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MISE EN GARDE CONCERNANT L’INFORMATION PRESENTEE DANS
CE RAPPORT

L’information technique présentée dans ce rapport n’a qu’une visée informative générale : elle
n’a en aucun cas valeur d’avis officiel concernant les conséquences juridiques de toute activité
particuliére. Elle ne se substitue pas aux dispositions de la Loi de 1994 sur la convention

concernant les oiseaux migrateurs (LCOM), du Reglement sur les oiseaux migrateurs (ROM),

de la Loi sur les especes en péril (LEP) ou de toute autre picce 1égislative.

Toute personne doit se conformer aux lois (p. ex. : provinciales ou territoriales), aux réglements
et aux exigences en mati¢re de permis pertinents, entre autres a la LCOM et au ROM. 1l est
important de noter que certaines especes d'oiseaux protégées en vertu de la LCOM sont également

inscrites a I’annexe 1 de la LEP. Ces especes bénéficient donc de la protection de ces deux lois.

L’information contenue dans ce document ne donne d’aucune fagon l'autorisation de blesser ou
de tuer des oiseaux migrateurs, ni de déranger, de détruire ou de prendre des nids ou des ceufs,
toutes choses interdites par le ROM. Elle n’offre cependant pas non plus la garantie que telle

ou telle activité ne donnera pas lieu a une violation du ROM ou d'autres textes de loi.

Il incombe entierement aux particuliers et aux entreprises d’évaluer le risque que présentent
leurs activités pour les oiseaux migrateurs, et d’¢laborer des mesures pertinentes d’évitement

et d’atténuation du risque (voir www.ec.gc.ca/paom-itmb). Etant donné que les périodes de
nidification établies dans le présent rapport technique concernent de vastes aires géographiques,
il se pourrait que la période de nidification pour une espece donnée en un lieu donné présente
une date de début ou une durée différentes de celles publiées dans ce rapport. Cela pourrait étre
attribuable a des conditions microclimatiques particulieéres a certains lieux (p. ex. : lieux situés
en altitude ou lieux cotiers), ou a une variation interannuelle due a des facteurs comme un
printemps hatif ou un été froid et humide. Par conséquent, il se pourrait que des oiseaux soient
en nidification avant et/ou apres les périodes de nidification publiées dans le présent rapport,
mais la probabilité de la présence de nids actifs en dehors des périodes de nidification établies

est beaucoup plus faible, quoique non nulle.




RESUME

Le présent rapport technique est la premiere tentative de description unifiée de la phénologie de
nidification des oiseaux couvrant I’ensemble des provinces et territoires du Canada. Elle fournit
des prédictions par espece de la phénologie de nidification de 311 especes d’oiseaux (71 % des
especes nichant au Canada), en décrivant leurs périodes et intensités de nidification. Des
prédictions ont pu étre établies pour les régions boréales et arctiques grace a une méthode

normalisée qui a été appliquée a I’ensemble des régions.

Le premier objectif était de programmer un ensemble d’algorithmes capable de traiter
automatiquement les centaines de milliers d’observations de terrain contenues dans les relevés

de nids consignés dans la base de données du Programme de suivi des nids d’oiseaux (Project
NestWatch, Etudes d’Oiseaux Canada). Une procédure a été établie pour reconstruire la
chronologie la plus probable pour chaque nid avec la plus grande exactitude possible. Nous avons
considéré que la chronologie d’un nid débutait avec la ponte du premier ceuf et se terminait avec le
départ du nid du dernier jeune. Les algorithmes de rétrocalcul ont été appliqués a 85 % des relevés

de nids originaux (n =202 407), qui totalisaient 478 419 visites de nids.

Le deuxiéme objectif était d’utiliser les chronologies de nid estimées pour élaborer des mod¢les
permettant de prédire la phénologie de nidification des oiseaux dans I’ensemble du Canada. La
température moyenne annuelle (TMA) était la principale variable prédictive pour la période de
nidification. La pente de la relation entre la TMA et la phénologie de nidification était déterminée
par la stratégie migratoire, la tendance a nicher hativement ou tardivement et la capacité de
pondre plus d’une couvée, tandis que I’ordonnée a 1’origine (ou la hauteur sur I’axe des y) des
courbes de prédiction était déterminée par I’espéce. La régression quantile a été utilisée pour
définir le début, le milieu et la fin de la période de nidification pour chaque espece. Les
prédictions ont ét¢ tirées de ces trois modeles et limitées a la plage de TMA a laquelle se trouve
exposée I’espece concernée dans son aire de reproduction normale. Pour la plupart des especes,
les prédictions des modéles vont dans le sens des deux principales prémisses de départ, a savoir
que la période de nidification devait débuter plus tot dans les régions plus chaudes, et que la
durée de la période de nidification devait demeurer la méme ou décroitre progressivement avec
la diminution des températures. La codification des algorithmes de rétrocalcul est disponible sur

Internet sous la forme d’une suite de fonctions en langage R, nommée rNid.
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Le troisiéme objectif était de déterminer si 1’utilisation de la procédure de rétrocalcul était
justifiable et si elle introduisait des biais dans la prédiction de la phénologie de nidification, ainsi
que de fournir des estimations de I’incertitude concernant les prédictions. En général, le biais
introduit dans les prédictions par le rétrocalcul était faible pour la plupart des especes, et
négligeable comparativement a I’incertitude dans les prédictions des phénologies de nidification,
méme pour les especes chez lesquelles la période active de nidification est longue. Pour une
espece donnée, le nombre variable de relevés de nids entre régions, la qualité des données et les
contraintes associées a la méthode utilisée, couplés a la variabilité des dates des évenements de
nidification entre régions, individus et années, contribuent a faire en sorte que les estimations
présentent des niveaux variables d’incertitude. Pour plusieurs intervalles de TMA, le nombre de
relevés de nids était suffisant pour permettre des prédictions satisfaisantes des phénologies de
nidification fondées sur les observations locales, mais pour d’autres intervalles de TMA,
I’incertitude des prédictions était probablement plus €levée en raison de la plus faible quantité de
données disponibles. En général, I’incertitude entourant les dates de nidification estimées peut
varier d’une période allant jusqu’a 10 jours, ou peut-étre plus dans certains cas, en raison de la
variabilité naturelle de la chronologie des évenements de nidification entre régions, individus et

années, et de 1’échantillonnage et des contraintes associées a la méthode utilisée.

Le quatriéme objectif était de réunir les résultats des deux premiers objectifs dans une analyse
plurispécifique pour proposer des calendriers de nidification régionaux pouvant aider a
déterminer, par région, les périodes ou il est probable qu’il y ait nidification, et pour donner

un portrait général de la phénologie de nidification des especes d’oiseaux protégées au niveau
fédéral dans I’ensemble du Canada. Pour décrire la période générale de nidification des oiseaux
migrateurs dans une région donnée, la proportion d’especes en nidification active a été calculée
pour chaque jour du début de mars a la fin d’aofit. Les calendriers de nidification régionaux ont
¢té associés a de vastes aires géographiques réparties dans I’ensemble du Canada, appelées zones

de nidification.

Enfin, le cinquiéme objectif était de fournir un recueil de toute I’information utilisée ou produite
dans le cadre de 1’analyse de la base de données du Programme de suivi des nids d’oiseaux. Ce
recueil est présenté sous la forme de comptes rendus sur les espéces. Nous voulions ainsi offrir un

acces facile et pratique a cette information de fagon a ce que toutes les personnes intéressées
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puissent évaluer la quantité et la qualité de I’information de base sur la nidification qui était
disponible pour telle ou telle espéce, ainsi que les estimations des périodes de nidification
proposées pour I’espece et I’incertitude entourant les prédictions. Les estimations des périodes de
nidification pour chaque espéece et pour chacun des 1021 écodistricts sont disponibles sur le site
Internet d’Etudes d’Oiseaux Canada sous la forme d’un outil interactif offrant la possibilité de
créer des calendriers de nidification personnalisés en sélectionnant des espéces et des régions

d’intéréts.

ABSTRACT

This technical report is the first attempt to produce a nationally consistent and unified description
of bird nesting phenology across the different provinces and territories of Canada. It provides
species-specific predictions of the nesting phenology of 311 bird species (71 % of those breeding
in Canada), outlining the timing and intensity of nesting. The use of a standardized method applied

to all regions enables predictions to be made for boreal and Arctic regions.

The first objective was to program a set of algorithms that would automatically process the
hundreds of thousands of field observations contained in the nests records within the Project
NestWatch database (Bird Studies Canada). A procedure was developed to reconstruct the most
likely nest chronology with the greatest possible accuracy. The nest chronology was considered
to start with the laying of the first egg and to end with the departure of the last young from the
nest. The backcalculation algorithms were applied to 85% of the original nestrecords

(n=202,407), representing 478,419 nest visits.

The second objective was to make use of the estimated nest chronologies to develop models that
would predict the nesting phenology of birds across Canada. The mean annual temperature (MAT)
was the main predictor variable for the timing of nesting. The slope of the relationship between the
MAT and nesting phenology was determined by the migratory strategy, the tendency to breed early
or late, and the capacity to lay multiple clutches, while the intercept (or

height) of prediction curves was determined by species. Quantile regression was used to describe
the beginning, the midpoint and the end of the nesting period for each species. Predictions were

derived from the three models and were restricted to the range of MAT experienced by a species
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within its normal breeding distribution. For most species, model predictions supported the two
main initial assumptions, namely that the beginning of the nesting season should be earlier in
warmer regions and that the length of the nesting season should be equal or progressively shorter
with decreasing temperature. The coding for the backcalculation algorithms is available through

the Internet as a package of R-language functions, named rNest.

The third objective was to determine whether the use of the backcalculation procedure was
justified and whether it leads to biases when predicting nesting phenology, and to provide
estimates of uncertainty concerning the predictions. In general, the bias in predictions associated
with using backcalculation was small for most species, and negligible compared to the uncertainty
in the nesting phenology predictions, even for those species with a long active nest period. For a
given species, the variable amount of nest records between regions, the quality of data and the
constraints associated with the method used, coupled with the variability in the timing of nesting
events between regions, individuals and years, contributed to different levels of uncertainty in the
estimations. For several MAT intervals, there were sufficient nest records to

allow satisfactory predictions of the nesting phenology based on local observations, but for other
MAT intervals, the uncertainty around predictions was probably higher due to the fact that fewer
data were available. In general, the uncertainty surrounding the estimated nesting dates can vary

by up to about 10 days, or perhaps more in certain cases, due to natural variability in the timing

of nesting events between regions, individuals and years.

The fourth objective was to consolidate the results of the first two objectives within a multi-
species analysis to propose regional nesting calendars that would help determine regionally
relevant periods during which nesting is likely to occur, and to provide a general portrait of the
nesting phenology of federally protected bird species across Canada. To describe the general
nesting period of migratory birds in a given region, the proportion of species actively nesting was
calculated for each day from early March to the end of August. The regional nesting calendars
were associated with broad geographical areas distributed across Canada, referred to as nesting

Zones.

The fifth and final objective was to provide a compendium of all the information that was used
for, and generated by, the analysis of the Project NestWatch database. This is presented in the

form of species-specific accounts. The aim of these is to provide easy access to practical
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information allowing a rapid assessment of the amount and quality of basic nesting information
that was available for a particular species of interest, together with estimations of the nesting
periods proposed for that species, and the uncertainty surrounding the predictions. The nesting
period estimates for each species and for each of the 1,021 ecodistricts are available on the Bird
Studies Canada website as an interactive on-line tool that offers the possibility of creating

customized nesting calendars by selecting species and regions of interest.
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GLOSSAIRE

Chronologie de nid : Ensemble des dates durant lesquelles un nid est actif, selon les événements
de nidification rapportés dans le relevé du nid.

Codes d’état des nids : Codes utilisés dans le Programme de suivi des nids d’oiseaux (Project
NestWatch, Etudes d’Oiseaux Canada) pour la description des observations de nids (voir le
tableau 1.1 pour la description des codes utilisés dans le présent rapport).

Codes de stade de nidification : Codes utilisés par la suite de fonctions »Nid pour classer les
observations de nids, soit : Nid, Ponte, Incubation, (Eufs, Eclosion, Jeunes, Départ du nid, Actif,
Inconnu (voir le tableau 1.2 pour les descriptions détaillées).

Date de départ du nid : Date de départ du nid du dernier jeune, qui peut coincider a peu pres
avec I’envol dans le cas des espéces nidicoles, ou le précéder dans le cas des especes nidifuges
(c.-a-d. a développement précoce).

Date de premier ceuf : Date a laquelle est pondu le premier ceuf.

Espéce en nidification active : Une espece est considérée comme étant en nidification active a
partir du moment ou 10 % des nids ont été initiés (au moins un ceuf pondu) jusqu’au moment ou
90 % des nids sont vides (tous les jeunes ontquitté).

Evénement de nidification : Tout événement du processus de nidification qui peut étre rapporté
comme se produisant a un moment plus ou moins précis, soit la ponte du premier ceuf, le début de
I’incubation, I’éclosion, le début de I’élevage, et le départ du nid du dernier jeune.

ETA : Erreur-type attendue (Expected Standard Error).

Nidifuge : Qualifie une espéce d’oiseau chez laquelle la période d’élevage au nid est d’environ
24 heures (les jeunes d’une telle espéce sont dits précoces).

Observation de nid : Observations concernant un nid faites durant une visite a ce nid (a une date
en particulier).

Oiseau migrateur : Oiseau protégé au niveau fédéral figurant a ’article I de la Convention
concernant les oiseaux migrateurs et représentant 83% des especes nicheuses au Canada.

Période active : Période durant laquelle un nid est considéré comme actif, ¢’est-a-dire a partir de
la ponte du premier ceuf jusqu’au départ du nid du dernier jeune. La période de construction du
nid et la période de dépendance des jeunes hors du nid sont exclues de la période active telle que

comprise dans le présent rapport.
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Phénologie de nidification : Description de la variation de la période de nidification chez une
espece aviaire donnée ou pour plusieurs especes aviaires.

RCO - Région de conservation des oiseaux : Région écologiquement distincte d’ Amérique du
Nord telle que définie par I’Initiative de conservation des oiseaux de I’Amérique du Nord, ou les
communautés aviaires, les habitats et les problémes de gestion des ressources sont similaires.
Relevé de nid : Relevé associé a une ou plusieurs dates réunissant toutes les observations
(visites) faites a un nid.

rNid : Suite de fonctions ¢élaborée en langage R (R package) permettant le rétrocalcul des
chronologies de nid a partir des observations, et la description de la phénologie de nidification
sur la base des relevés de nids (Rousseu et Drolet, 2017a).

Séquence ou chronologie théorique : Période de nidification dont la durée est déterminée par
les valeurs des parameétres de nidification rapportées dans la littérature scientifique.

Stades de nidification : Stades de la période ou un nid est actif, soit la ponte, I’incubation et
I’¢levage des jeunes au nid.

TMA : Température moyenne annuelle.

Zone d’extrapolation : Zone dans laquelle les prédictions présentent possiblement un plus haut
niveau d’incertitude, du fait qu’on ne disposait pas pour cette zone de la quantité de données
minimale nécessaire pour atteindre un certain niveau de confiance dans les prédictions
concernant une espece. Ce type de zone a été établi sur la base de la relation entre erreur-type et
taille d’échantillon. Bien qu’elles doivent étre utilisées avec plus de prudence, les prédictions
pour la zone d’extrapolation ne différent pas nécessairement des dates « réelles ».

Zone d’interpolation : Zone dans laquelle les prédictions présentent un plus haut niveau de
certitude, du fait qu’on disposait pour cette zone de la quantité de données minimale nécessaire
pour atteindre un certain niveau de confiance dans les prédictions concernant une espece. Ce
type de zone a été établi sur la base de la relation entre erreur-type et taille d’échantillon.

Zones de nidification : Les 27 zones géographiques couvrant I’ensemble du Canada qui ont été
¢tablies par classement des écodistricts selon la variation des assemblages d’especes aviaires, la

température moyenne annuelle et les similitudes de phénologie de nidification.
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INTRODUCTION GENERALE ET OBJECTIFS

La période de reproduction est une étape critique dans le cycle annuel des oiseaux puisque ces
derniers pondent des ceufs et sont, pour un certain temps, trés vulnérables a de multiples formes
de dérangement. Par exemple, le nid et/ou les ceufs d’un oiseau peuvent étre accidentellement
dérangés, endommagés ou détruits par diverses activités humaines, lesquelles peuvent avoir des
conséquences négatives a long terme sur les populations d’oiseaux au Canada, particuliérement si
I’on considere les effets cumulatifs d’autres perturbations ou causes de mortalité qui peuvent
affecter les oiseaux (EC, 2015a; Calvert et al., 2013). Il n’est donc pas surprenant qu’une
protection stricte des nids et des ceufs ait €té jugée prioritaire pour la conservation des oiseaux
des la signature de la Convention concernant les oiseaux migrateurs il y a 100 ans, puis intégrée
officiellement dans le cadre juridique de conservation du Canada, notamment dans la Loi de 1994
sur la convention concernant les oiseaux migrateurs et dans le Réglement sur les oiseaux
migrateurs. Une mise en ceuvre efficace de telles mesures de protection des nids et des ceufs
suppose toutefois de savoir guand nichent les oiseaux. De plus, pour que cette connaissance soit le
plus utile, on doit veiller a ce qu’elle soit la plus précise possible a 1’échelle régionale en prenant
en compte les conditions bioclimatiques locales, les réalités du terrain (p. ex. : habitats présents
ou sites de nidification disponibles), et les especes d’oiseaux susceptibles d’étre présentes. Bien
que cette information biologique de base existe dans la littérature scientifique pour certaines
especes ou régions, elle n’existe pas pour I’ensemble du Canada sous une forme harmonisée. C’est
ce qui a motivé la réalisation du présent rapport technique, dont le but était de dresser un portrait
cohérent a I’échelle nationale des périodes et intensités de nidification pour toutes les régions du
Canada, par espece et par groupe d’especes. Cependant, pour de nombreuses régions du pays
(particulierement celles du nord), il y a peu d’observations de nids pouvant étre utilisées pour
¢établir, sur la seule base des données recueillies localement, une description exacte de la période
de nidification. Par conséquent, pour obtenir un portrait sensé de la période de nidification pour
I’ensemble des régions du Canada, il fallait ¢laborer dans un cadre de travail unique une méthode
permettant d’obtenir une description satisfaisante de la phénologie de nidification des oiseaux

nichant au Canada.



La présente étude visait cinq objectifs :

Le premier (le chapitre 1) était d’analyser les centaines de milliers d’observations de
terrain (relevés de nids) consignées dans la base de données du Programme de suivi des
nids d’oiseaux (EOC, 2013) pour en tirer I’information concernant la phénologie de
nidification.

Les deuxieme et troisiéme objectifs (les chapitres 2 et 3) étaient d’utiliser les
chronologies de nid estimées pour élaborer des modeles permettant de prédire la
phénologie de nidification des oiseaux dans I’ensemble du Canada, et d’estimer les biais
possibles et I’incertitude associés & ces modéles. Etant donné que la plupart des relevés
de nids existants concernaient le sud, et surtout des espéces plus communes ou plus
faciles a observer (p. ex. : le Merle d’Amérique, I’Hirondelle bicolore et le Carouge a
épaulettes'), I’estimation de la phénologie de nidification des espéces pour lesquelles les
observations de nids sont peu nombreuses et des oiseaux nichant en dehors des régions
pour lesquelles les données sont abondantes constituait deux défis importants. Dans le
cadre de cette analyse prédictive, nous avons aussi évalué¢ deux aspects importants : le
premier concernait la question de savoir si 1’utilisation de la procédure de rétrocalcul
¢tait justifiable et si elle introduisait des biais dans la prédiction de la phénologie de
nidification, et le deuxiéme concernait 1’incertitude dans les prédictions, dont nous avons
fourni des estimations.

Le quatrieme objectif (le chapitre 4) était de réunir les résultats des deux premiers
objectifs dans une analyse plurispécifique pour proposer des calendriers de nidification
régionaux pour les oiseaux migrateurs pouvant aider a déterminer, par région, les
périodes ou il est probable qu’il y ait nidification, et pour donner un portrait général,
cohérent a I’échelle du pays, de la phénologie de nidification des especes d’oiseaux
protégées au niveau fédéral.

Le cinquiéme objectif (la partie 2 — Comptes rendus sur les espéces) était de fournir,
sous la forme de comptes rendus sur les especes, un recueil de toute 1I’information

utilisée ou produite dans le cadre de I’analyse de la base de données du Programme de

'Les noms scientifiques de toutes les espéces d’oiseaux mentionnées dans le présent rapport sont
donnés dans la partie 2 — Comptes rendus sur les espéces.
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suivi des nids d’oiseaux. Nous voulions ainsi offrir un acces facile et pratique a cette
information de fagon a ce que toutes les personnes intéressées puissent évaluer la

quantité et la qualité¢ de I’information de base sur la nidification disponible pour telle
ou telle espece, ainsi que les estimations des périodes de nidification proposées pour

I’espéce et I’incertitude entourant les prédictions.

Cette ¢tude a été inspirée des travaux novateurs de Peck ez al. (2007), qui ont proposé des
estimations du cceur des périodes de nidification fondées sur les données du Fichier de
nidification des oiseaux de I’Ontario (Ontario Nest Records Scheme), de Gauthier et Aubry
(1995), qui ont proposé des calendriers de nidification par espece fondés sur les données
provenant principalement du Fichier de nidification des oiseaux du Québec, et de Peck et James

(1983), qui ont propos¢ des comptes rendus nidiologiques pour les oiseaux de 1’Ontario.
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PARTIE 1 : DETERMINATION DE LA PHENOLOGIE DE NIDIFICATION
CHAPITRE 1 : ESTIMATION DE LA CHRONOLOGIE DE NID

1.1 Introduction

Tout événement du processus de nidification qui peut étre lié a une date précise, peut servir a
estimer la chronologie de nid, soit I’ensemble des dates durant lesquelles un nid est actif.
Habituellement, lorsque I’on utilise les données brutes recueillies par les ornithologues durant les
visites aux nids, un grand nombre d’observations est nécessaire pour obtenir un portrait
satisfaisant de ’activité de nidification d’une espéce donnée. De plus, I'utilisation des seules
données brutes (sans ’utilisation d’algorithmes de rétrocalcul) pour déterminer la période active
de nidification peut donner lieu a une sous-estimation de sa durée. Cela est particulierement vrai
si les observations de nids sont peu nombreuses, ce qui est souvent le cas pour les especes rares
ou discretes, ou pour les especes en péril (voir le chapitre 3 en ce qui concerne le biais et

I’incertitude associés a 1’utilisation de données brutes ou issues du rétrocalcul).

