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RESUME

La population mondiale de la Grande Oie des neiges a considérablement augmenté depuis les
30 derniéres années, atteignant prés de 650 000 individus aujourd’hui. Avec une telle
augmentation, déterminer la capacité de support des sites de nidification de cet oiseau devient
alors essentiel. L’approche utilisée afin d’estimer la capacité de support de I’ile Bylot, site
principal de nidification de I’oie des neiges, consistait & comparer la disponibilité des ressources
végétales et les besoins alimentaires de I’animal. A cet endroit, les oies se nourrissent dans les
milieux humides 4 dominance de graminées et de cypéracées, concentrés a plusieurs endroits sur la
partie sud de l'ile. La quantité totale de ressources alimentaires végétales requise par la population
durant la période d’élevage des jeunes a I'ile Bylot a été évaluée & 60 % de celle disponible dans
les habitats humides, surtout composés de coulées et de polygones humides. La capacité de

support n’est donc pas encore atteinte.
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SUMMARY

The Greater Snow Goose population has increased considerably over the past 30 years,
reaching 650 000 birds today. With this increase, the estimation of the carrying capacity of the
nesting habitats is becoming a pressing issue. In this study, the technique used to estimate'the
carrying capacity of Bylot Island, the principal breeding area of the Greater Snow Goose, is based
on the requirements of the animal compared to the food supply available to the population. At this
site, the geese essentially feed on wetlands dominated by sedges and grasses, concentrated in the
low-lying areas over the south plain of the island. The total food requirements of the actual
population during the brood-rearing period was estimated to be 60 % of the total plant resources
available in the wetland habitats, mostly located along the streams and in wet polygons. The

carrying capacity is therefore not yet reached.
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PREMIER CHAPITRE

INTRODUCTION GENERALE



1.0. Introduction

Avec I'accroissement de la population humaine & travers le monde, la pression sur les
habitats naturels est sans cesse croissante. La perte ou la dégradation de ces habitats est dans
certains cas assez considérable (Beatley 1994). Par conséquent, certaines espéces animales
peuvent éprouver des difficultés d’adaptation & leur nouvel environnement (ex: bar rayé, cougar de
’Est, buse & épaulettes rousses, etc; MLCP 1989) ce qui peut éventuellement causer leur
disparition ou tout au moins leur déclin. Toutefois, a c6té de ces espéces menacées, se retrouvent
d’autres animaux qui bénéficient au contraire des milieux perturbés par ’humain. Ces animaux ont
su s’adapter 4 ’'Homme et aux transformations du milieu qu’il a apporté. Les oies se retrouvent

parmi ces espéces animales.

1.1. L’expansion des populations d’oies a travers le monde

Au cours des derniéres décennies, une augmentation considérable des populations d'oies a
travers le monde a été observée (Owen et Black 1991, Ankney 1996, Abraham et Jefferies 1997).
En Europe, la plupart des populations d’oies ont connu une augmentation de leur effectif pouvant
aller, dans certains cas, jusqu’a dix fois le nombre observé dans les années ‘60 (Owen et Black
1991). En Amérique du Nord, les populations de la Petite Oie des neiges (Chen caerulescens
caerulescens) et de la Grande Oie des neiges (Chen caerulescens atlantica) ont également connu
une importante augmentation depuis les 30 derniéres années, tout comme les populations de la
Bernache du Canada (Branta canadensis), de I'Oie de Ross (Chen rossii) et de I’Oie rieuse (Chen
albifrons) (Ankney 1996, Abraham et Jefferies 1997). Le nombre d’individus de la population de
la Petite Oie des neiges, nichant dans le centre de I’ Arctique canadien, a triplé depuis 1979 pour
atteindre plus de trois millions d’individus aujourd’hui (Abraham et al. 1996). La population de la
Grande Oie des neiges suit également cette tendance puisque le nombre d’individus a aussi
considérablement augmenté dans la méme période, passant de 160 000 individus en 1975 & 650

000 au printemps 1997 (Reed et al. 1998).



1.1.1. Les causes de I’augmentation des populations d’oies

Plusieurs chercheurs & travers le monde s’accordent sur la raison principale de cette
augmentation. Celle-ci semble étre un déclin important de la mortalité sur les sites dhivernage
ainsi que durant la migration printaniére, relié 4 une utilisation croissante des milieux agricoles. En
effet, depuis le développement de l'agriculture (expansion des cultures, utilisation des fertilisants),
les sites d'arrét migratoire et d'hivernage sont devenus des endroits ou la disponibilité d’une
nourriture de qualité est accrue. Puisque les oies ont la possibilité d'aller se nourrir dans de vastes
champs agricoles (mais, riz, fourrage, etc) & proximité, la nourriture n'est plus un facteur limitant
leur survie durant la migration et la période d’hivernage (Reed 1976, Maclnnes et Kerbes 1987,
Owen et Black 1991, Ankney 1996, Abraham et Jefferies 1997). La protection de plusieurs
espéces d’oies, les changements dans les pratiques de chasse et I'établissement de refuges et
d’aires de repos ont aussi contribué & I’expansion des populations d’oies (Owen 1990, Owen et

Black 1991, Abraham et Jefferies 1997).

1.1.2. Les conséquences de augmentation des populations d’oies sur les sites de

migration et d’hivernage

Le broutement intense par les oies altére autant les communautés végétales présentes dans
les milieux naturels que celles retrouvées dans les agro-écosystémes utilisés lors de la migration et

la période d’hivernage.

1.1.2.1. Les milieux naturels

Avant les changements des pratiques agricoles mentionnés précédemment, les oies se
nourrissaient principalement dans les milieux humides naturels sur leur route migratoire (Lemieux
1959, Bédard et al. 1986). Bien que maintenant les oies utilisent davantage les milieux agricoles
(Bédard et al. 1986, Bédard et Gauthier 1989, Giroux et al. 1998b), l’augmentation des



populations d’oies n’est pas sans conséquence sur les habitats naturels (marais). Par exemple, le
broutement intensif des parties souterraines des plantes par la Grande Oie des neiges dans les
marais saumatres de Montmagny (Québec), a causé une baisse de production du Scirpe américain
(Scirpus americanus) d’environ 62 % (Giroux et Bédard 1987). Du cbté Européen, dans le marais
salé de Ems Dollard Estuary  la frontiére de la Hollande et de i’Allemaghe, Esselink et al. (1997)
ont noté une diminution de plus de 60 % de la superficie recouverte par la Spartine anglaise
(Spartina anglica Hubbard), plante broutée par les Oies cendrées (dnser anser L.) durant la
période d’hivernage. Par le broutement, ces oies ont également causé la disparition du Scirpe
maritime (Scirpus maritimus L.), autrefois la plante dominante dans ce marais. L’équilibre entre
les milieux naturels et les populations d’oies y vivant est aujourd’hui rompu puisque ces oiseaux

ont accés a une autre source de nourriture dans les milieux agricoles.

1.1.2.2. Les milieux agricoles

Les terres agricoles sont aujourd’hui une partie intégrante de I’habitat des oies sur les sites
d’arrét migratoire et les sites d’hivernage. Toutefois, I'utilisation des milieux agricoles, bien que
bénéfique pour I’animal, est semble-t-il, beaucoup moins profitable pour certains producteurs
agricoles. Des études effectuées par plusieurs chercheurs en Europe ont démontré que le
broutement par les oies diminuait le rendement des cultures de 7 a 78 %. Ces variations sont
attribuées a I’intensité de broutement, aux conditions de croissance, 4 la variété des cultures, ala
régie des cultures et aux méthodes utilisées pour mesurer les dommages (Summers 1990). Pour
leur part, Percival et Houston (1992) ont mesuré une baisse de rendement des récoltes allant
jusqu’a 82 % dans certains champs de la cote ouest de Ecosse fréquentés par les oies. En
Amérique du Nord, des études menées par Bédard et Lapointe (1991), dans la région de
Montmagny, ont démontré que le broutement intensif de la Grande Oie des neiges pouvait
diminuer la production fourragére jusqu’a 25 % 4 la premiére récolte. Au moment de cette étude,
la population d’oies n’était que d’environ la moitié de ce qu’elle est aujourd’hui. Récemment,

Filion et al. (1998) ont cependant démontré que la diminution de la production fourragére



attribuée au broutement par les oies n’avait pas augmentée et se situait autour de 24 % a la

premiére récolte.

Cependant, bien que réels, les dommages causés aux récoltes dans la vallée du Saint-
Laurent sont trés localisés et n’affectent que certains producteurs (Giroux et al. 1998a) tout
comme en Europe (surtout en Angleterre) ot les dommages qui s’avérent négligeables a I’échelle

nationale, affectent sévérement certains agriculteurs localement (Owen 1990).

1.1.3. Les conséquences de ’augmentation des populations d’oies sur les sites de

nidification

Tout comme sur les sites d’hivernage et d’arrét migratoire, il existe des signes de

détérioration de I’habitat sur certains sites de nidification des oies en particulier dans les régions

sub-arctiques et arctiques.

1.1.3.1. Conséquences sur les communautés végétales: le cas des Basses-

Terres de la Baie d’Hudson

Avec la croissance soutenue des populations d’oies, I'impact du broutement sur la
végétation est considérable, notamment dans les Basses-Terres de la Baie d’Hudson (aussi un site
d’arrét migratoire) qui subissent une dégradation sévére de leurs habitats depuis les derniéres
années (Kerbes et al. 1990, Iacobelli et Jefferies 1991, Srivastava et Jeffferies 1996, Kotanen et
Jefferies 1997). L’impact du broutement printanier (broutement des parties souterraines ou
I’arrachement des tiges) sur ces marais ctiers est tel qu’il conduit & la destruction de la végétation
et a la formation de zones complétement dénudées ou la tourbe et les sédiments sont mis a nus
(Kerbes et al. 1990, Iacobelli et Jefferies 1991). La disparition du couvert végeétal et ’exposition
des sédiments conduisent & une augmentation de la salinité du sol suite 4 une évaporation accrue

provoquant la remise en surface des sels présents dans le sol. Ceci peut entrainer la mort des



plantes (Tacobelli et Jefferies 1991) ou, tout au moins, une diminution de leur croissance

(Srivastava et Jefferies 1996).

Le broutement des parties souterraines et I’arrachement des tiges se produisent
principalement durant une courte période dés le début du printemps (Jefferies 1988). Ceci est
ensuite suivit par un broutement intense des parties aériennes des plantes graminoides présentes
dans les marais fréquentés par les oies et leur couvée au cours de I'été (Kerbes et al. 1990). Cette
méthode d’alimentation a aussi des impacts majeurs sur les habitats. Approximativement 35 % de
la surface de la végétation présente dans les marais 4 La Pérouse Bay a été détruite par les oies
depuis 1985 et un autre 30 % de la superficie est si endommagée qu’elle ne peut plus étre utilisée
comme aire d’alimentation pour ces oiseaux. La végétation de la superficie résiduelle (35 %) subit
du sur-broutement par les oies causant des dommages aux plantes présentes (Abraham et Jefferies
1997). De plus, une utilisation intensive par une population d’oies croissante s’alimentant sur une
superficie réduite a conduit 4 une réduction de la biomasse aérienne des plantes consommeées par
les oies (Hik et Jefferies 1990, Hik et al. 1991). Williams et al. (1993) suggérent que la réduction
de la superficie des zones d’alimentation pour les oies combinée avec la réduction de la biomasse
végétale aérienne a ces endroits, ont probablement réduit d’environ 75 % la nourriture disponible

sur les sites d’élevage des jeunes 4 La Pérouse Bay entre 1979 et 1991.

Le sur-broutement des parties aériennes, I’arrachement des tiges et le broutement des
parties souterraines au printemps, lorsque associés au relévement isostatique actuel de la région,
peuvent créer des changements majeurs dans les communautés végétales présentes (Kerbes et al.
1990, Hik et al. 1991, Ganter et al. 1996). Ces changements peuvent avoir un impact négatif sur la
qualité générale de I’habitat en tant que milieu de nidification pour les oies (Ganter et al. 1996).
Finalement, I’enrichissement du sol occasionné par la présence considérable de féces d’oies,
favorise le développement d’algues et de mousses inhibant la croissance des plantes consommees

par les oies (Srivastava et Jeffferies 1996).



1.1.3.2. Conséquences sur les populations d’oies

Suite 4 une augmentation considérable de la taille ou de la densité¢ d’une population
animale, la diminution des ressources alimentaires per capita entraine généralement une diminution
de la fécondité et de la survie des individﬁs. Ce sont les effets dépendants de la densité, facteur
important dans la régulation des populations animales (Lack 1966). Ainsi, suite a la réduction de la
disponibilité de la nourriture et I’augmentation de la compétition pour cette ressource sur les sites
de nidification, une diminution de la taille des jeunes (diminution du taux de croissance; Cooch et
al. 1991, Larsson et Forslund 1991, Loonen et al. 1997. Lepage et al. 1998) et du taux de survie
des jeunes (avant ’envol ou durant la premiére année; Cooch et Cooke 1991, Francis et al. 1992,
Williams et al. 1993) ont été documentés pour certaines populations d’oies en Amérique du Nord
et en Europe. Cooch et al. (1989) ont attribué la diminution de la taille de ponte observée chez la
Petite Oie des neiges a la réduction des ressources végétales sur les sites d’arrét migratoire.
Cependant, Ganter et al. (1996) ont suggéré que la diminution de la végétation disponible sur les
sites de ponte et d’incubation pourrait expliquer partiellement ce déclin de la taille de ponte. Peu
avant et durant la ponte des oeufs, la femelle comble ses dépenses énergétiques en se nourrissant
généralement & proximité du nid (Ganter et Cooke 1996). Ainsi, la disponibilité de la nourriture
prés du nid peut avoir un impact direct sur la taille de ponte surtout pour les individus qui

persistent 4 fréquenter les sites fortement dégradés suite au broutement intense des oies.

1.2. Conséquences de I’expansion de la population de la Grande Oie des neiges a Pile Bylot

Tout comme la population mondiale de la Grande Oie des neiges, la population de I'ile
Bylot, ot 30 000 couples d’oies y établissent leur nid, a aussi augmentée ces derniéres années
(Gauthier et al. 1996b). Dés leur arrivée sur I'fle au printemps, les oies broutent dans les habitats
exposés qui sont plus rapidement dénudés de neige (collines). A ces endroits, les oies se
nourrissent principalement des feuilles et des parties souterraines (racine et bulbe) de certaines
espéces de graminées et de dicotylédones. Avec la progression de la fonte des neiges, les oies

consomment sporadiquement les parties souterraines des plantes retrouvées dans les milieux



humides découverts (Gauthier 1993). Cependant, durant une grande partie de la saison estivale, les
oies se nourrissent essentiellement des parties aériennes de cypéracées et de graminées retrouvées
dans les habitats humides. Une utilisation considérable de ces milieux humides débute avec
l'éclosion des oisons, qui est généralement la premiére semaine de juillet. A ce moment, la
population d'oies voit son effectif plus que doubler causant une augmentation de la pressiori de
broutement sur les habitats d’élevage (Gauthier et al. 1995, Beaulieu et al. 1996), notamment lors

des années o1 le succés de nidification est élevé (ex: 1993 ; Gauthier et al. 1995).

1.2.1. Réponses des plantes au broutement par les oies i I’ile Bylot

Gauthier et al. (1995) ont démontré que le broutement par les oies diminuait la biomasse
aérienne (mesurée i la fin de 1’ét€) des plantes vasculaires préférées des oies (Dupontia fisheri et
Eriophorum scheuchzeri), dans les zones les plus utilisées par ces derniéres. Il a été estimé que les
oies consomment jusqu’a 78 % de la production aérienne annuelle de Dupontia fisheri et jusqu’a

100 % de la production aérienne annuelle d’Eriophorum scheuchzeri.

Le modéle d’optimisation de McNaughton (1983) propose que jusqu’a une certaine
intensité de prélévement, la plante broutée peut, sous certaines conditions, bénéficier du
broutement en augmentant sa croissance, d’ou une productivité plus élevée que celle de la plante
non-broutée (sur-compensation) (Figure 1). Cargill et Jefferies (1984) et Hik et Jefferies (1990)
ont noté une sur-compensation de Puccinellia phryganodes et Carex subspathacea en réponse au
broutement modéré par les oies 4 La Pérouse Bay. La production primaire aérienne nette était plus
élevée dans les zones broutées que dans les zones non-broutées. Cette réponse positive résulte
principalement de I’élimination des tissus morts ou dgés par les herbivores, de l'effet fertilisant des
féces déposées par les oies et de la colonisation des sédiments exposés suite au broutement par les
cyanobactéries fixatrices d'azote atmosphérique (Bazely et Jefferies 1989, Hik et Jefferies 1990).
Ces processus augmentent la disponibilité de 'azote facilement assimilable par la plante favorisant
ainsi sa croissance. Dans les zones broutées, il a été observé que la croissance de Puccinellia

phryganodes et de Carex subspathacea est prolongée plus tard durant I'été, ce qui a pour effet



Effet sur la plante 0
(croisssance, reproduction)

Mort de
la plante

1= sous-compensation
2= compensation
: 3= sur-compensation

intensité de
broutement

(quantité de tissus
broutée)

Figure 1: Modéle d’optimisation proposant trois réponses des plantes au broutement (d’apres

McNaughton 1983).
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d'augmenter leur production primaire aérienne nette (Cargill et Jefferies 1984). Par contre, st le
broutement devient trop intense, on assiste alors & une diminution de la production des plantes
pouvant entrainer, dans certains cas, la mort des plantes et la destruction des habitats tel que
mentionné précédemment. Ces observations correspondent au modéle d’optimisation de
McNaughton (1983) qui suggére que si la capacité de réponse des plantes au broutement est
excédée, une situation de sur-compensation peut rapidement faire place a une situation de sous-

compensation entrainant éventuellement la mort de la plante.

