0 
20 mai 96 9:00 0 0 0 0 0 
20 mai 96 10:00 0 0 0 0 0 
20 mai 96 11:00 0 0 0 0 0 
21 mai 96 13:00 0 0 0 0 0 
21 mai 96 14:00 5 0 0 0 5 
21 mai 96 15:00 9 1 0 0 10 
21 mai 96 16:00 0 0 0 0 0 
21 mai 96 17:00 0 0 0 0 0 
22 mai 96 6:00 0 0 0 0 0 
22mai 96 7:00 0 0 0 0 0 
22mai 96 8:00 0 0 0 0 0 
22mai 96 9:00 0 0 0 0 0 
22mai 96 10:00 0 0 0 0 0 
22mai 96 11:00 0 0 0 0 0 
22mai 96 12:00 0 0 0 0 0 
23 mai 96 13:00 0 0 0 0 0 
23 mai 96 14:00 4 0 4 9 
23 mai 96 15:00 15 1 1 0 17 
23 mai 96 16:00 0 0 0 1 1 
23 mai 96 17:00 0 0 0 0 0 
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Annexe 3 (suite). Nombre de Belugas observes a toutes les heures d'inventaire a Ia 
pointe ouest de l'lle aux Lievres en mai et juin 1996. 

Date Heure Adultes Veaux Bleuvets 
Age non 

Total 
determine 

23 mai 96 18:00 14 7 0 0 21 
23 mai 96 19:00 4 4 0 0 8 
24 mai 96 6:00 1 0 0 0 1 
24 mai 96 7:00 0 0 0 0 0 
24 mai 96 8:00 0 0 0 0 0 
24 mai 96 9:00 2 2 0 0 4 
24 mai 96 10:00 3 0 0 0 3 
24 mai 96 11:00 0 0 0 0 0 
24 mai 96 12:00 0 0 0 0 0 
25 mai 96 13:00 0 0 0 0 0 
25 mai 96 14:00 0 0 0 0 0 
25mai 96 15:00 0 0 0 0 0 
25mai 96 16:00 0 0 0 3 3 
25mai 96 18:00 0 0 0 0 0 
25 mai 96 19:00 0 0 0 0 0 
26 mai 96 6:00 8 0 0 0 8 
26 mai 96 7:00 0 0 0 1 1 
26 mai 96 8:00 4 0 0 0 4 
26 mai 96 9:00 0 0 0 0 0 
26 mai 96 10:00 0 0 0 0 0 
26 mai 96 11:00 0 0 0 0 0 
27 mai 96 13:00 15 0 0 3 18 
27 mai 96 14:00 8 0 5 14 
27 mai 96 15:00 18 1 1 6 26 
27 mai 96 16:00 28 1 0 4 33 
27mai 96 17:00 2 0 0 0 2 
27 mai 96 18:00 12 2 0 0 14 
27 mai 96 19:00 5 1 0 0 6 
28 mai 96 6:00 0 0 0 0 0 
28 mai 96 7:00 0 0 0 28 28 
28 mai 96 8:00 0 0 0 0 0 
28 mai 96 9:00 20 1 0 0 21 
28 mai 96 10:00 13 0 0 0 13 
28 mai 96 11:00 4 2 0 20 26 
28 mai 96 12:00 20 2 0 0 22 
29mai 96 13:00 0 0 0 0 0 
29 mai 96 14:00 0 0 0 0 0 
29 mai 96 15:00 0 0 0 0 0 
29 mai 96 16:00 2 0 0 0 2 
29 mai 96 17:00 7 2 0 0 9 
29mai 96 18:00 0 0 0 0 0 
29mai 96 19:00 0 0 0 0 0 
29mai 96 20:00 0 0 0 0 0 
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Annexe 3 (suite). Nombre de Belugas observes a toutes les heures d'inventaire a Ia 
pointe ouest de l'ile aux Lievres en mai et juin 1996. 