Dans la présente ¢tude, les données brutes issues des observations de nids ont été utilisées pour
estimer la période durant laquelle les nids étaient considérés comme actifs (soit la période
s’étendant de la ponte du premier ceuf jusqu’au départ du nid du dernier jeune). La période de
construction du nid n’a pas été considérée parce que sa durée peut varier considérablement entre
individus et dans diverses situations (p. ex. : réutilisation d’un nid d¢ja construit ou construction
d’un nouveau nid, et possibilité de délais de durées diverses entre la fin de la construction du nid
et la ponte du premier ceuf). De plus, les observations de construction de nid sont difficiles a
considérer dans une procédure de rétrocalcul parce que les oiseaux peuvent présenter des
comportements de construction de nid avant et apres la ponte, ainsi que durant 1’¢levage des
jeunes. Les périodes précédant la ponte (p. ex. : appariement et sélection d’un site de nidification)
et suivant le départ du nid du dernier jeune (élevage des jeunes hors du nid) n’ont pas non plus été
considérées, le nid ne s’y trouvant pas utilisé. Ces stades de nidification sont liés davantage a la

réalité des adultes et des juvéniles que descouvées.

Pour un nid donné, I’objectif était d’en reconstruire la chronologie la plus probable avec la plus

grande exactitude possible, a I’aide de toute I’information pertinente disponible. Comme la



plupart des nids n’avaient été visités qu’une seule fois (c’était le cas pour environ 50 % des
relevés de nids de la base de données du Programme de suivi des nids d’oiseaux; EOC, 2013),
I’estimation de leur chronologie comportait une incertitude inhérente ¢levée. Cependant, pour les
relevés de nids renfermant plus d’une observation, un effort a été fait pour utiliser I’information
de maniére a reconstruire les chronologies les plus probables a la suite des rétrocalculs. Dans
I’approche utilisée, il était important de pouvoir établir des estimations de ’incertitude associée a

chacune des chronologies de nid rétrocalculées.

Un autre important principe directeur qui a été suivi durant 1’¢laboration des algorithmes de
rétrocalcul était que les chronologies de nid inférées ne devaient jamais entrer en contradiction
avec les données figurant dans les relevés des nids. Pour ce faire, les observations correspondant
a des transitions entre les stades de nidification (c.-a-d. la ponte, I’incubation et I’élevage) ont été
définies puis utilisées comme marqueurs de la fin des différents stades de la période de
nidification. Cela implique que les valeurs des parameétres de nidification pour une espece
donnée, comme la durée de la période d’¢élevage, ont dii étre modifiées conformément aux
observations pour faire en sorte que la chronologie inférée n’entre jamais en contradiction avec
les observations. Ainsi, quand il pouvait étre inféré a partir des données existantes que les durées
des différents stades de nidification différaient des plages de valeurs figurant dans la littérature
scientifique, nous avons adapté la chronologie estimée en tenant compte des données
d’observation. Autrement, nous avons suppos¢ que les stades de nidification concordaient avec
les plages de valeurs des paramétres de nidification présentées dans la littérature, qui étaient

alors utilisées pour inférer la chronologie.

Les algorithmes de rétrocalcul ont été élaborés sous la forme d’un outil interactif a 1’aide du
langage R (R Development Core Team, 2010), qui consiste en un langage de programmation et un
environnement logiciel pour le calcul statistique et la production de graphiques. Le langage R est
offert en source ouverte, et le logiciel peut étre obtenu gratuitement aux termes de la licence
publique générale (GNU) de la Free Software Foundation. L’ outil est actuellement assemblé sous
la forme d’une suite de fonctions R (R package) appelée rNid, qui comprend plusieurs fonctions et
une interface utilisateur permettant I’estimation des chronologies de nid et des phénologies de
nidification. Cette suite de fonctions, congue pour un usage général, est maintenant du domaine

public (Rousseu et Drolet, 2017a).



Une fois que les chronologies d’un ensemble de nids d’une espéce donnée ont été estimées,
toutes les chronologies peuvent alors étre comparées et étudiées sur la base du méme ensemble
d’événements de nidification, et la phénologie de nidification de 1’espéce peut ainsi étre

modélisée (voir le chapitre 2).

1.2 Releveés de nids

Plus de 99 % des relevés de nids utilisés dans cette étude proviennent de la base de données du
Programme de suivi des nids d’oiseaux (238 127 relevés de nids contenant 638 381 observations
de nids ou visites (EOC, 2013). L’ensemble de données a été complété avec de I’information
provenant de deux autres sources de données contenant des relevés pour les Territoires du
Nord-Ouest provenant du programme des feuillets d’observations quotidiens (1 478 relevés;
EC, 2014) et d’une étude sur la phénologie de nidification au Nunavut (728 relevés; Coulton
et Robertson, 2009). Ces deux sources fournissaient une seule observation par relevé de nid.
Dans les données pour les Territoires du Nord-Ouest, on trouvait des observations indiquant la
présence dans le nid soit d’ceufs, soit de jeunes, en nombre non précisé, tandis que dans celles
pour le Nunavut, on trouvait de I’information additionnelle qui pouvait étre utilisée pour
déterminer les dates de premier ceuf, d’incubation, d’éclosion, d’¢élevage ou de départ du nid

des jeunes.

Le Programme de suivi des nids d’oiseaux (Project NestWatch) est un programme de portée
nationale coordonné par Etudes d’Oiseaux Canada, dans lequel sont établis des fichiers de
nidification provinciaux et régionaux ax¢s sur le suivi a long terme de ’activité de nidification
des oiseaux dans toutes les régions du Canada. Il repose sur des observations de nids réalisées
par des bénévoles et divers autres participants qui acceptent de fournir leurs données, dont

le British Columbia Nature, Alberta Nature, le Royal Saskatchewan Museum, le Musée du
Manitoba, le Musée royal de I’Ontario, le Musée canadien de la nature (pour le Québec), et

la Région de 1’ Atlantique du Service canadien de la faune (pour les Maritimes). Les atlas des
oiseaux nicheurs contribuent également a fournir des données, via les formulaires de suivi

de nids, lesquels sont versés ultérieurement dans la base de données du programme.

Les fichiers de nidification des oiseaux ont vu le jour au Canada au milieu des années 1950 et

sont fondés sur une méthodologie élaborée en 1939 par le British Trust for Ornithology. lls



visaient a favoriser la collecte de données de nidification normalisées pour les oiseaux. L’organisme
Etudes d’Oiseaux Canada a lancé le Programme de suivi des nids d’oiseaux en 2002 pour accroitre
les contributions de données de nidification et offrir un dépdt pour toutes les bases de données des
fichiers de nidification du Canada. Les données destinées au programme étaient originellement
présentées sous forme de fiches papier, mais, apres une période de transition, elles sont maintenant
toutes versées en ligne. Dans le cadre de la présente étude, des efforts considérables ont été
déployés dans I’ensemble du Canada pour informatiser le plus grand nombre possible de relevés
de nids sur fiches papier. Vu la trés grande taille de la base de données, aucun effort systématique
de validation visant a repérer les observations de nids inexactes ou les erreurs de saisie de données

n’a été entrepris, sauf en ce qui concerne le Fichier de nidification des oiseaux du Québec.

La vaste majorité des nids répertoriés par le Programme de suivi des nids d’oiseaux ont été
observés dans les régions habitées du sud du Canada ou non loin d’elles (figure 1.1). Les plus
anciens relevés de nids remontent au XIX°siécle, mais plus de 90 % ont été enregistrés entre

la moitié du XX°siecle et 2013 (figure 1.2), et plus de 50 % entre 1966 et 1986. Cette derniére
période coincide avec les relevés intensifs réalisés dans le cadre des travaux des atlas des oiseaux
nicheurs de 1’Ontario et du Québec. En ce qui concerne la diversité d’especes, les relevés de nids
considérés (n = 202 407) renfermaient des données sur 335 (76 %) des 438 especes aviaires
connues pour nicher au Canada (EC, 2015b). Ces relevés couvrent 76 % des especes d’oiseaux
protégées au niveau fédéral, et 68 % des oiseaux non fédéraux. Les dix especes figurant le plus
souvent dans les relevés de nids (plus de 3 000 relevés/espece) représentaient un peu plus du tiers
de toutes les observations de nids : 10 % de ces observations se rapportaient au Merle
d’Amérique (n = 20 241), 11 % a I’Hirondelle bicolore (n =11 761) et I’Hirondelle rustique
(n=10439), et 14 % au Carouge a épaulettes (n = 6 019), au Bruant chanteur (n =4 599), a la
Paruline jaune (n = 3 940), au Merlebleu azuré (n = 3 894), au Jaseur d’Amérique (n = 3 469),

au Tyran tritri (n = 3 373) et au Pluvier kildir (n =3 181). Les 38 especes suivantes comptaient
entre 1 000 et 3 000 relevés de nids (32 %), suivies de 245 especes comptant entre 30 et 999
relevés (33 %), lesquels étaient suivis de 42 especes comptant entre 10 et 29 relevés (0,4 %).

Finalement, il y avait 103 espéces comptant moins de 10 relevés de nids utilisables.



1.3 Information sur le rétrocalcul

Les éveénements de nidification utilisés pour estimer la chronologie d’un nid donné ont été
inférés a partir des trois ¢léments d’information de base suivants : 1) les dates de visite du nid

et le contenu de ce dernier en nombre ou présence d’ceufs et/ou de jeunes; 2) la description des
observations de nidification, fondée sur les codes d’état des nids utilisés dans le Programme de
suivi des nids d’oiseaux; et 3) les valeurs des paramétres de nidification pour I’espéce concernée
tirées de la littérature scientifique. Les coordonnées géographiques du nid ont aussi €té utilisées

pour la description de la phénologie de nidification pour la région concernée.

Pour certaines especes, il est difficile, voire impossible, d’examiner le contenu des nids (p.

ex. : dans le cas des especes nichant en cavité, ou quand les nids sont hors de portée).

Cependant, méme dans le cas ou le contenu exact d’un nid ne peut étre déterminé (c.-a-d. qu’on ne
peut savoir s’il est vide ou contient seulement des ceufs, seulement des jeunes ou a la fois des ceufs
et des jeunes), I’observation de certains comportements peut confirmer qu’il s’agit bien d’un nid
actif. Les observations de nids actifs ont également été utilisées dans les rétrocalculs, bien que ce

type d’information donne habituellement lieu a des estimations moins précises.

Codes de nidification

Les codes d’état des nids utilisés par le Programme de suivi des nids d’oiseaux ont été utilisés
pour tirer profit d’information additionnelle sur 1’état des nids en ce qui concerne la construction
du nid, la ponte, I’incubation, I’éclosion et le départ du nid (tableau 1.1), et obtenir ainsi des
estimations plus exactes. Les relevés de nids qui ne renfermaient que des observations

concernant la construction du nid ont été rejetés.



Figure 1.1. Répartition spatiale des relevés de nids utilisés dans la présente étude. La grande
majorité des relevés (> 99 %) proviennent de la base de données du Programme de
suivi des nids d’oiseaux (ECO, 2013). Les relevés sont représentés par des points
avec effet de transparence pour donner une meilleure idée de la densité de relevés
dans les diverses régions.
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Figure 1.2. Répartition temporelle (de 1800 a 2013) des relevés de nids utilisés dans la présente
¢tude. La grande majorité des releves (> 99 %) proviennent de la base de données du
Programme de suivi des nids d’oiseaux (EOC, 2013).



Tableau 1.1. Codes d’état des nids du Programme de suivi des nids d’oiseaux utilisés pour
classer les observations dans les stades de nidification employés dans la procédure de
rétrocalcul pour estimer les chronologies de nid

Code d’état Description Stade de nidification
du nid
AB/FB/ Adulte / femelle / male / couple transportant du Nid
MB / PB matériel pour le nid
N1/N2/N3 | Nid construit au quart / a moitié / aux trois quarts Nid
N4 /NC Nid terminé, mais non garni Nid
NL Nid terminé et garni Nid
FR (Euf fraichement pondu (supposément durant le jour de Ponte ou incubation

I’observation). Selon le nombre d’ceufs, cette
observation peut se trouver classée soit dans le stade
« Ponte », soit dans le stade « Incubation ».

HA (Eufs en éclosion Eclosion (début de I’élevage)

PI Premiers signes d’éclosion ou vocalisations dans 1’ceuf Eclosion (début de I’élevage)

RF Jeunes préts a I’envol Départ du nid (fin de 1’élevage)

SL Jeunes vus a 1’age d’envol quittant le nid naturellement Départ du nid (fin de 1’élevage)

SY Certains jeunes ont quitté le nid, d’autres jeunes Départ du nid (fin de I’élevage)
vivants sont encore présents dans le nid

YC Jeunes capables de quitter le nid lors de la précédente Départ du nid (fin de 1’élevage)
visite

LB Jeunes ayant quitté le nid naturellement avant 1’age Départ du nid (fin de I’élevage)
d’envol

ON Jeunes a I’extérieur d’un terrier ou nid souterrain Départ du nid (fin de 1’élevage)

EX Jeunes « explosant » du nid a I’approche Départ du nid (fin de I’élevage)
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Parameétres de nidification

Sauf pour la taille de la couvée, les valeurs des parameétres de nidification utilisées
(ultérieurement considérées comme les valeurs théoriques) ont été largement celles tirées par
Denis Lepage (Etudes d’Oiseaux Canada) de I’ouvrage Life Histories of North American Birds
(Bent, 1919-1968). Certaines valeurs théoriques ont aussi été tirées de la version en ligne de The
Birds of North America (2015). Dans quelques cas, les especes pour lesquelles des données
¢taient manquantes se sont vu attribuer les valeurs d’espéces tres similaires ou étroitement
apparentées. La chronologie de nid pour une espece donnée a été inférée au moyen des six
parametres de nidification suivants : 1) la taille de couvée estimée; 2) la taille de couvée
minimale, au-dessus de laquelle on considére que le nid a atteint le stade de 1’incubation et au-
dessous de laquelle on considere que le nid se trouve au stade de la ponte; 3) le nombre de jours
entre la ponte de deux ceufs consécutifs; 4) le nombre d’ceufs pondus avant le début de
I’incubation (incubation débutant avec la ponte du premier ceuf, du deuxieme ceuf et ainsi de
suite, ou incubation débutant avec la ponte de 1’avant-dernier ceuf ou avec la ponte du dernier
ceuf); 5) la durée de la période d’incubation, en jours; 6) la durée de la période d’élevage au nid.
La taille de couvée minimale et la taille de couvée estimée ont été inférées des données
d’observation. La proportion de visites aux nids ou un nombre donné d’ceufs a été compté et la
taille de couvée utilisée est indiquée pour chaque espéce a 1’encadré 1 de la partie 2 — Comptes
rendus sur les especes. Dans la majorité des cas, la taille de couvée utilisée était le nombre
modal d’ceufs, mais lorsque la valeur modale de la taille de la couvée n’était pas évidente, un
nombre d’ceufs a été choisi de fagcon subjective parmi les valeurs plausibles. Dans les cas ou
deux ceufs étaient pondus sur trois jours, I’intervalle de ponte a été établi a un jour. Pour les
relevés de nids des especes nidifuges (dont les jeunes sont précoces), nous avons supposé que la
durée de la période d’¢élevage (au nid) était d’un jour (présence de jeunes au nid pour une période
de 24 heures). Enfin, la possibilité d’une incubation différée aprés la ponte du dernier ceuf n’a

pas été considérée lors de 1’estimation de la chronologie de nidification.
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1.4 Procedure de rétrocalcul

Etape 1 : Détermination de la taille de la couvée.

La premicere étape consistait a déterminer le nombre maximal d’ceufs et/ou de jeunes observé
pour estimer la taille de la couvée pour un nid donné. Quand des ceufs et des jeunes étaient
présents a la méme date, leurs effectifs étaient additionnés pour obtenir le nombre maximal
possible d’ceufs. Si le nombre maximal d’ceufs était observé durant des visites s’étendant sur une
période supérieure a I’intervalle de ponte, si des jeunes étaient observés dans le nid, ou si, lors
d’une visite, le nombre d’ceufs était égal ou supérieur a la taille de couvée minimale, nous avons
suppos¢ que la taille de la couvée pouvait étre inférée, a partir des observations, en utilisant la
taille maximale observée de la couvée. Si le nombre maximal d’ceufs était observé durant des
visites consécutives s’étendant sur une période inférieure ou €gale a I’intervalle de ponte, et si ce
nombre était inférieur a la taille de couvée minimale, nous avons supposé que le nombre
maximal d’ceufs et/ou de jeunes observé n’était pas réaliste, et avons alors plutot utilisé la taille
de couvée estimée pour établir la chronologie du nid. La taille de couvée estimée était aussi
utilisée quand il n’y avait pas d’information consignée sur le nombre d’ceufs ou de jeunes. (Voir
I’encadré 3 de la partie 2 — Comptes rendus sur les especes pour les valeurs des parameétres de

nidification utilis€ées pour chaque espece.)

Etape 2 : Classement des observations

La deuxieme étape pour chaque nid consistait a classer chaque visite selon les catégories
ordonnées correspondant aux différents codes possibles de stade de nidification (tableau 1.2).
Une visite donnée ne pouvait recevoir qu’un code d’ordre égal ou supérieur a celui du code
attribué a la visite précédente. Par exemple, si un nid donné avait été visité deux fois et que des
ceufs et des jeunes avaient été vus dans le nid a la premiére visite, mais que seulement des ceufs
avaient été vus lors de la deuxiéme visite, celle-ci ne pouvait se voir attribuer que le code

« Jeunes », « Départ du nid » ou « Inconnu ». Cette régle visait a prévenir la confusion pouvant
découler d’observations incohérentes ou difficiles a interpréter, comme dans le cas ou des ceufs
non éclos demeurent dans le nid durant le stade d’élevage ou apres le départ des jeunes du nid.
Quand plusieurs observations du nid avaient été faites a la méme date, le stade de nidification

retenu pour cette date €tait celui correspondant au code de stade de nidification le plus avancé
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donné par I’algorithme.

Les observations ou seulement des ceufs avaient été vus étaient d’abord classées par »Nid dans le
stade « (Eufs ». Dans le cas des nids pour lesquels le nombre d’ceufs ou de jeunes était connu, les
observations au stade « (Eufs » étaient dans un deuxiéme temps réparties sous les codes

« Ponte » ou « Incubation », selon la procédure décrite plus bas (voir 1’étape 3). En I’absence
d’information sur le nombre d’ceufs, le code demeurait « (Eufs ». En I’absence d’information sur
le nombre d’ceufs et sur le nombre de jeunes (-1, -1), nous avons supposé que des ceufs ou des
jeunes €taient présents, mais en nombres inconnus. En pareils cas, la visite se voyait attribuer le

code « Actif ».

Les codes « Nid » et « Départ du nid » ne pouvaient étre attribués que si I’observateur avait
consigné un code d’état du nid approprié¢ pour une observation donnée (tableau 1.1). Le code de
stade de nidification « Eclosion » pouvait étre attribué soit si un code d’état du nid approprié
avait été consigné par 1’observateur, soit si le jour de I’éclosion pouvait étre inféré des

observations (voir I’étape 4).

A partir du moment ot le code « Inconnu » avait été attribué, toutes les observations subséquentes
recevaient aussi ce méme code et étaient ignorées par »Nid dans I’estimation des chronologies. Il
n’y a pas eu de tentative d’introduire dans le rétrocalcul d’une procédure visant a détecter une
éventuelle deuxiéme nidification dans le méme nid. Dans les cas d’une deuxi€éme nichée, il est
donc possible que les chronologies de nid estimées couvraient les deux tentatives de nidification,
si aucune visite n’avait regu le code de stade de nidification « Inconnu ». Cependant, les relevés
de nids concernés ont probablement été rejetés pour la modélisation aprés comparaison de leur
période active avec la période théorique estimée a partir des valeurs connues des parametres de
nidification (voir le chapitre 2). Etant donné que les observations de nids ayant recu le code «
Inconnu » étaient ignorées par rNid, la date de départ du nid a été estimée sans égard a ces visites
et pourrait avoir été estimée comme plus tardive que celle indiquée par des visites antérieures

ayant rapporté I’absence d’ceufs ou de jeunes.
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Tableau 1.2. Critéres de classement des observations de nids sous différents codes de stade
de nidification, fondés sur le nombre d’ceufs (n) et/ou de jeunes (m) observé. La valeur
« -1 » indique la présence d’ceufs et/ou de jeunes en nombres inconnus

Nombre ou présence Critéres Code de stade
d’ceufs et/ou de jeunes de nidification
0,0) Aucun ceuf ou jeune observé, et nid indiqué comme vide lors de Nid
toutes les éventuelles visites précédentes. (stade de
nidification
inconnu)
(-1, 0); (n, 0) Présence d’un nombre inconnu (-1) d’ceufs, ou bien mention d’un (Eufs
certain nombre (n) d’ceufs dans le nid. (ponte ou
incubation)
(-1, 0); (n, 0) Présence (-1), ou bien mention d’un certain nombre (n) d’ceufs
dans le nid avec accroissement du nombre d’ceufs/jeunes lors de
visites subséquentes sans que le nombre d’ceufs ait atteint la taille Ponte

de couvée minimale, ou bien le nombre d’ceufs observé est
inférieur au nombre d’ceufs auquel 1’incubation commence.

(-1, 0); (n, 0) Présence (-1), ou bien mention d’un certain nombre (n) d’ceufs
dans le nid et un code d’état du nid indiquant qu’il y a incubation
ou bien le nombre d’ceufs observé est égal ou supérieur au Incubation
nombre d’ceufs au-dessus duquel I’incubation commence ou a
atteint la taille estimée de la couvée pour le nid.