Contrairement aux systémes plantes-herbivores présentés précédemment, les plantes
vasculaires de Iile Bylot ne répondent pas positivement & un broutement modéré. A cet endroit,
les plantes vasculaires des zones broutées n'utilisent pas comme attendu les nutriments libérés par
les féces d'oies afin d'accroitre leur production primaire (Beaulieu et al. 1996). Le fait que les
plantes graminoides de I’ile Bylot croissent sur un sol organique (tourbe) alors que les plantes
étudiées par Cargill et Jefferies (1984) et Hik et Jefferies (1990) croissent sur un sol minéral
(argile et sable), pourrait expliquer ces différences (Gauthier et al. 1996b). Il semble que l'azote
libéré par les féces d'oies ne serait pas immédiatement disponible pour les plantes vasculaires. La
dominance d’un tapis de mousses brunes aux sites préférentiels d’alimentation des oies a I’lle Bylot
pourrait en étre la cause puisque ces bryophytes posseédent une capacité d'échange ionique €levée
(Clymo 1963, Graigie et Maass 1966) et donc, absorberaient plus facilement l'azote au détriment
des plantes vasculaires (Gauthier et al. 1996b). Des expériences de fertilisation (azote) a I'ile Bylot
ont d’ailleurs démontré que les mousses répondent positivement & I’addition d’une concentration
d’azote plus faible que celle nécessaire aux plantes vasculaires pour obtenir le méme résultat
(Pineau, données non-publiées). I semble donc qu’a I'lle Bylot, les plantes peuvent uniquement
compenser et maintenir une production semblable a celle des plantes non-broutées en puisant dans
leurs réserves souterraines afin de remplacer le feuillage perdu suite au broutement (compensation;
Gauthier et al. 1995). Ceci aurait un impact négatif sur I’accumulation de carbohydrates solubles
dans les rhizomes, laquelle serait moins importante chez les plantes broutées que non-broutées
(Beaulieu et al. 1996). Puisque ces réserves souterraines sont importantes pour assurer la

production de nouvelles tiges chez les graminoides arctiques (Mattheis et al. 1976), le broutement
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chronique pourrait éventuellement conduire & une réduction de la densité des tiges et de la

production en générale (Beaulieu et al. 1996, Gauthier et al. 1996b).

Le broutement par les oies a d’ailleurs un effet 4 long terme sur la végétation a l'ile Bylot.
En P’absence de broutement par les oies pour une période> prolongée (5 ans), les résultats
préliminaires montrent des changements dans la composition floristique ainsi qu’une augmentation
de la biomasse végétale dans les parcelles protégées a I’lle Bylot (Gauthier et al. 1996b). A long
terme, I’exclusion des oies des milieux humides favorise la prolifération d’Eriophorum scheuchzeri
(55 % de la biomasse), espéce végétale caractérisée par une qualité nutritive supérieure a
Dupontia fisheri (Manseau et Gauthier 1993). Dupontia fisheri est normalement dominante dans
les sites broutés par les oies (63 % de la biomasse; Gauthier et al. 1996b). Par contre, la biomasse
d’Eriophorum scheuchzeri, la plante préférée des oies (Gauthier et al. 1995), était trois fois
supérieure dans les sites protégés du broutement par les oies depuis cinq ans que dans les sites
protégés seulement pour ’année en cours (respectivement 23 g/m? versus 8 g/m? Gauthier et al.
1996b) et le nombre de tiges y était de deux fois supérieure (2048 versus 1081 tiges/m?, Gauthier
et al. 1996b). Par conséquent, de par I’action du broutement (printanier et estival), les oies
contribuent aux changements des communautés végétales en place. Bien qu’a court terme le
broutement augmente la qualité nutritive des plantes (Gauthier et al. 1995), & long terme la
diminution de la biomasse végétale et la raréfaction d’une végétation riche en éléments nutritifs
(Eriophorum scheuchzeri) contribuent 2 la réduction de la qualité générale des habitats humides

de I'lle Bylot en tant que lieux d’alimentation pour les oies.

1.2.2. Réponses de la Grande Oie des neiges a la diminution des ressources

végétales a I’ile Bylot

Bien qu’aucun dommage important n’a été noté jusqu’a maintenant dans les habitats
humides de I’ile Bylot, une dégradation de la condition des jeunes (poids et taille) a toutefois €été
mesurée 4 ’automne sur des oiseaux récoltés a la chasse dans I’estuaire du Saint-Laurent (Reed et

Plante 1997). Ces auteurs suggerent que cette situation pourrait étre reliée aux changements de
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conditions sur les sites d’élevage des jeunes dans I’Arctique, c’est-a-dire 4 une diminution de la
disponibilité des ressources végétales per capita suite a I’augmentation de la population.
Cependant, malgré un déclin a long terme de la condition des oies & I"automne di, semble-t-il, a
une diminution des ressources végétales, aucune réduction du taux de survie des oisons n’a été
mesurée jusqu’a maintenant. A I'ile Bylot, le suivie annuel (de 1990 & 1997) du poids et de la taille
des jeunes avant I’envol n’a pu démontré la diminution de croissance observée par Reed et Plante
(1997). Cependant, cette incapacité a détecter un déclin a long terme de la croissance des oisons a
I'fle Bylot pourrait étre reliée a la grande variabilité dans la croissance (étroitement associée aux
conditions climatiques annuelles et la densité des couvées) et le peu d’années d’étude (8 ans)

comparativement aux travaux de Reed et Plante (1997) (Giroux et al. 1998b).

11 a été observé que vers la fin de I’été, les oies quittent les habitats préférés (régions de
lacs et d’étangs ou les plantes les plus digestibles sont plus abondantes) pour se diriger vers des
milieux de moindre qualité (plantes peu digestibles, peu de plans d’eau; Hughes et al. 1994a).
Puisque les conditions d’alimentation rencontrées par les oisons durant I’été peuvent
considérablement affecter leur croissance et par conséquent leur survie (Larsson and Forslund
1991, Cooch et al. 1993, Lindholm et al. 1994, Lepage et al. 1998), ce changement d’habitat peut
étre néfaste pour ces individus. En fait, ce mouvement pourrait étre notamment lié & une réduction
importante des ressources alimentaires dans les habitats préférentiels, dii a4 une sur-utilisation du

milieu (Hughes et al. 1994a).

A ce point, il semble que pour la population de la Grande Oie des neiges de I'ile Bylot, un
des principaux facteurs de régulation de la population est la disponibilité des ressources végétales.
La production des milieux humides de I’Arctique & dominance de graminoides (entre 20 et 100
g/m?; Gauthier et al. 1996b), bien que parmi les écosystémes les plus productifs de ces régions
nordiques, est plutdt modeste comparativement aux écosystémes tempérés (e.g. forét boréale, 800
g/m?2; marais et étangs, 2000 g/m?, Shay 1981). En effet, dans les milieux nordiques, la production
des plantes est limitée par certains facteurs dont la courte saison de croissance, les températures
peu élevées, la disponibilité restreinte en minéraux et les intensités lumineuses faibles (Archer et

Tieszen 1980). La production primaire aérienne nette 4 I'lle Bylot, avec 20 & 35 g/m?, se retrouve
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quant 3 elle 4 la limite inférieure des valeurs de production obtenues pour les autres communautés
de graminoides de I’Arctique (Gauthier et al. 1996b). Le modéle proposé par Oksanen et al.
(1981) suggére que dans un environnement ayant une faible productivité primaire (i.e. entre 50 et
150 g/m?), la densité d’herbivores est trop peu importante pour permettre le maintient d’une
population de prédateurs capable de réguler ces herbivores. Par conséquent, les herbivores seraient
alors controlés par les ressources végétales disponibles, d’ot un impact considérable du
broutement sur la végétation. Ceci tend donc a appuyer I'idée que les ressources alimentaires des
habitats estivaux des oies pourraient représenter une limite éventuelle & I'expansion des
populations d’oies, d'ou l'importance d'étudier et de comprendre les relations existant entre ces

milieux nordiques et les populations d’herbivores qui les utilisent.

1.3. La capacité de support : un outil dans ’aménagement de la faune

Jusque dans les années 60, 'aménagement de la faune portait essentiellement sur les
espéces animales (surtout les ongulés) chassées par 'Homme. Le but premier de cette forme
d’aménagement était bien sir d’obtenir le maximum d’individus pouvant étre récolté par les
chasseurs. De nouvelles perspectives ont ensuite émergées dans les années *70 (Robinson et Bolen
1984). Les aménagistes de la faune sont aujourd’hui appelés a tenir compte autant des prédateurs,
des oiseaux, des petits animaux a fourrure et des vertébrés nuisibles que des espéces chassées par
’humain dans I’aménagement des populations animales (Bailey 1984). L’aménagement de la faune
est I’art de fournir des habitats produisant des populations animales de qualité (Bailey 1984).
L’évaluation de la qualité d=s habitats pour la faune s’intégre d’ailleurs de plus en plus aux
politiques d’aménagement des habitats pour les populations animales (Hobbs et Hanley 1990).
Avec la destruction et la dégradation des milieux naturels, il est devenu primordial de déterminer si
les habitats fréquentés par les différentes espéces animales sont en mesure de combler les besoins
de ces derniéres tant pour la reproduction que I’alimentation. Une fagon d’évaluer la qualité d’un

habitat pour une population animale est d’en déterminer la capacité de support.
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1.3.1. Les multiples définitions de la capacité de support

Le terme “capacité de support”, bien qu’établit depuis longtemps dans le vocabulaire des
aménagistes de la faune (Edwards et Fowle 1955), est cependant souvent utilisé inadéquatement
prenant méme une signification différente selon son utilisation (Dasmann 1981, Bailey 1984,

MacNab 1985).

La capacité de support “écologique” d’un milieu défini par Caughley (1976) (ou K,
capacité de support; McNab 1985), est déterminée par la quantité de ressources disponible pour
I’animal (Dasmann 1981). Le but recherché en maintenant une population 4 la capacité de support
écologique d’un milieu est généralement de favoriser I'intégrité des écosystémes présents. Dans ce
systéme, les individus d’une population peuvent obtenir assez de nourriture pour survivre mais
insuffisamment pour étre en bonne santé et montrer un taux de croissance et de fécondité optimal
(Dasmann 1981). Par conséquent, le taux de reproduction est faible et la mortalité des individus
est élevée. La capacité de support écologique se caractérise par un certain équilibre entre I’animal
et ses ressources ce qui correspond i la partie supérieure de la courbe du modéle logistique des
populations (Figure 2). Ce modéle de base en biologie des populations animales a d’abord été
proposé par Verhulst en 1838 , pour étre ensuite repris par Pearl et Reed en 1920 (cités dans
Dajoz 1975). Selon ce modéle, une population animale connait généralement une légére
augmentation de son effectif suite & son introduction dans un nouveau milieu, suivi d’une
augmentation exponentielle, pour se terminer habituellement par UIatteinte d’un plateau

représentant une stabilité entre la population animale et son milieu.

Toujours selon cette courbe sigmoide, la région située autour du point d’inflection (ou
K/2) est définie comme étant la capacité de support “économique” par Caughley (1976). Une
population prés de ce niveau peut obtenir suffisamment de nourriture et autres ressources
nécessaires i sa survie. La densité d’individus & la capacité de support économique assure la
perpétuité d’une population en bonne santé, ot la condition des individus est quasi maximale et ou

la reproduction et la résistance a la mortalité naturelle sont trés élevées. Une récolte d’individus
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Figure 2: Capacité de support écologique (K) et capacité de support économique (K/2 ou MSY)
en relation avec la courbe sigmoide des populations animales (d’aprés Dasmann 1981 et Bailey
1984).
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est cependant nécessaire pour maintenir une population 2 ce niveau puisque naturellement, une
population n’y reste pas. Le nombre d’individus pouvant étre récolté est & son maximum 4 ce point
puisque la croissance de la population y est maximale (Dasmann 1981, Bailey 1984, Begon et al.
1990). Quoique que, de fagon générale, I’habitat ou vit la population est alors en excellente
condition, il peut tout de méme montrer certains signes de dégradation mineurs (Bailey 1984).
Bien qu’a premiére vue la définition de la capacité de support économique peut sembler
contradictoire, ce terme est toutefois employé couramment en gestion des aires de paturages
(range management) ou I’objectif principal est souvent d’obtenir le maximum d’animaux pouvant
étre récolté de fagon durable. Puisque ces gestionnaires désirent obtenir des animaux dans les
meilleures conditions, pour eux, une population a la capacité de support d’un habitat a
nécessairement suffisamment de nourriture de telle sorte que la mortalité due a la malnutrition ou
les maladies soit minimisée. Ce niveau n’est définitivement pas le niveau K mais plutdt le nivean

représentant le MSY (Maximum sustainable yield; Caughley 1976, Dasmann 1981, Bailey 1984).

I apparait donc évident que lorsque la capacité de support d’un milieu doit étre
déterminée, il est essentiel de préciser la qualité de la population animale que les politiques
d’aménagement visent. En aménagement de la faune, une population animale qui est a la capacité
de support d’un milieu implique qu’il n’y ait pas de destruction progressive et continue des
habitats, et ceci afin d’assurer un aménagement durable de la population (Bailey 1984). Ainsi, dans
le cadre de ce projet, la capacité de support se définie comme étant le nombre maximum
d’individus qu’un milieu peut supporter sans dégradation majeure de ses habitats donc a un niveau

d’individus situé entre la capacité de support économique et la capacité de support écologique

d’un milieu donné.
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1.4. But et objectifs de ’étude

Depuis le début des travaux de recherche sur les relations entre les oies et leur habitat menés
a I'le Bylot (1989), aucune étude sur les habitats humides n’avait été effectuée a I’extérieur de la
région d’étude principale (la Vallée des Oies qui représente seulement 4 % de la superficie totale
de la plaine sud de I’ile). Toutefois, avec I’accroissement considérable de la population de la
Grande Oie des neiges et puisque I’ile Bylot sera éventuellement un parc national, il est devenu
nécessaire d’entreprendre des études plus exhaustives des différents habitats d’élevage utilisés par
cette population pour I’ensemble de I'ile. Dans le but de comprendre I'impact des oies sur le milieu
et ’habitat lui-méme, il est primordial de mieux connaitre, de décrire et de comparer les différents

types d’habitats et les sites utilisés durant la période d’élevage des jeunes de la Grande Oie des

neiges nichant a I’ile Bylot.

Le but principal de ce projet était cependant d’estimer la capacité de support des différents
écosystémes humides utilisés par la Grande Oie des neiges nichant a I’lle Bylot. II existe presque
autant de méthodes pour déterminer la capacité de support d’un milieu qu’il existe de définitions
pour ce terme. Cependant, en aménagement de la faune, la méthode la plus courante consiste &
comparer les besoins de I’animal (éléments nutritifs, biomasse séche, énergie, etc) avec les
ressources alimentaires disponibles (voir Hobbs et al. 1982, Potvin et Huot 1983, Créte 1989,
Hobbs et Swift 1985, McCall et al. 1997 ). Cette approche a été utilisée dans le cadre de cette

étude. Plus spécifiquement les objectifs étaient de:

1) caractériser et cartographier les différents écosystémes humides de I’ile Bylot;

2) estimer la production des plantes vasculaires (Eriophorum spp. Carex spp. et Graminae)
caractéristiques de ces écosystémes;

3) comparer les ressources végétales totales avec I’estimation des besoins alimentaires de la
population d’oies actuelle; et
4) valider cette estimation en comparant la quantité de biomasse végétale consommée par les oies

prédite avec lintensité de broutement des plantes vasculaires mesurée a plusieurs sites.
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RESUME

Jusqu’a maintenant, les relations entre les oies et les habitats humides a I’fle Bylot ont été
trés peu étudiées a I'extérieur de la région d’étude principale (Vallée des Oies) qui représente
seulement 4 % de la superficie totale de la plaine sud de I’ile. Avec I’accroissement considérable
de la population de la Grande Oie des neiges et puisque I'ile Bylot sera éventueliement un parc
national, il est devenu nécessaire d’entreprendre des études plus exhaustives des différents habitats
d’élevage utilisés par les oies. Pour ce faire, les différents écosystémes humides de la plaine sud de
I’ile Bylot ont été cartographiés et caractérisés, la biomasse aérienne et I’intensité de broutement

des plantes vasculaires ont été mesurées et comparées en 1996 et 1997 a différents sites et ce,

pour cing types d’habitats humides.

Bien que I’habitat polygone avec canaux présente une biomasse végétale nettement plus
élevée que les autres milieux humides, les habitats coulée en terrain plat et polygone humide sont
ceux ou la couverture végétale et la superficie de I’habitat sont les plus importantes. Les coulées
en terrain plat et les polygones humides sont d’ailleurs les habitats fournissant la quasi totalité de
la biomasse végétale consommeée par les oies. Ainsi, un site offrant une grande quantité de ces
habitats procure de meilleurs conditions d’alimentation pour les oies. Ces habitats se retrouvent

surtout sur les sites Glaciers, Riviére Pointe Dufour, Camp Secondaire et Vallée des Oies.