Date Heure Adultes Veaux Bleuvets 
Age non 

Total 
determine 

30 mai 96 6:00 9 5 2 0 16 
30 mai 96 7:00 1 0 0 0 1 
30 mai 96 8:00 0 0 0 10 10 
30 mai 96 9:00 0 0 0 0 0 
30 mai 96 10:00 12 0 0 8 20 
30 mai 96 11:00 13 1 1 0 15 
30 mai 96 12:00 2 1 1 0 4 
31 mai 96 13:00 0 0 0 13 13 
31 mai 96 14:00 0 0 0 6 6 
31 mai 96 15:00 7 1 0 0 8 
31 mai 96 16:00 3 0 0 5 8 
31 mai 96 17:00 4 0 0 0 4 
31 mai 96 18:00 11 1 0 0 12 
31 mai 96 19:00 9 2 0 0 11 
31 mai 96 20:00 0 0 0 12 12 
1 juin 96 6:00 0 0 0 0 0 
1 juin 96 7:00 4 0 1 0 5 
1 juin 96 8:00 0 0 0 0 0 
1 juin 96 9:00 0 0 0 0 0 
1 juin 96 10:00 0 0 0 0 0 
1 juin 96 11:00 0 0 0 0 0 
1 juin 96 12:00 0 {) 0 0 0 
2juin 96 13:00 3 0 0 3 6 
2juin 96 14:00 19 2 0 6 27 
2juin 96 15:00 11 3 0 0 14 
2juin 96 16:00 21 2 0 8 31 
2juin 96 17:00 21 1 0 13 35 
2juin 96 18:00 11 6 0 16 33 
2juin 96 19:00 17 1 0 0 18 
2juin 96 20:00 11 1 1 0 13 
3juin 96 6:00 8 0 0 0 8 
3juin 96 7:00 0 0 0 18 18 
3juin 96 8:00 0 0 0 7 7 
3juin 96 9:00 0 0 0 0 0 
3 juin 96 10:00 0 0 0 0 0 
3 juin 96 11:00 5 0 0 5 10 
3 juin 96 12:00 5 0 0 3 8 
4 juin 96 13:00 3 0 0 0 3 
4 juin 96 14:00 6 0 0 0 6 
4 juin 96 15:00 6 0 2 0 8 
4 juin 96 16:00 7 0 0 0 7 
4 juin 96 17:00 4 0 1 0 5 
4 juin 96 18:00 0 0 0 0 0 
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Annexe 3 (suite). Nombre de Belugas observes a toutes les heures d'inventaire a Ia 
pointe ouest de l'ile aux Lievres en mai et juin 1996. 

Date Heure Adultes Veaux Bleuvets 
Age non 

Total 
determine 

4 juin 96 19:00 15 0 0 0 15 
4 juin 96 20:00 4 0 1 0 5 
5juin 96 13:00 11 0 0 0 11 
5juin 96 14:00 1 0 0 0 1 
5juin 96 15:00 8 2 1 0 11 
5juin 96 16:00 10 0 0 0 10 
5juin 96 17:00 39 5 1 30 75 
5juin 96 18:00 10 2 2 8 22 
5juin 96 19:00 6 0 0 4 10 
5juin 96 20:00 14 0 0 0 14 
6juin 96 6:00 2 1 1 0 4 
6juin 96 7:00 2 1 0 0 3 
6juin 96 8:00 0 0 0 0 0 
6juin 96 9:00 0 0 0 0 0 
6juin 96 10:00 0 0 0 0 0 
6juin 96 11:00 5 2 0 0 7 
6juin 96 12:00 0 0 0 0 0 
7 juin 96 13:00 0 0 0 0 0 
7 juin 96 14:00 12 1 0 0 13 
7 juin 96 15:00 5 0 0 0 5 
7 juin 96 16:00 2 0 0 0 2 
7 juin 96 17:00 0 0 0 1 1 
7 juin 96 18:00 27 4 1 0 32 
7 juin 96 19:00 29 7 0 0 36 
7 juin 96 20:00 8 1 0 0 9 
8juin 96 6:00 21 10 0 2 33 
8juin 96 7:00 10 0 0 33 43 
8juin 96 8:00 13 0 0 10 23 
8juin 96 9:00 24 5 0 0 29 
8juin 96 10:00 22 2 0 9 33 
8juin 96 11:00 63 3 1 15 82 
8juin 96 12:00 31 4 1 10 46 
9juin 96 13:00 13 5 2 0 20 
9 juin 96 14:00 13 0 0 0 13 
9juin 96 15:00 15 1 0 0 16 
9juin 96 16:00 15 2 0 0 17 
9juin 96 17:00 8 2 1 0 11 
9juin 96 18:00 17 6 1 0 24 
9juin 96 19:00 24 2 1 0 27 
9juin 96 20:00 17 5 1 0 23 
10 juin 96 6:00 7 1 0 4 12 
10 juin 96 7:00 23 7 3 0 33 
10 juin 96 8:00 45 6 2 2 55 