(-1, 0); (0, -1); Premiére observation rapportée de jeunes dans le nid quand un Eelosion
(-1, -1); (n, -1); accroissement du nombre (m) de jeunes est détecté lors de visites ..
(-1, m); (n, 0); subséquentes, ou bien premiére mention d’un code d’état du nid (]erff rln ferjour

(0, m); (n, m) indiquant qu’il y a éclosion. Clevage)
0, -1); (-1, -1); Présence (-1), ou bien mention d’un certain nombre (m) de jeunes Jeunes
(n, -1); (-1, m); dans le nid, ou bien un code d’état du nid indiquant qu’il y a )

(0, m); (n, m) éclosion. (Clevage)
0, -1); (-1, -1); Un code d’état du nid indiquant qu’il y a départ du nid (envol) Départ du nid
(n, -1); (-1, m); devait étre attribué pour qu’une observation regoive ce code de (fin de

(0, m); (n, m) stade de nidification. 1’élevage)

(-1,-1) Présence d’un nombre inconnu (-1) d’ceufs ou de jeunes dans le Actif (ponte,

nid. incubation ou

¢élevage)
Peu importe les valeurs Ce code a été donné quand un nid était vide et les visites

précédentes ont été classées sous un code de stade de nidification

indiquant qu’il y avait activité de nidification (c.-a-d. codes autres

que « Nid »), ou quand le nombre de jeunes était de 0, mais que la
Inconnu

présence de jeunes avait été rapportée lors de visites précédentes.
A partir du moment ol ce code a été attribué, toutes les
observations subséquentes ont regu ce méme code, peu importe le
contenu du nid.
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Etape 3 : Détection de la ponte

Nous avons supposé qu’il y avait ponte quand il y avait accroissement du nombre d’ceufs rapporté
entre les visites pour les observations classées au stade de nidification « (Eufs », ou quand le
nombre d’ceufs observé était inférieur au nombre d’ceufs minimal permettant de considérer
I’incubation. Quand une observation était assortie du code d’état du nid « FR » (ceuf fraichement
pondu), nous avons supposé qu’'un ceuf avait été pondu durant le jour de I’observation. Quand la
ponte était détectée, la valeur de la taille de couvée estimée et la fagon dont débute 1’incubation
pour I’espece €taient utilisées pour inférer le nombre d’ceufs a partir duquel 1’incubation avait
commencé. Une fois ce nombre atteint ou dépassé dans les observations, la visite courante et
toutes les observations subséquentes assorties du code de stade de nidification « (Eufs » ont été
considérées comme se trouvant au stade « Incubation », et les observations précédentes assorties
de ce méme code « (Eufs » comme se trouvant au stade

« Ponte ». Cette procédure assurait un classement correct des observations. Sinon, ce classement
aurait pu étre faussé du fait de la possibilit¢ d’une diminution du nombre d’ceufs une fois
I’incubation commencée (p. ex. : en raison d’une prédation partielle ou d’un rejet d’ceufs par le

Vacher a téte brune).

Etape 4 : Détection de I’éclosion

L’éclosion a été inférée quand il y avait accroissement du nombre de jeunes entre les visites ayant
recu le code de stade de nidification « Jeunes ». Quand un accroissement était détecté, la premiére
observation ayant recu le code « Jeunes » était considérée comme fournissant la date d’éclosion,
correspondant au premier jour de la période d’¢levage. L apparition du premier code indiquant
qu’il y a éclosion a aussi été utilisée pour marquer le commencement de la période d’élevage.

La présence simultanée d’ceufs et de jeunes aurait pu €tre interprétée comme une indication
d’éclosion. Cependant, dans de nombreux relevés de nids actifs consignés dans la base de
données du Programme de suivi des nids d’oiseaux, il y avait des indications de la présence
d’ceufs inféconds ou non éclos, phénomene relativement fréquent chez les oiseaux (Koenig,
1982). Pour cette raison, une observation unique d’un nid contenant a la fois des ceufs et des
jeunes non assortie d’un code indiquant qu’il y avait éclosion était classée sous le code de stade

de nidification « Jeunes ».
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Etape 54 : Ajustement des paramétres de nidification — ponte

Quand aucune observation n’était classée au stade « Ponte », la séquence de ponte était
reconstruite au moyen de la taille de la couvée et des valeurs des parametres de nidification
théoriques. Par exemple, pour une espece pondant une couvée de quatre ceufs a raison d’un ceuf
aux deux jours, la s€quence théorique de ponte est 1-1-2-2-3-3-4. Lorsque des observations
avaient été faites avant la ponte du premier ceuf alors que le nid était encore vide, la séquence de
ponte était reconstruite d’une manicre telle qu’elle ne s’étende pas jusque dans la période durant

laquelle le nid était rapporté comme étant vide.

Quand au moins deux observations étaient classées au stade « Ponte », »Nid tentait d’abord de
faire correspondre la séquence de ponte théorique avec les observations. Si cette séquence ne
pouvait correspondre avec les observations, la séquence de ponte était reconstruite en deux
étapes, I’une commencant avec la premicre observation d’ceufs et remontant jusqu’a la ponte du
premier ceuf, et ’autre complétant la séquence de ponte jusqu’a la taille finale de la couvée. Ici
encore, I’intervalle de ponte théorique é€tait utilisé pour reconstruire ces deux séquences
partielles. Etant donné que les deux séquences partielles s’étendaient généralement au-dela des
observations, elles n’entraient pas en contradiction avec les données d’observation. Cela
permettait une séquence de ponte atypique pour un nid donné. Cependant, dans le cas des
évenements de ponte non observés, I’intervalle de ponte utilisé était toujours celui tiré des
parametres de nidification théoriques de 1’espéce. De plus, a moins que la couvée ait atteint sa
taille finale plus tot qu’attendue et que certaines observations se soient rapportées au stade

« Nid », ou que des ceufs aient été pondus a des intervalles atypiques, la s€quence de ponte était
supposée inflexible, contrairement a I’incubation et a I’élevage. En d’autres mots, a moins qu’il y
ait contradiction avec les observations, la séquence de ponte n’était jamais raccourcie en dega de

celle impliquée par I’intervalle de ponte.

Etape 5B : Ajustement des paramétres de nidification — incubation et élevage

Pour estimer la durée des périodes d’incubation et d’¢élevage, rNid recherchait toute information
pouvant rendre nécessaire une modification des valeurs des parametres de nidification de
I’espece. Par exemple, quand il pouvait étre inféré a partir des observations que la période
d’incubation avait été plus longue que celle figurant dans les parameétres de nidification

théorique, la durée de la période d’incubation assignée au nid était modifiée pour refléter les
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observations. La méme procédure a été appliquée a la période d’¢élevage pour les especes
nidicoles. Quand les données indiquaient qu’une période donnée avait été plus longue que celle
correspondant aux valeurs de nidification théoriques, il était supposé que la période ne s’étendait
que jusque-la ou les données 1’indiquaient. Par exemple, si les observations de jeunes au nid
couvraient 15 jours et la durée de la période théorique d’¢élevage était de 13 jours, la période de
15 jours était retenue pour estimer la chronologie du nid. Une période donnée pouvait aussi étre
raccourcie si les données marquaient le début et la fin de la période. Par exemple, s’1l était
possible de déterminer les dates d’éclosion et de départ du nid a partir des observations, la
période entre ces deux dates était considérée comme étant la période d’élevage, méme si elle

était plus courte que la valeur théorique.

Quand les observations d’incubation et d’élevage couvraient un nombre de jours supérieur ou
inférieur a la somme des valeurs théoriques pour les durées d’incubation et d’élevage, les
observations prévalaient sur les valeurs théoriques. En pareils cas, les durées des deux périodes

étaient ajustées proportionnellement a leurs durées relatives théoriques.

Etape 5C : Ajustement des paramétres de nidification — nombre inconnu d’ceufs
ou de jeunes

Quand des ceufs étaient déclarés durant certaines visites, mais en nombre inconnu, les
observations concernées demeuraient classées sous le code de stade de nidification « (Eufs ».
De plus, si le nombre de jeunes était également inconnu, la taille de couvée estimée était utilisée
pour estimer la chronologie du nid, et les durées des périodes de ponte et d’incubation étaient
additionnées pour ajuster la chronologie estimée aux observations d’ceufs. Quand un nid était
déclaré seulement « Actif » a des dates différentes, la durée de la période active était établie par
addition des durées théoriques des différents stades de nidification. Si les observations du nid
couvraient un nombre de jours supérieur a celui prédit a partir des valeurs théoriques, les durées
inférées de 1’incubation et/ou de 1’¢levage étaient ajustées selon la procédure décrite a 1’étape 6,

cas 3.

Etape 6 : Inférence des dates de premier ceuf et de départ du nid

Chaque nid a été classé a partir de ’ensemble de 1’information contenue dans les observations

pouvant étre utilisées, de fagon a déterminer sa chronologie avec le plus d’exactitude possible.
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Les chronologies de nid ont été rétrocalculées selon les cas décrits ci-dessous, présentés en ordre

décroissant de niveau de certitude attendue pour les dates rétrocalculées.

Cas 1 : Quand la ponte était détectée

Quand la ponte était détectée, la date du premier ceuf a été rétrocalculée au moyen de

la séquence de ponte théorique. Les périodes d’incubation et d’¢élevage ont été ensuite
additionnées a la séquence de ponte conformément aux observations. Si des observations
marquaient le début ou la fin des périodes d’incubation ou d’¢élevage, la chronologie du
nid a été ajustée pour concorder avec les observations. S’il n’y avait qu’une seule
observation classée au stade de nidification « Ponte », on a supposé que 1’ceuf pondu le
plus récemment avait ét€ pondu soit le jour ou il avait été observé (dans le cas d’un
intervalle de ponte de 1 ou de 2 jours), soit le jour précédent (dans le cas d’un intervalle

de ponte de 3 jours).

Cas 2 : Quand P’éclosion ET/OU I’envol ou le départ du nid étaient détectés
Quand I’éclosion et/ou I’envol ou le départ du nid étaient détectés, mais pas la ponte,
la chronologie du nid a été ajustée de fagon a correspondre avec ces événements

de nidification.

Cas 3 : Quand P’incubation ET I’¢élevage étaient détectés

Quand il y avait des observations classées sous les codes de stade de nidification

« Incubation » et « Elevage », et qu’aucune observation ne marquait le début ou la fin de
I’un et ’autre de ces stades, les séquences d’incubation et d’élevage ont été ajustées de
facon a ce que les observations se trouvent aussi pres que possible du milieu des
séquences théoriques. Pour ce faire, I’algorithme minimisait la différence des ratios entre
les nombres de jours précédant et suivant les observations (figure 1.3). Cette méthode a
¢liminé le biais associé a d’autres méthodes, comme celle consistant a placer toutes les
observations au milieu de leurs séquences correspondantes. S’il y avait deux possibilités,
la chronologie la plus hétive a été choisie. Cela se justifiait en termes de conservation pour
veiller a ce que le stade de nidification « (Eufs » soit entiérement couvert par la
chronologie estimée, les ceufs étant plus vulnérables aux dérangements possibles du nid que

les jeunes sur le point de quitter le nid.
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Figure 1.3. Méthode utilisée pour estimer la chronologie du nid quand seules des observations
d’incubation et d’élevage étaient consignées. Les valeurs sont en nombre de jours.

Cas 4 : Quand P’incubation OU I’élevage étaient détectés

Quand les observations étaient classées soit sous le code « Incubation », soit sous le code
« Elevage », la chronologie théorique a été ajustée de fagon a ce que les observations se
trouvent placées au milieu de la séquence. Ici encore, s’il y avait deux possibilités, a des
fins de conservation, la chronologie présentant le premier ceuf le plus hatif parmi les

choix possibles a été retenue.

Cas 5 : Quand seulement des nombres inconnus d’ceufs étaient rapportés
Quand les observations du nid indiquaient seulement un nombre inconnu d’ceufs (sans

aucun jeune), les séquences de ponte et d’incubation ont été centrées sur les observations.

Cas 6 : Quand seulement une activité au nid était rapportée
Quand toutes les observations étaient classées sous le code « Actif », la période active
théorique (depuis la ponte du premier ceuf jusqu’au départ du nid des jeunes) a été

centrée sur les observations du nid.

1.5 Estimation de l’incertitude de rétrocalcul

Pour chaque nid, une estimation de I’incertitude associée au rétrocalcul a ét¢ établie sur la base
du nombre de jours durant lesquels le premier ceuf pourrait avoir été pondu sans que les
observations existantes n’entrent en contradiction avec la chronologie théorique ajustée (figure

1.4). Pour le calcul de I’incertitude, on a supposé que les durées des différents stades de
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nidification étaient égales aux durées théoriques attendues pour ces derniers. On a considéré qu’il
n’y avait pas d’incertitude dans le cas des nids pour lesquels existait de I’information sur la
ponte, I’éclosion ou le départ du nid, ou dans celui des nids pour lesquels les observations
couvraient la durée entiere de la période théorique de nidification. Bien que les durées réelles de
certains stades puissent avoir différé des durées théoriques attendues dans le cas de nombreux
relevés de nids, I’incertitude associée n’a pas €té incorporée, étant donné qu’elle differe
probablement entre les individus et les especes et aurait été difficile a quantifier. Nous avons
plutdt voulu fournir une estimation de I’incertitude dans la chronologie de nid estimée, qui
pourrait étre utilisée pour quantifier la qualité relative de 1’information fournie par différents
relevés de nids. (Voir la section 2.3 pour leur utilisation dans la modélisation, et le chapitre 3

pour une analyse des incertitudes et des biais associ€s aux estimations.)

1.6 Exemples de chronologies de nid rétrocalculées

Les figures 1.5 a 1.7 montrent différents résultats de rétrocalcul obtenus avec la suite de
fonctions rNid. Ils sont ordonnés par ordre croissant de complexité, depuis les cas les plus
simples — nids pour lesquels il n’y a qu’une seule observation — jusqu’aux cas les plus
complexes comportant des observations multiples couvrant divers stades et évenements de
nidification. Les exemples ont été construits a partir de valeurs de parametres de nidification

fictives et selon différents codes de stade de nidification.
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Figure 1.4. Exemples illustrant la méthode utilisée pour estimer I’incertitude de rétrocalcul, pour
trois relevés de nids renfermant des observations différentes. L’incertitude de
rétrocalcul est estimée par détermination du nombre de jours duquel la chronologie
peut étre déplacée avant ou apres la chronologie estimée sans qu’il y ait contradiction
avec les observations de nidification.
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Exemple 1 Exemple 2

Observation Rétrocalcul Observation Rétrocalcul
Date Code de stade| Chronoséquence Code de stade| Chronoséquence

(Euf| Jeune de nidification de n?d (Euf| Jeune de nidification de n?d
2000-04-26
2000-04-27 Ponte
2000-04-28 Ponte
2000-04-29 Ponte Ponte
2000-04-30 Incubation Ponte
2000-05-01 Incubation Ponte
2000-05-02 Incubation Incubation
2000-05-03 Incubation Incubation
2000-05-04 Incubation Incubation
2000-05-05 4 0 Incubation Incubation -1 (Eufs Incubation
2000-05-06 Incubation Incubation
2000-05-07 Incubation Incubation
2000-05-08 Incubation Incubation
2000-05-09 Incubation Incubation
2000-05-10 Jeunes Incubation
2000-05-11 Jeunes Incubation
2000-05-12 Jeunes Jeunes
2000-05-13 Jeunes Jeunes
2000-05-14 Jeunes Jeunes
2000-05-15 Jeunes Jeunes
2000-05-16 Jeunes Jeunes
2000-05-17 Jeunes Jeunes
2000-05-18 Jeunes Jeunes
2000-05-19 Jeunes Jeunes
2000-05-20 Jeunes Jeunes
2000-05-21 Jeunes Jeunes
2000-05-22 Jeunes
2000-05-23 Jeunes
2000-05-24

Parameétres de nidification : taille de couvée estimée = 4 ceufs; taille de couvée minimale = 3 ceufs; taille de
couvée maximale = 6 ceufs; intervalle de ponte = 1 jour; début de I’incubation = avant dernier ceuf, durée de
I’incubation = 10 jours et durée de I’¢levage des jeunes au nid = 12 jours.

Exemple 1 : Relevé rapportant la présence d’un nombre d’ceufs correspondant a la taille de couvée estimée.
L’observation a été placée au milieu du stade « Incubation ».

Exemple 2 : Relevé rapportant un nombre inconnu d’ceufs. La taille de couvée estimée a été utilisée pour
construire la séquence de ponte, et I’observation a été placée au milieu de la période ou des ceufs sont présents.

Figure 1.5. Exemples de relevés de nids fictifs de la suite de fonctions »Nid comportant une seule
observation (visite).
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Exemple 3 Exemple 4
Observation| Rétrocalcul Observation| Rétrocalcul
Date Code de stade| Chronoséquence Code de stade| Chronoséquence

(Euf| Jeune de nidification de n?d (Euf| Jeune de nidification de n?d
2000-04-26 Ponte
2000-04-27 Ponte
2000-04-28 Ponte Ponte
2000-04-29 Incubation Ponte
2000-04-30 Incubation Ponte
2000-05-01 Incubation Ponte
2000-05-02 Incubation 5 0 Ponte Ponte
2000-05-03 Incubation Incubation
2000-05-04 Incubation Incubation
2000-05-05 4 0 Incubation Incubation Incubation
2000-05-06 Incubation Incubation
2000-05-07 Incubation Incubation
2000-05-08 Incubation Incubation
2000-05-09 Jeunes Incubation
2000-05-10 Jeunes Incubation
2000-05-11 Jeunes Incubation
2000-05-12 of 4 Jeunes Jeunes Incubation
2000-05-13 Jeunes Jeunes
2000-05-14 Jeunes Jeunes
2000-05-15 Jeunes of 6 Jeunes Jeunes
2000-05-16 Jeunes Jeunes
2000-05-17 Jeunes Jeunes
2000-05-18 Jeunes Jeunes
2000-05-19 Jeunes Jeunes
2000-05-20 Jeunes Jeunes
2000-05-21 Jeunes
2000-05-22 Jeunes
2000-05-23 Jeunes
2000-05-24 Jeunes

Parameétres de nidification : taille de couvée estimée = 4 ceufs; taille de couvée minimale = 3 ceufs; taille de
couvée maximale = 6 ceufs; intervalle de ponte = 1 jour; début de I’incubation = avant dernier ceuf, durée de
I’incubation = 10 jours et durée de 1’élevage des jeunes au nid = 12 jours.

Exemple 3. Relevés rapportant la présence de quatre ceufs et de quatre jeunes. La chronologie a été positionnée
selon I’algorithme utilisé quand seulement des observations se rapportant a ’incubation et a I’élevage figurent

dans le relevé de nid.

Exemple 4. Relevé rapportant la présence de cinq ceufs et de six jeunes. Comme le nombre de jeunes est

supérieur au nombre d’ceufs, les algorithmes de la suite de fonctions rNid ont fait correspondre la taille finale de
la couvée au nombre maximum de jeunes observé. Etant donné que I’incubation débute avec la ponte du dernier

ceuf, la durée du stade « Ponte » est de 5 jours.

Figure 1.6. Exemples de relevés de nids fictifs de la suite de fonctions »Nid comportant deux
observations (visites).
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Exemple 5 Exemple 6

Observation Rétrocalcul Observation Rétrocalcul
Date Code de stade| Chronoséquence Code de stade| Chronoséquence

(Euf| Jeune de nidification de n?d (Euf| Jeune de nidification de n?d
2000-04-26 Ponte Ponte
2000-04-27 Ponte Ponte
2000-04-28 Ponte Ponte
2000-04-29 Incubation Incubation
2000-04-30 Incubation Incubation
2000-05-01 Incubation Incubation
2000-05-02 4 0 Incubation Incubation Incubation
2000-05-03 Incubation Incubation
2000-05-04 Incubation Incubation
2000-05-05 Incubation Incubation
2000-05-06 Incubation Incubation
2000-05-07 Incubation Incubation
2000-05-08 4 0 Incubation Incubation Incubation
2000-05-09 1 3 Eclosion Jeunes 0 4 Jeunes Jeunes
2000-05-10 Jeunes 0 4 Jeunes Jeunes
2000-05-11 Jeunes Jeunes
2000-05-12 Jeunes Jeunes
2000-05-13 Jeunes Jeunes
2000-05-14 Jeunes Jeunes
2000-05-15 Jeunes Jeunes
2000-05-16 Jeunes Jeunes
2000-05-17 0| 4 Jeunes Jeunes
2000-05-18 Jeunes Jeunes
2000-05-19 Jeunes Jeunes
2000-05-20 Jeunes Jeunes
2000-05-21 Jeunes
2000-05-22 0 4 Jeunes Jeunes
2000-05-23
2000-05-24

Parameétres de nidification : taille de couvée estimée = 4 ceufs; taille de couvée minimale = 3 ceufs; taille de
couvée maximale = 6 ceufs; intervalle de ponte = 1 jour; début de I’incubation = avant dernier ceuf, durée de
I’incubation = 10 jours et durée de 1’élevage des jeunes au nid = 12 jours.

Exemple 5. Relevés rapportant des nombres d’ceufs et de jeunes indiquant une date d’éclosion. Tous les stades
de nidification ont été estimés sur la base de la date d’éclosion.

Exemple 6. Relevés rapportant la présence de quatre jeunes mais dont les observations (visites) sont trés
espacées dans le temps. Les observations impliquent une durée du stade d’¢élevage des jeunes au nid supérieure
a la durée théorique. Dans ce cas, 1’algorithme n’a pas étendu la période d’élevage au-dela des observations.

Figure 1.7. Exemples de relevés de nids fictifs de la suite de fonctions »Nid comportant plus de
deux observations (visites).
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1.7 Résultats et analyse

Les algorithmes de rétrocalcul ont été appliqués a 85% de tous les relevés consignés dans la base
de données du Programme de suivi des nids d’oiseaux (EOC, 2013), qui totalisaient 202 407
relevés de nids et 478 419 visites de nids. Le 15 % des relevés de nids restant a été rejeté parce
qu’ils ne pouvaient étre traités avec nos algorithmes de rétrocalcul (p. ex. : observations de la
construction d’un nid ou d’un jeune hors de son nid). La moitié¢ des nids n’ont été visités qu’une
seule fois, et seulement 19 % des nids ont été visités plus de trois fois. En cas de visites multiples
dans une méme journée, une seule de ces visites a été retenue aux fins des estimations, et il
s’agissait habituellement de celle ou avait été observé le stade de nidification le plus avancé, sauf

si une des visites comportait de I’information sur la ponte, 1’éclosion ou le départ du nid.

Toutes les visites aux nids ont re¢u un code de stade de nidification (tableau 1.2) sur la base du
nombre d’ceufs et/ou de jeunes et du code de stade de nidification des visites précédentes. Dans
la majorité des cas, le code était soit « Incubation » (32 %), soit « Jeunes » (31 %). Seulement
une faible proportion des observations ont recu les codes de stade de nidification « Ponte »

(8 %), « Eclosion » (2 %) ou « Départ du nid » (2 %), codes qui donnent lieu a une estimation de
la date de début du nid comportant un niveau minimal d’incertitude. Les especes présentant la
plus forte proportion de ces trois derniers codes étaient des especes nichant au sol, comme la
plupart des espéces de sauvagine. A Iautre extrémité du spectre, 21 % des visites ont regu les
codes de stade de nidification « Inconnu » (12 %), « Nid » (5 %) et « Actif » (4 %), donnant lieu
a un niveau maximal d’incertitude quant a la date de début du nid. La plus forte proportion de ces
codes a ¢été observée chez les espéces dont le contenu du nid est difficile a examiner, comme
celles qui nichent dans des cavités ou a la cime des arbres, ou celles qui construisent des nids
suspendus. Par exemple, 1’un ou 1’autre de ces trois codes de stade de nidification figurait dans
les relevés de 58 % des nids d’Orioles de Bullock (nid suspendu), 53 % des nids de Pics a nuque
rouge et 46 % des nids de Mésanges buissonnieres (nicheur en cavité). Enfin, le code de stade de
nidification « (Eufs » a été attribué a quelques visites (4 %) pour lesquelles les observations ne

permettaient pas de préciser si le stade €tait « Ponte » ou « Incubation ».