La présence de plans d’eau comme refuges et les dépenses énergétiques des oies reliées a la
recherche de nourriture et aux déplacements d’un endroit a I'autre a I’intérieur d’un méme site
devront étre considérées dans I’éventuelle détermination de la qualité générale de chacune de ces

concentrations de milieux humides pour les oies et leur couvée.
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INTRODUCTION

L’ile Bylot est le principal site de nidification de la Grande Otie des neiges nichant dans le
Haut-Arctique canadien. Plus précisément, c’est la plaine sud de I'fle (1 600 km?) qui accueille des
milliers d’oies chaque été. Tout comme la population mondiale de la Grande Oie des neiges, la
population de Iile Bylot a aussi augmenté ces derniéres années passant d’un peu plus de 52 000
individus en 1983 a prés de 156 000 en 1993 (Reed et Chagnon 1987, Gauthier et al. 1996b, Reed
et al. 1998). A cet endroit, les oies se nourrissent principalement dans les milieux humides a
dominance de cypéracées et de graminées (Hughes et al. 1994a, Gauthier et al. 1996b). Les
habitats humides se retrouvent en concentration plus ou moins grandes dans les basses terres de la
plaine sud de Ille. Ces concentrations de milieux humides sont caractérisées par une densité d’oies

les fréquentant variant de moyenne a élevée durant la période d’élevage des jeunes (Reed et al.

1992).

Depuis le début des travaux de recherche menés a I'ile Bylot (1989), aucune étude sur les
relations entre les oies et les habitats humides n’avait été effectuée a ’extérieur de la région
d’étude principale (Valiée des Oies) qui représente seulement 4 % de la superficie totale de la
plaine sud de I'lle Bylot. Toutefois, avec ’accroissement considérable de la population de la
Grande Oie des neiges et puisque I'ille Bylot deviendra éventuellement un parc national, il s’avere
aujourd’hui essentiel d’entreprendre des études plus exhaustives sur les différents habitats
d’élevage utilisés par les oies, et ce pour I’ensemble de I'lle. Ainsi, afin de comprendre I’écologie
de ce milieu et I'impact des oies sur celui-ci, il est primordial de mieux connaitre, de décrire et de
comparer les différents types d’habitats et les sites (concentrations de milieux humides) utilisés lors

de I'alimentation de la Grande Oie des neiges nichant a I’ile Bylot. Spécifiquement, les objectifs

étaient de:

1) cartographier et caractériser les différents écosystémes humides de I’ile Bylot; et
2) mesurer et comparer la production aérienne et ’intensité de broutement des plantes vasculaires

(Eriophorum spp., Carex spp. et Graminae) entre les différents habitats humides utilisés pas les

oies en 1996 et 1997.
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SITE D’ETUDE

Cette étude a été réalisée sur la plaine sud de I'tle Bylot (1 600 km?) située au Nunavut
(Figure i). La topographie de ce milieu est caractérisée par un relief peu élevé entrecoupé de
plateaux s’élevant a prés de 350 m au-dessus du niveau de la mer (quelques collines s’€lévent un
peu plus haut; Zoltai et al. 1983). La zone d’étude fait partie de la grande région physiographique
des Basses-Terres de I’ Arctique constituée en majeure partie de grés et de shales peu consolidés
datant des périodes géologiques du Crétacé-Tertiaire. Les matériaux de surface sont
principalement constitués de dépdts glaciaires (till), de dép6ts marins (sables fins 4 grossiers), de
matiére organique (tourbe) et de blocailles provenant de la roche-meére (Zoltai et al. 1983, Klassen
1993). Presque tous les milieux humides de I’ile Bylot se retrouvent sur la région d’étude. Les
chenaux d’eau de fonte des glaciers et de la neige, les polygones de toundra (tourbiéres) et
plusieurs lacs et étangs peu profonds sont les principaux milieux humides retrouvés sur la plaine
sud. Ces habitats sont caractérisés par des communautés végétales 3 dominance de cypéracées
(Carex aquatilis var. stans Drej., Eriophorum scheuchzeri Hoppe, Eriophorum angustifolium
Honk) et de graminées (Dupontia fisheri R. Br., Arctagrostis latifolia (R.Br.) Griseb et
Pleuropogon sabinei R. Br). Ces communautés végétales sont d’un grand intérét puisqu’elles

supportent un nombre important d’oies s’alimentant a I’ile Bylot (Zoltai et al. 1983, Gauthier et al.

1996b).
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Figure 1: Localisation de la région a I’étude, la plaine sud de I'ile Bylot.

MATERIEL ET METHODES
Caractérisation et cartographie des milieux humides
Selon les études de Hughes et al. (1994a) et de Poulin, Rochefort et Allard (données non-

publiées), cinq types d’habitats humides jugés importants pour I’alimentation des oies durant la

période d’élevage des jeunes, ont été retenus (Tableau 1).
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Tableau 1: Description morphométrique des différents types d’habitats humides retrouvés sur la

plaine sud de I’ile Bylot.

Type d’habitat Description

Polygone humide Polygone a centre concave. Le centre est humide et recouvert par les plantes
(PH) vasculaires consommées par les oies (graminées et cypéracées). Le pourtour du
polygone est généralement constitué d’un bourrelet surélevé et sec. Ce bourelet est
formé par ’action du gel-dégel des coins de glace encore actifs.

Polygone avec Généralement un polygone a centre convexe ou plat mais peut aussi €tre a centre
canaux (PC) concave. Des canaux étroits 4 marges abruptes localisés entre les polygones

caractérisent ce type d’habitat. Ces canaux sont formés par ’expansion et la
dégradation des coins de glace. Présence d’eau en permanence dans les canaux.
La proportion de I’habitat recouvert par la végétation consommeée par les oies
représente une mince bande localisée en marge des canaux, en contact avec [’eau.

Polygone lac (PL) Polygone a centre concave profond. Le centre représente un plan d’eau pouvant
aller jusqu’a 3 m de profondeur. La proportion de I’habitat recouvert par la
végétation consommée par les oies représente une mince bande localisée au
pourtour du plan d’eau.

Coulée (CO) Milieu caractérisé par une circulation d’eau. Sur un terrain en pente (coulée en
pente), cet habitat représente une bande de végétation de chaque cdté d’un
ruisseau permanent ou saisonnier (2 la fonte des neiges). Sur un terram plat
(coulée en terrain plat), cet habitat se transforme en cours d’eau multiples
(chenaux d’eau de fonte) inondant le territoire et formant des prairies humides
extensives. Les riviéres caractérisées par un réseaux de chenaux anastomosés
(alluvions) n’ont pas été incluses dans cette étude.

Lac (L) Habitat caractérisé par une bande de végétation en pourtour du plan d’eau (2 m).
Présence de roches éparses sur les rives a I’occasion. Cet habitat se différencie des
polygones lacs par un plan d’eau d’une plus grande superficie et d’une plus
grande profondeur ainsi que par le fait que I’on ne retrouve jamais les lacs en
patron coalescent tel que pour les polygones lacs.

Suite a une photo-interprétation détaillée de la plaine sud de I'ile Bylot, un total de neuf sites
caractérisés par une densité importante d’habitats humides ont été identifiés & partir de photos
aériennes noir et blanc 1:60 000 (Figure 2 et Tableau 2). Ces neuf sites représentent toutes les
zones importantes de milieux humides sur I’ile. Les limites géographiques de chacun de ces sites
ont été établies selon certains critéres; continuité relative des milieux humides a I’étude (e.g. deux

concentrations de milieux humides rapprochées de moins de 5 km I'une de I’autre étaient
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considérées comme un seul site), niveau de fréquentation par les oies (Reed et al. 1992) et les
conditions environnementales (substrat, topographie générale; Klassen 1993, Zoltai et al. 1983).
La photo-interprétation de chacun des types d’habitats présent aux différents sites a été effectuée a

partir de photos aériennes noir et blanc 1:13 000 (approximatif) et 1:60 000 (approximatif) et

validée a différents endroits sur le terrain en 1997.

Calotte glaciaire

7

Inlet

Eclipse
Echantillonné en 1996 Sound
Echantillonné en 1996 et 1997 <
CS PD
E Non-échantillonné o < ke N

Figure 2: Localisation et limites approximatives des sites (i.e. toutes les grandes concentrations de
milieux humides de I’ile) échantillonnés en 1996, en 1996-97 et non-échantillonnés. VG = Vallée
des Glaciers, VO = Vallée des Oies, BM = Bord de Mer, CS = Camp Secondaire, LT = Lacs en
Toundra, RPD = Riviére Pointe Dufour, PD = Pointe Dufour, GA = Glacier Aktineq,
G = Glaciers.
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Tableau 2: Description géomorphclogique des différents sites de milieux humides recensés sur la

plaine sud de I'ile Bylot.

Site, abbreviation et
localisation

Description'

Camp Secondaire (CS) 1
(72°54’ N, 79°57° W)

Lacs en Toundra (LT) T
(72°52° N, 79°28° W)

Riviére Pointe Dufour (RPD)
(72°47° N, 79°19° W)

Dépéts d’origine glaciaire (till) laissés par une calotte glaciaire régionale
(glaciation d’Eclipse). Sables argileux et diamictons sableux de 1 2 2 m
d’épaisseur au-dessus de la roche-mére (grés). Accumulation de matiére
organique (tourbe) caractérisée par des champs de polygones de toundra.

Vallée des Oies (VO) T
(73°08° N, 79°58° W)

Vallée des Glaciers (VG)
(73°14° N, 80°06° W)

Glacier Aktineq (GA)
(78°50 * N, 72°52° W)

Dépbts éoliens extensifs bien triés (sables grossiers 4 fins) de 2 m
d’épaisseur en moyenne au-dessus de la roche-mére (gres). Ces dépbts
sont inter-stratifiés avec du matériel organique (tourbe) et une mince
couche de matériaux fluvio-glaciaires (sable). Surface bien végétée
(accumulation de matiére organique) caractérisée par des champs de
polygones de toundra. Un cours d’eau d’épandage fluvio-glaciaire est
alimenté par les glaciers de montagnes et forme des chenaux
anastomosés et des terrasses jusqu'a la mer (Navy Board Inlet ou
Eclispe Sound).

Pointe Dufour (PD) {
(72°47° N, 79°50° W)

Bord de Mer (BM) 11
(73°01° N, 80°06°W)

Dépéts littoraux constitués de sables grossiers, de graviers et de roches.
Ces dépdts ont de 1 a 5 m d’épaisseur au-dessus de la roche-mére (grés)
selon les endroits et sont reliés a deux périodes de niveaux marins relatifs
plus élevés. Végétation éparse. Accumulation de matiére organique
(tourbe) caractérisée par des champs de polygones de toundra.

Glaciers (G) T
(73°02° N, 79°29°W)

Dépéts d’origine glaciaire (till) de 5 &4 >10 m d’épaisseur au-dessus de la
roche-mére (grés) laissés par les glaciers locaux. Dépdts glaciaires de
contact peu triés (graviers et roches graveleuses). Déposés ou
retravaillés par la glace et I’eau a la marge du glacier. Caractérisés par
des crétes morainiques et des chenaux d’eau de fonte marquant la
position des glaciers locaux.

! Tiré de Klassen (1993) et Zoltai et al. (1983)

t ¥ Sites échantillonnés en 1996 et 1997.

t Sites échantillonnés en 1996 seulement.

Les sites RPD et GA n’ont pas été échantillonnés.
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A partir des photos aériennes, Ia superficie des habitats coulée en terrain plat, polygone
humide, polygone avec canaux, polygone lac et lac a été mesurée avec un planimeétre digital
PLANIX7 alors que la superficie des habitats coulée en pente et lac (pour le périmetre) a été
mesurée avec un curvimétre a chacun des sites. Puisque chaque polygone ainsi que certaines
coulées en terrain plat w’ont pu étre mesurés individuellement sur les photos aériennes, ces
habitats ont été regroupés en parcelles d’habitats semblables lors de la photo-interprétation et la
superficie de chacune de ces parcelles a été déterminée. A ’occasion, certaines parcelles pouvaient
contenir plusieurs types d’habitats (ex: une mosaique de polygones lacs et de polygones humides
entremélés), une estimation relative de la superficie de chacun des types d’habitats présent dans la
parcelle a été alors nécessaire. Cette estimation a été effectuée visuellement par rapport a la
superficie totale de la parcelle & partir de photos aériennes. La superficie des coulées en pente
retrouvées a I'extérieur des sites de milieux humides été estimée en appliquant le pourcentage de
recouvrement moyen de cet habitat mesuré pour les neuf sites 4 I’ensemble de la plaine sud de I'ile
(excluant la superficie des neuf sites et les hauts plateaux sédimentaires dénudés de végétation). La
superficie des autres types d’habitats humides retrouvés de fagon isolée & I’extérieur des sites n’a

pas été mesurée dans le cadre de cette étude.

Les superficies estimées précédemment incluaient cependant des parties seches (ex:
bourrelets pour les polygones concaves) ainsi que des superficies correspondant a de I'eau
profonde (pour les polygones avec canaux, les polygones lacs et les lacs) ou a de I'eau en
circulation (pour les coulées) peu propices & I’établissement des plantes a I’étude. Afin d’obtenir
uniquement la proportion de la superficie de chacun des d’habitats qui est effectivement
recouverte par la végétation consommée par les oies, la proportion de I’habitat constituant un
milieu humide et la proportion de la partie humide de I'habitat recouverte par la végétation
consommée par les oies ont été calculées (Annexe A). Ces calculs ont été basés sur des mesures

prisent sur le terrain (Tableau 3).
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Tableau 3: Mesures utilisées afin d’estimer la proportion de I’habitat constituant un milieu humide
et la proportion de la partie humide de I’habitat recouverte par la végétation consommeée par les
oies pour les différents types d’habitats humides a I'le Bylot. PH = polygone humide, PL =
polygone lac, PC = polygone avec canaux, CO-pente = coulée en pente, CO-plat = coulée en

terrain plat, L = lac.

Paramétre Mesure utilisée Habitat
PH PL PC CO- CO- L
pente plat
Proportion de I’habitat Largeur moyenne Bande de végéiation (Zv)! 04 03 2.0
constituant un milies  (m) Bourrelet d’un polygone 2.1 2.2 20
humide (B4/1) Lby?
Demi canal (L¢c/2)? 0.2
Coulée a la fonte des 4.0
neiges (Li)!
Proportion (%) de 88.0
1a superficie non-
inondée en
permanence
(%S
Longueur Coté d’un polygone (B> 14.0 10.6 123
moyenne (m) Coté d’un canal (B/)? 9.0
13.0
Nombre moyen de Polygone (nc)? 5 5 5
cotés Bordé par un canal (ca)’ 3
Proportion de la partie Ce parameétre a été estimé pour tous les
humide de I’habitat habitats. Les résultats sont présentés
recouverte par la dans le tableau 5.
végétation consommeée
par les oies (S2)

1 Mesuré sur le terrain en 1997

2 Tiré des études de Poulin, Rochefort et Allard (données non-publiées)

La largeur de la bande de végétation humide, qui représente la distance entre la limite du
plan d’eau (étang, lac ou canal) et la limite supérieure des plantes vasculaires hygrophiles, a été
déterminée avec une chaine a mesurer (n = 27 /habitat). La largeur des ruisseaux a la fonte des
neiges a aussi été mesurée avec une chaine a mesurer (n = 48). Cette largeur correspond au lit
d’inondation de chaque coté de la coulée au printemps et a été identifiée grice 2 la limite de la

végétation tolérante 4 une période d’inondation saisonniére. La superficie totale de I’ habitat coulée
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en pente incluait la superficie inondée de fagon saisonniére et la superficie inondée de fagon
permanente (i.e. le lit du ruisseau en été). Le pourcentage de ’habitat constituant un milieu humide
(i.e. non-inondé de fagon permanente) a €té estimé visuellement & I'aide de transects (1 m x
largeur inondée; n = 48) disposés perpendiculairement & la pente. Le nombre de cdtés des
polygones avec canaux a été évalué en comptant le nombre de cotés du polygone qui €tait bordé
par un canal avec de I’eau (n = 100). La proportion de la partie humide de I’habitat recouverte par
la végétation consommée par les oies a été estimée visuellement & 'aide de transects disposés sur
chacun des habitats (1 x 5 m, n = 9 /habitat). Les autres mesures utilisées et présentées a I’annexe
A (apothéme, périmétre du polygone, aire des bourrelets, etc) ont été obtenues mathématiquement

a I’atde des mesures présentées dans le Tableau 3.

Phytomasse aérienne

La phytomasse aérienne des plantes vasculaires a été déterminée pour des zones non-
broutées (exclos de 1 m?) et broutées (a proximité de I’exclos) lors des étés 1996 et 1997. Parmi
les neufs sites identifiés, quatre ont été retenus pour I’échantillonnage selon leur diversité
d’habitats et leur accessibilité. Pour chacun des quatre sites, trois 4 dix exclos fabriqués de broche
a poulet ont été disposés aléatoirement sur chaque combinaison habitat/site a la fin de juin ou au
début juillet (jusqu’au 9 juillet) dépendement de la fonte de la neige. Un nombre plus élevé
d’exclos a été installé dans la Vallée des Oies (site d’étude principal) a cause de sa grande facilité
d’accés. La biomasse végétale aérienne a été mesurée en récoltant des échantillons appariés (non-
broutés et broutés) a la fin de I’été (6 au 16 aoiit; date moyenne d’échantillonnage = 11 aoit) pour
chaque combinaison habitat/site (bloc). La biomasse végétale aérienne 2 la mi-aolt dans les
parcelles non-broutées est un bon indice de la production végétale totale durant I’été (Gauthier et
al. 1995). Les échantillons étaient des carrés de tourbe de 20 x 20 cm. Au total, 216 carrés de
tourbe (108 broutés et 108 non-broutés) ont été récoltés afin de déterminer la phytomasse
aérienne des différents habitats sur chacun des sites échantillonnés durant les deux années d’étude.
Les plantes vasculaires de chaque échantillon (Eriophorum spp., Graminae (principalement

Dupontia fisheri) et Carex spp.) ont été coupées 4 la base de la tige, au-dessus du collet. La
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biomasse aérienne inclue donc les feuilles, les tiges vertes et la base des tiges blanche enfouie dans
la mousse. Les échantillons ont été ensuite placés au four a I’ile Bylot et séchés a 50 °C pendant
24 3 36 heures. Les échantillons ont été séchés a nouveau a 50 °C et pesés & = 0.001 g au

laboratoire. Les données sont présentées en phytomasse séche.