80 

Annexe 3 (suite). Nombre de Belugas observes a toutes les heures d'inventaire a Ia 
pointe ouest de l'ile aux Lievres en mai et juin 1996. 

Date Heure Adultes Veaux Bleuvets 
Age non 

Total 
determine 

10 juin 96 9:00 6 2 0 0 8 
10 juin 96 10:00 18 1 0 0 19 
10 juin 96 11:00 13 0 0 0 13 
10 juin 96 12:00 17 2 0 0 19 
11 juin 96 13:00 8 0 0 0 8 
11 juin 96 14:00 5 0 0 0 5 
11 juin 96 15:00 5 0 0 0 5 
11 juin 96 16:00 0 0 0 0 0 
11 juin 96 17:00 3 0 0 0 3 
11 juin 96 18:00 3 0 0 0 3 
11 juin 96 19:00 0 0 0 0 0 
11 juin 96 20:00 0 0 0 0 0 
12juin 96 7:00 4 0 0 0 4 
12juin 96 8:00 5 0 0 0 5 
12juin 96 9:00 3 1 1 0 5 
12juin 96 10:00 4 0 0 0 4 
12juin 96 11:00 0 0 0 2 2 
12juin 96 12:00 0 0 0 0 0 
13 juin 96 13:00 25 0 0 0 25 
13 juin 96 14:00 20 3 0 0 23 
13 juin 96 15:00 8 0 0 0 8 
13 juin 96 16:00 0 0 0 1 
13 juin 96 17:00 5 0 0 5 10 
13 juin 96 18:00 0 0 0 0 0 
13 juin 96 19:00 0 0 0 0 0 
15 juin 96 6:00 5 0 0 0 5 
15 juin 96 7:00 1 0 0 0 1 
15 juin 96 8:00 12 2 2 0 16 
15 juin 96 9:00 14 5 0 0 19 
15 juin 96 10:00 4 1 1 0 6 
15 juin 96 11:00 0 0 0 3 3 
15 juin 96 12:00 6 0 1 0 7 
16 juin 96 13:00 11 4 0 6 21 
16 juin 96 14:00 11 0 0 21 32 
16 juin 96 15:00 43 1 0 44 88 
16 juin 96 16:00 14 0 0 45 59 
16 juin 96 17:00 61 5 1 9 76 
16 juin 96 18:00 14 14 0 0 28 
16 juin 96 19:00 0 0 0 5 5 
16 juin 96 20:00 2 1 1 10 14 
17 juin 96 6:00 10 0 0 1 11 
17 juin 96 7:00 17 0 0 0 17 
17 juin 96 8:00 0 0 0 14 14 
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Annexe 3 (suite). Nombre de Belugas observes a toutes les heures d'inventaire a Ia 
pointe ouest de l'ile aux Lievres en mai et juin 1996. 