L’indice moyen d’incertitude de rétrocalcul variait entre 1 jour (faible) et 65 jours (élevé);
cependant, 95 % des especes ont présenté un indice moyen égal ou inférieur a 25 jours. Ce sont

les especes dont les chronologies de nid étaient longues qui ont présenté la plus forte incertitude
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de rétrocalcul moyenne. Il s’agissait habituellement d’espéces de grande taille dont les nids
¢taient difficiles d’acces, comme des rapaces (p. ex. : le Pygargue a téte blanche (indice de
65 jours), I’ Aigle royal (61 jours) et le Faucon gerfaut (48 jours)) et des Ardéidés (p. ex. : la
Grande Aigrette (41 jours) et le Grand Héron (37 jours)).

L’encadré 3 de la partie 2 — Comptes rendus sur les especes — présente pour chaque espece, sous
la forme d’un sommaire, le classement des observations, la proportion relative des codes de stade
de nidification, la proportion de nids pour lesquels I’incertitude est minimale, et I’incertitude de
rétrocalcul moyenne. Comme mentionné ultérieurement, cet encadré fournit également les

valeurs des parametres de nidification théoriques utilisés dans la procédure de rétrocalcul.

(Photo : Nid, ceuf et jeunes du Cormoran a aigrettes; B. Drolet)
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CHAPITRE 2 : MODELISATION DE LA PHENOLOGIE DE NIDIFICATION

2.1 Introduction

Alors que le chapitre 1 traite en détail de la succession des événements de nidification a 1’échelle
du nid, ce chapitre vise a prédire quand a lieu la nidification de telle ou telle espéce ou de
groupes d’especes au Canada a I’échelle de I’aire de reproduction. L’utilisation des relevés de
nids issus de programmes de bénévolat scientifique, comme le Programme de suivi des nids
d’oiseaux (Project NestWatch, EOC, 2013) ou les atlas des oiseaux nicheurs, présente toutefois
deux défis importants. Premiérement, pour la plupart des régions du Canada, et particuliérement
pour le nord, il y a trop peu d’observations de nidification pour parvenir a une description exacte
de la période de nidification a partir des seules observations locales. En effet, la plupart des
observations sont concentrées dans les régions habitées du Canada ou non loin d’elles, soit, pour
la plus grande part, dans le sud du pays. Pour obtenir un portrait significatif de la phénologie de
nidification dans les différentes régions du Canada, il fallait donc disposer d’une méthode
d’estimation capable de composer avec ces lacunes dans les données. Deuxiemement, le nombre
de relevés de nids varie considérablement entre especes et entre régions, ce qui complique
I’établissement de calendriers de nidification représentatifs si tous les relevés de nids sont
utilisés, et si ’abondance relative locale des relevés de nids pour les différentes espéces n’est
pas prise en compte. Par exemple, dans la plupart des régions habitées, il y a relativement peu de
relevés de nids pour la plupart des espéces, mais beaucoup pour des espéces comme le Merle

d’ Amérique ou I’Hirondelle bicolore qui comptent parmi les especes familieres les mieux connues
de la population (voir le chapitre 1). Une fagon de composer avec la quantité¢ d’information
variable entre régions et entre espéces consiste a modéliser la phénologie de nidification de
chaque espece a I’intérieur de son aire de reproduction et établir ainsi des prédictions par espece
et par région. Cela permet d’obtenir des prédictions pour les régions pour lesquelles les données
sont peu nombreuses, et permet aussi de produire des calendriers de nidification généraux

pondérés a 1’aide des prédictions parespece.

Il est bien établi que la période de nidification chez les oiseaux est ultimement déterminée par la
disponibilité et la quantité de nourriture (Daan et al., 1989), lesquelles sont partiellement
tributaires des conditions environnementales et climatiques (Dunn, 2004). Le début de la période

de nidification serait positionné de facon a ce que la nourriture soit la plus abondante au moment
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ou les jeunes ont besoin d’étre nourris. Dans le cas des oiseaux insectivores, la nidification a lieu
quand la quantité d’insectes est élevée, soit généralement dans les mois les plus chauds de
I’année. Sous les hautes latitudes, la période durant laquelle les températures sont suffisamment
¢levées pour que les insectes soient abondants est plus courte, la fenétre de temps durant laquelle
les oiseaux peuvent nicher s’en trouvant réduite. Par conséquent, la nidification est généralement

plus tardive et plus synchrone a des hautes latitudes et dans les régions plus froides (Carey, 2009).

Plusieurs variables environnementales peuvent tre reliées a la disponibilité des ressources
alimentaires et au démarrage de la nidification chez les oiseaux. Comme des données
environnementales et climatiques peuvent étre plus facilement obtenues que des données sur
les ressources alimentaires, nous avons exploré la possibilité de modéliser la phénologie de

nidification des oiseaux au moyen de variables environnementales pertinentes.

2.2 Information utilisée dans la modélisation

Données environnementales

Le Cadre écologique national pour le Canada (Marshall et al., 1999) présente une classification
écologique des terres du Canada en fonction de divers facteurs géologiques, écologiques et
climatiques. Dans ce cadre, le territoire canadien est subdivisé selon une structure hiérarchique,
dont le résultat est un ensemble de 1 021 écodistricts caractérisés par plusieurs attributs
climatiques et écologiques (figure 2.1). Les parametres mesurés pour chaque écodistrict
comprennent les températures et les précipitations minimales, maximales et moyennes mensuelles
et annuelles, les degrés-jours de croissance et la saison de croissance. Toutes ces variables étant
hautement corrélées entre elles, il est difficile d’en utiliser plus d’une comme corrélat de la
période de nidification. De plus, certains des parametres n’ont pas ét€¢ mesurés dans tous les
¢codistricts, ou ne sont pas tous pertinents pour certains écodistricts (p. ex. : nombre de degrés-
jours de croissance > 5 dans le Haut-Arctique). Une variable qui, de toute évidence, a trés
probablement une influence importante sur le démarrage de la nidification est la température
moyenne annuelle (TMA), qui varie fortement entre les régions du pays. De plus, contrairement aux

autres variables, les variables de température sont aussi intéressantes du fait qu’elles ont été
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mesurées dans presque tous les écodistricts (figure 2.2).

D’entrée de jeu, il peut sembler raisonnable de supposer que la phénologie de nidification des
oiseaux devrait étre liée plus fortement aux températures existant durant ou avant la période de
nidification. Nous avons testé cette prémisse en utilisant la TMA et chaque température moyenne
mensuelle comme variables explicatives dans les mode¢les finaux, et avons comparé ces derniers
au moyen du critére d’information d’Akaike (AIC, pour Akaike Information Criterion) (Burnham
et Anderson, 2002). Des précisions concernant cette analyse, et la raison pour laquelle la TMA a

finalement été préférée aux autres mesures de température, sont présentées a la section suivante.

Releves de nids

Les modeles ont été construits a partir d’une sélection de relevés de nids (n = 200 528) tirés
principalement de la base de données du Programme de suivi des nids d’oiseaux d’Etudes
d’Oiseaux Canada (198 322 relevés de nids pour 335 espéces; EOC, 2013). La maniére dont les
relevés de nids ont été choisis dans la base de données est décrite a la section 2.3. L’ensemble

de données utilisé dans la présente étude a été complété a I’aide d’un choix de relevés de nids
provenant des Territoires du Nord-Ouest (1 478 relevés de nids pour 127 especes; EC, 2014) et
du Nunavut (728 relevés de nids pour 46 espéces; Coulton et Robertson, 2009). Les chronologies

de nid ont ét¢ établies a ’aide de la procédure de rétrocalcul décrite au chapitre 1.

L’ensemble de données concernant les écodistricts a été utilisé pour attribuer les données de
température pertinentes a chaque nid géoréférencé figurant dans la base de données finale. Les
relevés de nids provenant des quelques écodistricts sans données de température ont été exclus de
I’analyse. Dans certains cas, les coordonnées associées a un relevé de nid donné n’étaient pas
précises. En pareil cas, quand il était possible de déterminer dans quel écodistrict le relevé avait
été effectué, les coordonnées du centroide de 1’écodistrict en question étaient utilisées a titre de
localisation de substitution, ce qui permettait d’associer une valeur de TMA au relevé. Pour la
plupart des relevés de nids de la Colombie-Britannique, la localisation des nids a été assimilée au

centroide du carré d’atlas des oiseaux nicheurs dans lequel les nids avaient été observés.
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Figure 2.1. Ecodistricts du Canada (traits fins gris; n = 1 021) selon le Cadre écologique national
pour le Canada (Marshall et al., 1999). Chaque écodistrict est caractérisé par
plusieurs facteurs écologiques et climatiques, dont la température moyenne annuelle.

Classes de (8, 10]
température
moyenne (2,4]
annuelle
(°C)

Figure 2.2. Température moyenne annuelle dans les 1 021 écodistricts du Canada selon le Cadre
¢cologique national pour le Canada (Marshall et al., 1999). Les superficies terrestres

en blanc sont des écodistricts pour lesquels la température moyenne annuelle n’a pas
¢té établie.
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Aires de reproduction

Les cartes des aires de reproduction des especes nichant au Canada ont d’abord été obtenues de
NatureServe (2013) sous la forme de fichiers de formes ESRI (Environmental Systems Research
Institute, Inc.). Ces données sont maintenant fusionnées et peuvent étre consultées dans la base de
données fournie par BirdLife International (Ridgely, 2003). La présence potentielle d’une espéce
donnée dans un écodistrict a été déterminée par recoupement de la carte de 1’aire de reproduction
de I’espece avec la carte des écodistricts. La liste des oiseaux nichant régulicrement au Canada a
¢été établie par Marie-Anne Hudson (EC, 2015b). L’encadré 3 de la partie 2 — Comptes rendus
sur les especes — présente pour chaque espece la carte des écodistricts dans lesquels la

nidification de I’espece a été rapportée.

2.3 Procédure de modélisation

Les variables environnementales et les caractéristiques biologiques peuvent aider a déterminer

la période probable de nidification des especes dans une région donnée. Cependant, la variabilité
entre individus et les variations interannuelles des conditions climatiques influent aussi sur le
moment de la ponte du premier ceuf dans une population donnée et aussi entre les saisons de
nidification. Une fagon de décrire cette variabilité, et de donner une idée de 1’intensité de
nidification a un moment donné, consisterait a décrire la période de nidification d’une espéce
dans une région donnée en termes de proportion de nids actifs selon la date, en relation avec

des variables explicatives possibles (figure 2.3). Cela peut étre fait a I’aide de modeles additifs
généralisés (GAM, pour Generalized Additive Model), capables de décrire des relations
fonctionnelles de forme inconnue, comme ce serait le cas pour la proportion de nids actifs au fil de
la période de nidification. Cependant, cette approche exigerait un échantillon de taille suffisante
pour chaque endroit visé€, ou pour chaque combinaison de variables explicatives, pour produire
des estimations satisfaisantes de I’activité de nidification. De plus, les GAM ne conviennent pas
bien pour prédire des réponses en dehors du champ des observations, ce qui est nécessaire pour
estimer la phénologie de nidification a 1’échelle de I’ensemble du Canada. Pour ces raisons,

une approche plus simple a été choisie, qui, plutot que de viser a estimer le profil précis de la
phénologie de nidification de chaque espéce dans la saison, s’en tient a circonscrire la période ou
a lieu la majeure partie de la nidification. Cette approche a permis la construction d’un modele

prédictif pour chaque espéce dans I’ensemble de son aire de reproduction, malgré la
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présence occasionnelle de régions pour lesquelles les données étaient rares, voire inexistantes.
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Figure 2.3. Proportion de nids actifs de Bruants chanteurs au fil de la période de nidification,
¢tablie sur la base des 4 588 relevés de nids retenus pour les analyses. La période de

nidification débute en avril, présente un pic d’activité autour de la 1" semaine de juin
et se termine en aolt.

Régression quantile

La régression quantile a été utilisée pour établir le début, le milieu et la fin de la période de
nidification de chaque espéce. Au lieu d’estimer la réponse moyenne, la régression quantile
permet d’estimer la réponse a des niveaux de quantile choisis (figure 2.4; Cade et Noon, 2003).
Par exemple, au lieu d’estimer la date moyenne a laquelle le premier ceuf est pondu, il est
possible d’estimer la date a laquelle un premier ceuf est pondu dans un certain pourcentage de
nids. Nous avons pu ainsi circonscrire la période de nidification d’une espéce donnée en estimant
les dates auxquelles la plupart des premiers ceufs ont été pondus et la plupart des nids ont été

quittés par les jeunes.

En premier lieu, deux mode¢les ont été construits au moyen des variables réponses suivantes : la
date de premier ceuf et la date de départ du nid, en jours juliens, pour chaque relevé de nid. Les
dates utilisées sont celles rétrocalculées au moyen la suite de fonctions »Nid, dont la procédure
est décrite au chapitre 1. Pour réduire I’impact des relevés de nids comportant des dates
inhabituelles, particuliérement hatives ou tardives, et éliminer les observations possiblement
aberrantes ou les erreurs de saisi, nous avons choisi de faire porter les estimations sur le quantile

de 10 % pour la date de premier ceuf et sur le quantile de 90 % pour la date de départ du nid. Ces
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pourcentages pourraient sembler exclure une grande proportion de nids, mais ils se justifient du
fait que la qualité des observations de nids rapportées dans la base de données est trés variable,
en partie a cause de I’absence de validation de ces données. L’utilisation d’une période plus
inclusive (p. ex. : quantiles de 1 % ou de 5 % pour la date de premier ceuf) aurait donné trop de
poids aux observations extrémes ou aberrantes. De plus, I’incertitude dans 1’estimation des
chronologies de nid associée aux rétrocalculs peut artificiellement étendre la période de présence
de nids actifs, particulierement quand un nid a été observé au début ou a la fin de la période de
nidification, et cet effet est méme plus marqué quand une seule observation de nid est disponible

(voir le chapitre 3 pour I’analyse de I’incertitude et des biais).

200

150 —

Figure 2.4. Exemples de régressions quantiles montrant les prédictions a des niveaux de quantile
choisis. Les estimations concernent les quantiles de 10 %, 25 %, 50 %, 75 % et 90 %.
La réponse moyenne estimée au moyen d’un mod¢le linéaire classique est présentée
pour comparaison.

Pour obtenir une estimation de la variation du pic d’activité de nidification entre régions, un

troisiéme modele a été construit pour estimer la date a laquelle 50 % des nids avaient atteint le
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milieu de leur période active. Pour ce faire, la date de milieu de chaque chronologie de nid a été
calculée et utilisée comme variable réponse. Par définition, le pic d’activité de nidification est
en fait le moment auquel le plus de nids sont actifs, mais pour estimer ce moment, il faudrait
recourir a un autre type de modélisation. Nous avons plutdt décidé d’utiliser ici encore la
régression quantile pour obtenir une estimation du moment ou la période de nidification se

trouve a mi-parcours, ou, en d’autres mots, une estimation du milieu de la période de nidification.

Forme de la relation entre la température et la phénologie de nidification

L’examen préliminaire des données a indiqué que la relation entre la température et les dates

de premier ceuf et de départ du nid était non linéaire. Par conséquent, nous avons recherché une
transformation pouvant offrir un ajustement acceptable entre la température et les variables
réponses choisies. Sur le plan biologique, deux prémisses peuvent étre avancées concernant la
relation entre la température et la date de ponte du premier ceuf. Aux endroits ou les conditions
climatiques sont plus rudes (p. ex. : avec une TMA basses), il est raisonnable de supposer que,
premiérement, les dates de premier ceuf ne devraient pas étre plus hatives, et que, deuxiémement,
la durée de la période de nidification devrait probablement au moins rester la méme, voire étre

plus courte qu’aux endroits ou les conditions climatiques sont plus clémentes.

Cela impose des contraintes sur la forme de la courbe pour la date de premier ceuf, et sur la
relation entre les formes des courbes pour les dates de premier ceuf et de départ du nid. Selon la
premiere prémisse, la courbe de prédiction pour la date a laquelle 10 % des premiers ceufs ont été
pondus ne devrait jamais aller en augmentant avec une augmentation de la TMA. Selon la deuxiéme
prémisse, les courbes de prédiction pour les dates de premier ceuf et de départ du nid devraient
étre paralleles, ou former une configuration en cone indiquant un raccourcissement de la période
de nidification avec une diminution de la température. Tant que les deux courbes respectaient le
deuxiéme critere, il n’y avait pas de restriction sur la forme de la courbe pour la date de départ du
nid. En outre, il n’y avait pas non plus d’attente préalable concernant le moment de la fin de la
période de nidification en rapport avec les conditions climatiques. La période de nidification
pourrait trés bien se terminer plus tot dans le sud dans le cas des especes présentant une période
de nidification bien circonscrite, et se terminer plus tard dans le cas des especes présentant une

période de nidification plus étendue, ou des especes produisant plus d’une couvée.

34



Bien que de nombreuses formes fonctionnelles pouvaient respecter ces critéres, seulement deux
des plus communément utilisées, la transformation logarithmique et la transformation racine
carrée, ont ét¢ examinées pour produire des transformations de données qui étaient compatibles
avec les prémisses de départ. L’allure descendante de la courbe pour la date de premier ceuf avec
une augmentation des valeurs de TMA peut étre obtenue avec les deux types de transformation. La
transformation racine carrée a été préférée a la transformation logarithmique du fait que, dans de
nombreux cas, cette derniere donnait lieu a un devancement marqué de la période de nidification
dans les régions chaudes, et a 1’établissement d’une date de premier ceuf exagérément hative dans
les régions froides. Selon nous, la transformation racine carrée permettait des prédictions plus
réalistes et un meilleur ajustement visuel avec les données. Par ailleurs, comme les températures
utilisées étaient en degrés Celsius, la température locale a été soustraite de la température

maximale enregistrée pour éviter les valeurs négatives lors de la transformation.

Détermination des températures a utiliser

Pour déterminer si une autre mesure de température pouvait étre meilleure que la TMA pour
prédire la phénologie de nidification, nous avons construit pour les dates de premier ceuf, de
milieu de la nidification et de départ du nid, 13 mode¢les candidats en utilisant la TMA et les

12 températures moyennes mensuelles, et ces modeles ont été classés selon leurs valeurs d’AIC.
Pour I’ensemble de modé¢les concernant la date de premier ceuf et le milieu de la période de
nidification, le mod¢le utilisant la TMA était supérieur (tableau 2.1). De fait, les températures
enregistrées durant la période de nidification étaient les pires pour prédire le début de la période
de nidification. Une explication possible de cela pourrait étre que la TMA intégre mieux les
aspects des conditions bioclimatiques qui affectent de facon importante la phénologie de
nidification des oiseaux. Pour le modele concernant le départ du nid, cependant, le meilleur
modele était celui utilisant la température moyenne de juin, celui utilisant la TMA se classant au
sixieme rang. La raison de cela n’est pas claire, car les meilleures températures moyennes
mensuelles pour la prédiction du début, du milieu ou de la fin de la période de nidification
provenaient de mois différents. La TMA a été choisie pour les trois dates puisque la date de

premier ceuf €tait celle qui présentait la plus forte variation entre régions et que la TMA assurait
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le meilleur ajustement pour I’estimation de cette date variable. De plus, I’utilisation d’une seule
et méme mesure de température simplifiait I’interprétation des mode¢les et la présentation des

résultats.

Tableau 2.1. Ecart entre les valeurs de critére d’information d’Akaike (delta AIC) entre les
modéles utilisant les différentes températures moyennes mensuelles et la température
moyenne annuelle (TMA, en gras) pour les modéles concernant la date de premier ceuf, le
milieu de la période de nidification et le départ du nid

Premier Delta AIC Milieu Delta AIC Départ du nid Delta AIC
ceuf
TMA 0 TMA 0 JUN 0
DEC 2961 OCT 275 SEP 166
NOV 3891 SEP 349 JUL 397
JAN 4183 NOV 1313 MAI 499
AVR 4309 MAI 1589 OCT 681
OCT 4 466 DEC 1 892 TMA 950
MAR 5855 AVR 2 481 AOU 1 045
FEV 6 705 JAN 2750 AVR 1213
SEP 9785 JUN 2937 NOV 1305
MAI 11 838 MAR 3320 DEC 1721
AOU 20263 AOU 3 588 MAR 1784
JUN 21 847 FEV 3722 JAN 1950
JUL 24090 JUL 3 892 FEV 2011

Formulation des modeéles

La TMA ¢était la principale variable prédictive a laquelle la période de nidification a été lice.
Cependant, la relation entre la TMA et la période de nidification peut différer entre les especes en
raison de leurs différentes caractéristiques biologiques. Par exemple, les especes résidentes
peuvent commencer a nicher tot dans le sud ou dans les régions tempérées, tandis que leur
nidification dans le nord peut avoir lieu beaucoup plus tard en raison de conditions climatiques
difficiles (p. ex. : couverture de neige importante). Par contre, comparativement aux especes
arrivant tot, les migrateurs néotropicaux arrivant tard dans leurs lieux de reproduction et peuvent

commencer a nicher dés leur arrivée, la période de nidification s’en trouvant a étre a peu pres la
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méme dans le sud et dans le nord. Idéalement, la relation précise entre la TMA et la phénologie
de nidification devrait étre déterminée pour chaque espéce étant donné que chacune peut
présenter des caractéristiques biologiques qui lui sont propres. Cependant, cela exigerait une tres
grande quantité d’observations couvrant I’ensemble de la gamme de températures auxquelles est
exposée 1’espece dans son aire de reproduction. Cette exigence n’était pas satisfaite pour la
plupart des espéces figurant dans la base de données considérées, et méme si la relation entre
phénologie de nidification et TMA a été déterminée pour chaque espéce au moyen de modeles
propres a chacune, des résultats aberrants ont ét€ obtenus pour bien des especes. Cependant,
I’application a toutes les espéces de la méme relation entre la TMA et la phénologie de
nidification a aussi donné un mauvais ajustement pour quelques espéces. Par conséquent, nous
avons cherché un compromis qui assurait un ajustement convenable pour la plupart des espéces
en modulant la souplesse de la relation au moyen de variables de groupement général

(tableau 2.2). Ainsi, toutes les variables des modeles autres que 1’espéce elle-méme ont été
utilisées pour ajuster la relation entre la TMA et la phénologie de nidification de différents
groupes d’oiseaux. Plus précisément, en plus de considérer I’espece comme un facteur dans les
modeles, nous avons inclus des interactions doubles entre la TMA et les trois variables
suivantes : la stratégie migratoire (résident, et migrateur de courte, moyenne ou longue distance),
la tendance a nicher hativement ou tardivement, et la capacité de pondre plus d’une couvée
(couvée unique ou couvées multiples; tableau 2.2). Ces derniéres variables avaient aussi un effet
sur la pente de la relation (voir ’encadré 4 de la partie 2 — Comptes rendus sur les espéces —

pour les valeurs des variables de groupement général utilisées pour chaqueespéce).

