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1. Introduction
Lesoiseauxde mer sont les victimes les plus visiblesdes déversementsde pétrole,
commece fut le caslors de l'accidentdu vraquierGordonC. Leich, prèsde HavreSt-
Pierreen mars1999(figure1). Selonlesespèces,la vulnérabilitéauxstresscauséspar
une nappede pétrole dépendde leurs liensavecle milieu marin. Enhiver, lorsquele
couvertde glaceest important, la vulnérabilité est accruepour lesoiseauxde mer qui
ont besoindeseauxlibres de glace(polynies) pour sereposeret senourrir (figure2).
En effet, lors ŘΩǳƴdéversement dans ces conditions, le pétrole brut trouve
inévitablementsoncheminversla polynie, ǇǳƛǎǉǳΩƛƭest moinsdensequeƭΩŜŀǳde mer
(figure3).

Figure 4. /ƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƎƭŀŎŜ Řŀƴǎ ƭΩŜǎǘǳŀƛǊŜ Ŝǘ ƭŜ ƎƻƭŦŜ Řǳ {ŀƛƴǘ-
Laurent à 15h00 le 8 février 2015. Source: OGSL
La première zone ciblée, une polynieà chaleur sensible, Ŝǎǘ ƭΩŜƳōƻǳŎƘǳǊŜ 
du Saguenay ainsi que les zones marines du parc du Saguenay Saint-
Laurent. [Ŝǎ ŘŜǳȄ ŀǳǘǊŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘΩŞǘǳŘŜǎΣ ŘŜǎ polyniesà chaleur latente, se 
ǎƛǘǳŜƴǘ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭΩ!ǊŎƘƛǇŜƭ ŘŜǎ OƭŜǎ MinganŜǘ ŘŜ ƭΩƞƭŜ ŘΩ!ƴǘƛŎƻǎǘƛ 

Figure 2. Regroupement ŘΩŜƛŘŜǊǎ Řŀƴǎ ǳƴŜ polynie, Îles Belcher, baie Hudson, 
M.L. Mallory et al. 2010 (gauche); eider se nourrissant sur un banc de moule, 
sous la glace en Arctique, www.mountainlifemedia.ca (droite).

Figure 3. Déversement expérimental en conditions réelles 
avec 200 litres de pétrole brut classique, au large de Matane, 
janvier 2008. Lee et al. 2010.

Listedesespècesciblées

Famille: Anatidés

1. CanardNoir (Anasrubripes)

2. CanardColvert(Anasplatyrhynchos)

3. Eiderà Duvet(Somateriamollissima)

4. Eiderà tête grise(Somateriaspectabilis)

5. HareldeKakawi(Clangulahyemalis)

6. FuliguleMilouinan(Aythyamarila)

7. Petit Garrot(Bucephalaalbeola)

8. GarrotàǆƛƭŘΩƻǊ(Bucephalaclangula)

9. GarrotŘΩLǎƭŀƴŘŜ(BucephalaIslandica)

10.HarleHuppé(Mergusserrator)

Famille: Alcidés

1. Guillemotà miroir (Cepphusgrylle)

Famille: Laridés

1. GoélandArctique(Larusglaucoides)

2. GoélandBourgmestre(Larushyperboreus)

3. GoélandArgenté(Larusargentatus)

4. GoélandMarin (Larusmarinus)

2. Méthode
Laliste desespècesaviairescibléesa été établie sur la basede plusieursinventaires
(Guillemetteet al. 1982; Lepageet al. 2013; Reed,1975; Robergeet al. 2006; Savardet
al. 1997; Savard,2009; Savardet al. 2015). Ce sont cellesdont la principalesource
ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴprovient du milieu marin, qui passentla majeurepartie de leur temps
sur ƭΩŜŀǳet qui hivernent sur le Saint-Laurent. En ǎΩŀǇǇǳȅŀƴǘsur la littérature
scientifiqueainsique sur les rapportsgouvernementauxqui ont fait état des impacts
sur les oiseauxmarinsde déversementsaccidentelsde pétrole (exemple: Robergeet
al., 2000), chaquefacteur de ƭΩL±ta été caractérisépour les espèceschoisies. [ΩŀƛǊŜ
ŘΩŞǘǳŘŜcible les zoneslibres de glacesau niveaude ƭΩŜǎǘǳŀƛǊŜet du golfe du Saint-
Laurent, dans des conditions maximales de froid (figure 4). Les zones ont été
déterminéesà partir de cartes de prévisionsdes glacesde ƭΩhōǎŜǊǾŀǘƻƛǊŜGlobaldu
Saint-Laurent.