Intensité de broutement par les oies

L’intensité de broutement a été estimée pour 1996 et 1997 en comparant la biomasse
végétale des zones broutées et non-broutées appariées, ainsi que par des comptes de féces d’oies.
Deux transects de 1 x 10 m ont été placés en début de saison (mi-juin) prés des exclos de chaque
combinaison habitat/site. Toutes les féces d’oies présentes a l'intérieur des transects ont été
retirées 4 ce moment. Les féces retrouvées dans les transects ont €té comptées (1996 et 1997) et
les féces individuelles ont été distinguées de celles en piles (1997 seulement) a la fin de la saison
(vers le 11 aoit). Aucune distinction n’a été faite entre les féces d’oies adultes et d’oisons,

chacune comptant pour une seule féce.

Un facteur de correction pour le nombre total de féces compté dans les transects en 1996 a
été déterminé afin de permettre la distinction entre les féces d’oies en repos (retrouvées en piles
surtout au pourtour des plans d’eau) et les féces d’oies en alimentation (individuelle). Au total, 37
transects de féces placés sur les habitats polygone lac et lac pour les quatre sites d’échantillonnage
ont servi a déterminer ce facteur de correction. Ces deux habitats sont les plus utilisés par les oies
comme aires de repos. En 1997, les piles de plus de cing féces ont été identifiées comme étant
principalement des féces d’oies en repos et les féces de chaque pile ont été comptées
individuellement. Les féces retrouvées seules ont été comptées séparément. Le nombre de féces
retrouvées seules a été€ mis en relation avec le nombre de féces total (individuelle et en piles) pour
les habitats polygone lac et lac et analysé par une régression simple. L’équation de régression a
été utilisée comme facteur de correction pour le nombre total de féces compté dans les transects

de ces deux habitats en 1996 (Annexe B). Seulement les transects ayant un nombre de féces >50
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ont été ajustés puisqu’en 1997 il a été estimé qu’en moyenne les transects avec des piles de féces

d’oies comptaient plus de 50 féces au total.

Analyses statistiques

La phytomasse des sites non-broutés (exclos) et broutés par les oies, I'intensité¢ de
broutement par les oies et le nombre de féces d’oies ont été analysés en relation avec I’habitat et
I’année étudiés en utilisant une analyse de variance factorielle en blocs complets aléatoires de SAS
Institute (1991). Les sites (G, VO, BM et CS) consituaient les blocs (conditions
environnementales différentes). La moyenne des données obtenues pour chaque combinaison des
facteurs (site, habitat et année) a été utilisée dans cette analyse de fagon a obtenir un plan complet
(n = 40). Les données manquantes pour certains habitats ont été estimées a partir de la grande
moyenne de ces habitats pour chacune des années. Aucune transformation des données n’a été
nécessaire afin de respecter la normalité et I’homogénéité des variances pour les variables
phytomasse non-broutée et intensité de broutement. Une transformation de rang (test non-
paramétrique) a été utilisée pour la variable féce qui ne montrait aucune normalité et homogénéité

des variances.

RESULTATS
Caractérisation et cartographie des milieux humides

La superficie totale des différents sites de milieux humides variait entre 9 et 116 km?, le plus
étendue étant le site Riviére Pointe Dufour tandis que le site Glacier Aktineq présentait la plus
petite surface (Tableau 4 et Figure 2). C’est sur le site Glaciers que la superficie totale des milieux
humides était la plus importante, suivi des sites Camp Secondaire, Riviére Pointe Dufour et Vallée

des Oies. Par contre, la densité des milieux humides (proportion du site en habitats humides) était
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la plus élevée pour les sites Glaciers, Lacs en Toundra, Camp Secondaire, Vallée des Oies et

Glacier Aktineq.

Tableau 4: Superficie totale des sites, superficie totale des habitats humides et proportion de la
superficie des sites recouverte par des habitats humides pour les différents sites (concentrations de
milieux humides) sur la plaine sud de I’ile Bylot. CS = Camp Secondaire, LT = Lacs en Toundra,
RPD = Riviére Pointe Dufour, PD = Pointe Dufour, BM = Bord de Mer, VG = Vallée des
Glaciers, VO = Vallée des Oies, GA = Glacier Aktineq, G = Glaciers. Voir Figure 2 pour

localisation des sites.

Site Superficie totale  Superficie totale des  Proportion en
(km?) habitats humides  habitats humides

(km?) (%)

CS 110 37 34

LT 10 6 60

RPD 116 28 24

PD 28 6 21

BM 15 4 27

VG 25 3 12

VO 56 19 32

GA 9 3 33

G 92 62 67

Les milieux humides des sites Vallée des Oies, Vallée des Glaciers et Bord de Mer sont
surtout constitués des habitats polygone humide, polygone avec canaux et polygone lac (Figure
3). En plus des polygones humides et avec canaux, I’habitat coulée en terrain plat était également
retrouvé de fagon importante sur les sites Pointe Dufour, Riviére Pointe Dufour et Lacs en
Toundra. Le site Riviére Pointe Dufour est également caractérisé par la présence de nombreux lacs
tout comme les sites Camp Secondaire et Glaciers Aktinek. L’habitat coulée en terrain plat et lac
étaient les habitats les plus abondants sur le site Glaciers formant 97 % des habitats humides
retrouvés a cet endroit. L habitat coulée en pente était peu abondant dans tous les sites (entre 1 et
5 %). Pour I’ensemble des sites, les polygones humides se retrouvent en plus grande quantité sur

les sites Vallée des Oies, Camp Secondaire et Riviére Pointe Dufour alors que 1’habitat coulée en
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terrain plat se retrouve en quantité importante sur les sites Glaciers, Riviere Pointe Dufour et

Camp Secondaire.
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Figure 3 : Proportion des différents types d’habitats humides présents 4 chacun des sites de la

plaine sud de I'lle Bylot. CS = Camp Secondaire, BM = Bord de Mer, VG = Vallée des Glaciers,
PD = Pointe Dufour, RPD = Riviére Pointe Dufour, VO = Vallée des Oies, G = Glaciers,
GA = Glaciers Aktineq, LT = Lacs en Toundra. La dimension des diagrammes est

proportionnelle a la quantité de milieux humides retrouvés sur les sites. -
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Les habitats coulée en pente et coulée en terrain plat étaient les milieux ou la proportion de
’habitat constituant un milieu humide était la plus importante (Tableau 5). A I’opposé, la
proportion humide des habitats polygone avec canaux et polygone lac était trés faible soit
respectivement 5 % et 7 %. Dans ces deux cas, la majeure partie de la superficie des habitats était
occupée par de I’eau profonde ou des bourrelets secs. La proportion de la partie humide de
I’habitat recouverte par les plantes vasculaires consommeées par les oies variait entre 50 et 100 %,
étant la plus élevée pour les habitats coulée en terrain plat, polygone avec canaux et polygone lac
tandis qu’elle était la plus basse pour les lacs. Lorsque la proportion de I’habitat constituant un
milieu humide était combinée avec la proportion de la partie humide de I’habitat recouverte par la
végétation consommeée par les oies, la proportion de I’habitat total (parties séches, humides et
inondées) recouvert par la végétation consommeée par les oies était obtenue. Cette proportion était
la plus €levée pour les coulées (en pente et en terrain plat) ainsi que pour les polygones humides

et la plus faible pour les polygones avec canaux et les polygones lacs.

Tableau 5: Proportion de I’habitat constituant un milieu humide, proportion de la partie humide de
I'habitat recouverte par la végétation consommée par les oies et proportion de [’habitat total
(parties séches, humides et inondées) recouvert par la végétation consommeée par les oies pour les
différents types d’habitats humides retrouvés sur la plaine sud de I’ile Bylot. CO-pente = coulée en
pente, CO-plat = coulée en terrain plat, PH = polygone humide, PC = polygone avec canaux,

PL = polygone lac, L =lac.

Type Proportion de I’habitat Proportion de la partie Proportion de I’habitat
d’habitat constituant un milieu humide de I’habitat total recouvert par la
humide recouverte par la végétation végétation consommeée par
(%) consommeée par les oies les oies
(%) (%)
CO-pente 100 90 90
CO-plat 95 100 95
PH 60 95 57
PC 5 100 5
PL 7 100 7

L 50 50 25
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Phytomasse aérienne non-broutée

Pour tous les types d’habitats humides présents a chacun des sites d’échantillonnage, la
phytomasse aérienne non-broutée des plantes graminoides 4 la fin de I’été était plus élevée en 1997

qu’en 1996 (Figure 4 et Tableau 6).
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Figure 4: Phytomasse aérienne (g/m?) des plantes graminoides (Graminae, Eriophorum spp. et
Carex aquatilis var. Stans) a la fin de 1’été dans les milieux humides de I'ile Bylot, 1996 et 1997

(Moyenne * erreur type).

L’habitat le plus productif en terme de phytomasse aérienne de plantes graminoides était
I’habitat polygone avec canaux avec 54 g/m? (46 g/m? en prenant la valeur ajustée selon Gauthier
et al. 1995, i.e. seulement 1 cm de la base de la tige blanche est incluse) alors que les autres types

de milieux humides présentaient une biomasse végétale semblable avec une moyenne générale de

28 g/m? (24 g/m?; valeur ajustée)(Figure 5 et Tableau 6).
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Figure 5: Phytomasse (g/m?) des feuilles, des tiges vertes et de la base des tiges enfouie dans la
mousse ainsi que des feuilles, des tiges vertes et 1 cm de la base des tiges enfouie dans la mousse
(méthode de Gauthier et al. 1995) pour les plantes graminoides (Graminae, Eriophorum spp. et
Carex aquatilis var. Stans) a la fin de I’été dans les milieux humides de Iile Bylot selon le type
d’habitat, 1996-97. (Moyenne * erreur type). Les moyennes avec une lettre différente sont
différentes statistiquement (test a posteriori de Waller Duncan). PC = polygone avec canaux,

CO = coulée (en terrain plat et en pente), PL = polygone lac, PH = polygone humide, L =lac.

La phytomasse aérienne totale disponible dans les habitats humides (Figure 6) a été
obtenue pour les différents sites en associant la phytomasse & la fin de I’été pour chacun des
habitats (Figure 4) avec la superficie de ces habitats qui est recouverte par la végétation a I’étude
(calculée a partir du tableau 3). Le site Glaciers est le site ot la disponibilité de la phytomasse pour
les oies était la plus importante suivi des sites Riviére Pointe Dufour, Vallée des Oies et Camp
Secondaire. L habitat coulée en terrain plat était I’habitat procurant la plus grande partie de la
biomasse végétale disponible sur les sites Glaciers et Riviére Pointe Dufour, fournissant
respectivement plus de 95 % et 50 % de la biomasse & ces endroits. La biomasse végétale

disponible pour les oies sur les sites Vallée des Oies, Lacs en Toundra, Pointe Dufour, Bord de
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Mer et Vallée des Glaciers provenait en grande partie de ’habitat polygone humide. Ce sont
surtout les habitats coulée en terrain plat et polygone humide qui fournissaient la phytomasse aux
oies sur le site du Camp Secondaire. Pour I’ensemble de I’ile, les autres types d’habitats (polygone
lac, polygone avec canaux, coulée en pente et lac) comptaient pour trés peu dans la disponibilité

de la phytomasse des plantes graminoides consommées par les oies.
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Figure 6: Phytomasse aérienne totale des cinq types d’habitats humides présents aux différents
sites sur la plaine sud de I'lle Bylot. CS = Camp Secondaire, LT = Lacs en Toundra,
RPD = Riviére Pointe Dufour, BM = Bord de Mer, PD = Pointe Dufour, VG = Vallée des
Glaciers, VO = Vallée des Oies, GA = Glacier Aktineq, G = Glaciers.
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Intensité de broutement par les oies

La proportion de la phytomasse aérienne annuelle des plantes graminoides broutée par les
oies ainsi que le nombre de féces d’oies compté dans les différents milieux humides de I'lle Bylot a

chacun des sites étaient plus élevés en 1997 qu’en 1996 (Figure 7 et Tableau 6).
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Figure 7: Intensité de broutement par les oies d’aprés (a) la proportion de la phytomasse des
plantes graminoides broutée jusqu’a la mi-ao(it et d’aprés (b) le nombre de féces d’oies dans les

milieux humides de I'ile Bylot en 1996 et 1997 (Moyenne =+ erreur type).

La phytomasse aérienne annuelle des plantes graminoides était similaire pour tous les types
d’habitats (Figure 8 et Tableau 6). Cependant, d’aprés les comptes de féces d’oies i la fin de I’été,
I’habitat lac a été le plus utilisé par les oies alors que les autres types d’habitat ont été utilisés en

moindre importance.
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Figure 8: Intensité de broutement par les oies selon (a) la proportion de la phytomasse des feuilles,
des tiges vertes et de la base des tiges enfouie dans la mousse ainsi que des feuilles et des tiges
vertes de plantes graminoides broutée par les oies jusqu’a la mi-aoit et (b) le nombre de féces
d’oies dans les différents types d’habitats humides de I'lle Bylot, 1996-97 (Moyenne + erreur
type). Les moyennes avec une lettre différente sont différentes statistiquement (test a posteriori de
Waller Duncan). PC = polygone avec canaux, CO = coulée (plat et pente), PL = polygone lac,
PH = polygone humide, L = lac.
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Tableau 6. L’effet de [’habitat et de 'année sur la phytomasse non-broutée, la proportion de
phytomasse broutée (%) et le nombre de féces a la fin de I’été (11 aoiit) dans les milieux humides
de I'fle Bylot. Analyse de la variance pour une expérience factorielle en blocs complets aléatoires.

Valeurs de F et p, n = 40.

Source de variation DF  Phytomasse % phytomasse Nombre de

non-broutée broutée féces
Site (bloc) 3 n.s. n.s. n.s.
Habitat 4 7.21%%* 0.85 3.66*
Année 1 25.10%** 10.09** 16.46***
Habitat x année 4 1.95 1.70 1.34
Erreur 27

*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001.

DISCUSSION
Caractérisation et cartographie des milieux humides

Bien que les sites Riviére Pointe Dufour, Camp Secondaire, Glaciers et Vallée des Oies
soient les endroits présentant une plus grande superficie totale et une quantité de milieux humides
plus élevée, ces sites ne sont pas nécessairement les endroits ou les habitats humides sont les plus
concentrés. Toutefois, parmi les quatre sites retenus pour leur grande superficie (RPD, CS, G et
VO), les sites Glaciers, Vallée des Oies et Camp Secondaire se retrouvent parmi les sites ou les
oies ont accés a une quantité importante d’habitats humides relativement concentrés sur le
territoire. Toutefois, la proportion des habitats humides est appelée & varier selon les limites
géographiques établies pour un site donné, lesquelles peuvent varier selon les critéres utilis€és pour

délimiter ce site.

Le site Glaciers, qui est situé au pied de deux glaciers de montagne, est surtout constitué des
habitats coulée en terrain plat et lac (97 % des habitats). Les coulées en terrain plat s’écoulent sur

des matériaux de surface d’origine glaciaire (moraines) et autres formes de dép6ts proximaux (en
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marge des glaciers) marquant la limite de glaciers locaux autrefois plus étendus sur le territoire.
Ces formes incluent des rides morainiques et d’anciens chenaux d’eau de fonte des glaciers
(Klassen 1993). Aujourd’hui, ’eau de fonte annuelle provenant des plateaux plus élevés en
périphérie du site empruntent ces chenaux surtout a la fonte des neiges, inondant le paysage durant
une période de I’été. De plus, le site Glaciers est également marqué par la présence de nombreux
lacs de dimensions variables. De nombreuses coulées bien végétées joignent ces lacs les uns aux
autres permettant les échanges (éléments nutritifs, faune, etc) entre les lacs. Ce site se retrouve
davantage en altitude (>300 m) et la fonte des neiges s’effectue par conséquent un peu plus
lentement que pour les autres sites. Ceci pourrait expliquer I'importante superficie des coulées
d’eau de fonte a cet endroit, et ce, tout au cours de I’été. Finalement, ayant été recouvert de glace
pendant une période plus prolongée que les autres sites durant la derniére glaciation (Klassen
1993), le site Glaciers est donc plus récemment exposé au froid se qui pourrait expliquer I’absence

de polygone bien développé a cet endroit.