Date Heure Adultes Veaux Bleuvets 
Age non 

Total 
determine 

17 juin 96 9:00 7 3 0 5 15 

17 juin 96 10:00 15 2 0 0 17 

17 juin 96 11:00 8 0 1 0 9 

17 juin 96 12:00 3 0 4 8 

18 juin 96 13:00 9 1 0 0 10 

18 juin 96 14:00 4 0 0 3 7 

18 juin 96 15:00 5 0 0 3 8 

18 juin 96 16:00 9 2 1 0 12 

18 juin 96 17:00 8 3 3 24 38 

18 juin 96 18:00 12 1 0 11 24 

18 juin 96 19:00 7 0 0 28 35 

18 juin 96 20:00 7 1 0 0 8 

19 juin 96 13:00 11 2 1 0 14 

19 juin 96 14:00 11 3 1 0 15 

19 juin 96 15:00 0 0 0 5 5 
19 juin 96 16:00 18 3 1 17 39 
19 juin 96 17:00 26 5 0 8 39 
19 juin 96 18:00 9 0 0 2 11 
19 juin 96 19:00 17 0 0 26 43 

19 juin 96 20:00 25 0 0 29 54 

20 juin 96 6:00 0 0 0 0 0 
20 juin 96 7:00 0 0 0 0 0 
20 juin 96 8:00 0 0 0 0 0 
20 juin 96 9:00 0 0 0 0 0 
20 juin 96 10:00 0 0 0 0 0 
20 juin 96 11:00 0 0 0 0 0 
20 juin 96 12:00 0 0 0 0 0 
21 juin 96 13:00 14 4 0 0 18 
21 juin 96 14:00 2 1 1 0 4 
21 juin 96 15:00 9 1 0 0 10 
21 juin 96 16:00 0 0 0 0 0 
21 juin 96 17:00 7 0 0 0 7 
21 juin 96 18:00 0 0 0 0 0 
21 juin 96 19:00 1 0 0 0 1 
21 juin 96 20:00 0 0 0 0 0 
22juin 96 6:00 23 8 1 0 32 
22juin 96 7:00 29 5 1 9 44 
22juin 96 8:00 26 1 0 7 34 
22juin 96 9:00 27 4 0 0 31 
22juin 96 10:00 7 0 0 0 7 
22juin 96 11:00 11 0 0 0 11 
22juin 96 12:00 0 0 0 0 0 
23 juin 96 13:00 0 0 0 0 0 
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Annexe 3 (suite). Nombre de Belugas observes a toutes les heures d'inventaire a Ia 
pointe ouest de l'lle aux Lievres en mai et juin 1996. 

Date Heure Adultes Veaux Bleuvets 
Age non 

Total 
determine 

23 juin 96 14:00 8 2 0 0 10 
23 juin 96 15:00 0 0 0 0 0 
23 juin 96 16:00 2 0 0 0 2 
23 juin 96 17:00 14 0 0 0 14 
23juin 96 18:00 9 1 0 0 10 
23 juin 96 19:00 1 0 0 0 1 
23 juin 96 20:00 5 1 0 0 6 
24 juin 96 6:00 10 0 0 0 10 
24 juin 96 7:00 3 2 0 10 15 
24 juin 96 8:00 26 3 1 31 
24 juin 96 9:00 38 4 0 7 49 
24 juin 96 10:00 19 4 0 4 27 
24 juin 96 11:00 36 1 1 0 38 
24 juin 96 12:00 21 2 0 0 23 
25juin 96 10:00 5 0 0 0 5 
25juin 96 11:00 12 0 10 23 
25 juin 96 12:00 17 2 0 0 19 
25juin 96 13:00 17 2 0 12 31 
25juin 96 14:00 9 0 0 0 9 
25juin 96 15:00 9 3 0 0 12 
25juin 96 16:00 4 0 0 0 4 
25juin 96 17:00 6 0 0 0 6 
26juin 96 6:00 0 0 0 0 0 
26juin 96 7:00 0 0 0 0 0 
26juin 96 8:00 0 0 0 0 0 
26juin 96 9:00 0 0 0 0 0 
26juin 96 10:00 0 0 0 0 0 
26juin 96 11:00 0 0 0 0 0 
27 juin 96 13:00 18 2 0 6 26 
27 juin 96 14:00 25 3 0 1 29 
27 juin 96 15:00 34 2 0 0 36 
27 juin 96 16:00 0 0 0 43 43 
27 juin 96 17:00 18 1 0 0 19 
27 juin 96 18:00 6 0 0 0 6 
27 juin 96 19:00 12 5 1 7 25 
27 juin 96 20:00 11 11 0 0 22 
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Annexa 4. Repertoire des 105 episodes de tracking realises en juin 1996 a partir de Ia 
pointe ouest de l'ile aux Lievres sur autant de bandes de Belugas. 