Bien qu’une méme espece puisse au Canada présenter plus d’une stratégie migratoire, nous
avons attribu¢ a chaque espece une seule stratégie migratoire. Nous avons procédé¢ de la sorte
pour réduire la complexité et parce que les données n’étaient pas suffisantes pour nous permettre
de catégoriser avec précision la stratégie migratoire de toutes les especes selon les diverses
régions de leur aire de reproduction. Le classement des espéces selon leur stratégie migratoire a
¢été réalisé a I’aide de cartes de répartition récemment publiées (Sibley, 2012) et des quatre
critéres suivants : une espece €tait considérée comme « résidente » si elle n’effectuait pas une
vraie migration, comme étant un « migrateur de courte distance » si elle ne migrait pas plus loin
que dans le nord des Etats-Unis, comme étant un « migrateur de moyenne distance » si elle ne

migrait pas plus loin que dans le sud des Etats-Unis, et comme étant « un migrateur de longue
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distance » si elle migrait au-dela du sud des Etats-Unis.

Tableau 2.2. Structure et composition des modeles utilisés pour prédire 1a phénologie de
nidification des oiseaux au Canada. Les dates, en jours juliens, de premier ceuf, de milieu de
la nidification et de départ du nid ont été utilisées comme variables réponses pour le début, le

milieu et la fin de la période de nidification. Les variables explicatives sont la température
moyenne annuelle (TMA), la stratégie migratoire (mig), la tendance a nicher hativement ou
tardivement (tend), la capacité de pondre plus d’une couvée (mcouvées) et I’espéce. Le
symbole « : » indique les interactions avec la TMA

Valeur prédite Modéele

Date de premier ceuf TMA + TMA:mig + TMA:mcouvées + TMA: tend + espéce

Date de milieu de la )
o TMA + TMA:mig + TMA:tend + espéce
nidification

Date de départ du nid TMA + TMA:mig + TMA: mcouvées + espéce

En un premier temps, nous avons considéré seulement les stratégies migratoires dans les
interactions avec la TMA. Cependant, dans bien des cas, il en découlait un mauvais ajustement

a cause d’especes qui parcourent des distances migratoires similaires, mais qui présentent des
cycles biologiques tres différents (p. ex. : le Balbuzard pécheur et la Paruline rayée, qui sont tous
deux des « migrateurs de longue distance »). Apres avoir catégoris€ les especes par stratégie
migratoire, nous les avons classées dans les catégories tendance a nicher « hativement » ou

« tardivement » selon le moment de leur nidification, établi par rétrocalcul des dates de premier
ceuf. Plus précisément, une espece €tait considérée comme un nicheur « hatif » si 2 % ou plus de
tous les premiers ceufs étaient pondus le 20 avril ou avant; dans le cas contraire, 1I’espeéce tombait
dans la catégorie « nicheur tardif ». Le choix des criteres de 2 % et du 20 avril était subjectif,
mais ils étaient meilleurs que d’autres pour améliorer 1’ajustement des modéles. Certaines
especes pour lesquelles les observations n’étaient pas assez nombreuses pour que le dépassement
du seuil de 2 % puisse €tre établi ont tout de méme €té considérées comme des nicheurs

« hatifs », car cela améliorait ’ajustement des modeles les concernant. La tendance a nicher
hativement ou tardivement n’a été utilisée que dans les modeles concernant la date de premier

ceuf et la date de milieu de la nidification, étant donné que le moment du départ du nid semblait
moins variable pour une espéce donnée. Enfin, nous avons inclus une variable binaire comportant

les deux catégories suivantes : espéce pondant une seule couvée ou espece capable
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de pondre plus d’une couvée, au cours d’une méme saison de nidification. Les especes qui
produisent régulierement plus d’une couvée dans le sud seulement ou dans certaines régions
du Canada ¢étaient habituellement classées dans la catégorie « couvées multiples ». Les especes
produisant habituellement plus d’une couvée semblaient souvent connaitre des périodes de

nidification plus longues dans le sud que les espéces produisant une seule couvée.

En résumé, la pente de la relation entre la TMA et la phénologie de nidification était déterminée
par la stratégie migratoire, la tendance a nicher hativement ou tardivement et la capacité de pondre
plus d’une couvée ou non, tandis que 1’ordonnée a I’origine des courbes de prédiction (ou la
hauteur des courbes sur I’axe des y) était déterminée par I’espece (figure 2.5). Un important
avantage du groupement des especes selon des caractéristiques biologiques communes était que,
pour une espece donnée, ce groupement mettait a contribution les données de I’ensemble des
especes similaires, ce qui facilitait I’extrapolation des prédictions en dehors de la plage de TMA
pour laquelle existaient des observations de nids. En effet, toutes les espéces groupées sous les
mémes valeurs des variables de groupement étaient considérées comme présentant la méme
relation entre la TMA et la phénologie de nidification. En d’autres mots, en considérant que les
phénologies de nidification des especes ayant des caractéristiques similaires présentaient une
réponse similaire a la TMA, il était possible d’estimer la phénologie des espéces pour lesquelles
il y avait peu d’observations. Il suffisait d’appliquer a ces dernicres les prédictions qui avaient été
ultimement déterminées par toutes les especes présentant les mémes caractéristiques. En définitive,
nous avons utilisé un ensemble de variables et une formulation de modéle offrant un compromis
entre souplesse des modeles, permettant de meilleures prédictions au niveau de 1’espece, et
maintien d’une capacité de faire des prédictions pour les especes pour lesquelles les observations
sont trop peu nombreuses pour pouvoir tirer des prédictions fiables a partir des seules données
existantes les concernant. Par ailleurs, la variable de groupement « capacité de pondre plus

d’une couvée » a été éliminée du modele final pour la date de milieu de la nidification parce

que I’inclusion de toutes les variables dans le mode¢le en rendait impossible

I’estimation, et que 1I’élimination d’autres variables donnait lieu a de plus graves problémes

d’ajustement des courbes de prédiction avec les observations.
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Figure 2.5. Conséquence de la formulation des mode¢les sur la forme et la position des courbes de
prédiction. A) Illustration des différentes pentes possibles selon les interactions entre
la température moyenne annuelle et chacune des variables de groupement : stratégie
migratoire, tendance a nicher hativement ou tardivement, et production d’une couvée
unique ou de couvées multiples dans une méme saison de nidification. B) Les
ordonnées a 1’origine (hauteurs sur I’axe des y) sont déterminées par I’espece.

Pondeérations

Pour tenir compte de la variabilité de la qualité et de la quantité des observations entre les relevés
de nids, les observations prises en compte dans les modéles ont été pondérées de facon a donner
plus d’influence aux chronologies de nid estimées avec un niveau de certitude élevé (voir le
chapitre 1, la section 1.5 pour des précisions). Des pondérations ont aussi été utilisées pour que
chaque espece ait le méme niveau d’influence sur la détermination de la pente des courbes de

prédiction.

Diftérentes mesures peuvent étre utilisées pour ajuster I’influence relative des relevés de nids
selon I’incertitude. On peut par exemple établir un facteur de pondération équivalent a la valeur
de 1 divisée par I’incertitude associée a chaque relevé de nid : un relevé de nid présentant une
incertitude de 1 jour aurait un poids de 1, et un nid pour lequel I’incertitude est de 2 jours aurait
un poids de 0,5. Cette pondération est ainsi fondée sur /'inverse multiplicatifde l'incertitude de
rétrocalcul. Cependant, cette approche attribue beaucoup d’influence a certains nids, ce qui peut
réduire la taille effective de 1’échantillon et donner lieu a des résultats inattendus quand peu de

relevés de nids existent pour une espéce donnée. Pour réduire la trop grande influence attribuée a
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certains nids par cette méthode, nous avons utilisé un autre facteur de pondération fondé sur /e
pourcentage de [’incertitude par rapport a la durée de la période active. Plus précisément, pour
chaque relevé de nid, I’incertitude établie en nombre de jours a été soustraite de la période
théorique de nidification, et le ratio entre le résultat de cette soustraction et la durée théorique

a été calculé. En outre, le numérateur a ét¢ augmenté de 1 pour éviter les valeurs de 0. Par
exemple, un relevé de nid présentant une période active théorique de 30 jours avec une incertitude
estimée a 10 jours se voyait attribuer un poids de 0,7 (soit (30 - 10 + 1) / 30). Le poids obtenu
était donc une valeur comprise entre 0 et 1, les valeurs les plus proches de 1 ayant une plus grande
influence sur le modele ou lors de I’estimation des paramétres des modéles. Pour certains relevés
de nids, les rétrocalculs étaient considérés comme ne comportant pas d’incertitude, mais il est
important de garder a I’esprit que cette pondération ne visait pas a estimer le niveau de confiance
des différentes dates rétrocalculées. Elle visait plutot a attribuer, dans le processus de
modélisation, une plus grande influence aux relevés de nids dont les observations étaient de
meilleure qualité et pour lesquels le niveau de certitude estimé était plus élevé (voir le chapitre 3

pour les raisons pour lesquelles cette méthode de pondération a été retenue).

Un deuxiéme facteur de pondération a été utilisé pour attribuer a chaque espece la méme
influence dans I’estimation de la pente de la relation entre, d’une part, la TMA et, d’autre part,
la date de premier ceuf ou la date de départ du nid. Comme les espéces ayant plus de relevés de
nids auraient eu plus d’influence sur 1’estimation de la pente des courbes de prédiction, cette
pondération permettait d’attribuer une influence égale aux différentes especes sans affecter
I’estimation de I’ordonnée a 1’origine associée a chaque espece. Chaque relevé de nid s’est vu
attribuer un poids égal a 1 divisé par le nombre de nids pour I’espece concernée, la somme de
tous les poids attribués aux relevés de nids pour une espeéce donnée se trouvant a étre de 1. Cette
deuxiéme pondération a ensuite été multipliée par la premiére pondération, décrite plus haut,
pour obtenir la pondération finale utilisée dans les mod¢les pour chaque relevé de nid. Ainsi,
la pondération finale tenait compte des observations de meilleure qualité tout en normalisant

I’influence des différentes especes sur I’estimation de la pente des modéles.
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Relevés de nids et espéces rejetés

Pour réduire I’'impact que pourraient avoir sur le processus de modélisation les observations

ou les chronologies de nid rétrocalculées possiblement aberrantes, ou les erreurs de saisie de
données, les relevés de nids pour lesquels la durée de la période de nidification inférée différait
de la période de nidification théorique de plus de 30 % (en plus ou en moins) ont été rejetés de
I’analyse. Les nids rejetés représentaient moins de 1% (n = 1879) de I’ensemble des relevés de
nids considérés lors de 1’application des algorithmes de rétrocalcul (voir le chapitre 1, la
section 1.7). Dans de nombreux cas, les relevés de nids rejetés semblaient concerner des nids
dans lesquels il y avait eu une deuxiéme couvée, ou étaient des relevés pour lesquels les
observations, incomplétes, aberrantes ou mal transcrites, étaient difficiles a interpréter par

la suite de fonctions »Nid.

Dans le cas des especes a développement précoce (especes nidifuges), et aussi du Mésangeai du
Canada et du Geai de Steller, un grand nombre des observations figurant dans la base de données
du Programme de suivi des nids d’oiseaux concernaient 1’observation de jeunes. Dans de
nombreux cas, ces observations semblaient se rapporter uniquement a des jeunes qui avaient

déja quitté le nid et qui n’auraient pas di étre classées sous le code « Jeunes » (p. ex. : observation
d’une couvée de canetons). Pour ces especes, les analyses initiales ont donné des dates de départ
du nid qui semblaient trop tardives, ce qui laissait penser que I’influence des jeunes observés hors
du nid était non négligeable. Par conséquent, nous avons décidé d’éliminer tous les relevés de nids
des espéces nidifuges (ainsi que du Mésangeai du Canada et du Geai de Steller) qui ne
renfermaient que des observations de jeunes, a moins qu’un code d’état du nid ait été utilisé pour
indiquer que les jeunes étaient encore au nid ou venaient juste de le quitter. Au départ, le
Programme de suivi des nids d’oiseaux d’Etudes d’Oiseaux Canada n’était pas concu de maniére a
permettre la prise en compte de ce type d’observations; par conséquent, il n’y a pas eu élaboration
d’un algorithme particulier dans la suite de fonctions »Nid pour rétrocalculer les dates de départ du
nid a partir d’observations de jeunes hors du nid. Toutefois, de nouveaux codes de suivi de nids
ont été ajoutés, ce qui permettra dans le futur de mieux codifier les observations de jeunes hors du

nid et faciliter le rétrocalcul de la chronologie de nidification des jeunes a développement précoce.

Par ailleurs, les cartes de répartition des especes ont été utilisées pour €liminer du processus de

modélisation les relevés de nids qui comportaient une erreur de localisation évidente. Cependant,
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pour certaines espeéces, quand un certain nombre d’observations étaient rapportées pour des
endroits se trouvant a I’extérieur de ’aire de reproduction établie, ces observations ont été
conserveées dans le processus de modélisation quand les endroits concernés étaient trés pres des
limites de ’aire de reproduction acceptée tirée des cartes de répartition fournies par BirdLife
International (Ridgely et al., 2003), ou quand ces endroits se trouvaient a I’intérieur des limites
d’autres cartes de répartition publiées sous forme numérique (Dunn et Alderfer, 2011; Sibley,
2013). L’encadré 3 de la partie 2 — Comptes rendus sur les especes — montre I’aire de reproduction
considérée et les endroits des relevés de nids pour chaque espéce considérée dans le présent
rapport. Enfin, les espéces qui ne comptaient que 10 relevés de nids ou moins apres le processus

de rétrocalcul ont été rejetées.

Estimation et sélection des modeles

Comme les mod¢les de phénologie de nidification étaient congus pour pouvoir produire des
prédictions concernant des régions non couvertes par les observations pour plusieurs especes,
nous devions nous assurer que les prédictions pour les régions pour lesquelles les données étaient
manquantes soient sensées sur le plan biologique. En pareilles situations, il n’existe pas de mesure
statistique pouvant aider a déterminer si les prédictions sont exactes ou valides du point de vue
biologique. Pour cette raison, nous avons choisi un ensemble de variables et une structure de
modeles qui nous semblaient le mieux cadrer avec les données sur les oiseaux nicheurs du Canada
dont nous disposions, et qui ont donné les meilleures prédictions selon les connaissances générales
actuelles et celles des spécialistes régionaux. Le but n’¢était pas de faire des inférences concernant
I’effet des variables utilisées dans les modeles, mais plutot d’obtenir un ajustement acceptable
entre les courbes de prédiction et les observations, ainsi qu’une prédiction satisfaisante pour les
régions non couvertes par les observations (voir le chapitre 3 pour une analyse détaillée des
incertitudes et des biais possibles). L’ajustement de tous les modeles a ét¢ examiné en détail

visuellement, et les modéles insatisfaisants ont été rejetés.

Toutes les analyses ont été¢ effectuées au moyen du logiciel R 3.1.1 (R Development Core Team,
2010), avec le la suite de fonctions quantreg 5.05 (Koenker, 2013) et la méthode de points
intérieurs de Frisch-Newton, pour permettre une estimation plus rapide des parameétres. Les

intervalles de confiance des courbes de prédiction ont €été obtenus par rééchantillonnage
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(bootstrap) avec la méthode des quantiles, en utilisant des sous-ensembles de

20 000 observations contenant 10 % de I’ensemble de données initial, et 50 répétitions.

2.4 Résultats et analyse

En tout, 200 528 relevés de nids ont été traités, et des prédictions concernant la nidification ont été
¢tablies pour 311 espéces, qui représentent 71 % des 438 especes connues pour nicher au Canada
(EC, 2015b). Une prédiction n’a pu étre établie pour les autres espéces, principalement par
manque de relevés de nids (62 especes sans relevé de nids, et 41 avec 10 relevés ou moins), ou du
fait d’une mod¢lisation insatisfaisante (24 especes). Dans ce dernier cas, les modéles ont été
rejetés en raison d’un ajustement insuffisant avec les données existantes (voir plus bas pour des
précisions). Les prédictions ont été tirées des trois modeles (c.-a-d. les dates de premier ceuf, de
milieu de la nidification et de départ du nid) et limitées a la plage de TMA a laquelle se trouve
exposée I’espeéce concernée dans son aire de reproduction normale. Les courbes de prédiction
avec leurs intervalles de confiance et les valeurs des paramétres de modélisation pour toutes les
especes modélisées sont présentées aux encadrés 3 et 4 de la partie 2 — Comptes rendus sur les
especes. Les prédictions pour chaque espece ef pour chaque écodistrict sont disponibles sur le site
web d’Etudes d’Oiseaux Canada, sous « Outil de requéte des calendriers de nidification » dans la
section traitant du Programme de suivi des nids (Rousseu et Drolet, 2015). Cet outil permet de
créer des calendriers de nidification personnalisés en sélectionnant des especes et des régions
d’intérét (Figure 2.6). Les calendriers de nidification sont construits en considérant la portion
principale de la saison de nidification. Un calendrier peut €tre établi a partir de dix catégories
d’intéréts soit 1’espece, I’écodistrict, la région de conservation des oiseaux, 1I’écorégion, la zone
de nidification, la province ou le territoire, la protection fédérale, I’habitat, le type de nid et le

groupe d’especes.

La figure 2.7 montre un exemple de prédictions pour le Bruant chanteur. Les points rouges sont
les dates rétrocalculées de premier ceuf pour les 447 nids utilisés pour cette espeéce. Les points
bleus sont les dates estimées de départ du nid. La courbe rouge montre les dates estimées
auxquelles 10 % des premiers ceufs ont été pondus, en relation avec la TMA. La courbe verte
montre les dates estimées de milieu de la nidification, auxquelles 50 % des nids ont atteint le
milieu de leur période active. La courbe bleue montre les dates estimées auxquelles 90 % des

jeunes ont quitté le nid. Les prédictions indiquent que le Bruant chanteur commence sa

44



nidification au début de mai dans les régions chaudes au sud de son aire de reproduction, et

au début de juin dans les régions froides plus au nord. Par contre, les dates de départ du nid
s’averent similaires entre régions, la majorité des jeunes ayant quitté le nid a la mi-juillet.

Dans le cas de cette espéce, elle a été regroupée avec les autres especes considérées comme des
migrateurs de courte distance, ayant tendance a nicher hativement et ayant la capacité de pondre

plus d’une couvée.

Pour la plupart des espéces, les prédictions des modeles ont confirmé nos deux principales
prémisses : la période de nidification devait débuter plus tot dans les régions plus chaudes, et elle
devrait demeurer de méme durée ou se raccourcir progressivement plus les températures sont
basses. Les dates de départ du nid sont habituellement plus tardives dans les régions plus froides,
mais les especes produisant plus d’une couvée peuvent terminer leur période de nidification
légerement plus tard dans les régions chaudes que plus au nord. Cet effet de la température est
¢galement visible dans la plupart des histogrammes montrant la proportion de nids actifs par
classe de TMA. Le sommet des courbes associées aux températures plus élevées précede
habituellement celui des courbes concernant les nids trouvés dans les régions plus froides (voir
I’encadré 2 de la partie 2 — Comptes rendus sur les espéces). En outre, le pic de la proportion de
nids actifs associé¢ aux températures plus €levées est aussi habituellement plus bas que celui
associé¢ aux températures plus basses, ce qui indique que la nidification est habituellement moins

concentrée dans le temps dans les régions plus chaudes.
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Figure 2.6. Capture d’écran de 1’Outil de requéte des calendriers de nidification (Rousseu et
Drolet, 2015). Haut : Volet de sélection du lieu. Dans cet exemple, un seul écodistrict
a été sélectionné (écran gris transparent) correspondant au Massif de la Jacques-
Cartier, au nord de la ville de Québec. Bas : Visualisation du calendrier de
nidification montrant les prédictions de la période de nidification pour une partie des
especes associées a I’écodistrict sélectionné.
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Figure 2.7. Exemple de prédictions pour le Bruant chanteur (n = 4588 relevés de nids) tirées
des modeles utilisés pour prédire la phénologie de nidification. Les points rouges
représentent les dates de premier ceuf rétrocalculées et les points bleus les dates
rétrocalculées de départ du nid, en fonction de la température moyenne annuelle
(TMA). Le trait rouge montre les dates estimées ou 10 % des premiers ceufs ont été
pondus, le trait vert les dates estimées de milieu de la nidification, ou 50 % des nids
ont atteint le milieu de leur période active, et le trait bleu les dates estimées de départ
du nid ou 90 % des nids ont été quittés par les jeunes, en fonction de la TMA (pour
les autres espéces, voir I’encadré 4 de la partie 2 — Comptes rendus sur les especes).

Ces deux effets de la température sont particulierement prononcés chez les migrateurs de courte
distance et les nicheurs hatifs. Chez les migrateurs néotropicaux, qui sont presque toujours
classés parmi les migrateurs de longue distance et les nicheurs tardifs, ces effets sont beaucoup
moins prononcés et, dans certains cas, les courbes pour le premier ceuf et le départ du nid sont
presque paralleles (voir I’encadré 4 de la partie 2 — Comptes rendus sur les espéces), et les
premiers ceufs sont pondus presque au méme moment a toutes les températures. Le fait que

ces especes arrivent plus tard dans leurs lieux de reproduction que les espéces nichant plus tot
contribue probablement a la plus grande similitude de leur phénologie de nidification entre
régions présentant des climats différents. Ainsi, pour les migrateurs de longue distance arrivant
tard dans leurs lieux de reproduction, la nidification débute presque en méme temps dans toutes
les régions, ce qui réduit la possibilité de périodes de nidification allongées. Par conséquent,

I’effet des climats plus froids sur la durée et la date de début de la période de nidification varie
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selon les especes en fonction de leur stratégie de nidification et de leur biologie. Ces prémisses
ont été prises en compte dans le choix d’une transformation appropriée pour la TMA, mais la
pente des courbes de prédiction n’était pas spécifiquement imposée pour satisfaire a ces
prémisses, de sorte qu'une courbe donnée pouvait présenter une pente croissante, plate ou

décroissante selon les données auxquelles elle était ajustée.