Les milieux humides les plus fréquents sur les autres sites sont les trois types de polygones,
les coulées en terrain plat et les lacs. Les polygones de toundra sont des formes typiques des
milieux arctiques qui se développent dans les basses terres relativement peu drainées de Ia toundra
caractérisées par une zone de pergélisol continu (French 1996). Ces formes structurales résultent
de l'action répétée du gel et du dégel (contractions thermiques a basse température) du sol
durant I’hiver. L’eau de surface & la fonte des neiges pénétre dans les fissures pour former des
veines de glace, lesquelles s’élargissent avec le temps donnant des coins de glace (Lachenbruch
1962). Selon Washburn (1973), les polygones se forment généralement sur une surface présentant
un relief quasi horizontal mais ne sont pas exclusifs & ce type de relief. La dominance des milieux
humides a forme polygonale sur la plupart des sites est probablement reliée au relief peu accentué
caractéristique du secteur. Cependant, les sites Glaciers, Camp Secondaire, Pointe Dufour, Riviére
Pointe Dufour et Lac en Toundra sont des endroits qui présentent un relief légérement plus
prononcée qui, tout en permettant la formation de certains polygones de toundra, favorise
Pécoulement de I’eau de fonte et de précipitation d’un habitat a ’autre d’ou I’importance des
coulées & ces endroits. Les lacs sont particuliérement abondants sur les sites composés de

matériaux d’origine glaciaire (till; CS, RPD et G). La rugosité du relief, caractéristique des dépdts
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glaciaires (séquence de collines et de dépressions) permet I’accumulation de I’eau a certains
endroits. La présence de sables argileux compactés et peu perméables a I’eau 4 certain sites (CS et

RPD) constitue une seconde explication quant a I’importante quantité de lacs.

Phytomasse aérienne et intensité de broutement par les oies

Différences annuelles

La différence de phytomasse observée entre 1996 et 1997, est probablement reliée aux
conditions climatiques. L’année 1996 a été caractérisée par une épaisse couverture de neige au
printemps (40 cm au 1% juin) et une fonte des neiges tardive. A 'opposé, 1997 a été marquée par
une mince couverture de neige au printemps (9 cm au 1¥ juin) et une fonte des neiges hitive
(Gauthier et al. 1996a et 1997). Les plantes ont donc bénéficié d’une saison de croissance plus
longue et plus chaude en 1997 comparativement a 1996 (environ 1 a 1,5 °C de moins en 1996;
Renaud, données non publiées). Dans I’Arctique, les plantes ne bénéficient que de quelques
semaines pour effectuer leur cycle de croissance (Mattheis et al. 1976, Archer et Tieszen 1980).
Un délai de la croissance de quelques jours dii aux températures peu favorables (fonte des neiges

tardive) peut avoir un effet considérable sur la production de la plante (Gauthier et al. 1996b).

Les conditions climatiques favorables ont favorisé un nombre plus élevé d’oies sur I'ile en
1997 qu’en 1996, d’ou une intensité de broutement plus élevée. Le printemps clément de 1997 a
probablement eu un effet positif sur I'effort de reproduction et le succés de mdification des oies
puisque ces paramétres de fécondité ont été plus élevés en 1997 comparativement a 1996
(Gauthier et al. 1996a et 1997). Selon Lepage et al. (1996), une fonte des neiges tardive retarde la

nidification et réduit le succes de reproduction.
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Différence entre les habitats

La production végétale aérienne de I’habitat polygone avec canaux était la plus élevée. Ceci
peut étre relié a la micro-topographie de I’habitat favorisant un environnement plus hospitalier.
Les plantes vasculaires croiséent a la marge des canaux encavés entre les polygones ce qui les
protége directement du vent en été et indirectement en hiver par une épaisse couverture de neige
isolante (Gray et Seppald 1991). Cet habitat est aussi caractérisé par la présence d’eau en
permanence durant ’été et par une certaine circulation de I’eau dans les canaux. Ce mouvement
peut promouvoir un apport plus élevé en éléments nutritifs favorisant ainsi la croissance des
plantes (Webber 1978). La phytomasse aérienne des habitats a la fin de I’été pour I’ensemble de
I’'fle variait entre 17 a 28 g/m? (a I’exception de ’habitat polygone avec canaux) et est assez
similaire & celle mesurée a I’ile Bylot auparavant (20-35 g/m?; valeurs ajustées n’incluant que 1 cm

de la base de la tige enfouie dans la mousse; Gauthier et al. 1995, Gauthier et al. 1996b).

Ces productions sont parmi les plus faibles observées pour les communautés végétales
arctiques (Gauthier et al. 1996b). A titre d’exemple, Cargill et Jefferies (1984) ont noté une
production végétale aérienne variant entre 50 et 100 g/m? dans les marais dominés par Puccinellia
phryganodes et Carex subspathacea sur la cote ouest de la Baie d’Hudson. A Barrow en Alaska,
Tieszen (1972) a mesuré une production aérienne pouvant aller jusqu’a 101 g/m? pour les
communautés végétales dominées par Carex aquatilis, Dupontia fisheri et Eriophorum
angustifolium. Les faibles production primaires observées dans les milieux humides de I’lle Bylot
peuvent étre reliées au site lui-méme ou encore a l'incapacité des plantes a se remettre d’un
broutement chronique par les oies depuis plusieurs années. En effet, selon Archer et Tieszen (1980
et 1983) certaines plantes graminoides prennent plus d’une année a se remettre complétement du
broutement des années précédentes. Cette situation semble étre le cas a I’fle Bylot ou des études
ont démontré qu’en I’absence de broutement par les oies pour une période prolongée (5 ans), une
augmentation de la biomasse végétale dans les parcelles protégées est observée. La biomasse
d’Eriophorum scheuchzeri, la plante préférée des oies (Gauthier et al. 1995), était trois fois
supérieure dans les sites protégés du broutement par les oies depuis cinq ans que dans les sites

protégés seulement pour I’année en cours (respectivement 23 g/m? versus 8 g/m?) et le nombre de
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tiges y était de deux fois supérieure (2048 versus 1081 tiges/m? Gauthier et al. 1996b). Par
conséquent, le broutement chronique par les oies semble amener |’équilibre entre cet herbivore et

les plantes broutées a un niveau inférieur.

L’importante quantité de phytomasse disponible sur les sites Glaciers, Riviére Pointe Dufour,
Camp Secondaire et Vallée des Oies fait de ces endroits des sites importants pour I’alimentation et
la protection des oies durant la période d’élevage des jeunes. Parmi ces endroits, les sites Glaciers,
Camp Secondaire et Vallée des Oties sont d’autant plus importants puisque les milieux humides s’y
retrouvent plus concentrés et donc plus faciles d’accés. Cette grande disponibilité de nourriture
pour les oies est due en grande partie 4 la présence considérable des habitats coulée en terrain plat
et polygone humide. A cause de leur couverture végétale importante et de leur grande superficie,
les habitats coulée en terrain plat et polygone humide fournissent la quasi totalité de la végétation
consommée par les oies a I'lle Bylot (respectivement 70 et 24 % de la nourriture disponible)
particuliérement sur les sites Glaciers, Vallée des Oies, Camp Secondaire et Riviére Pointe Dufour.
Ces habitats, qui représentent respectivement jusqu’a 47 % et 60 % de la superficie totale des
habitats humides dans les différents sites, sont caractérisés par une surface extensive bien végétée.
D’un autre coté, bien que I’habitat /ac se retrouve abondamment sur les sites Glaciers et Camp
Secondaire, cet habitat ne fourni qu’une faible quantité de la biomasse disponible pour les oies

(>1 %) et par conséquent compte peu dans I’alimentation des oies durant la période d’élevage des

jeunes.

Il est toutefois étonnant de constater peu de différences d’intensité de broutement entre les
habitats puisque qu’il existe d’importantes variations dans la quantité de nourriture disponible pour
les oies dans chacun d’eux (e.g. faible surface végétée pour les polygones avec canaux). Les
habitats fournissant une quantité de nourriture importante ainsi que des plans d’eau & proximité
pour la protection des oies contre les attaques des renards aurait di présenter une intensité de
broutement beaucoup plus élevée que les autres habitats. Les habitats polygone avec canaux,
polygone lac et lac sont peu végétés ce qui peut s’avérer peu profitable énergiquement pour les
oies en alimentation. Cette absence de différence majeure suggére que les oies se déplacent

beaucoup et utilisent alors, dans une certaine mesure, les habitats a faible disponibilité de
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nourriture et d’aires de protection. A cet effet, Hughes et al. (1994b) a noté que certaines familles
d’oies occupaient un domaine vitale de dimension considérable nécessitant beaucoup de
déplacements. Pour tous les habitats, la quantité de biomasse broutée (feuilles et tiges vertes
seulement) par les oies mesurée dans cette étude est considérablement plus élevée que la
consommation des végétaux généralement mesurée dans les autres écosystémes terrestres
arctiques soit <10 % (Bliss 1986). En moyenne, le beeuf musqué consomme environ de 1 4 2 % de
la production végétale aérienne annuelle des prairies humides dominées par I’association Carex-
mousse. Des estimés de la proportion de la production consommée par le caribou montre que cet
herbivore consomme généralement moins de 10 % de la production végétale aérienne des
communautés arctiques (Bliss 1986). A I’occasion, des pressions de broutement plus élevées
peuvent étre observées notamment dans le cas des caribous de la Riviére George (Baie d’'Ungava).
A cet endroit, le piétinement et le broutement par ces ongulés ont causé une diminution de la
biomasse du lichen (jusqu’a prés de 100 %) et du bouleau glanduleux (Betula glandulosa)
(jusqu’a 64 %; Manseau et al. 1996). De telles pressions de broutement sont toutefois
fréquemment observées chez les oies blanches, possiblement a cause de leur grégarisme. Il a été
estimé que la Petite Oie des neiges nichant 2 La Pérouse Bay sur la cite ouest de la Baie
d’Hudson, consomme environ 80 % de la production végétale aérienne des marais & dominance de
Carex-Puccinellia (Cargill et Jefferies 1984). L’étude de Gauthier et al. (1995) montrent que lors
des années de densité élevée de couvées, "impact du broutement par les oies peut étre assez

sévére a I’lle Bylot (jusqu’a 100 % de la production végétale peut étre broutée).

Les comptes de feéces d’oies fournissent en apparence des résultats contradictoires a la
proportion de la biomasse végétale prélevée en suggérant que I’habitat /ac est I’habitat le plus
utilisé par les oies. Cependant, ces milieux sont des endroits de repos fréquemment utilisés par les
jeunes et les adultes en mue a cause de la proximité des plans d’eau qui leur permettent d’échapper
rapidement aux renards arctiques. La grande quantité de féces n’est donc pas nécessairement reliée
au temps passé & s’alimenter. Méme si un facteur de correction a été appliqué au nombre de féces
compté, il a été tout de méme trés ardu de faire la distinction entre les féces d’oies en repos
(retrouvées surtout en piles >5 féces) et les féces d’alimentation (individuelle) sur le terrain surtout

lorsque les piles sont brisées. La quantité de féces n’a donc pas été un trés bon indicateur de
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intensité de broutement entre les différents types habitats. Cependant, si les habitats les plus
utilisés par les oies en repos (PL et L) sont exclus, la densité de féces d’oies pourrait fournir un
certain indice du niveau d’utilisation par les oies. Ainsi, la moyenne du nombre de féces pour les
habitats coulée (en terrain plat et en pente), polygone avec canaux et polygone humide pour les
quatre sites échantillonnés se situait autour de 4 féces/m? ce qui correspond & une intensité de
broutement légérement inférieure & la valeur mesurée dans les secteurs préférés de la Valiée des
Oies 4 I'lle Bylot depuis 1990 (autour de 6 féces/m? Gauthier et al. 1997). Ailleurs dans
I’ Arctique, Bazely et Jefferies (1985) ont mesuré une intensité d’utilisation beaucoup plus élevée
dans les marais salés cotiers de La Pérouse Bay avec 25 féces d’oies/m?. Bien que la production
primaire était plus élevée & La Pérouse Bay (Cargill et Jefferies 1984) qu’a I'lle Bylot, 25 féces/m?

représente tout de méme une utilisation relative plus considérable.
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CONCLUSION

Cette étude démontre que les conditions climatiques ont un impact considérable sur la
production des milieux humides et sur la densité des oies les utilisant. L’importance d’un site pour
I’alimentation des oies réside dans la diversité et la quantité d’habitats qui y sont retrouvées. Bien
entendu, plus les habitats humides sont concentrés sur le territoire et plus le site pourrait étre

intéressant pour les oies puisque cela leur permettraient de consommer leur nourriture tout en

minimisant les coits de déplacement.

A partir de ces résultats, une évaluation préliminaire des différents sites pour les oies peut
étre effectuée. Puisque les habitats coulée en terrain plat et polygone humide sont les habitats
fournissant la plus grande quantité de la biomasse disponible pour les oies et que ces habitats se
retrouvent en grande quantité surtout sur les sites Glaciers, Riviére Pointe Dufour, Pointe Dufour,
Camp Secondaire et Vallée des Oies, ces quatre sites s’avérent donc importants pour les oies en
période d’élevage des jeunes a I'ile Bylot. Toutefois, la présence de plans d’eau comme refuges et
les dépenses énergétiques des oies reliées & la recherche de nourriture et aux déplacements d’un
endroit a4 l’autre a I'intérieur d’un méme site devront étre considérées dans I’éventuelle

détermination de la qualité générale de chacune de ces concentrations de milieux humides pour les

oies et leur couvée.
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ABSTRACT

Over the past decades, most goose populations have increased considerably worldwide.
The Greater Smow Goose population has followed this trend, as it has increased at an average
annual rate of about 9 % over the past 30 years, to reach 650 000 birds in the spring of 1997.
Because overgrazing of the arctic breeding habitats by geese may lead to habitat degradation,
there has been increasing discussions on whether we should attempt to limit population growth
and at what level. The estimation of the carrying capacity of an arctic breeding area, which is the

number of individual that this habitat can support, may be one way to answer this question.

The purpose of this project was to assess the carrying capacity of freshwater wetland
habitats for the Greater Snow Goose on the south plain of Bylot Island. The approach used was to
evaluate food availability on the wetland habitats and to compare it to the requirements of the
birds. Specifically, we 1) mapped the different types of wetland habitats on the south plain of
Bylot Island; 2) estimated plant production of these habitats at several sites on the island; 3)
compared total food availability with estimated total summer focd requirements of the current
population of growing goslings and adults, and 4) validated the estimate by comparing predicted

amount of plant biomass consumed with the intensity of goose grazing measured at several sites.

Five different wetland habitats considered important for geese were examined at nine sites
over the study area. The total availability of food for geese by habitat was assessed by combining
data on the area of the habitat covered by suitable forage plants and the associated production.
The vegetation of stream and wet polygon habitats represent up to 95 % of the total food supply
available (2 004 tons; 1996-97). The summer food requirements of the current goose population
on Bylot Island was estimated at 1 183 tons of vascular plants. This suggest that the current
population is at about 60 % of the carrying capacity of the wetlands of Bylot Island. However, the
continuous increase of the population could lead to a reduction of the plant production as well as
the carrying capacity. We recommend that the population should be kept at a level below the
carrying capacity estimated in this study.
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RESUME

La population de la Grande Oie des neiges connait un taux de croissance annuel de 9 %
depuis les 30 derniéres années pour atteindre plus de 650 000 individus au printemps 1997. Suite &
cette augmentation; le sur-broutement des habitats arctiques de nidification pourrait conduire a la
destruction de ces milieux. De nombreuses questions ont €té soulevées a savoir si cette explosion
démographique devait étre limitée et quelle serait la limite d’individus jugée optimale pour ces
populations. L’estimation de la capacité de support d’un site de nidification arctique, se définissant
comme la quantité maximale d’individus que ce milieu est en mesure de supporter, peut étre une

fagon de répondre a ces questions.

Le but de ce projet était d’estimer la capacité de support des habitats humides d’eau douce
pour la Grande Oie des neiges nichant a I'lle Bylot. L’approche utilisée consistait & évaluer la
disponibilité des ressources végétales et les besoins alimentaires de [’animal vis-i-vis ces
ressources. Spécifiquement, nous voulions 1) caractériser et cartographier les habitats humides a
différents sites; 2) mesurer la biomasse végétale des habitats; 3) comparer les ressources végétales
disponibles avec I’estimation des besoins alimentaires de la population d’oies actuelle, et 4) valider
cette estimation en comparant la quantité de biomasse végétale consommée par les oies prédite

avec ’intensité de broutement mesurée a plusieurs sites.

Cinqg types d’habitats humides importants pour les oies ont été étudi€és a neuf sites. En
combinant la superficie de chacun des habitats avec la production végétale associée, la
disponibilité des ressources végétales a été obtenue. La végétation des coulées et des polygones
humides représente 95 % des ressources végétales disponibles sur la plaine sud de I'ile Bylot, soit
environ 2 004 tonnes. Les besoins alimentaires estivaux des oisons en croissance et des adultes ont
été estimés a environ 1 183 tonnes de plantes. Ceci suggére que le nombre actuel d’individus dans
la population d’oies de I'lle Bylot représente environ 60 % de la capacité de support des habitats
humides de I'lle. Cependant, I’accroissement continu de la population pourrait conduire i une
réduction de la production végétale et de la capacité de support du milieu. Nous recommandons
que le nombre d’individus soit maintenu a un niveau inférieur a celui de la capacité de support

estimée dans cette étude.
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INTRODUCTION

Most goose populations have considerably increased worldwide in recent decades (Owen
and Black 1991, Ankney 1996, Abraham and Jefferies 1997). It is well know that in North
America, the mid-continent population of the Lesser Snow Goose (Chen caerulescens
caerulescens) has increased exponentially. This event has lead to a severe degradation of their
breeding grounds along the West Coast of Hudson Bay (Kerbes et al. 1990, Iacobelli and Jefferies
1991, Kotanen et Jefferies 1997) where extensive damage to the vegetation ingested by geese
suggests that the birds have exceeded the carrying capacity of the habitat (Abraham and Jefferies
1997). The Greater Snow Goose (Chen caerulescens atlantica) population followed this trend as
it increased at an average annual rate of about 9 % over the past 30 years, reaching 650 000 birds
in the spring of 1997 (Reed et al. 1998). One of the main reason for this increase seems to be a
decrease in the mortality of individuals due to better feeding conditions encountered on wintering
grounds and along the migration route, a consequence provided by recent changes in agricultural
practices (Reed 1976, Hill 1992, Gauthier et al. 1992, Menu 1998). Changes in hunting practices
and establishment of wildlife refuges also contribute to the increase of the population (Abraham
and Jefferies 1997). The population of Bylot Island, the principal breeding area of Greater Snow
Geese in the Canadian Arctic, showed the same trend during this period, increasing from 52 000
individuals in 1983 to 156 000 in 1993 (Reed and Chagnon 1987, Gauthier et al. 1996b, Reed et
al. 1998). This paper is concerned about the carrying capacity of Bylot Island as a breeding
habitat.