Distance (km) Nombre de 
Node Heure Duree du lors du positions 
bande Date debut fin suivi contact prises Adulte Veau Bleuvet 

01-juin-96 15:09 15:58 00:49 0,23 7 6 0 0 

2 01-juin-96 16:40 17:37 00:57 1,46 14 2 0 0 

3 01-juin-96 17:58 19:09 01:11 1,06 17 3 0 0 

4 02-juin-96 10:53 11:09 00:16 1,23 5 5 0 0 

5 02-juin-96 11:19 11:19 00:00 1,19 1 2 0 0 

6 02-juin-96 11:25 11:35 00:10 1,35 5 0 0 

7 02-juin-96 12:29 12:53 00:24 1,86 11 0 0 

8 02-juin-96 13:04 13:13 00:09 1,43 3 0 0 

9 02-juin-96 13:32 13:42 00:10 0,80 4 2 0 0 

10 02-juin-96 13:54 14:10 00:16 1,67 10 2 0 0 

11 02-juin-96 15:09 15:30 00:21 1,63 15 3 0 0 

12 02-juin-96 16:14 17:12 00:58 3,48 12 4 0 0 

13 03-juin-96 12:38 12:40 00:02 1,21 2 3 0 1 

14 03-juin-96 13:47 13:53 00:06 0,70 3 1 0 0 

15 03-juin-96 14:10 14:35 00:25 3,14 6 3 0 0 

16 03-juin-96 14:47 14:55 00:08 2,84 2 5 0 0 

17 03-juin-96 15:05 15:05 00:00 3,40 3 0 0 

18 03-juin-96 15:20 15:27 00:07 0,38 2 2 1 1 

19 03-juin-96 15:56 15:56 00:00 0,00 5 0 0 

20 03-juin-96 16:10 16:12 00:02 3,91 2 18 1 1 

22 04-juin-96 12:05 12:05 00:00 0,69 1 2 0 0 

23 04-juin-96 12:51 12:51 00:00 3,59 1 0 0 

24 04-juin-96 12:03 12:03 00:00 1,14 1 5 1 0 
25 04-juin-96 14:20 14:20 00:00 0,70 1 2 0 0 

26 04-juin-96 15:01 15:01 00:00 0,60 2 0 0 
27 04-juin-96 15:06 15:06 00:00 1,04 1 0 0 

28 05-juin-96 14:59 15:19 00:20 1,45 15 3 0 0 

29 05-juin-96 15:32 15:34 00:02 1,01 2 3 0 0 

30 05-juin-96 16:02 16:02 00:00 1,90 
31 05-juin-96 16:16 16:54 00:38 2,74 20 4 0 2 
32 05-juin-96 17:21 17:37 00:16 1,53 9 2 0 0 
33 05-juin-96 17:52 18:04 00:12 2,39 8 4 0 0 
34 06-juin-96 15:59 16:05 00:06 1,40 2 3 0 0 
35 06-juin-96 16:24 16:24 00:00 2,10 1 4 0 0 
36 06-juin-96 16:51 16:56 00:05 1,35 3 4 0 0 
37 06-juin-96 17:11 17:18 00:07 1,06 2 2 0 0 
38 06-juin-96 17:26 17:34 00:08 0,90 4 8 0 0 
39 06-juin-96 17:47 18:01 00:14 1,13 6 6 0 0 
40 06-juin-96 18:30 18:30 00:00 1,05 4 0 0 
41 06-juin-96 18:51 18:51 00:00 0,94 4 0 0 
42 06-juin-96 19:00 19:05 00:05 0,97 2 3 0 0 
43 08-juin-96 13:00 13:00 00:00 0,86 1 0 0 
44 08-juin-96 13:05 13:05 00:00 0,78 2 0 
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Annexe 4 (suite). Repertoire des 105 episodes de tracking realises en juin 1996 a partir 
de Ia pointe ouest de l'ile aux Lievres sur autant de bandes de Belugas. 