Ajustement des modéles

Notre but était de modéliser la phénologie de nidification d’un grand nombre d’espéces selon un
méme cadre de modélisation. Vu le nombre d’especes pour lesquelles des prédictions devaient
étre produites, il était inévitable que pour certaines de ces especes, les prédictions allaient étre
insatisfaisantes. Pour la plupart des espéces (n = 311), I’ajustement des courbes de prédiction a
été généralement bon, ¢’est-a-dire que dans la plupart des cas, les prédictions paraissaient
réalistes sur le plan biologique pour la gamme entiére de températures associée a 1’aire de
reproduction de ces espéces, tant pour la date de premier ceuf que pour celle de départ du nid
(voir I’encadré 4 de la partie 2 — Comptes rendus sur les especes pour les résultats complets).
Pour 24 especes, 1’ajustement a €té jugé insatisfaisant du fait que la période de nidification
paraissait irréaliste; ces courbes de prédiction ont été rejetées. Ce mauvais ajustement était
principalement attribuable au fait que les données étaient insuffisantes pour couvrir

adéquatement la gamme complete des valeurs de TMA possibles dans I’aire de reproduction

(p. ex. : Macreuse a front blanc, Guillemot a miroir et Goéland marin) et/ou la durée enticre de la
période de nidification possible (p. ex. : Bec-croisé bifasci¢, Pigeon biset et Effraie des clochers).
Nous avons aussi rejeté du fait d’'un mauvais ajustement les modeles dans lesquels les dates
prédites étaient trop hatives pour le premier ceuf (p. ex. : Balbuzard pécheur et Grand Corbeau)
ou trop tardives pour le départ du nid (p. ex. : Pygargue a téte blanche, Jaseur boréal et Buse de
Swainson). Enfin, deux espéces paraissaient scindées en populations distinctes, qui ne semblaient
pas présenter une variation similaire de leur période de nidification. C’est le cas de I’ Alouette
hausse-col, qui est présente dans des régions agricoles dans le sud, et au-dela de la limite des
arbres dans le nord. Il en découle un trou dans les données, lesquelles montrent alors deux
populations ayant des périodes de nidification tres différentes. Une situation similaire est
possiblement responsable du mauvais ajustement pour la Bernache du Canada, qui semble étre

attribuable au mélange de deux populations nicheuses distinctes : la population résidente du sud

48



et la population migratrice du nord. Dans ce cas particulier, il se pourrait aussi qu’il y ait
influence de la densité de points dans les zones plus chaudes, qui affecte I’ajustement de la

courbe dans les zones plus froides.

Bien que de nombreuses raisons puissent contribuer a I’obtention d’un mauvais ajustement pour une
espece donnée, peu de facteurs semblaient étre impliqués. L’un d’entre eux était probablement la
recherche du compromis entre souplesse dans la détermination de la forme des courbes de
prédiction pour chaque espéce et production d’une prédiction réaliste pour les especes pour
lesquelles les données €taient peu nombreuses. En ce qui concerne le deuxiéme terme du
compromis, il était impossible d’obtenir des courbes de prédiction fiables plus spécifiques a ces
especes en raison du manque de données ou du fait qu’il n’y avait des données que pour la partie
sud de I’aire de reproduction. Par ailleurs, le groupement des espéces impose une forme a la
courbe de prédiction pour toutes les especes du groupe, qui n’ont pas nécessairement toutes des
phénologies de nidification similaires. Par conséquent, ce probléme de compromis entre souplesse
et réalisme se présente surtout dans les régions plus froides pour les especes pour lesquelles les

relevés de nids sont relativement peu nombreux et concentrés.

Déterminer la forme de la relation entre la phénologie de nidification et la TMA, ou d’autres
variables environnementales, peut étre difficile a faire. La prémisse raisonnable que les dates
de premier ceuf devraient étre plus tardives la ou les conditions environnementales sont plus
rigoureuses (p. ex. : températures plus basses ou plus petit nombre de degrés-jours de croissance)
impose des contraintes sur la forme de la courbe prédisant la date de premier ceuf. La
transformation racine carrée a été choisie dans la présente étude parce qu’elle semblait assurer
le meilleur ajustement avec les données utilisées. Cependant, I’utilisation d’une seule et méme
transformation pourrait ne pas étre appropriée pour toutes les espéces ou pour I’un ou ’autre
des groupes d’especes parce que les especes peuvent réagir différemment a certaines variables
environnementales. Sans des données plus largement étendues géographiquement et sans
’utilisation d’une approche géographique, des décisions devraient €tre prises concernant la
forme réelle de la relation puisque des solutions plus adaptatives, comme des modeles additifs

généralisés, ne peuvent étre utilisées.

Dans le cas des dates de départ du nid, aucune relation précise ne peut étre formulée entre la

rigueur du climat et le moment du départ. Certaines especes ou individus peuvent profiter de
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climats plus doux pour produire une deuxieéme couvée vers la fin de 1’été ou pour nicher plus tard
dans la saison, leur activité de nidification pouvant se produire a des dates impossibles a atteindre
dans les régions plus froides. D’autres especes pourraient terminer leur nidification plus tot parce
qu’elles produisent une seule couvée ou que leur nidification est plus synchronisée a I’intérieur
de la saison. Par conséquent, aucune prédiction précise n’a été formulée concernant la forme de

la courbe pour le départ du nid.

Un probléme connexe est celui de savoir comment bien prendre en compte la variabilité entre
especes, €tant donné que dans les modeles utilisés, les especes contribuaient a déterminer
seulement 1’ordonnée a I’origine (hauteur sur I’axe des y) des courbes, et non la pente (c.-a-d. la
forme). Il y a 1a un probléme parce que pour une des variables de groupement donnée (p. ex. : la
stratégie migratoire), la réponse de certaines especes a la variation de la TMA pourrait ne pas
étre semblable a celle d’autres especes du groupe. Ainsi, la pente pourrait ne pas €tre adéquate
pour certaines especes du groupe. Pour évaluer 1’étendue de ce probléme, la nidification
d’especes individuelles ou de groupes d’especes apparentées (p. ex. : parulines, bruants ou pics)
a ét¢ modélisée en interaction avec la TMA (chaque espéce ou groupe d’espéces pouvant alors
déterminer la forme de la courbe), mais il en est découlé des prédictions aberrantes pour un trop
grand nombre d’especes. Cela était probablement dii a la faible taille des échantillons et/ou a
I’existence d’une corrélation spatiale ou temporelle au sein des données. Par conséquent, nous
avons appliqué une restriction aux prédictions par espéce en utilisant trois variables de
groupement : la stratégie migratoire, la tendance a nicher hativement ou tardivement et la
capacité de pondre plus d’une couvée ou non. L’utilisation de ces groupes offre I’avantage de
permettre I’inclusion d’espéces pour lesquelles les observations sont peu nombreuses, et celui
de faire en sorte que les prédictions puissent étre davantage robustes a 1’égard des artéfacts

d’échantillonnage et de la corrélation au sein des données.

En présence de profils de TMA similaires, les variations d’autres conditions environnementales
entre régions pourraient aussi influer grandement sur la période de nidification. Par exemple,
deux écodistricts pourraient présenter des TMA similaires ou identiques, mais des plages
annuelles de température différentes (p. ex. : climat cotier comparativement a climat
continental), ce qui peut réduire la capacité de prédire adéquatement les dates de début et de fin

de la période de nidification avec un modele fond¢ strictement sur la TMA. Les cas les plus
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problématiques a cet égard sont ceux impliquant les écodistricts cotiers et les écodistricts de
I’intérieur en Colombie-Britannique, comme c’est le cas entre les basses-terres du Fraser pres de
Vancouver, ou les conditions climatiques demeurent plutdt douces durant toute I’année, et le bassin
de I’Okanagan, ou I’hiver est plus froid et 1’ét¢ plus chaud. En dépit de cet effet géographique, il
faudrait pouvoir assurer une discrimination entre ces deux types de climats qui peuvent avoir un
effet sur la phénologie de nidification. Cependant, les efforts réalisés pour tenir compte de cet effet
géographique dans le cas de la région cotiere de la Colombie-Britannique et de la région coti¢re
des Maritimes n’ont pas donn¢ lieu a un accroissement de la plausibilité apparente des

prédictions.

Dans ce rapport, la représentation de la variation des conditions climatiques entre régions au
moyen d’un ensemble de variables qui n’étaient pas trop corrélées entre elles et pour lesquelles
des données existaient pour tous les endroits constituait une difficulté majeure. Comme I’étude
visait plutot a prédire qu’a comprendre la phénologie de nidification, I'utilisation de variables
explicatives pertinentes sur le plan biologique n’était pas nécessairement requise si de meilleures
variables prédictives pouvaient étre trouvées. Par exemple, les prédictions auraient pu étre
fondées uniquement sur la localisation géographique. Cela offrirait I’avantage que les prédictions
pourraient englober les conditions environnementales locales qui influeraient sur la période de
nidification. Dans ce cas, une approche possible consisterait a utiliser les écodistricts comme
variables, ou comme effets aléatoires, dans un modéle mixte de régression quantile. Les
prédictions pourraient alors étre réalisées sur la seule base de 1’écodistrict, sans aucune référence
aux variables environnementales. Il pourrait en découler de meilleures prédictions du fait de
I’évitement de problémes associés aux variables environnementales non considérées. Ainsi,
deux écodistricts présentant la méme TMA ne seraient pas considérés comme €gaux en termes
de période de nidification, la phénologie de nidification pour ces €codistricts se trouvant a étre

déterminée uniquement par I’ensemble de leurs relevés de nids.

Une autre approche possible pourrait étre de recourir a des modeles additifs utilisant les
coordonnées géographiques comme variables ou a une régression pondérée localement,
méthodes qui permettraient des prédictions fondées sur I’endroit. Cependant, il pourrait étre
difficile d’obtenir des prédictions exactes dans les cas d’extrapolation a I’extérieur de la région

ou ont été recueillies les données de nidification (Guisan et al., 2002). En fait, aucune de ces
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approches géographiques n’est possible pour le moment en raison de la concentration actuelle

des relevés de nids dans les régions habitées ou du manque de données pour certaines especes.

Dans le cas de 1a modélisation proposée dans ce rapport, plusieurs problémes de corrélation
peuvent affecter les prédictions présentées, particulieérement pour les especes pour lesquelles les
données sont limitées. Par exemple, si la plupart des nids d’une espéce donnée ont été observés
dans la méme année et/ou dans la méme région, les données recueillies pourraient ne pas rendre
compte de la variation interannuelle et/ou géographique de la phénologie de nidification de
I’espece. Un exemple extréme de probléme de corrélation est celui des espéces coloniales, chez
lesquelles la nidification peut étre fortement synchrone. Pour le moment, la base de données du
Programme de suivi des nids d’oiseaux ne fait pas de distinction entre les nids des especes
coloniales et ceux des espéces non coloniales, ce qui signifie que plusieurs nids pour lesquels
I’information est presque identique se trouvent a étre traités séparément. Dans certains cas,
plusieurs relevés de nids semblent provenir d’'une méme source, ce qui porte a croire que les
observations de nids sont similaires ou identiques et qu’elles ont été faites au méme moment

que les informations rapportées. Il en découle des problémes parce que cela augmente
artificiellement les nombres de nids utilisés dans les modéles, sans réellement assurer une bonne
représentation de la variation potentielle des chronologies de nid de 1’espéce concernée dans

I’ensemble de son aire de reproduction.

Enfin, I’ensemble de données de température pour les différents écodistricts pourrait ne pas valoir
pour les especes nichant en altitude. Dans la plupart des cas, les valeurs de TMA représentent les
températures des vallées plutot que celles des régions montagneuses ou alpines pour un écodistrict
donné. Par conséquent, la période prédite de nidification des espéces nichant dans des habitats
alpins est souvent problématique, étant donné que la température dans ces habitats d’altitude est
probablement plus basse que la valeur de TMA rapportée pour 1’écodistrict. De plus, les
localisations imprécises de nids en Colombie-Britannique n’ont pas permis de considérer 1’effet
d’altitude. Par exemple, les nids de Pipits d’ Amérique dans cette province ont été associés avec la
TMA de I’écodistrict situé au centroide des carrés d’atlas ou I’espéce a été observée, laquelle
peut ne pas correspondre a la véritable TMA ou niche en réalité cette espéce compte tenu des
variations d’altitude. Cela pourrait en partie expliquer la relation inverse apparente avec la TMA

pour le Pipit d’Amérique et le Roselin a téte grise (voir I’encadré
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4, de la partie 2 — Comptes rendus sur les especes).

2.5 Pistes d’amélioration future

Plusieurs aspects des analyses présentées dans ce rapport pourraient étre bonifiés, et d’autres
approches pourraient étre examinées pour améliorer la qualité des prédictions de la phénologie

de nidification.

Cible 1 : Améliorer la modélisation. L’ajustement des courbes de prédiction aux données
existantes pourrait étre amélioré de quatre fagons : 1) utilisation d’un autre type de
transformation des données ou d’une approche différente utilisant des courbes plus souples (p.
ex. : GAM, splines ou régressions avec pondération locale), 2) prise en compte plus importante
de la variabilité parmi les especes ainsi que des corrélations spatiales et temporelles dans les
données, 3) utilisation d’une approche géographique ou d’un ensemble plus appropri¢ de
variables environnementales pour produire de meilleures prédictions locales (voir la section

précédente pour des précisions), ou 4) en utilisant des modeles Bayesiens.

Cible 2 : Amélioration des cartes de répartition. L’amélioration des cartes de répartition
serait profitable aux futurs travaux de recherche concernant la période de nidification. Les
cartes de répartition fournies par BirdLife International (Ridgely ef al., 2003) étaient les
seules trouvées sous la forme de fichiers de formes ESRI permettant de déterminer la
présence d’une espéce donnée dans une région donnée du Canada. La qualité des cartes des
aires de reproduction paraissait suffisante pour la plupart des espéces, mais pour plusieurs

especes, les cartes étaient désuetes ou insatisfaisantes (p. ex. : Garrot d’Islande).

Cible 3 : Expansion de la base de données du Programme de suivi des nids d’oiseaux.
Davantage de données, contemporaines ou historiques, sont nécessaires pour mieux cerner la
phénologie de nidification dans certaines régions (figure 2.8), ou pour certaines especes

(tableau 2.3 et la partie 2 — Comptes rendus sur les espéces).

Lacune 1 : Nord du Canada. Il y a un manque général de données pour toutes les especes
nichant dans le nord du Canada, particulierement pour le nord de la péninsule du
Québec-Labrador et I’1le de Terre-Neuve, le nord de la forét boréale a 1’échelle du pays, et

I’ Arctique (figure 2.8).
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Lacune 2 : Colombie-Britannique. Seules des données sur les oiseaux terrestres
existaient pour cette province dans la base de données du Programme de suivi des nids
d’oiseaux au moment des analyses (EOC, 2013). Bien que certaines régions de la province
paraissent présenter une bonne couverture pour les oiseaux autres que terrestres, ce n’est
que du fait de zones de nidification partagées avec I’ Alberta, ou des données ont été
recueillies pour ces especes (figure 2.8). De plus, la localisation des données disponibles en
Colombie-Britannique était imprécise du fait qu’elle provenait des observations faites dans
le cadre de I’atlas des oiseaux nicheurs de cette province (pour une observation de nid, on
n’a consigné comme localisation que le centroide du carré de ’atlas des oiseaux nicheurs).
Vu la variation d’altitude dans cette province, cette imprécision des localisations de nids

pourrait donner lieu a des prédictions moins fiables que celles faites pour d’autres régions.

Lacune 3 : Oiseaux aquatiques. Parmi les différents groupes d’oiseaux, les oiseaux
aquatiques sont ceux pour lesquels le manque de données est le plus marqué, des
prédictions n’ayant pu étre établies pour plus de 50 % de ces especes, comparativement

a environ 25 % dans les trois autres groupes (tableau 2.3). Cette lacune était attendue
étant donné que le Programme de suivi des nids d’oiseaux (programme de bénévolat
scientifique) vise principalement les oiseaux terrestres et les especes non coloniales.
Cependant, des relevés de nids ont été réalisés dans le passé pour les oiseaux aquatiques et,
dans les prochains travaux de prédiction de la phénologie de nidification, nous pourrions
combler cette lacune en colligeant et en normalisant les données de nidification recueillies
par des spécialistes gouvernementaux et universitaires des oiseaux de mer et des oiseaux
aquatiques des eaux intérieures. Il existe un manque de relevés de nids particulierement

pour les Laridés, les Alcidés et d’autres oiseaux de mer coloniaux.

Lacune 4 : Espéces peu communes, locales, rares ou discrétes. Pour les trois groupes
d’oiseaux autres que les oiseaux aquatiques, le manque de relevés de nids concernait en
grande partie des especes peu communes ou a aire de reproduction restreinte

(p. ex. : Dickcissel d’Amérique, Alouette des champs et Engoulevent de Nuttall), des
especes en péril (p. ex. : Pic de Lewis, Pigeon a queue barrée et Moqueur des armoises), et
des espéces dont les nids sont généralement difficiles a trouver (p. ex. : colibris, martinets et

hiboux) ou nichant dans des habitats difficiles d’acces se trouvant, par exemple, sur des
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sommets de montagnes, dans la forét boréale ou dans I’ Arctique (p. ex. : Lagopéde a queue
blanche, Pie-griéche grise, Macreuse a bec jaune et nombre d’oiseaux de rivage; voir la liste

au tableau 2.3).

Lacune 5 : Espéces nicheuses récentes pour le Canada. Enfin, il faut obtenir de
I’information sur la phénologie de nidification des espéces qui ont récemment commencé

a nicher au Canada, ou dont 1’aire de reproduction y est en expansion (p. ex. : Colin de
Californie, Perdrix choukar et Mésange bicolore), ou encore qui ont été¢ récemment scindées
et pour lesquelles les données passées ne peuvent étre facilement attribuées a la bonne
espece (p. ex. : Moucherolle cotier et Moucherolle des ravins, Bernache de Hutchins et

Bernache du Canada, et Troglodyte des foréts et Troglodyte de Baird).

Cible 4 : Etablir ’effet de I’altitude sur la phénologie de nidification. Lorsqu’il y a une
variation importante d’altitude au sein d’un écodistrict donnée, il est raisonnable de supposer
que la nidification devrait se faire plus tot dans les vallées basses en altitude, généralement
plus chaudes que dans les sommets en haute altitude ou les conditions climatiques sont
généralement plus rudes. Ainsi, on devrait s’attendre a ce que la relation entre la température
et la date de ponte soit similaire dans le cas d’une variation d’altitude a celle d’une variation
en latitude. Dans les écodistricts montagneux, notamment ceux situés dans les Rocheuses
canadiennes, des données de suivi de nids plus précises en termes d’altitude, de méme que les
variations de température moyenne annuelle en fonction de ’altitude seront nécessaires pour

prédire a une échelle plus fine la phénologie de nidification des oiseaux.

Cible 5 : Suivre les effets du changement climatique. Ce rapport technique présente 1’état de
la phénologie de nidification des oiseaux au Canada en fonction des observations rapportées a
la fin du XX et au début du XXI°siécle. Comme on sait que plusieurs aspects de la phénologie
des oiseaux sont affectés par les conditions environnementales, on peut s’attendre a ce que les
changements climatiques influent sur la phénologie de nidification.

Une analyse exploratoire des données recueillies dans le cadre du Programme de suivi des nids
d’oiseaux (le gros des données allant de la moitié¢ du XX°siécle a 2013; figure 1.2) n’a pas
révélé I’existence d’un effet global des changements climatiques, mais il en ira probablement
autrement au fur et a mesure que de nouvelles données a jour seront recueillies. Dans ce

contexte, il est indispensable de réévaluer périodiquement la phénologie de
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nidification des oiseaux, de facon a tenir compte d’éventuels devancements des périodes de
nidification. Les variations interannuelles des conditions climatiques pourraient aussi étre
intégrées aux analyses pour comprendre et prendre en compte 1’effet de ces variations sur les
périodes de nidification, ce qui pourrait permettre une meilleure prédiction de la phénologie
de nidification pour une année donnée sur la base des conditions printaniéres de cette

derniére.
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Figure 2.8. Pourcentage d’especes comptant au moins un relevé de nid parmi I’ensemble des
especes présentes dans chaque zone de nidification, par groupe d’oiseaux.
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Tableau 2.3. Liste des espéces nicheuses au Canada non comprises dans les prédictions en
raison de données insuffisantes (n = 104) ou d’une modélisation insatisfaisante (espéces
soulignées, n = 24). Les espéces sans aucun relevé de nid dans la base de données du
Programme de suivi des nids (EOC, 2013) sont en caractéres gras (n = 63)

OISEAUX AQUATIQUES

Plongeon a bec blanc
Grebe élégant

Grebe a face blanche
Fulmar boréal
Puffin des Anglais
Océanite a queue fourchue
Océanite cul-blanc
Fou de Bassan
Cormoran de Brandt
Grand Cormoran
Cormoran pélagique
Pélican d'Amérique
Aigrette neigeuse
Ibis a face blanche
Rale jaune

OISEAUX TERRESTRES

Grue blanche

Labbe pomarin

Labbe parasite
Mergule nain
Guillemot marmette
Guillemot de Brinnich
Petit Pingouin
Guillemot & miroir
Guillemot colombin
Guillemot marbré
Guillemot a cou blanc
Starique de Cassin
Macareux rhinocéros
Macareux moine
Macareux cornu

Macareux huppé
Mouette tridactyle
Mouette blanche
Mouette de Sabine
Mouette riecuse
Mouette rosée
Mouette atricille
Goéland d'Audubon
Goéland de Californie
Goéland de Thayer
Goéland arctique
Goéland a ailes grises
Goéland marin

Sterne caspienne
Sterne de Dougall

Colin de Californie

Colin de Virginie
Perdrix choukar

Faisan de Colchide
Tétras des armoises
Lagopede a queue blanche
Tétras sombre

Tétras fuligineux

Tétras a queue fine
Balbuzard pécheur

Milan du Mississippi
Pygargue a téte blanche
Buse de Swainson
Pigeon biset

Pigeon a queue barrée
Tourterelle turque
Effraie des clochers
Petit-duc nain

Petit-duc des montagnes
Grand-duc d'Amérique

OISEAUX DE RIVAGE

Chevéchette naine
Chouette tachetée
Engoulevent de Nuttall
Engoulevent de Caroline
Martinet sombre
Martinet de Vaux
Martinet a gorge blanche
Colibri a gorge noire
Colibri d'Anna

Colibri roux

Colibri calliope

Pic de Lewis

Pic de Williamson

Pic a poitrine rouge
Pic a téte blanche
Faucon gerfaut
Moucherolle cétier
Moucherolle des ravins
Pie-griéche grise

Viréo aux yeux blancs

Viréo de Cassin
Mésangeai du Canada
Grand Corbeau
Alouette des champs
Alouette hausse-col
Mésange lapone
Mésange bicolore
Troglodyte de Baird
Cincle d'Amérique
Gorgebleue a miroir
Traquet motteux
Moqueur des armoises
Bergeronnette de Béringie
Jaseur boréal

Paruline de Kirtland
Bruant a face noire
Dickcissel d'Amérique
Roselin a téte grise
Bec-croisé des sapins
Bec-croisé bifascié

Echasse d'Amérique
Huitrier d'Amérique
Huitrier de Bachman
Pluvier neigeux
Pluvier grand-gravelot

SAUVAGINE

Pluvier montagnard
Chevalier errant
Grand Chevalier
Courlis esquimau
Bécasseau du ressac

Bécasseau sanderling
Bécasseau violet
Bécasseau roussatre
Bécassin roux
Bécassin a long bec

Oie de Ross

Bernache de Hutchins
Bernache du Canada

Sarcelle cannelle
Arlequin plongeur
Macreuse a front blanc
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CHAPITRE 3 : ESTIMATION DES BIAIS ET DE L’ INCERTITUDE DANS LES
PREDICTIONS DE LA PHENOLOGIE DE NIDIFICATION

3. 1 Introduction

Dans toute analyse prédictive, il est important de déterminer si la méthode introduit des biais. De
méme, il est important de produire des estimations de ’incertitude concernant les prédictions.
Dans le présent chapitre, nous faisons état de simulations réalisées pour d’abord déterminer si
I’utilisation du rétrocalcul (chapitre 1) donne lieu a des biais dans notre approche analytique
(chapitre 2), et si les éventuels biais sont importants dans les prédictions de la phénologie de
nidification (encadrés 4 et 5 de la partie 2 — Comptes rendus des espéces). Dans cette optique,
nous avons aussi compar¢ 1’utilisation de données rétrocalculées avec 'utilisation des

observations de nids ou données brutes non rétrocalculées.