Current goose grazing on Bylot Island significantly reduces the aboveground biomass of
graminoid plants at the end of the season in wetlands, their preferred brood-rearing habitats
(Gauthier et al. 1995). As the summer advances, goose families tend to move from their preferred
habitats to upland habitats. This movement could be a consequence of food depletion in preferred
habitats because of grazing (Hughes et al. 1994a). As the feeding conditions encountered by
goslings during the summer can greatly affect their growth and subsequent survival (Larsson and
Forslund 1991, Cooch et al. 1993, Lepage et al. 1998), food depletion could have a negative

impact on the goslings.
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Because overgrazing of the arctic breeding habitats by geese may lead to habitat
degradation (Kerbes et al. 1990, Iacobelli and Jefferies 1991, Kotanen et Jefferies 1997), there has
been increasing discussions on whether we should attempt to limit population growth and at what
level. The estimation of the carrying capacity of an arctic breeding area, which is the number of
individuals (with a specified quality) that this habitat (in a specified condition) can sustain, may be
one way to answer this question. The literature contains several examples where attempts were
made to estimate the carrying capacity of a given area. In wildlife management, the most prevalent
technique used to estimate the carrying capacity is the nutritional approach based on the
requirement of the animals (in term of dry biomass, nutrients, energy, etc.) in relation to the
nutrient or food supply available to the population (see Hobbs et al. 1982, Potvin et Huot 1983,
Hobbs et Swift 1985, Créte 1989, McCall et al. 1997).

The purpose of this study was to assess the carrying capacity of freshwater wetlands, the
preferred brood-rearing habitats of the Greater Snow Goose nesting on the south plain of Bylot
Island. The approach used was to evaluate food availability of wetland habitats and to compare it
to the requirements of the birds. More specifically, we 1) mapped the different types of wetland
habitats on the south plain of Bylot Island; 2) estimated plant production of these habitats at
several sites on the island; 3) compared total food availability with the estimation of the total
summer food requirements of the current population of growing goslings and adults, and 4)
validated the estimate by comparing predicted amounts of plant biomass consumed with the

intensity of goose grazing measured at several sites.

STUDY AREA

This study was carried out on the south plain (1 600 km?) of Bylot Island, Nunavut,
Canada (Figure 1). The topography of this region is characterized by flat lowlands and upland
plateaus dissected by valleys, with elevation generally below 350 m above sea level (asl).
Superficial material consists of glacial deposits (till), marine deposits (sand and silt), bedrock
rubbles and peat (Zoltai et al. 1983). Almost all the wetlands of Bylot Island are located in the
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south plain, mostly in the low-lying areas, and include glacial melt-water channels, tundra
polygons (peatlands) and numerous shallow ponds and lakes. These wetlands are dominated by
sedges such as Carex aquatilis var. stans Drej., Eriophorum scheuchzeri Hoppe, Eriophorum
angustifolium Honk., and grasses such as Dupontia fisheri R. Br., Pleuropogon sabinei R. Br.
and Arctagrostis latifolia (R. Br.) Griseb (Zoltai et al. 1983, Gauthier et al. 1995). These plant
species are of great interest because they support a large number of breeding geese on Bylot Island
(Zoltai et al. 1983, Gauthier et al. 1996b).

i A

Figure 1: Localization of the study area, the south plain of Bylot Island.

The two years of the study had contrasting weather conditions. Because of cool
temperature and frequent snow showers in late May and early June in 1996, spring was

characterized by a heavy snow pack (40 cm on 1 June) and a delayed snow-melt. In contrast, a
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thin snow-pack (9 cm on 1 June) and mild weather characterized spring 1997 and snowmelt was
thus very early in 1997 (Gauthier et al. 1996a and 1997). Summer temperatures were also warmer
in 1697 (from 1 to 1.5 °C higher; Renaud unpublished data).

METHODS
Aerial-photograph mapping

Based on the studies of Hughes et al. (1994a) and Poulin, Rochefort and Allard
(unpublished data), five different wetland habitats considered important for the geese were
retained (Table 1). We conducted a preliminary mapping of the south plain of Bylot Island, using
1:60 000 black and white aerial photographs, where we delimited a total of nine sites representing
all the extensive wetland concentrations on the island (Figure 2). These sites were characterized by
a moderate to high density of wetland habitats. Following a field validation at each of these sites in
1997, homogeneous patches of each habitat type present at these nine sites were mapped on black

and white 1:13 000 (approx.) or 1:60 000 (approx.) aerial photos.



55

Table 1. Morphometric description of wetland habitat types on the south plain of Bylot Island.

Habitat type

Description

Wet polygon (WP)

Polygon channels
(PC)

Lake polygon (LP)

Stream (ST)

Lake (L)

Low-center polygon surrounded by dry elevated rims formed by freezing and
thawing of ice wedges. The proportion of the habitat covered by suitable forage
plants for geese is about 58 %.

Narrow, steep channels with standing water, located mostly between high-center
polygons but sometimes also between low and flat-center polygons. These
channels are formed by the expansion and degradation of ice wedges. The
proportion of the habitat covered by suitable forage plants for geese is about
5 % and is reduced to a narrow strip (35 cm wide) along the channels.

Low-center polygon permanently covered by standing water up to 3 m deep.
The proportion of the habitat covered by forage plants for geese is about 7 %
and consist of a strip (40 cm wide) along the shore of the lake.

On sloppy terrain (brook), strip of vegetation about 2 m wide on both sides of
seasonal or permanent stream. The proportion of the ground covered by forage
plants for geese is about 90 %. On flat terrain (water track tundra), this habitat
is characterized by anastomozed channels (melt-water channels) flooding the
area and forming wet meadows of which 95 % of the area is covered with
suitable forage plants. Extensive rivers characterized by anastomozed channels
(alluvial deposits) were not included in this study.

Vegetation strips about 2 m wide located around lakes. The proportion of the
habitat covered by suitable plants for geese is 25 %. Sparse boulders are often
present along the shore. This habitat differs from the lake polygon habitat
because lakes are much larger and do not result from the coalescence of

polygons.

The surface area of all patches of water track tundra, wet polygon, polygon channels, lake

polygon and lake were determined on aerial photos using a PLANIX7 digital planimeter. The area

of brook and lake (for the perimeter) habitats was measured with a curvimeter also directly on the

aerial photos. The estimated area of water track tundra and brook habitats were subsequently

combined at each site. Sometimes, the three types of polygons and water track tundra could not

be individually mapped when habitat patches where too small on the photos. For patches with

mixed habitats types, a visual estimation of the relative area occupied by each habitat type present

in the patches was made on the aerial photographs. Many brooks were present outside the nine

sites where habitats were mapped. To estimate the surface area of wetland habitats associated with
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brook outside these sites, we applied the mean percent cover of this habitat obtained for the nine
sites to the remaining area of the south plain of Bylot Island, excluding the high sedimentary

plateaus (>350 m of altitude) devoid of vegetation. Isolated wetland patches of others habitat

types present outside the nine sites were too sparse to be measured in this study.

Navy Board

Inlet
Eclipse
Sampled in 1996 Sound
Sampled in 1996 and 1997
DP
jmemmae Not sampled o <k <

Figure 2: Localization and approximate limits of sites (extensive concentration of wetlands)
sampled in 1996, 1996-97 and not sampled but used in the estimation of the carrying capacity of
the south plain of Bylot Island. GV = Glacier Valley, BC = Base Camp, SS = Sea Shore,
C2 = Camp-2, DP = Dufour Point, DPR = Dufour Point River, AG = Aktinek Glacier,
TL = Tundra Lakes, G = Glaciers.

Surface areas measured with the planimeter included areas covered by plants unsuitable for
geese (e.g. polygons rims) or devoid of plants (e.g. standing water in lake polygon, polygon

channels, lake and stream). To estimate the proportion of the habitat covered by suitable forage
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plants for geese (Annexe A), the proportion of habitat suitable for wetland plants and the
proportion of the wet part actually covered by forage plants for geese were determined by
sampling several habitats patches in the field (Table 2).

Table 2: Measurements used in order to estimate the proportion of the habitat suitable for wetland
plants and the proportion of the wet part of the habitat covered by forage plants for geese for the
different types of wetland habitats on Bylot Island. WP = wet polygon, LP = lake polygon,
PC = polygon channels, BR = brook, WT = water track tundra, L = lake.

Parameter Measurements Habitat
WP LP PC BR WT L

Proportion of the Mean width ~ Vegetation strip* 0.4 03 2.0
habitat suitable (m) Polygon rims? 2.1 22 20
for wetland plants Half-channel? 0.2
(%) Brook at snow-melt* 4.0

Proportion of 88

area

permanently

flooded (%)'

Mean length  Side of a polygon? 14.1 10.6 12.3

(m) Side of a channel? 13.0

Number of Polygon? 5 5 5

sides In contact with a 3

water channel*
Proportion of the 95 100 100 90 100 50
wet part of the
habitat covered by
forage plants for
_geese (%)!

! Measured in the field in 1997
2 Obtained from the study of Poulin, Rochefort et Allard (unpublished data)

The mean width of vegetation strips, defined as the distance between the edge of standing
water (lake, pond or channel) and the upper limit of the hygrophile vascular plants, was measured
on each habitat (n = 27 /habitat). The total surface area of the drook habitat included the area

temporary flooded in spring and the area of standing water (i.e. the area of the permanent brook).
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The width of brook at snow-melt (i.e. the width of the area flooded on both sides of the brook)
was identified by the limit of the plants tolerant to flooding and was visually estimated using
transects (1 m x width of area flooded; n = 48) perpendicular to the slope. The number of sides of
polygon in contact with water channels was counted (n = 100). The proportion of the wet part of
the habitat covered by suitable forage plants for geese was visually estimated along transects (1 x
5 m; n= 9 /habitat) placed in each type of habitat. Other measurements (perimeter of polygons,

area of polygon rims, etc.) were calculated from data presented in Table 2.

Plant biomass and grazing intensity

Plant biomass was sampled in grazed and ungrazed plots using 1 m’ exclosures during the
summers of 1996 and 1997. Within the nine sites mapped, four sites were chosen for sampling
based on their diversity of habitats and their accessibility. Three to ten exclosures made of chicken
wire were randomly located in each habitat/site combination at the end of June and the beginning
of July (up to the 9th) depending on date of snow-melt. More exclosures were set up in the Base-
Camp Valley, our main study area, because of the proximity of the sampling areas. At the end of
the summer (from August 6™ to 16%; mean sampling date = August 11%), paired samples (grazed
and ungrazed) were taken randomly in each habitat/site combination. These samples were a 20 x
20 cm piece of turf. A total of 216 samples (108 grazed and 108 ungrazed) were taken. All live
graminoid tillers (Eriophorum spp., Graminae (mostly Dupontia fisheri) and Carex spp) were
removed at their base, to the lowest leafing node. Aboveground biomass thus included the green
leaves and stems and the white basal stem buried in the moss. On Bylot Island, samples were
oven-dried at 55 °C for 24 to 36 hours. In the laboratory, samples were re-dried at 50 °C and
weighed to + 0.001 g. All biomass data are presented as dry mass. Grazed biomass was estimated

by the difference in biomass between each paired ungrazed and grazed plots.



59
Food requirements of geese

Food requirements of geese were derived from the literature. Requirements were
calculated using the nutrient that was judged to be the most limiting for the animal. For growing
goslings, this ‘was nitrogen until the end of summer (emergy was never limiting). Food
requirements of goslings were assessed using data on growth of body protein and nitrogen
assimilation efficiency (metabolizable nitrogen) obtained from studies previously conducted on
Bylot Island. Data on daily body protein content of goslings from Lesage and Gauthier (1997) was
used in order to determine the daily accumulation of nitrogen. We determined the amount of
plants that had to be consumed by goslings in order to accumulate this amount of nitrogen. This
was done using the mean (calculated following the maximum likelihood method; 7.58 mgN/g of
plant) of weekly nitrogen assimilation efficiency values of Manseau and Gauthier (1993), which
takes into account the decreasing plant quality. Daily food requirement was obtained by dividing
the daily nitrogen accumulation by the nitrogen assimilation efficiency (Annexe C and Table 3).

Table 3: Range of values (min.-max.) of the variables used in the calculation of nutritive

requirements of growing goslings on Bylot Island.

Variable Value
(min.-max.)
a. Daily protein accumulation (g)" 2.33-11.14
b. Daily nitrogen accumulation (a/6.25; g) 0.37-1.78
c. Nitrogen assimilation efficiency (mg/g plant)? 7.05-9.32

! Calculated from Lesage and Gauthier (1997)
2 From Manseau and Gauthier (1993)

Gross energy was the nutrient most limiting for adults. Food requirements were calculated
based on estimated daily energy expenditure and apparent metabolizable energy (kJ/g of plants) of
food obtained from previous studies. Daily energy expenditure of adult geese was obtained using
the energy budget of Gauthier et al. (1984) adjusted with the values of metabolic cost of activities
measured by Thibault (1994). This yielded an estimate of daily energy expenditure of 1175 kJ/day
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(1.7 x BMR; basal metabolic rate) for molting birds and 1320 kJ/day (1.9 x BMR) for birds after
the molting period. The lower energy expenditure of molting birds was due to the absence of flight
activity. The amount of food consumed by geese in order to fulfill their energy requirement was
estimated based on the metabolizable energy of plants. Piedboeuf (1996) estimated the
metabolizable energy of plants eaten by goslings in ungrazed siteé on Bylot Island between 5.81
and 7.69 kj/g plant. However, because of the poor quality of plants in the summer of 1594 due to
drought conditions, those values were adjusted upwards (1.19 x) based on the ratio of food
metabolizability coefficient obtained in the studies of Manseau and Gauthier (1993) and Piedboeuf
(1996). Corrected values of plant metabolizable energy where therefore between 6.91 to 9.15 KJ/g
of plant. Since no significant variation in the metabolizability of plants occurred during the
summer, we used the mean (calculated using the maximum likelihood method) for the five periods
sampled (7.87 jk/g plant; period 4 was excluded in the calculations because of possible biased
results for this period). In Greater Snow Geese, metabolizable energy of food by goslings s similar
to the one of adults in the laboratory (Gauthier, unpublished data). The decrease in the quality of

plants throughout the summer is taken into account in the calculation of the metabolizable energy

by Piedboeuf (1996).

Estimation of the carrying capacity

In this study, the carrying capacity was defined as the number of birds that can be
maintained by the habitat, based on the total food available to the geese. The total food availability
(TFA) was calculated on the whole island for 1996 and 1997 by:

FA=3(P.* 4) (1)

where Pi = plant production in habitat / and 47 = area of habitat 7.
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Aboveground graminoid biomass in exclosures on August 11™ was taken as an index of

plant production based on the data of Gauthier et al. (1995). The area of each habitat was summed

across the nine sites retained.

The total food requirement (Z7FR) of the current population during the summer was

estimated as foilows:
TFR=DFReLe N )

where DFR = daily food requirements of individual, L = length of stay on the island (day) and

N = number of geese.

The food requirements were estimated separately for young and adults. For the number of
geese present on the island, we used the population estimates of the last survey conducted on the
island (1993; Gauthier et al. 1996b). The ratio between the total food requirements and the total
food availability was an index of the proportion of the carrying capacity reached by the current

population.

Validation of the estimate

The ratio between the total food requirements of geese and total food availability
represents the predicted amount of food (%) that would have been consumed by geese during the
summer. We compared this value to the field measurements of the grazing impact of geese
obtained in this study, which provided an independent estimate of the proportion of the biomass
grazed by geese. The proportion of total production grazed (7PG) by geese on the island was
estimated from:
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1PG = z[%- A"J 3)

where B, = biomass in habitat 7 outside exclosure area on August 11%.