Distance (km) Nombre de 

Node Heure Duree du lors du positions 

ban de Date debut fin suivi contact ~rises Adulte Veau Bleuvet 

45 08-juin-96 13:15 13:33 00:18 2,11 7 4 0 0 

46 08-juin-96 13:40 13:50 00:10 1,60 5 2 0 0 

47 08-juin-96 13:55 13:55 00:00 0,67 1 3 0 0 

48 08-juin-96 14:07 14:22 00:15 1,46 6 4 1 0 

49 08-juin-96 14:30 14:40 00:10 1,70 4 1 0 0 

50 08-juin-96 14:47 15:03 00:16 1,21 6 6 2 1 

51 08-juin-96 15:30 16:18 00:48 1,75 11 3 0 0 

52 08-juin-96 16:43 17:23 00:40 2,35 11 2 0 0 

53 09-juin-96 10:01 10:38 00:37 0,85 12 8 0 

54 09-juin-96 12:55 13:54 00:59 0,42 14 4 0 

55 10-juin-96 11 :11 13:15 02:04 2,14 24 4 0 0 

56 10-juin-96 13:39 13:39 00:00 0,90 1 2 0 0 

57 13-juin-96 12:21 12:35 00:14 0,80 4 1 0 0 

58 13-juin-96 13:12 13:33 00:21 1,16 7 3 0 0 

59 13-juin-96 13:52 14:02 00:10 1,74 3 2 0 0 

60 13-juin-96 14:38 14:38 00:00 0,49 1 2 0 0 

61 13-juin-96 15:12 15:53 00:41 1,47 9 2 0 0 

62 15-juin-96 13:43 13:44 00:01 0,42 2 5 0 0 

63 15-juin-96 13:59 14:05 00:06 0,69 4 5 0 0 

64 15-juin-96 14:13 14:34 00:21 2,68 8 5 0 0 

65 15-juin-96 14:40 14:43 00:03 0,99 4 12 0 0 

66 15-juin-96 14:56 14:58 00:02 0,70 4 9 0 0 

67 15-juin-96 15:11 15:11 00:00 1,02 1 2 0 0 

68 15-juin-96 15:18 15:18 00:00 0,89 1 2 0 0 

69 15-juin-96 15:45 16:32 00:47 1,34 8 3 0 0 
70 15-juin-96 16:36 16:53 00:17 0,33 7 1 0 0 
71 16-juin-96 09:57 10:04 00:07 0,65 3 0 1 0 
72 16-juin-96 10:25 10:32 00:07 2,29 2 1 0 0 
73 16-juin-96 10:41 10:44 00:03 0,77 2 2 1 0 
74 16-juin-96 10:53 11:16 00:23 1,01 12 4 1 0 