Deuxiémement, nous examinons 1’incertitude associée aux prédictions de la phénologie de
nidification en estimant les différences attendues, en jours, entre les dates prédites et les dates

« réelles », au moyen de simulations. A partir des estimations de 1’incertitude ainsi obtenues,
nous avons dressé pour chaque espéce une carte qui montre deux zones de prédiction auxquelles
sont associés des niveaux de confiance différents : une zone d’interpolation, renfermant la
quantité minimale de données permettant d’atteindre un certain niveau de confiance dans les
prédictions, et une zone d’extrapolation, ou le niveau de confiance est plus bas et appelle une

plus grande prudence.

3.2 Détermination de leffet du rétrocalcul

La codification des algorithmes de rétrocalcul, dans la suite de fonctions »Nid, visait d’abord a
permettre I’établissement de la chronologie de tous les nids relevés pour obtenir une meilleure
estimation de la proportion de nids actifs durant la saison de nidification (chapitre 1). Cette
approche se distingue de celle consistant a n’utiliser que les données brutes, soit les seules dates
d’observations de nids, souvent limitées a une seule visite par nid, pour établir la phénologie de
nidification. La présente section examine si |’utilisation du rétrocalcul est avantageuse et si elle

donne lieu a des biais dans la prédiction de la phénologie de nidification.
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Le rétrocalcul introduit-il des biais dans la prédiction de la phénologie de
nidification?

Les algorithmes de rétrocalcul ont été congus pour placer la plupart des observations de nids au
milieu de leur stade de nidification correspondant, quelle que soit la date d’observation. Par
exemple, si un relevé de nid comprend une seule observation et que celle-ci concerne un nombre
d’ceufs correspondant a la taille de couvée estimée, alors 1’observation est placée au milieu de

la période d’incubation. Dans le cas des visites aux nids faites au début de la période de
nidification, on s’attendait a ce qu’une plus grande proportion des observations classées dans le
stade d’incubation ait été faite, dans la réalité, au début du stade d’incubation. Par conséquent, les
algorithmes devraient produire des estimations biaisées des dates de premier ceuf les plus hatives,
puisque toutes les observations de nids faites en début de saison qui ont été classées dans le stade
d’incubation pourraient avoir été faites en réalité au début de 1’incubation, mais sont néanmoins
placées au milieu de ce stade. Par conséquent, I’utilisation de données rétrocalculées pour inférer
les dates de premier ceuf les plus hatives peut donner lieu a un biais de

« devancement », selon lequel les dates de premier ceuf les plus hatives estimées par rétrocalcul
se trouvent a étre habituellement plus hatives que les dates réelles (figure 3.1). La situation est
analogue pour les dates de premier ceuf les plus tardives, étant donné que les observations faites
plus tard dans la saison et classées dans le stade d’incubation peuvent avoir une plus grande
probabilité d’avoir été faites a la fin de ce stade. Cela donne lieu a un biais de « retard » dans
I’inférence des dates de premier ceuf les plus tardives a partir de données rétrocalculées. Le
méme raisonnement s’applique aux dates de départ du nid estimées par rétrocalcul. Au final,

on s’attendait a ce que la procédure de rétrocalcul introduise un biais de devancement dans
I’estimation du début de la période de nidification et un biais de retard dans celle de la fin de la

période de nidification.

L’utilisation des seules dates d’observation des nids peut aussi donner lieu a des estimations
biaisées des dates de premier ceuf ou de départ du nid. Par exemple, quand les dates prédites de
premier ceuf sont établies seulement sur la base des observations d’ceufs, elles peuvent étre plus
tardives que les dates réelles étant donné que toutes les observations de nids avec ceufs ne peuvent
avoir été faites qu’a la date réelle de premier ceuf ou plus tard. Par conséquent, alors que les

rétrocalculs donnaient plutdt lieu a un biais de devancement, 1’utilisation des seules
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observations de nids donnaient plut6t lieu a un biais de retard dans 1’estimation du début de la
période de nidification, ou des dates de premier ceuf (figure 3.1). Inversement, la situation est
analogue pour les dates de départ du nid, pour lesquelles on s’attend a un biais de devancement
dans le cas de I’utilisation des seules observations de nids, et 4 un biais de retard dans le cas de
I’utilisation de rétrocalculs. Dans ce qui suit, des simulations ont été utilisées pour déterminer
I’ampleur de ces biais dans I’estimation des dates de premier ceuf. Nous avons limité nos
simulations aux dates de premier ceuf, les résultats devant aussi valoir pour 1’estimation des dates
de départ du nid. L’importance des différents biais en termes de nombre de jours est également

évaluée dans la présente section.

Dates de 1er ceuf Premiéres observations  _ _ _ Quantile basé sur les

et quantile simulés d'ceufs observations d'ceufs
. Dates de 1er ceuf

rétrocalculées

Quantile non pondéré

250 —
200 —
150 —

100 —

Nombre de nids

50 —

[}
0 - !
140 150 160 170

Jour julien

Figure 3.1. Biais de « devancement » ou de « retard » résultant de I’estimation des dates de
premier ceuf au moyen des dates de premier ceuf rétrocalculées ou des premicres
observations d’ceufs seulement, respectivement. Le quantile estimé est celui de 10 %
dans les deux cas. La population théorique comprenait 1 000 nids et a été construite
par simulation de 1 000 dates de premier ceuf selon une distribution normale centrée
sur le jour julien 150, avec un écart-type de 8 jours. La distribution des dates de
premier ceuf rétrocalculées a été obtenue par sélection aléatoire d’une seule
observation pour chaque nid simulé.
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Nous avons simulé des populations théoriques de 1 000 nids dont les chronologies étaient connues
en utilisant des dates de premier ceuf générées selon une distribution normale. Chaque chronologie
de nid théorique a été construite au moyen d’une date de premier ceuf simulée, et des parametres
de nidification spécifiques représentatifs des especes canadiennes ont ét¢ utilisés pour chaque
population simulée. Pour chaque nid de ces ensembles théoriques de chronologies, des
observations du nid ont ét¢ choisies aléatoirement et la date de premier ceuf a été estimée par
rétrocalcul. Cette procédure a donné une distribution théorique des dates de premier ceuf de
référence par rapport a laquelle pouvaient étre comparées la distribution des dates de premier
ceuf estimée par rétrocalcul, et, dans le cas des observations brutes sans rétrocalcul, la
distribution des premiéres observations d’ceufs (figure 3.1). Comme nous nous intéressions au
biais associé a I’estimation des dates de premier ceuf, seuls les nids avec observations d’ceufs ont
été considérés dans 1’établissement de la distribution des premiéres observations d’ceufs. A
moins d’indication contraire, pour toutes les distributions générées, c’est le quantile de 10 % quia
été utilisé aux fins de comparaison des différents quantiles estimés avec le quantile théorique de la

population simulée, qui a servi de point de référence pour évaluer les différents biais.

Quatre scénarios ont été étudiés pour déterminer si, et de quelle maniére, différentes variables
influaient sur I’ampleur des biais dans 1’estimation du quantile de 10 % des dates de premier
ceuf. Ces scénarios concernaient 1’effet des variables suivantes : 1) la concentration temporelle de
la période de ponte (figure 3.2); 2) la durée de la période active de nidification et des stades de
nidification avec des valeurs des parametres de nidification représentatives d’espéces de petite
taille, de taille moyenne et de grande taille (figure 3.3); 3) la distribution du nombre
d’observations par nid, utilisée pour étudier le niveau d’incertitude dans les rétrocalculs

(figure 3.4); et 4) la valeur du quantile estimé (figure 3.5). Les figures susmentionnées illustrent les
résultats obtenus pour chacun de ces scénarios. Chaque figure montre la distribution des dates de
premier ceuf dans la population théorique (trait noir gras), la distribution des dates de premier
ceuf rétrocalculées (barres rouges) et la distribution des premiéres observations d’ceufs (blanc
transparent). L’ampleur des biais est illustrée par la distance entre les différents quantiles évalués
et le quantile théorique. En ce qui concerne les résultats attendus des scénarios, le biais devrait
augmenter avec la durée de la période active théorique, étant donné que 1’incertitude de
rétrocalcul augmente pour les especes a période de nidification plus longue. Il devrait aussi

augmenter quand des quantiles plus petits sont choisis, étant donné un effet plus important des
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dates extrémes inhabituelles ou potentiellement aberrantes. Par contre, le biais devrait diminuer
quand il y a augmentation de la proportion de chronologies présentant le plus haut niveau de
certitude. Nous n’avions aucune attente claire quant a I’effet du niveau d’agrégation temporelle
des dates réelles de premier ceuf, un phénomene associ¢ a I’effet de la latitude, ou la durée de la
période de nidification devrait étre plus courte au nord qu’au sud ou les conditions climatiques

sont plus clémentes ou dans le cas des migrateurs néotropicaux nichant tardivement.

En plus du quantile établi a partir des premicres observations de nids (trait pointillé noir), quatre
autres types de quantiles (fondés sur les dates de premier ceuf rétrocalculées) ont été utilisés pour
¢tudier I’ampleur des biais potentiels associés. Les quantiles évalués étaient fondés sur des
méthodes de pondération différentes et/ou des données différentes. Ces quatre autres quantiles
¢taient les suivants : 1) un quantile pondéré avec la proportion que représente 1’incertitude de
rétrocalcul par rapport a la durée de la période active (I’un des facteurs de pondération utilisé
pour la modélisation de la phénologie de nidification au chapitre 2; trait rouge); 2) un quantile
pondéré avec I’inverse multiplicatif de I’incertitude de rétrocalcul (trait pointillé rouge foncé);
3) un quantile non pondéré basé sur I’ensemble des chronologies de nid rétrocalculées (trait tireté
orang¢); et 4) un quantile non pondéré basé seulement sur les chronologies de nid rétrocalculées
avec la plus grande certitude (pour lesquels il y a des observations aux stades de ponte,
d’éclosion ou de départ du nid; trait tireté¢ bleu). En ce qui concerne les résultats attendus

de I’effet des différents quantiles, le quantile non pondéré basé sur les chronologies de nid
rétrocalculées avec la plus grande certitude devrait étre le moins biaisé parce que I’incertitude

de rétrocalcul associée devrait étre moindre. Par contre, le quantile non pondéré basé sur
I’ensemble des relevés de nids devrait étre le plus biaisé parce qu’il n’attribue pas une plus
grande importance aux chronologies de nid rétrocalculées avec le plus de certitude. Entre les
deux quantiles pondérés, celui pondéré avec I’inverse multiplicatif de I’incertitude de rétrocalcul
devrait étre le moins biaisé étant donné qu’il attribue une plus grande importance aux chronologies
de nid rétrocalculées avec le plus de certitude. Le faible biais de ce quantile pondéré devrait étre
semblable a celui du quantile non pondéré basé sur les seules chronologies de nid rétrocalculées

avec la plus grande certitude.
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Figure 3.2.
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Effet de la concentration temporelle de la période de ponte sur le biais dans
I’estimation du quantile de 10 % des dates de premier ceuf basé sur les premicres
observations d’ceufs seulement, et de quatre quantiles différents basés sur les dates de
premier ceuf rétrocalculées. Les distributions théoriques des dates de premier ceuf ont
¢té simulées selon une distribution normale centrée sur le jour julien 150, avec un
écart-type décroissant de 8 jours (graphique du haut), 4 jours (milieu) et 2 jours (bas).
Les valeurs des paramétres de nidification utilisées pour générer les nids simulés sont
les suivantes : taille de couvée = 5 ceufs, incubation = 15 jours et élevage = 20 jours.
Toutes les dates de premier ceuf rétrocalculées ont été établies a partir d’une seule
observation de nid sélectionnée aléatoirement. Les lignes bicolores indiquent un
chevauchement de quantiles.
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Figure 3.3. Effet de la durée de la période active de nidification et de la durée des stades de
nidification sur le biais dans 1’estimation du quantile de 10 % des dates de premier
ceuf basé sur les premicres observations d’ceufs seulement, et de quatre quantiles
différents basés sur les dates de premier ceuf rétrocalculées. Les valeurs des
parametres de nidification utilisées pour générer les nids simulés étaient
représentatives d’especes de petite taille, de taille moyenne et de grande taille : taille
de couvée = 5 ceufs, incubation = 11 jours (graphique du haut), 30 jours (milieu) ou
40 jours (bas), et €levage = 10 jours (haut), 35 jours (milieu) ou 80 jours (bas). La
distribution théorique des dates de premier ceuf a été simulée selon une distribution
normale centrée sur le jour julien 150, avec un écart-type de 5 jours. Toutes les dates
de premier ceuf rétrocalculées ont été établies a partir d’une seule observation de nid
sélectionnée aléatoirement. Les lignes bicolores indiquent un chevauchement de
quantiles.
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Effet de la distribution du nombre d’observations par nid sur le biais dans I’estimation
du quantile de 10 % des dates de premier ceuf basé sur les premieres observations
d’ceufs seulement, et de quatre quantiles différents basés sur les dates de premier ceuf
rétrocalculées. Le nombre d’observations par nid sélectionnées aléatoirement pour
chaque nid ¢était de 1 (graphique du haut), 3 (milieu) et 20 (bas), et ces nombres
présentaient les probabilités suivantes d’étre sélectionnées : (1, 0, 0), (0,7, 0,2, 0,1) et
(0,5, 0,3, 0,2), respectivement. Le nombre variable d’observations par nid a été utilisé
pour reproduire une variation d’incertitude dans les rétrocalculs. Les valeurs des
parametres de nidification utilisées pour générer les nids simulés sont les suivantes :
taille de couvée = 5 ceufs, incubation = 30 jours et élevage = 35 jours. La distribution
théorique des dates de premier ceuf a ét¢ simulée selon une distribution normale centrée
sur le jour julien 150, avec un écart-type de 5 jours. Les lignes bicolores indiquent un
chevauchement de quantiles.
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Figure 3.5. Effet du niveau de quantile estimé sur le biais dans 1’estimation des dates de premier

ceuf basée sur les premieres observations d’ceufs seulement, et dans 1’estimation de
quatre types de quantiles différents basés sur les dates de premier ceuf rétrocalculées.
Les niveaux de quantile estimés sont ceux de 2 % (graphique du haut), 10 %
(deuxiéme du haut), 25 % (troisiéme) et 50 % (bas). Les valeurs des parametres de
nidification utilisées pour générer les nids simulés sont les suivantes : taille de
couvée = 5 ceufs, incubation = 30 jours et élevage = 35 jours. La distribution
théorique des dates de premier ceuf a été simulée selon une distribution normale
centrée sur le jour julien 150, avec un écart-type de 5 jours. Toutes les dates de
premier ceuf rétrocalculées ont été établies a partir d’une seule observation de nid
sélectionnée aléatoirement. Les lignes bicolores indiquent un chevauchement de
quantiles.
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Comme attendu, pour tous les scénarios, le quantile de 10 % des dates de premier ceuf estimé au
moyen des dates des premieres observations d’ceufs tirées des données brutes présente un biais
de retard (trait pointillé noir), qui était généralement de plus grande ampleur que celui associé a
I’utilisation des dates rétrocalculées (figures 3.2 a 3.5). Inversement, quand il y avait biais, les
quantiles basés sur les dates rétrocalculées présentaient un biais de devancement. Tous les
scénarios évalués présentaient des biais d’ampleurs diverses, sauf dans le cas du quantile basé
seulement sur les nids avec la plus grande certitude concernant les dates (trait tireté bleu), qui ne
présentait pas de biais (figures 3.2 a 3.5). Les deux quantiles pondérés étaient généralement
moins biaisés que le quantile non pondéré (trait rouge) et que celui basé sur les observations
d’ceufs (trait pointillé noir). De plus, le quantile pondéré avec I’inverse multiplicatif de
I’incertitude de rétrocalcul était généralement le moins biaisé de tous (trait pointillé rouge fonce).
Dans le cas des dates rétrocalculées, le biais est en général plus important quand la ponte était
plus concentrée dans le temps (figure 3.2), quand les espéces présentaient de longues périodes
actives de nidification (figure 3.3), quand il y avait de fagon générale un plus petit nombre
d’observations par nid (figure 3.4) et quand le niveau de quantile estimé était plus bas

(figure 3.5). Pour le quantile basé sur les observations d’ceufs, le biais est aussi généralement
plus important avec I’accroissement de la durée des périodes de nidification et la diminution du
nombre d’observations par nid. Cependant, il est généralement plus faible avec I’augmentation
du degré de synchronisme de la ponte, qui concentre la majorité des nids dans une plus courte
période, et quand des quantiles plus petits sont estimés. Dans le cas des observations de nids
ayant été sélectionnées aléatoirement pour chaque nid, il est important de garder a I’esprit que
dans les simulations utilisées, on suppose que la répartition temporelle des visites ne comportait

pas de biais.

Le quantile basé sur les chronologies de nid rétrocalculées avec la plus grande certitude et le
quantile pondéré avec I’inverse multiplicatif de I’incertitude de rétrocalcul ont présenté un biais
nul ou des niveaux de biais beaucoup plus faibles comparativement au quantile pondéré avec la
proportion que représente 1’incertitude de rétrocalcul par rapport a la durée de la période active,
soit le facteur de pondération utilisé pour la modélisation au chapitre 2. Ce résultat était attendu,
car les deux premicres méthodes susmentionnées attribuent une plus grande influence aux dates de
nidification estimées avec plus de certitude. Cependant, ce faisant, il y a dans ces deux méthodes

réduction considérable de la taille effective de 1’échantillon. Dans les cas ou il y a peu

67



d’observations, la plus grande influence attribuée a certains nids peut avoir un impact important
sur les courbes de prédiction et les intervalles de confiance du fait de cette réduction, ce qui a
pour effet d’accroitre I’incertitude entourant les prédictions (voir la section 3.4). En d’autres
mots, les prédictions se trouvent alors a étre effectuées a partir d’un plus faible nombre de
relevés de nids. Il en découle qu’il faut rechercher un certain compromis entre le biais potentiel
généré et I’incertitude quant a la production de prédictions satisfaisantes. Il semble plus
approprié et plus utile d’obtenir des prédictions comportant un léger biais de devancement, mais
plus précises, que des prédictions moins biaisées, mais pouvant étre beaucoup plus €loignées des
valeurs réelles, en raison de la plus faible précision découlant d’une réduction de la taille de

I’échantillon.

Une autre fagon de réduire le biais pourrait étre de choisir un quantile plus grand que le quantile de
10 % utilisé pour les dates de premier ceuf (et un plus petit quantile que le quantile de 90 % pour
les dates de départ du nid) pour rendre compte de la période de nidification. Cependant,
I’utilisation de quantiles différents aurait aussi pour effet d’exclure une plus grande portion de
relevés de nids hatifs et de nids tardifs, ce qui ferait qu’une plus petite portion de la période de
nidification serait représentée. Ce choix serait plus approprié si le but était de décrire seulement le
ceeur de la période de nidification plutot que la presque totalité de la période. Par conséquent,
quand le but est de décrire la période de nidification dans son ensemble, comme dans la présente
¢tude, un compromis doit étre recherché entre réduire le biais, en utilisant des quantiles plus
grands pour les dates de premier ceuf (et des quantiles plus petits pour les dates de départ du nid),
et couvrir la plus grande partie de la période de nidification. Il semble plus utile d’obtenir des
prédictions fondées sur le quantile de 10 % (et le quantile de 90 % pour les dates de départ du
nid), présentant un léger biais de devancement (ou de retard pour les dates de départ du nid),
plutot que sur des quantiles moins biaisé€s mais plus restrictifs, ¢’est-a-dire qui excluent une plus
grande portion de la période de nidification. Il y a cependant un cas d’exception a considérer :
pour les quantiles basés sur les observations d’ceufs, le biais semble diminuer quand de plus petits
quantiles sont utilisés pour les dates de premier ceuf, de sorte qu’un quantile plus petit (ou un
quantile plus grand pour les dates de départ de nid) pourrait étre utilisé pour décrire I’ensemble de
la période de nidification. Cependant, I’estimation de quantiles plus extrémes exige des ensembles
de données de plus grande taille pour étre précise, et, de plus, les observations de nids erronées ou

aberrantes pourraient avoir un impact plus marqué sur I’estimation.
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En conclusion, les simulations utilisées indiquent qu’il est difficile d’éliminer les biais dans
I’établissement du début et de la fin de la période de nidification au moyen de quantiles, mais les
biais peuvent étre atténués par 1’utilisation de pondérations appropriées lors de 1’estimation des
quantiles a partir des relevés de nids. Comme les biais sont fonction de plusieurs facteurs, il
semble difficile d’y apporter une correction systématique, particulierement parce que la
distribution « réelle » des dates de premier ceuf pour chaque espéce demeure inconnue, et que le
profil d’incertitude du rétrocalcul varie probablement entre espéces. Cependant, si I’on exclut le
biais associé a I’utilisation de plus petits quantiles (comme le montre la figure 3.5 pour le
quantile de 2 %, par exemple), le biais le plus important est associé aux especes dont les périodes
actives de nidification sont longues. Toutefois, comme la trés grande majorité des especes
traitées dans le présent rapport ont des périodes actives relativement courtes (période médiane
d’incubation de 15 jours; période médiane d’¢levage de 14 jours, a I’exclusion des espéces a
développement précoce), le biais pourrait étre faible pour la plupart des espéces, et souvent
négligeable comparativement a I’incertitude dans les prédictions des phénologies de nidification.
Si I’on tient compte de la prudence (ou du « principe de précaution ») dans les prédictions, un
biais de devancement pourrait étre considéré comme acceptable s’il se trouve a surestimer
légérement la durée de la période de nidification, car le fait que la période de nidification prédite
soit plus longue accroitrait la période sensible durant laquelle des mesures de protection peuvent

étre nécessaires.