4. Pertinenceet perspectives
[ΩƛƴŘƛŎŜde vulnérabilité au pétrole démontre clairement que les espèces
ŘΩ!ƴŀǘƛŘŞǎΣainsi que le Guillemot à miroir, sont très vulnérables à un
déversementde pétrole en hiver dansle St-Laurent. Cependant,les données
disponiblespour la périodehivernalepour calculerƭΩL±tsont partielles. Ainsi,
aucun inventaire ƴΩŀété trouvé pour les 4 espècesde Laridés, ni pour le
Canardcolvertet le Fuligulemilouinan. Il ǎΩŀƎƛǘdoncŘΩǳƴdesfacteurslimitant
ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴdeƭΩƛƴŘƛŎŜpourƭΩŜǎǘǳŀƛǊŜet le golfedu Saint-Laurent.
[ΩIVP est une approche prometteuse, complémentaire à ƭΩƛƴŘƛŎŜde
priorisationde nettoyagedesoiseaux(St-Pierreet al., 2006). Parcontre,ƭΩL±t
doit être développépour la saisonhivernaleenajoutantdesindicesliésà cette
saison,parexempleƭΩŀƎƎƭƻƳŞǊŀǘƛƻƴdesindividusdansunepolynie.

2. Méthode (suite)
[ΩL±ta ensuite été utilisé pour établir une carte de vulnérabilité au pétrole
(vulnérabilité géographique) des oiseauxmarins en fonction de leur densité
dansleszonesŘΩŜŀǳȄlibresde glacedu Saint-Laurent,pour desconditionsde
froidsextrêmes(Williamset al., 1995):

La densité de chaqueespèce( ,́ nombreŘΩƻƛǎŜŀǳȄprésents)est déterminée
selon la superficie des zones libres de glaces,pour le 8 février 2015. Les
données de concentration des glacespour ƭΩŜǎǘǳŀƛǊŜet le golfe du Saint-
Laurent proviennent de la Basede donnéesconjointe de Pêcheset Océans
Canada. L'équationest appliquéepour chaqueespècedanschaquezone. Au
final, une sommationdescartesdesespècespermet d'obtenir la vulnérabilité
danslessecteurslibresde glaces(ArcGISversion10.3.10).

Figure 5. Vulnérabilité géographique pour le parc marin Saguenay St-[ŀǳǊŜƴǘ ό!ύΣ ǇƻǳǊ ƭΩ!ǊŎƘƛǇŜƭ-de-Mingan(B) et 
ǇƻǳǊ ƭΩOƭŜ Anticosit(C).

Figure 1. Eiders à duvet contaminés par le pétrole 
déversé par le Gordon C. Leichà Havre St-Pierre, mars 
1999. Gauche: © Parcs Canada / H. Lauzière/ P 01 12 
21, 1999. Droite: www.eap-inc.com/news.html. 

Si une marée noire devait survenir en hiver
dansƭΩŜǎǘǳŀƛǊŜou le golfe du St-Laurent, les
moyensŘΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴseront limités et les
intervenantsdevrontprioriserquellesespèces
ŘΩƻƛǎŜŀǳȄmarinssont à protéger. [ΩƻōƧŜŎǘƛŦde
ce travail est ŘΩŀǇǇƭƛǉǳŜǊƭΩindice de
vulnérabilité au pétrole (IVP), proposé par
Williamset al. (1995), pour établir le statut de
vulnérabilité des espèces hivernantes du
Saint-Laurent. [ΩL±test déterminéà partir de
quatrefacteursspécifiquesauxespèces:

IVP = 2A * 2B * C * D

Le facteur A correspondà la proportion ŘΩŜǎǇŝŎŜǎsouilléespar rapport aux espèces
retrouvéesmortes et le temps passésur ƭΩŜŀǳ. Le facteur B est la population établie
dans le fleuve Saint-Laurent. Le facteur C correspondau succèsde rétablissement
(taille des couvéeset âge des individus à la première portée). Le facteur D est
ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜdu milieu marinpourƭΩŜǎǇŝŎŜ. Chaquefacteurprenddesvaleursde 1 à 5
(Tableaux1 à 4).