RESULTS
Plant resource availability

On the south plain of Bylot Island, the total surface area of wetlands was evaluated at a
minimum of about 175 km? (Table 4), representing about 10 % of the study area (1 600 km?). The
proportion of each habitat covered by suitable forage plants for geese was highest in stream
habitat (93 %) and lowest in polygon channels (6 %). Dry habitats (e.g. polygon rims) and
standing water accounted for most of the area without forage plants for geese in wetland habitats.
In absolute terms, the surface area of each habitat covered by forage plants for geese was highest
in the stream habitat with 41.5 km? and lowest for the /ake habitat with no more than 0.2 km?. The
primary production of the different types of habitats varied from 20 g/m? to 54 g/m? (average over
two years, 1996 and 1997) but differed significantly only in the polygon channels (Chapter 2). The
availability of food for geese in stream represented about 70 % of the total food supply available
which was estimated at 2 004 tons of forage (average over two years, 1996 an 1997), followed by
the vegetation of wet polygons which accounted for about 24 % of available forage. The
vegetation of lake , lake polygon and polygon channels represented together slightly more than 5
% of the total food available for geese on the south plain of Bylot Island (Table 4).
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Food requirements of geese and proportion of carrying capacity reached

During the summer, goslings are present on Bylot Island from hatching (around July 8;
Lepage 1997) to the end of August (around August 27; Blouin 1996) when they leave for the
southward migration. This represents a total of 51 days. Using data on daily food réquirements
(Figure 3), we estimated that total food requirements of goslings over that period was about 8.1
kg of plants/bird (Table 5). It is noted that goslings daily consumption of plant resources was not
constant during the summer, reaching a peak around August 9. For breeding adults, we also set
the period of use of wetlands at 51 days. We excluded the laying period because birds mostly feed
in upland habitats at that time (Gauthier 1993) and the incubation period because they feed very
little overall (Reed et al. 1995). For non-breeders, we restricted their period of use of wetland
habitats on Bylot Island to 31 days (from July 8™ to August 7%), the approximate length of their
flightless period. This yielded an estimated food requirement of 7.6 kg of plants/bird for the
breeders and 4.6 kg of plants/bird for the non-breeders during the summer (Table 5). Daily food
consumption was assumed to be constant for adults at 147 g during the molting period (from July

8" to August 20%) and 165 g after the molting period (from August 22™ to the end; Figure 3).
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Figure 3: Daily food requirements (g) of growing goslings and adults on Bylot Island between July
8™ and August 27"

Using data from the last population survey on Bylot Island in 1993, we estimated that
698 000 kg of food was required for the total goslings population and 484 000 kg was required by
the adults (breeders and non-breeders) during the brood-rearing period. According to this

estimation, close to a total of 1 200 tons of plant biomass was required by the goose population of
1993 (Table 5).
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Table S: Total summer food requirements (plant dry biomass) of geese using Bylot Island based on

the number of geese censused during the 1993 goose inventory and the food requirements of

individual birds during the summer (+ SE).

Individual summer  Number of birdst Total summer

food requirement food
(kg) requirement
(kg x1000)
Gosling 8.07+0.16 86 470 + 8147 698 + 67
Breeding adult 7.61£0 55 000 = 5238 419 £40
Non-breeding adult 4550 14 475 £ 3405 66+5
Total 1183+ 78

T From Reed (unpublished data) in Gauthier et al. (1996b)

Assuming that the goose population on Bylot Island did not increased substantially since
1993, the total food requirements of the goose population of Bylot Island (1 183 tons) represented
59 % (SE = 10 %) of the mean total food supply available in wetland habitats in 1996 and 1997

(2 004 tons).

Validation of the estimate

The difference in biomass between grazed and ungrazed sites was measured around August
11% approximately 15 days before geese leave the island. We therefore had to adjust the
estimation of the food requirements of the geese presented in Table 5 to the time that exclosures
were sampled. Note that total food available does not change in the calculation because little
aboveground production occurs after mid-August (Gauthier et al. 1995). According to these
calculations, geese should have consumed about 40 % (797 tons) of the total food available in
wetlands of Bylot Island by August 11®. In comparison, field sampling indicated that geese had
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consumed a mean of 696 tons of forage plants in wetland habitats by August 11* in 1996-97
(Table 6), or about 35 % of the biomass available to them.
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DISCUSSION

Plant resources availability

Even though the goose population of Bylot Island has a large area for breeding (1 600
km?), only a small percentage of the land is covered by wetlands (10 %), its preferred feeding
habitat during the brood-rearing period (Reed et al. 1992, Hughes et al. 1994a, Gauthier et al.
1996b). Geese also use upland habitats where they can find small isolated wetland patches or some
sparse graminoid cover in drier habitats. Although use of upland habitat by geese may largely
represent movements between wetland patches (especially shortly after hatch; Hughes et al.
1994b), geese can still find some food in these areas. However, use of these habitats is limited,
except perhaps toward the end of brood rearing or after fledging when families may look for
seedheads in upland areas (pers. obs.). Thus, even if the breeding area is large, the geese
selectively feed on a small portion of the region. Moreover, an important proportion of the surface
of wetland is unsuitable for goose feeding because permanent water and patches of drier habitat
(e.g. polygon rims) are commonly found within wetland habitats. With the increasing population of

geese, one can realize that the grazing pressure will also increase on these key habitats.

The two years of sampling (1996 and 1997) were very different in term of primary
production and weather conditions (see chapter 2). The amount of food supply available to the
geese which was used in the carrying capacity estimation is thus based on an average between an
unfavorable (1996) and a favorable (1997) year for plant growth and should reflect average
conditions. Stream and wet polygon habitats were the habitats providing the bulk of the food
available to geese on Bylot Island. This is because those wetland habitats are abundant and are
characterized by extensive covers of forage plants suitable for geese (95 % and 58 %
respectively). The total availability of forage plants represents a minimum estimate of the food
available to the geese because this estimate considered only wetland habitats found in large
concentration. Therefore, our estimate of the carrying capacity of the whole south plain of the
island is conservative since geese could feed elsewhere (marginal upland habitat and isolated

wetland patches; Hughes et al. 1994a), where some food is probably available to the geese.
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However, these isolated wetlands may often be too small or too far apart to be used with an

energetic profit by geese.

This study is based on two important assumptions. First, we assume that aboveground
plant biomass of a habitat in mid-August is a good index of the primary production of this habitat
over the summer based on previous comparisons made at the same site by Gauthier et al. (1995).
The second assumption is that the difference between grazed and ungrazed areas is a good
estimate of the amount of plants ingested by geese. In effect, if grazing by an animal decreases
plant production, this will lead to over estimation of production or in contrast, enhancement of
plant production by grazing will lead to an estimation below reality. On Bylot Island, Gauthier et
al. (1995) and Beaulieu et al. (1996) found that current grazing by geese had no effect on plant
production. The production of grazed plants is similar to ungrazed plants. Therefore, the method

used in the evaluation of the amount of plants grazed by geese was legitimate.

Carrying capacity of the habitat and goose density

As the predicted and measured food consumption of geese on the whole island by August
11" were in relative accordance, this suggests that our evaluation of the carrying capacity was
reasonable. Our prediction of the proportion of biomass that should have been consumed by geese
in wetlands by mid-August was nonetheless sligtly higher than what we measured outside the
exclosures (40 % vs. 35 % respectively). This might be because we did not measure food
consumption outside areas of wetlands concentrations. The spatial variability of the samples is

certainly another important reason for this discrepancy

We have defined the carrying capacity as the number of birds that can be supported on
Bylot Island without permanent degradation of the habitats. At the end of August, with a
population of about 156 000 individuals, the geese consumed a little more than half of the total
food available in wetland habitats (near 60 %). Consequently, one would predict that the south
plain of Bylot Island could support 40 % more birds than at present, and perhaps slightly more if
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marginal upland habitats were taken into account. This would be expected if one assumes that the
increasing density of geese will not have any negative effect on the production of the forage plants.
On Bylot Island, regrowth of graminoids has so far compensated for the losses of aboveground
tissues by grazing (Gauthier et al. 1995) and, since 1990, the production of graminoids has shown
no decreasing trends in preferred brood-rearing areas (Giroux et al. 1998a). However,
accumulation of soluble carbohydrate in rhizomes during the summer was found less important in
grazed than in ungrazed plants (Beaulieu et al. 1996). As production of new tillers in arctic
graminoids is closely related to the amount of below-ground reserves in plants (Mattheis et al.
1976), Gauthier et al. (1996b) suggested that chronic grazing could lead to a decrease in tiller

density and maintain primary production at a low level. Future monitoring of plant below-ground

reserves on Bylot Island is warranted.

Most plant-herbivore systems are characterized by a close relationship where population
demography can increase to the level of resource availability and in turn, this resource will respond
to the number of animals using it (Caughley and Sinclair 1994). This assumption is the basic
element of the interactive model proposed by Caughley (1976) to explain the interaction between a
large herbivore and its forage resources. The model proposes that when a herbivore is introduced
to a natural habitat, its population size will increase along with the grazing pressure on the
vegetation. At first, plant biomass will diminish and its composition changes with time. After a
certain time, the herbivore number and forage resources will reach a “point of equilibrium”,
namely the carrying capacity. According to this non-linear model, this latter point of equilibrium is
expected to be reached at a lower population density than the point of equilibrium expected if the

animal did not have any negative effect on its forage resources.

Because in the interactive model the herbivore decreases the plant production, this leads to
low-level production equilibrium between the animal and the plants as suggested for Bylot Island.
Preliminary results obtained from the monitoring of long-term exclosures (5 years) on Bylot Island
suggested that production of graminoids increased when grazing was stopped for a few years
(Gauthier et al. 1996b). Giroux and Bédard (1987) suggested a similar phenomenon in Scirpus

marshes where grubbing by Greater Snow Geese decreased the plant production to a low level
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equilibrium. According to the optimization model of McNaughton (1983), the plants are able to
compensate only up to a certain grazing intensity, above which plant production will decrease until
the death. With the continuing increase of the Greater Snow Goose population, both in total and
at Bylot Island (Gauthier et al. 1996b, Reed et al. 1998), we can expect that the increase in the
grazing pressure could exceed the capacity of the graminoids to recover. Another factor of
instability in the system is the grubbing by geese. The action of extracting rhizomes and roots of
plants could also accelerate the process of degradation of the habitat. Grazing and grubbing by
geese could lead to the sudden collapse of the whole system above a certain threshold and result in
considerable damage to plant communities as it was recently observed on the west coast of

Hudson Bay (Kerbes et al. 1990, Iacobelli and Jefferies 1991, Srivastava and Jefferies 1996,
Kotanen and Jefferies 1997).

Despite some biases, our estimate of the carrying capacity of the habitats and the level
reached by the actual population on Bylot Island is a first approximation. However, because the
total food availability should decrease with the increase in the goose population, the interactive
model predicted that our estimate of the carrying capacity of wetland habitats may be too liberal in
the long-term. The difference between the actual population size (156 000 birds) and the
population size at carrying capacity (265 000 birds; based on the forage availability) represents an
interval where the condition of the animals as well as the condition of the habitats could rapidly
change if a threshold in the ability of plants to recover from grazing is exceeded. The carrying
capacity could also fluctuate with abiotic factors since plant production is closely related to
climatic conditions (Gauthier et al. 1996b). For example, in 1996, (a cool summer with a delayed
snow-melt in spring), the carrying capacity based on plant production that year could have
sustained only 180 000 individuals whereas in 1997 a favorable year for plants growth, the
carrying capacity was close to 345 000 individuals.

Even if our quantitative estimate of the carrying capacity of Bylot Island for geese is
somewhat imprecise, it is the first estimate for a goose colony in North America before destruction
of the nesting habitat by over grazing. It provides a first index of the amount of food available on
Bylot Island and of the number of geese that can be supported by the different wetland habitats. It
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is essential to determine these parameters because lack of adequate food supply to sustain optimal
growth of goslings has already been suggested for Bylot Island. As the summer advances, goose
families tend to move from their preferred habitats (wetlands) to upland habitats, possibly a
consequence of food depletion in preferred habitats because of grazing (Hughes et al. 1994a). The
feeding conditions encountered by goslings during the summer can greatly affect their growth and
subsequent survival and thus affect the population demography (Larsson and Forslund 1991,
Cooch et al. 1993, Lindholm et al 1994, Lepage et al. 1998, Menu 1998). From 1975 to 1994
Reed and Plante (1997) noted a decline in body mass, size and condition (size related to mass) of
Greater Snow Goose goslings shot by hunters at the main fall staging area on the St. Lawrence
River (Quebec). These authors suggested that this change was a density-dependant effect probably
related to a decrease in food resources per capita on the brood-rearing sites. For several colonies
of arctic-nesting geese, declines of body mass, size and condition (Cooch et al. 1991, Larsson and
Forslund 1991, Loonen et al. 1997) as well as a decrease in the survival of goslings (pre-fledging
or first year survival; Cooch and Cooke 1991, Francis et al. 1992, Williams et al. 1993) have been
documented in North America and Europe. These authors generally suggested that these changes
were related to density-dependent effects due to large population increase in recent decades.
Despite these density-dependent effects, this has not prevented the Lesser Snow Goose population
breeding along the West Coast of Hudson Bay to exceed the carrying capacity of the habitat and
cause extensive damage to the salt marshes. A reason for this situation is that geese leave the
Arctic in fall and benefit from food subside from agriculture in winter, thereby enabling them to

“cheat” the system and maintain a positive growth despite a shortage of food in summer

(Abraham and Jefferies 1997).

CONCLUSION

Our results suggest that the carrying capacity of Bylot Island is not yet reached. Permanent
degradation of the habitats has not occurred and few density-dependent effects on goslings and
adults have yet been observed on Bylot Island. However, the carrying capacity is not a constant

value and is expected to change in response to plant growing condition prevailing during the
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summer and plant response to grazing. Plant production of the various habitats and the associated
carrying capacity is closely related to the climatic conditions that can be quite variable in the
Arctic. For these reasons, the carrying capacity is expected to change on a year to year basis,
being higher during favorable years and lower during unfavorable years. Moreover, since grazing
by geese can have a deleterious effect on plant production beyond a certain threshold, the carrying
capacity of Bylot Island can abruptly decrease beyond a certain population size. Thus, in an
attempt to better estimate the number of individuals that can be supported by the different habitats,
more investigations are needed. These studies should take into account the plant production in
marginal upland habitat of Bylot Island and its importance as a source of food for geese as well as
the plant response (production) to different grazing intensities by geese under different climatic
conditions. The frequency of favorable and unfavorable years for plant growth and production of

young should be considered to take into account the high variability of environmental conditions in

the Arctic.

As Greater Snow Geese are causing damage to crops in southern Quebec (Bédard and
Lapointe 1991, Filion et al. 1998) and on natural staging and wintering habitats (marshes; Giroux
and Bédard 1987, Smith and Odum 1981) there is great pressure to revise the management plan of
the population. In order to maintain the long-term integrity of the natural ecosystems used by the
Greater Snow Geese throughout its life cycle, some actions should be taken in the near future in
order to prevent the destruction of the habitats used by the geese and the deterioration of the
population itself. We recommend that the population should be kept at a level below the carrying

capacity estimated in this study.
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Alors que plusieurs espéces animales tentent vainement de survivie dans des habitats
naturels fortement perturbés par 'Homme, les oies & travers le monde bénéficient généralement
des changements apportés au milieu par ce dernier. La population mondiale de la Grande Oie des
neiges a beaucoup augmenté ces derniéres années en réponse aux changements caus€s par
I'Homme (Reed et al. 1998). A I'lle Bylot, site principal de nidification de cette espéce, les oies se
nourrissent principalement dans les milieux humides & dominance de cypéracées et de graminées
(Hughes et al. 1994a, Gauthier et al. 1996b). Le broutement actuel par les oies a I'ille Bylot réduit
la biomasse aérienne, a la fin de I’été, des plantes graminoides retrouvées dans ces habitats
préférés par les oies durant la période d’élevage des jeunes (Gauthier et al. 1995). Puisque le sur-
broutement dans les habitats arctiques peut conduire & une destruction importante des habitats
(Kerbes et al. 1990, Iacobelli and Jefferies 1991, Srivastava et Jefferies 1996, Kotanen et Jefferies
1997), nous faisons face aujourd’hui 4 un questionnement sur la possibilité de limiter la croissance
des populations d’oies et sur le nombre d’individus jugé acceptable pour chaque population. La
capacité de support des habitats arctiques de nidification est peut-étre une réponse a ces questions.
Toutefois, afin de déterminer la capacité de support de I'ile Bylot pour la Grande Oie des neiges,

la description et la caractérisation de ce milieu était d’abord indispensable.

L’importance d’un site pour [alimentation des oies et la capacité de support de ce site réside
dans la diversité et la quantité d’habitats qui y sont retrouvés. Les habitats coulée en terrain plat
et polygone humide fournissent la quasi totalité des ressources végétales disponibles pour les oies
et leur couvée a I'lle Bylot. En effet, ces deux habitats fournissent prés de 95 % de leur nourriture,
étant d’ailleurs les habitats les plus broutés par les oies. Ces deux types d’habitats se retrouvant
principalement sur les sites Glaciers, Riviére Pointe Dufour, Pointe Dufour, Camp Secondaire et
Vallée des Oies, ces cinq sites s’avérent donc les plus importants pour les oies en période
d’élevage des jeunes a I’ile Bylot. Toutefois, les dépenses énergétiques des oies reliées a la
recherche de nourriture et aux déplacements d’un endroits 4 I’autre a U'intérieur d’un méme site et
entre les sites devront étre considérée dans I’éventuelle détermination de la qualité générale de

chacune de ces concentrations de milieux humides pour les oies et leur couvée.
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Quant 4 la capacité de support de I'ile Bylot pour la Grande Oie des neiges, il apparait
qu’elle n’est pas encore atteinte puisque les oies bénéficient en moyenne de prés du double de
nourriture nécessaire a leur survie. La destruction des habitats par les oies n’a pas été observée
jusqu’a maintenant et seulement quelques effets dépendant de la densité (faible diminution de la
taille et du poids des oiseaux) ont été notés. Ceci est donc en accord avec nos résultats. Toutefois,
les conditions climatiques ont un impact considérable sur la production des milieux humides et sur
la densité des oies. Ainsi, il est important de comprendre que la capacité de support n’est pas une
valeur fixe dans le temps, puisqu’elle est appelée a varier selon la réponse des plantes aux
différentes conditions de croissance durant la saison estivale. Conséquemment, la capacité de
support est susceptible de varier sur une base annuelle, étant élevée lors des années présentant des
conditions climatiques favorables a la croissance des plantes (fonte de la neige rapide, taux
d’humidité élevé, température chaude, etc) et faible lors des années ot la croissance des plantes est
peu favorisée. Il a été possible de constater dans le cadre de cette étude que cette variabilité
annuelle peu étre trés importante. En effet, en 1997, année durant laquelle les conditions
climatiques étaient plus propices 4 la croissance des plantes, la capacité de support de I'fle Bylot a
été prés de deux fois supérieure & 1996 qui a été une année ou les conditions étaient moins
clémentes. Cependant, la densité d’oies est également directement reliée aux conditions
climatiques, ’abondance d’oies avec des couvées étant plus élevée lors des années ou les
conditions sont favorables 4 la reproduction et 4 la survie des oisons (fonte de la neige rapide,
température plus chaude; Lepage et al. 1996). Puisque les conditions favorables a la croissance des
plantes sont généralement similaires & celles favorisant la reproduction des oies et la survie des
oisons, une année ou la production des plantes est élevée est généralement une année ou la densité
des oies est également élevée et vice-versa. Ainsi, bien qu’il semble s’établir un certain équilibre
annuel entre les oies et les habitats d’élevage qu’elles fréquentent, cet équilibre peut €tre précaire,

et susceptible de se rompre selon les changements du milieu.