75 16-juin-96 11:25 12:08 00:43 2,38 21 6 0 0 
76 17-juin-96 15:36 15:37 00:01 1,72 2 2 0 
77 17-juin-96 15:45 16:05 00:20 1,09 9 6 0 0 
78 17-juin-96 18:02 18:22 00:20 3,05 10 6 0 0 
79 17-juin-96 19:01 19:18 00:17 2,08 6 3 3 0 
80 18-juin-96 10:46 11:00 00:14 1,96 2 4 0 0 
81 18-juin-96 11:50 11:59 00:09 1,49 4 4 1 0 
82 18-juin-96 12:02 12:16 00:14 0,95 8 2 0 0 
83 18-juin-96 12:48 13:19 00:31 1,99 15 3 0 0 
84 19-juin-96 16:40 16:59 00:19 0,90 10 8 0 0 
85 19-juin-96 16:48 17:56 01:08 1,33 4 2 2 0 
87 22-juin-96 15:21 15:59 00:38 2,97 10 2 0 1 
88 22-juin-96 16:49 17:03 00:14 1,17 8 7 0 0 
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Annexe 4 (suite). Repertoire des 105 episodes de tracking realises en juin 1996 a partir 
de Ia pointe ouest de l'fle aux Lievres sur autant de bandes de Belugas. 

Distance (km) Nombre de 
Node Heure Duree du lors du positions 
ban de Date debut fin suivi contact prises Adulte Veau Bleuvet 

89 22-juin-96 17:30 17:34 00:04 1,08 2 3 0 
90 22-juin-96 17:37 17:44 00:07 0,39 5 2 0 
91 23-juin-96 16:12 18:12 02:00 2,23 24 3 0 0 
92 23-juin-96 18:23 18:25 00:02 0,59 2 2 0 0 
93 23-juin-96 18:40 19:20 00:40 0,58 14 7 2 0 
94 24-juin-96 12:59 13:15 00:16 1,15 6 7 3 1 
95 24-juin-96 14:52 14:52 00:00 0,53 1 3 2 0 
96 25-juin-96 09:22 09:34 00:12 0,94 3 3 0 0 
97 25-juin-96 09:30 09:50 00:20 0,60 5 2 0 0 
98 25-juin-96 10:06 10:31 00:25 1,00 10 1 1 0 
99 25-juin-96 10:56 10:56 00:00 2,80 1 2 0 0 
100 25-juin-96 11:06 11:06 00:00 2,47 1 2 0 0 
101 25-juin-96 11:12 11:44 00:32 2,00 9 6 2 0 
102 25-juin-96 12:22 12:27 00:05 0,88 5 1 0 0 
103 25-juin-96 12:35 13:09 00:34 0,55 12 6 1 0 
104 27-juin-96 11:22 11:43 00:21 1,51 6 3 1 0 
105 27-juin-96 12:38 13:33 00:55 2,79 17 8 0 0 
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Annexe 5. Nombre moyen d'individus d'especes d'oiseaux, secondaires en 
abondance, apparaissant a Ia pointe ouest de l'ile aux Lievres. 

Date Cormoran a aigrettes Bernache cravant Canard noir 

17 mai 96 10 48 0 
18 mai 96 42 29 1 
19 mai 96 19 28 2 
20 mai 96 76 26 0 
21 mai 96 26 101 2 
22mai 96 31 12 0 
23 mai 96 30 21 0 
24 mai 96 31 87 4 
25 mai 96 77 50 1 
26 mai 96 85 62 0 
27 mai 96 104 79 0 
28 mai 96 22 49 1 
29 mai 96 25 48 2 
30 mai 96 25 49 2 
31 mai 96 6 41 2 
1 juin 96 35 6 4 
2juin 96 18 6 4 
3 juin 96 73 1 0 
4 juin 96 25 6 
5juin 96 51 1 2 
6juin 96 22 0 
7 juin 96 70 0 
8juin 96 42 0 3 
9juin 96 46 0 1 
10 juin 96 39 0 0 
11 juin 96 13 0 1 
12 juin 96 71 0 1 
13 juin 96 15 0 0 
15 juin 96 25 0 2 
16 juin 96 20 0 1 
17 juin 96 48 0 1 
18 juin 96 60 0 0 
19 juin 96 38 0 1 
20 juin 96 18 0 3 
21 juin 96 7 0 4 
22juin 96 27 0 0 
23 juin 96 26 0 1 
24 juin 96 70 0 2 
25juin 96 66 0 0 
26juin 96 17 0 2 
27 juin 96 8 0 0 