Tableau 1 ςFacteur !Υ {ŎƻǊŜ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ǎƻǳƛƭƭŞŜǎ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ 
ŀǳȄ ŜǎǇŝŎŜǎ ǊŜǘǊƻǳǾŞŜǎ ƳƻǊǘŜǎ ŀŘŘƛǘƛƻƴƴŞ ŀǳ ǎŎƻǊŜ Řǳ Ǌŀǘƛƻ ŘΩƻƛǎŜŀǳȄ 
ǊŜǘǊƻǳǾŞǎ ǎǳǊ ƭΩŜŀǳ ǾŜǊǎǳǎ Ŝƴ ǾƻƭΦ 

Tableau 2 - Facteur B: Population hivernantes estimées 
Řŀƴǎ ƭΩŜǎǘǳŀƛǊŜ Ŝǘ ƭŜ ƎƻƭŦŜ Řǳ ŦƭŜǳǾŜ St-Laurent 

Tableau 3- Facteur C: Taux de succès de rétablissement à partir de la taille 
moyenne et maximale de ƭŀ ŎƻǳǾŞŜ Ŝǘ ƭΩŃƎŜ Ł ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ǊŜǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΦ  Le 
score final du facteur C est obtenu en additionnant les résultats de chaque 
critère (i+ii+iii).

Tableau 4- Facteur D : Pourcentage de dépendance au 
milieu marin (alimentation, repos, fuite en plongeon).

Tableau 5. ±ŀƭŜǳǊ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ŦŀŎǘŜǳǊ ƛƴŎƭǳǎ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀƭŎǳƭ ŘŜ ƭΩL±t Ŝǘ ǎŎƻǊŜ ǘƻǘŀƭ ƻōǘŜƴǳ 
pour chaque espèce (Maximum possible = 30)

3. Résultats
[ΩIVPa pu être calculépour 9 espècesŘΩƻƛǎŜŀǳȄmarins,sur les15ciblées,et se
situeentre 24 et 30 cequi démontreunevulnérabilitéimportante (Tableau5).
Lesvaleursidentiquesde 6 espècessur9ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜƴǘpar leur appartenanceà
la même famille, Anatidés, qui ont descaractéristiquessimilairesque ce soit
auniveaude la reproduction,deƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴou du comportementen milieu
marin. LavaleurdeƭΩL±tla plusélevéeest obtenuepour le guillemot à miroir,
en raisonde son faible succèsreproducteur. Cet exercicepermet ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ
les informations manquantes,ainsi nous avonsattribué une valeur de 5 au
facteurAparabsencededonnéessur lesoiseauxde mer souillésparespèce.

Vulnérabilité géographique= �Ã�Ø�æ�ã�°�Ö�Ø�æ�Ž�•�:�O
E�s�; �Û�+�8�2

Lavulnérabilitégéographique,établieà partir de la densitéde chaqueespèce
et de leur IVP,présententdesvariationsde vulnérabilitéallant de très faible à
très élevé(Figures5). Lapolynie du Parcmarin SaguenaySt-Laurentprésente
une plus forte vulnérabilité que les deux autres secteurs. La zone libre de
glacedeƭΩƞƭŜŘΩ!ƴǘƛŎƻǎǘƛprésentede grandeszonespeu vulnérableslorsquela
concentrationde glaceest inférieure à 30% tandis que proche des côtes et
dansles secteursplus concentrésen glace(>30%), la vulnérabilitéaugmente.
LΩ!ǊŎƘƛǇŜƭ-de-Minganprésenteunevulnérabilitétrès faibledanssonensemble.
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