En plus de varier selon les conditions climatiques, la capacité de support est appelée 4 varier
selon la réponse des plantes au broutement par les oies. Puisque le broutement par les oies peut
avoir un effet négatif sur la production des plantes au-dela d’une certaine intensité de broutement,

la capacité de support de 'lle Bylot sera peut-étre appelée a diminuer avec ’augmentation de la
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population. Les résultats préliminaires du suivi 4 long terme (5 ans) des exclos a I'ille Bylot
montrent d’ailleurs que la production des plantes graminoides augmente lorsque le broutement est
interrompu pendant quelques années. Ceci suggére que le broutement chronique des plantes mene

4 un équilibre a faible niveau de production entre I’animal et son milieu (Gauthier et al. 1996b).

Ainsi, dans le but d’obtenir une estimation plus précise du nombre d’individus pouvant étre
supporté par les différents types humides sur I'lle Bylot, I’évaluation de certains parameétres non-
étudiés dans cette étude devra étre effectuée. Ces travaux devront prendre en considération la
production des plantes dans les habitats autres que ceux de milieux humides et leur réle dans
I’alimentation des oies ainsi que la réponse des plantes (production) & différentes intensités de
broutement par les oies sous différentes conditions climatiques. La fréquence d’années favorables
et défavorables pour la croissance des plantes et la production des jeunes devra aussi étre
considérée afin de prendre en compte la grande variabilité des conditions climatiques estivales en

Arctique.

Finalement, puisque la Grande Oie des neiges semble étre responsable de certains
dommages effectués sur les récoltes dans le sud du Québec (Bédard and Lapointe 1991, Filion
1998), sur les marais naturels des haltes migratoires et des sites d’hivernage (Giroux and Bédard
1987, Smith and Odum 1981), des pressions considérables se font aujourd’hui ressentir afin de
réviser les plans d’aménagement de cette population. Dans cette optique et pour maintenir
I’intégrité a long terme des écosystémes naturels utilisés par la Grande Oie des neiges au cours de
son cycle de vie, certaines décisions devront étre prises dans un futur rapproché afin de prévenir la
destruction des habitats utilisés par les oies et la population d’oies elle-méme. Enfin, nous
suggérons que la population soit maintenu & un nombre d’individus inférieur & celui de la capacité

de support du milieu établi dans le cadre de cette étude.
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Annexe A. Calcul de la superficie totale de I’habitat (parties séches, humides et inondées)
recouverte par la végétation consommeée par les oies pour les cinq types d’habitats humides.

Polygone humide

A: apothéme du polygone
B: longueur d’un c6té du polygone
SP: superficie totale du polygone (S/ + SB)
P: périmétre du polygone
b: longueur d’un cté de la partie humide du polygone (partie centrale)
Lb: largeur des bourrelets d’un polygone
SB: superficie des bourrelets du polygone
nc: nombre moyen de cdtés dans un polygone (estimée sur le terrain 1997; = 5)
S1: superficie de la partie centrale humide
%S 1: proportion de la superficie du polygone constituant un milieu humide
S§2: superficie totale de la partie humide d’un ensemble de polygones (parcelle) déterminée & partir
d’une superficie mesurée avec le planimetre
SL: superficie mesurée avec le planimétre
%V proportion moyenne de la partie humide de I’habitat recouverte par la végétation consommeée
par les oies (estimée sur le terrain 1997; = 95%).
Cette proportion exclue les parties de I’habitat ou une profonde couche d’eau demeure en
quasi permanence durant I’été, empéchant I’établissement des plantes a I’étude.
§3: superficie totale de la partie humide d’un habitat (parcelle) recouverte par la végétation
consommeée par les oies

(B, nc, P et Lb ont été tirés des études de Poulin, Rochefort et Allard, données non-publiées).
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. Calcul de ’apothéme du polygone (pour déterminer I’aire du polygone):

A =tan55° e (g)
Calcul de la superficie totale du polygone :

SP=Ped
2

. Calcul de la valeur de & (pour déterminer la superficie des bourrelets):

b= A-Lb e 2
tan55°

Calcul de la superficie des bourelets (aire d’un trapéze):

(B+l;)oLb .

nc

SB =

. Calcul de la superficie d’un polygone constituant un milieu humide (partie centrale):
SI1=SP-SB
. Calcul de la proportion de la superficie d’un polygone constituant un milieu humide:

%S =S1
SP

. Calcul de la superficie humide d’un ensemble de polygones (parcelle) & partir d’une superficie
mesurée avec le planimétre:

S$2=%S51 o SL

. Calcul de la superficie de la partie humide de [’habitat recouverte par la végétation consommée
par les oies pour un ensemble de polygones (parcelle):

S3= %VeS2
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Polygone avec canaux

A: apothéme du polygone

B: longueur d’un c6té du polygone

SP: superficie total du polygone (S/+SB)

B2: longueur d’un cdté de la partie centrale du polygone

Lb: largeur des bourrelets d’un polygone

SB: superficie des bourrelets du polygone

nc: nombre moyen de cités dans un polygone (= 5)

b: longueur d’un cété de la partie humide (bande de végétation en pourtour du polygone)

S1: superficie de la bande de végétation humide périphérique

Lv: largeur de la bande de végétation en pourtour du polygone (mesurée sur le terrain 1997; =
30cm)

ca: nombre moyen de cdtés d’un polygone bordé par un canal (mesuré sur le terrain 1997; = 3)

BI: longueur d’un canal

Lc/2: demi largeur d’un canal (la largeur du canal est séparée entre deux polygone connexes)

SC: superficie des canaux (associ€ & un polygone)

P: périmétre du polygone

ST: superficie total (polygone, bande et canaux)

BAI proportion de la bande de végétation humide d’un complexe polygone/bande/canaux

S2: superficie totale de la bande de végétation humide de I’habitat (parcelle) déterminée a partir
d’une superficie mesurée avec le planimetre

SL: superficie mesurée avec le planimétre

%V proportlon moyenne de la partie humide de I’habitat recouverte par la végétation consommée

par les oies (estimée sur le terrain 1997; = 100%)

S3: superficie totale de la partie humide de I’habitat (parcelle) recouverte par la végétation

consommeée par les oies
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(B, nc, Lc, P et Lb ont été tirés des études de Poulin, Rochefort et Allard, données non-publiées).

1. Calcul de I’apothéme du polygone (pour déterminer I’aire du polygone):
A =tan55°e (ﬁ)
2

Calcul de la superficie totale du polygone :

2. Calcul de la valeur de B2 (pour déterminer I’aire des bourrelets):

B2= A-Lb e 2

tan55°

Calcul de la superficie des bourrelets (aire d’un trapeze) :

(B+B2)eLb
2

SB= nc

3. Calcul de la valeur de b (pour déterminer ’aire de la bande de végétation):

b=A+Lve?2
tan55°

Calcul de la superficie de la bande de végétation (aire d’un trapéze)
g = Brd)elv
2
4. Calcul de la valeur de B/ (pour déterminer I’aire des canaux):

A+Lv+Lec/2
= ® 2

BI
tan55°
Calcul de la superficie des canaux
sC— (b+Bl)eLc/2

2
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5. Calcul de la superficie totale du complexe polygone-bande-canaux:
ST =8P+ 81 +SC
6. Calcul de la proportion de la partie humide d’un complexe polygone-bande-canaux:

BAI =81
ST

7. Calcul de la superficie de la partie humide d’un ensemble de polygones (parcelle) a partir d’une
superficie mesurée avec le planimétre:

S2=BAle SL

8. Calcul de la superficie totale de la partie humide de I’habitat recouverte par la végétation
consommeée par les oies pour un ensemble de polygones (parcelle):

S3= %VeS2
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Polygone lac

[] sB

= S/
| Lac

A: apothéme du polygone

B: longueur d’un coté du polygone

SP: superficie totale du polygone

P: périmétre du polygone

b: longueur d’un cété de la partie humide du polygone (bande de végétation en pourtour du plan

d’eau)

Lb: largeur des bourrelets d’un polygone

bi: longueur d’un cdté du plan d’eau (lac)

Lv: largeur de la bande de végétation (mesurée sur le terrain 1997; = 40 cm)

S1: superficie de la bande de végétation

nc: nombre moyen de c6tés dans un polygone (= 5)

BA I = proportion de la bande de végétation humide d’un polygone lac

S2: superficie totale de la bande de végétation humide de I’habitat (parcelle) déterminée a partir
d’une mesure prise avec le planimétre

SL: superficie mesurée avec le planimétre

9V proportion moyenne de la partie humide de I’habitat recouverte par la végétation consommeée

par les oies (estimée sur le terrain 1997; = 100%)

S3: superficie totale de la partie humide de I’habitat (parcelle) recouverte par la végétation

consommée par les oies pour un ensemble de polygones.

(B, nc, P et Lb ont été tirés des études de Poulin, Rochefort et Allard, données non-publiées).
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1. Calcul de I’apothéme du polygone (pour déterminer I’aire du polygone):

A =tan55°e (Ej
2

Calcul de la superficie totale du polygone:

SP=Pe4
2

2. Calcul de la valeur de b (pour déterminer I’aire de la partie humide):

b= 4-Lb o 2
tan55°

3. Calcul de la valeur de b7 (pour déterminer [’aire de la partie humide):

bl=A-Lb-Lv e 2
tanS5°

4. Calcul de la superficie de la partie humide:

57 = (B+bt)e Ly e

5. Calcul de la proportion de la partie humide d’un polygone lac :

BAI=S1
SP

6. Calcul de la superficie de la partie humide d’un ensemble de polygones (parcelles) & partir d’une
superficie mesurée avec le planimetre :

S2=BAleSL

7. Calcul de la superficie de la partie humide de I’habitat recouverte par la végétation consommée
par les oies pour un ensemble de polygones (parcelle)

S3= %V eS2
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Coulée

Terrain en pente

B s/

- Ruisseau

P: longueur de la coulée (mesurée avec le curvimétre)
Li: largeur du ruisseau a la fonte des neiges (lit d’inondation) permettant I’établissement des
plantes a I’étude (mesurée sur le terrain 1997; = 4 m)
ST: superficie de la partie inondée 4 la fonte des neiges (parties terrestre et aquatique)
%S1: pourcentage de la superficie non-inondée en permanence (estimé sur le terrain 1997; 88%)
Cette proportion exclue la superficie occupée par ’eau (ruisseau), soit 12 %
S1I: superficie attribuée & la partie humide de I’habitat (sol inond€) a la fonte de la neige
%J- proportion moyenne de la partie humide de I’habitat recouverte par la végétation consommeée
par les oies (estimée sur le terrain 1997; 92 %)
Cette proportion exclue les endroits peu favorables a I’établissement des plantes a I’étude
(dénudés de végétation, couverts de roches ou de cailloux, etc.)
§3: superficie totale de la partie humide de I’habitat (sol inondé) recouverte par la végétation
consommeée par les oies

1. Calcul de la superficie de la partie inondée:
ST=PelLi
2. Calcul de la superficie attribuée i la partie humide de I’habitat 4 la fonte de la neige:

SI1=%S1e ST



95

3. Calcul de la superficie totale de la partie humide de I’habitat recouverte par la végétation
consommeée par les oies:

S3=%1V e SI.

Terrain plat

Ruisseaux
anastomoseés

%S : proportion de I’habitat constituant un milieu humide (estimée en 1997; 95 %)

S1 : superficie de I’habitat constituant un milieu humide

%YV : proportion moyenne de la partie humide de I’habitat recouverte par la végétation consommeée
par les oies (estimée sur le terrain 1997; 100 %).
Cette proportion exclue la superficie occupée par des ruisseaux trop profonds empéchant
I’établissement des plantes a I’étude

SL : superficie mesurée avec le planimétre

S3 : superficie totale de I’habitat recouverte par la végétation consommeée par les oies

1. Calcul de la superficie de I’habitat constituant un milieu humide:
SI1=%S1eSL
2. Calcul de la superficie de la partie humide recouverte par la végétation consommeée par les oies:

S3=%VeSI
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SR: superficie de la rive du lac

P: périmétre du lac (mesuré avec le curvimétre)

Lr: largeur moyenne de la rive au pourtour du lac (estimée sur le terrain en 1997; 2 m)

%S1: pourcentage de I’habitat (superficie de la rive du lac) constituant un habitat humide
(estimé sur le terrain 1997; 50%)
Cette proportion exclue les rives rocailleuses ou trés abruptes, peu favorables a
I’établissement des plantes a I’étude

S1: superficie totale de I’habitat constituant un milieu humide (en pourtour du lac)

%V proportion de la partie humide de I’habitat recouverte par la végétation consommée par les
oies (estimée sur le terrain en 1997) = 50%
Cette proportion exclue les endroits dénudés de végétation (végétation sporadique)

S$3: superficie totale de la partie humide de I’habitat recouverte par la végétation consommeée par

les oies

1. Calcul de la superficie de la rive en pourtour du lac :
SR=Pelr
2. Calcul de la superficie de I’habitat constituant un milieu humide:

SI=%S1eSR

3. Calcul de la superficie de la partie humide de I’habitat recouverte par la végétation consommeée
par les oies:

S3=%VeSI
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Annexe B: Détermination du facteur de correction pour le nombre total de féces compté dans les
transects (10 m?) des habitats polygone lac et lac en 1996.

Polygone lac
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Annexe C: Valeurs journaliéres utilisées dans le calcul des besoins alimentaire estivaux des

jeunes en croissance i [’ile Bylot.

Date Contenuen Accumulation Accumulation  Qté. de plante
protéinesfjour protéinesfjour azotefour a consommer/jour
@) () (o) @
08-juil 26.09 2.33 0.37 48.81
08-juil 28.42 2.33 0.37 49.10
10-juil 30.93 2.52 0.40 53.19
11-juil 33.66 2.73 0.44 57.56
12-juil 36.61 2.95 0.47 62.24
13-juil 39.79 3.18 0.51 67.21
14-juil 43.23 343 0.55 72.51
15-juil 4693 3.70 0.59 78.12
16-juil 50.91 398 0.64 84.05
17-juil 55.19 428 0.68 90.30
18-juil 59.78 459 0.73 96.86
19-juil 64.69 491 0.79 103.72
20-juil 69.94 5.25 0.84 110.87
21-juil 75.55 5.60 0.90 118.28
22-juil 81.51 5.97 0.95 125.93
23-juil 87.85 6.34 1.01 133.78
24-juil 94.57 6.72 1.07 141.79
25-juil 101.67 7.10 1.14 148.92
26-juil 109.16 7.49 1.20 158.09
27-juil 117.04 7.88 1.26 166.25
28-juil 125.29 8.26 1.32 174.33
29-juil 133.93 8.63 1.38 182.25
30-juil 142.93 9.00 1.44 189.93
31-juil 152.27 9.35 1.50 197.28
01-aodt 161.95 9.67 1.55 204.21
02-aolt 171.92 9.98 1.60 210.64
03-aoit 182.18 10.26 1.64 216.48
04-aodt 192.68 10.50 1.68 221.64
05-aoat 203.39 10.71 1.71 226.05
06-aoat 214.27 10.88 1.74 229.65
07-aott 225.28 11.01 1.76 232.38
08-aoit 236.37 11.09 1.78 234.20
09-aoiit 247.51 11.14 1.78 235.07
10-aoit 258.64 11.13 1.78 234.98
11-aolt 269.72 11.08 1.77 233.94
12-aolt 280.71 10.99 1.76 231.96
13-aodt 291.56 10.85 1.74 229.07
14-aodt 302.24 10.67 1.71 225.31
15-aoit 312.70 10.46 1.67 220.76

16-aolt 322.90 10.21 1.63 215.47




suite

Date

Contenu en

Accumulation Accumulation

Qté. de plante

protéines/jour protéines/jour  azote/jour a consommer/jour
@ @ @ ()]
17-aoat 332.83 9.93 1.59 209.52
18-aodt 342.44 9.62 1.54 202.99
1g-aolit 351.73 9.28 1.49 195.98
20-aoit 360.66 8.93 1.43 188.56
21-aout 369.23 8.57 1.37 180.83
22-aolt 377.42 8.19 1.31 172.88
23-aoit 385.22 7.81 1.25 164.78
24-aoit 392.64 7.42 1.18 156.61
25-aolt 399.68 7.03 1.13 148.44
26-aolt 406.32 6.65 1.06 140.34
27-aolt 412.59 6.27 1.00 132.35
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