Dans quelle mesure le rétrocalcul affecte-t-il les prédictions de la phénologie de
nidification dans la présente étude?

Les modeles présentés concernent une grande diversité d’espeéces, chacune présentant une
écologie de nidification différente et un profil différent quant aux observations des nids. Par
conséquent, le biais dans les prédictions peut varier selon les espéces, variation qui doit étre
¢valuée pour déterminer si les prédictions des phénologies de nidification sont fiables. Un
important résultat présenté dans la section précédente est que les quantiles basés seulement sur
les chronologies de nid rétrocalculées avec la plus grande certitude ainsi que les quantiles
pondérés avec I’inverse multiplicatif de I’incertitude de rétrocalcul ont donné les estimations les

moins biaisées. Nous pouvons donc évaluer I’importance du biais dans notre cadre de
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modélisation en comparant les prédictions issues de ces deux dernieres méthodes avec les
prédictions obtenues avec la méthode que nous avons retenue, soit le quantile pondéré avec la
proportion que représente 1’incertitude de rétrocalcul par rapport a la durée de la période active.
Si le biais associ¢ a I’utilisation du rétrocalcul est réellement important, les prédictions obtenues
avec la méthode retenue dans la présente ¢tude devraient en général donner des dates de premier
ceuf beaucoup plus hatives et des dates de départ du nid beaucoup plus tardives, comparativement
aux prédictions obtenues avec les deux méthodes moins biaisées. Par ailleurs, au lieu de
comparer les trois types de prédictions pour I’ensemble des espéces, les comparaisons pourraient
étre restreintes aux especes pour lesquelles les biais les plus importants sont attendus, comme les
especes dont la période active de nidification est longue (p. ex. : Pygargue a téte blanche), les
especes dont les périodes de nidification sont concentrées dans le temps

(p. ex. : migrateurs néotropicaux nichant tardivement), et les espéces dont la proportion de
chronologies de nid rétrocalculées avec un degré €levé de certitude est faible (p. ex. : rapaces).
En comparant les différentes prédictions pour les especes pour lesquelles les biais les plus
importants sont attendus, nous pouvons juger des biais les plus élevés obtenus avec notre
méthode, et donc décider si des ajustements doivent étre apportés aux prédictions des

phénologies de nidification réalisées.

La comparaison entre les prédictions des modeles pour un choix d’espéces qui, selon nous,
devaient présenter les biais les plus importants est illustrée a la figure 3.6. Les comparaisons ont
¢été restreintes aux especes pour lesquelles il existait au moins 40 nids dont les prédictions étaient
basées sur des chronologies de nid rétrocalculées avec la plus grande certitude. Le premier rang a
partir du haut montre les prédictions pour les espéces dont les périodes actives de nidification sont
les plus longues (le Pygargue a téte blanche (BAEA) = 120 jours, le Balbuzard pécheur (OSPR) =
94 jours, le Grand Héron (GBHE) = 89 jours et la Buse a queue rousse

(RTHA) = 81 jours). Le rang du milieu montre les prédictions pour un échantillon aléatoire de
quatre espéces migratrices de longue distance nichant tardivement chez lesquelles la ponte est
relativement synchrone (le Petit Blongios (LEBI), le Passerin indigo (INBU), la Grive des bois
(WOTH) et la Sterne pierregarin (COTE)). Le rang du bas montre les prédictions pour les quatre
especes pour lesquelles les proportions de chronologies de nid rétrocalculées avec la plus grande
certitude sont les plus faibles (c.-a-d. la Buse rouilleuse (FEHA) = 3 %, la Mésange de Gambel
(MOCH) = 8 %, la Sittelle a poitrine rousse (RBNU) = 8 % et le Bruant & couronne blanche
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(WCSP) =9 %). En outre, les especes dont les périodes actives de nidification sont les plus
longues (rang du haut) présentent aussi des proportions relativement faibles de chronologies de
nid rétrocalculées avec la plus grande certitude (10 %, 13 %, 16 % et 10 %, respectivement). En
comparaison, la proportion moyenne de chronologies de nid rétrocalculées avec la plus grande

certitude par espéce pour I’ensemble des especes modélisées est d’environ 26 % (figure 3.7).

Les comparaisons montrent qu’en général, le biais pourrait ne pas €tre aussi important que celui
indiqué par les simulations. Pour les espéces présentant les plus longues périodes actives de
nidification (rang du haut) et pour lesquelles le biais attendu était le plus ¢levé avec la méthode

la moins biaisée, les dates prédites de premier ceuf étaient méme plus hatives, et les dates de
départ du nid étaient similaires ou plus tardives. Ainsi, si des biais se trouvaient introduits par
I’utilisation du rétrocalcul pour ces espéces, ils ne semblaient pas influer grandement sur la
période de nidification prédite. Si les dates prédites paraissent particulierement hatives ou
tardives, cela pourrait plutot étre di a I'utilisation de mauvais code d’état du nid (p. ex. : de
jeunes pygargues rapportés avec le code « jeunes » uniquement, méme s’ils avaient déja quitté le
nid depuis un certain temps. Dans ce cas, les jeunes pygargues seraient considérés par rNid
comme ¢€tant dans la période d’¢levage au nid). Le biais semble plus systématique dans le cas des
migrateurs néotropicaux nichant tardivement (rang du milieu), pour lesquels les dates de premier
ceuf prédites avec notre méthode sont toujours plus hatives. La différence est cependant
généralement faible et au maximum de 5 jours. Elle semble aussi moins importante dans le cas
des dates de départ du nid. En outre, il semble ne pas y avoir de biais systématique dans le cas des
especes pour lesquelles il y avait peu de nids estimés avec un haut degré de certitude (rang

du bas). Il y a une grande différence en ce qui concerne les dates prédites de départ du nid chez la
Buse rouilleuse, ce qui pourrait étre di au faible nombre d’observations pour lesquelles le niveau
de certitude est €levé; toutefois, la différence est dans le sens inverse de celui qui pourrait étre
attendu. En résumé, bien qu’un biais apparaisse dans certains cas, nous pensons qu’il est en
général suffisamment faible pour que dans 1’ensemble, nos prédictions demeurent fiables et
utiles. De plus, il faut se rappeler que pour la trés grande majorité des especes modélisées le biais

devrait étre faible, voire négligeable, comparativement a I’incertitude associée aux prédictions.
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Figure 3.6. Comparaison d’un choix d’espéces montrant des prédictions obtenues au moyen de

la méthode de pondération retenue dans la présente étude soit celle basée sur la
proportion que représente 1’incertitude de rétrocalcul par rapport a la durée de la
période active (traits continus rouges et bleus), de la méthode de pondération avec
I’inverse multiplicatif de I’incertitude de rétrocalcul (traits continus magenta et
turquoise), ou des seuls relevés de nids dont la chronologie est rétrocalculée avec la
plus grande certitude (traits tiretés rouges et bleus). L’abscisse représente la
température moyenne annuelle (TMA) en degrés Celsius et I’ordonnée, la date. Le
code d’identification a quatre lettres de chacune des espéces apparait au coin
inférieur gauche de chacun des graphiques (voir les pages précédentes pour les noms
des espéces en toutes lettres). Les nombres suivant le code sont le nombre total de
nids utilisés et le nombre de chronologies de nid rétrocalculées avec la plus grande
certitude (pour lesquels il y a des observations aux stades de ponte, d’éclosion ou de
départ du nid), respectivement. La différence entre les deux nombres donne une idée
de la réduction de la taille effective de I’échantillon dans le cas de la pondération
avec I’inverse multiplicatif.
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Figure 3.7. Distribution, en nombre d’espéces, de la proportion par espeéce de chronologies de nid
rétrocalculées avec la plus grande certitude (pour lesquels il y a des observations aux
stades de ponte, d’éclosion ou de départ du nid) (moyenne = 26 %). Toutes les especes
modélisées sont incluses (n=311).

Un autre argument en faveur de 1’utilisation du rétrocalcul selon la méthode retenue dans la
présente étude, plutot que d’une méthode de pondération plus sévere, est que les pondérations
séveres faisaient en sorte que la taille effective de 1’échantillon devenait souvent assez faible
pour certaines espeéces, ce qui aurait iné¢vitablement introduit une plus grande incertitude dans
I’estimation des courbes de prédiction pour ces espéces. De plus, le profil d’incertitude a
I’échelle de I’ensemble des régions pour une espéce donnée pourrait ne pas étre réparti de fagon
aléatoire, notamment lorsque la qualité des observations ou le nombre de nids sont plus importants
dans certaines régions. Dans ce cas, une méthode de pondération plus sévere pourrait avoir comme
conséquence de biaiser les courbes de prédiction en faveur des régions ou la certitude des
observations est plus élevée. Les nids pour lesquels il manque de certitude se trouvant rejetés ou
se voyant attribuer une influence trés réduite. La plus grande influence de certaines régions peut
certes constituer un probleme dans le cas de la méthode de pondération retenue dans la présente
¢tude, mais le rejet de plus de nids aurait probablement eu pour effet d’exacerber le probléme. Par
conséquent, pour la plupart des espéces, 1’utilisation des seules chronologies de nid connues avec
certitude introduirait davantage d’incertitude dans les prédictions, les données restantes pour ces

especes pouvant ne pas étre suffisantes pour permettre
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des prédictions fiables. La figure 3.8 montre des comparaisons entre les intervalles de confiance
obtenus avec la méthode de pondération retenue dans la présente étude et ceux obtenus avec la
méthode de I’inverse multiplicatif pour un ensemble aléatoire d’espéces (rang du haut : la
Paruline a flanc marron (CSWA), le Grand-Duc d’ Amérique (GHOW), le Sizerin flammé
(CORE), le Busard Saint-Martin (NOHA); le rang du milieu : la Paruline polyglotte (YBCH),
la Chouette lapone (GGOW), le Pic a ventre roux (RBWO), la Gélinotte huppée (RUGR); et le
rang du bas : le Moucherolle des saules (WIFL), I’Oriole de Bullock (BUOR), I’Etourneau
sansonnet (EUST) et la Paruline tigrée (CMWA)).

Dans la plupart des cas, les intervalles de confiance étaient beaucoup plus grands pour la méthode
de I’inverse multiplicatif, ce qui découle probablement de la réduction de la taille effective de
I’échantillon associée a cette méthode, d’ou la plus grande incertitude dans les prédictions. En
outre, la différence était plus prononcée pour les especes associées a une variable de groupement

générale (p. ex. : stratégie migratoire) qui ne comptaient que quelques especes.

Par conséquent, étant donné que le biais dans les prédictions paraissait généralement faible, méme
pour les espéces dont la période active de nidification est longue, nous avons décidé de retenir la
méthode de rétrocalcul utilisant une pondération basée sur la proportion que représente
I’incertitude de rétrocalcul par rapport a la durée de la période active, au lieu des deux autres
méthodes qui auraient produit des résultats moins fiables. Un biais qui donne une période de
nidification un peu plus longue semble aussi aller davantage dans le sens du principe de

précaution, dans un contexte de conservation et de protection des nids.

Quand la date prédite de premier ceuf ou de départ du nid pour une espece donnée semble
respectivement trop hative ou trop tardive, la cause est vraisemblablement liée a des problemes
d’ajustement des mode¢les, une corrélation temporelle ou spatiale dans les données, ou a
I’utilisation erronée de code de statut du nid. Par exemple, de jeunes pygargues rapportés avec le
code « jeunes » uniquement, méme s’ils avaient déja quitté le nid depuis un certain temps. Dans ce
cas, les jeunes pygargues seraient considérés par »Nid comme étant dans la période d’¢élevage au
nid. Comme autre exemple, des relevés d’ceufs non €clos a la fin de la saison (sans autres codes
d’état) auraient pu €tre interprétés par »Nid comme étant dans la période de ponte ou

d’incubation alors qu’il s’agissait d’ceufs improductifs.
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Figure 3.8. Comparaison, pour un ensemble aléatoire d’especes, des intervalles de confiance

obtenus avec des observations pondérées soit avec la proportion que représente
I’incertitude de rétrocalcul par rapport a la durée de la période active (intervalles
colorés), soit avec 1’inverse multiplicatif de I’incertitude de rétrocalcul (intervalles
transparents). L’abscisse représente la température moyenne annuelle en degrés
Celsius, et I’ordonnée la date. Le code d’identification a quatre lettres de chacune des
especes apparait au coin inférieur gauche de chacun des graphiques (voir les pages
précédentes pour les noms des especes en toutes lettres). Les nombres suivant le code
sont le nombre total de nids utilisés et le nombre de chronologies de nid
rétrocalculées avec la plus grande certitude (pour lesquels il y a des observations aux
stades de ponte, d’éclosion ou de départ du nid), respectivement. La différence entre
les deux nombres donne une idée de la réduction de la taille effective de 1’échantillon
dans le cas de la pondération avec I’inverse multiplicatif.
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Estimation de la proportion de nids actifs sans recours au rétrocalcul

Comme il a été mentionné dans la section précédente, 1’utilisation des données brutes issues des
observations de nids peut introduire un biais de retard dans 1’estimation du début de la période de
nidification, et un biais de devancement dans I’estimation de la fin de celle-ci. Il peut donc en
découler une sous-estimation de la durée réelle de la période de nidification. Des simulations ont
été faites pour déterminer comment ces quantiles basés sur les observations de nids étaient reliées
a la proportion de nids actifs. Tel qu’attendu, les simulations ont montré que 1’utilisation des
observations de nids pourraient estimer incorrectement les dates réelles de premier ceuf (ou de
départ du nid), la date du quantile de 25 % pour les premieres observations d’ceufs correspondant
a un moment ou environ 55 % des nids sont déja actifs (figure 3.9). De méme, la proportion de
nids encore actifs a la date du quantile de 75 % pour les derniéres observations de jeunes est
d’environ 60 %. Cependant, 1’écart entre le quantile utilisé¢ pour les observations de nids et la
proportion de nids actifs est probablement fonction des mémes variables qui affectent le biais
associ¢ au rétrocalcul. Ces simulations montrent qu’il faut étre prudent dans I’estimation de la
période de nidification au moyen des observations de nids, quand I’estimation vise indirectement
a obtenir une idée de la proportion de nids actifs. En effet, le quantile des observations de nids
estiment toujours incorrectement par un certain nombre de jours le méme quantile pour la
proportion de nids actifs. Cependant, le biais pourrait ne pas toujours étre aussi important que ne
I’indiquent nos simulations (figure 3.9), selon les différents €léments qui peuvent I’affecter. Comme
le biais est plus important quand on utilise des niveaux de quantile plus €élevés pour les dates de
premier ceuf, il pourrait étre réduit par le choix d’un plus petit quantile pour les observations de

nids (ou d’un quantile plus grand pour les dates de départ du nid).

Une fagon d’estimer la proportion de nids actifs a partir des observations de nids serait de
simplement multiplier la proportion d’observations de nids a chaque jour par la durée de la
période active (figure 3.10). En effet, si les observations sont faites aléatoirement par les
observateurs durant la période active, la probabilité d’obtenir une observation de nid en un jour
donné de la période active d’un nid est I’inverse multiplicatif de la durée de la période active
(1/durée). Par conséquent, pour un ensemble de nids, on obtient la proportion de nids actifs en un

jour donné en multipliant la proportion d’observations de nids par la durée de la période active,
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et en divisant ce produit par le nombre moyen d’observations par nid (ratio entre le nombre
d’observations de nids et le nombre de nids). En raison de la variabilité¢ de 1’échantillonnage, le
nombre d’observations de nids se trouve a varier selon les jours, d’ou une courbe accidentée.
Des modeles utilisant des courbes souples (p. ex. : modeles additifs généralisés) peuvent étre
employés pour lisser les valeurs quotidiennes obtenues et évaluer la proportion de nids actifs a
chaque jour (figure 3.10). Cependant, cette méthode requiert que les observations de nids soient
réparties aléatoirement durant la période active. S’il y a concentration d’observations de nids
dans une certaine période, la distribution estimée de nids actifs sera biaisée. En outre, il faudrait
probablement un grand nombre de nids pour obtenir des estimations fiables de la proportion de
nids actifs. En résumé, cette méthode constitue une autre fagon de décrire la phénologie de
nidification qui ne fait pas appel au rétrocalcul mais qui, comme cette derniere, repose sur la
prémisse que le nombre d’observations de nids devrait étre indépendant des stades de

nidification, ce qui pourrait ne pas étre le cas.

3.3 Estimation de incertitude régionale dans les prédictions de la phénologie
de nidification

Les deux plus importants facteurs contribuant a I’incertitude associée a la prédiction de la
phénologie de nidification sont la variabilité naturelle des chronologies de nid et la taille des
¢chantillons. Les prédictions pour les espeéces dont la nidification est plus synchrone (p. ex. : les
migrateurs néotropicaux qui nichent tardivement) ou pour celles dont la taille de 1’échantillon de
relevés de nids est plus grande sont nécessairement plus précises (figure 3.11). De plus, pour une
espece donnée, la quantité variable de relevés de nids entre régions, combinée a la variabilité du
moment des événements de nidification entre régions, individus et années, contribue aussi a la
variabilité de I’incertitude dans les estimations. Pour plusieurs intervalles de température
moyenne annuelle (TMA), il y avait suffisamment de relevés de nids pour permettre I’obtention
de prédictions satisfaisantes de la phénologie de nidification basées sur les observations locales,
mais pour d’autres intervalles de TMA, I’incertitude entourant les prédictions était probablement
plus ¢€levée du fait du plus faible nombre de données existantes. Cette variabilité de I’incertitude
doit donc étre examinée pour chaque espéece. Dans cette section, nous déterminons la relation
entre la taille des échantillons et la précision des prévisions de la phénologie de nidification, et

¢tablissons des mesures de I’incertitude par espece. Cette information est ensuite utilisée pour
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¢tablir le niveau de confiance des prédictions pour les différentes régions du Canada.
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Figure 3.9. Simulation montrant comment les estimations du quantile de 25 % (25° centile) pour

les premiéres observations d’ceufs et du quantile de 75 % (75° centile) pour les
dernieres observations de jeunes sont reliées a la proportion de nids actifs. Les deux
quantiles estimés correspondent, respectivement, au moment ou environ 55 % des
nids sont déja actifs et ou environ 60 % des nids sont encore actifs. Une seule
observation par nid, sélectionnée aléatoirement, a ét¢ utilisée. La population
théorique a été générée au moyen de 1 000 dates de premier ceuf simulées tirées
d’une distribution normale centrée sur le jour julien 150, avec un écart-type de

8 jours. Les valeurs des parametres de nidification qui ont été utilisées pour générer
les chronologies de nid sont les suivantes : taille de couvée = 4 ceufs,

incubation = 13 jours, et ¢levage = 15 jours.
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Figure 3.10. Comparaison entre les profils d’activité de nidification produits au moyen de données

rétrocalculées (gris foncé) ou des seules observations de nids (blanc transparent), sur
la base d’une population simulée de 1 000 nids. Le trait noir montre la proportion de
nids actifs dans la population simulée de laquelle ont été tirées les observations de
nids. Le trait rouge montre la proportion de premiers ceufs pondus et le trait bleu la
proportion de départs des derniers jeunes a chaque jour. Les barres gris foncé montrent
la proportion de nids actifs par date rétrocalculée d’observations de nids. Les barres
blanches transparentes montrent la proportion journaliére d’observations de nids
multipliée par la durée de la période active pour I’espece simulée. Les valeurs des
parametres de nidification pour la population simulée sont celles du Merle
d’Amérique (taille de couvée de 4 ceufs; période d’incubation de

13 jours et période d’¢levage au nid de 15 jours). (Le nombre d’observations par nid
¢tait de 1, 5 ou 20, et ces nombres ont été sélectionnés avec des probabilités de 0,7,
0,2 et 0,1, respectivement.) Les observations de nids ont été tirées aléatoirement des
relevés de nids. Le trait pointillé vert montre les prédictions pour la proportion de
nids actifs selon un mod¢le additif généralisé utilisant la proportion d’observations
de nids a chaque jour, corrigée par le ratio entre le nombre d’observations de nids et
le nombre de nids. Les proportions prédites par le modele ont été ajustées de fagon a
ce qu’elles demeurent dans I’intervalle [0, 1].
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Figure 3.11. Estimation de la date a laquelle 10 % des premiers ceufs du Bruant chanteur sont ou
seront pondus, en relation avec la taille de 1’échantillon. Les points sont les dates
estimées sur la base d’échantillons de tailles diverses de nids sélectionnés
aléatoirement dans la base de données, et le trait noir continu montre la date estimée
sur la base de I’ensemble des 4 588 nids disponibles.

Description de lincertitude

L’incertitude entourant les prédictions de la phénologie de nidification peut étre examinée de
plusieurs facons. Une méthode possible consiste a assortir les courbes de prédiction d’intervalles
de confiance pour donner une idée du niveau de précision obtenu avec le processus de
modélisation utilisé (voir le chapitre 2 pour la méthode, et I’encadré 4 de la partie 2 — Comptes
rendus sur les especes pour les résultats). Cependant, cette approche est tributaire de la méthode
d’analyse employée et donc de toutes les contraintes qui y sont associ¢es. Rappelons que selon la
méthode de modélisation utilisée dans cette étude, 1’ordonnée a 1’origine des courbes de
prédiction est déterminée par I’espéce, mais que la pente présente beaucoup moins de souplesse
en raison du fait que celle-ci est déterminée par 1’ensemble des observations concernant un
groupe d’espéces, lequel est défini par la stratégie migratoire, la tendance a nicher hativement ou

tardivement, ou la capacité de pondre plus d’une couvée ou non. Ainsi, le nombre variable de
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relevés de nids aux différentes températures ne se traduit pas nécessairement par des intervalles de
confiance beaucoup plus grands pour les régions comportant peu de relevés de nids en raison de
I’effet qu’ont les variables de groupement sur la taille échantillon effective. De plus, I’incertitude
indiquée par les intervalles de confiance pour une espece donnée ne prend pas en compte le fait
que la relation entre la TMA et la phénologie de nidification pourrait varier entre espéces au sein
du groupe auquel appartient cette espéce. Cela dit, ’ajout d’intervalles de confiance aux courbes
de prédictions a été retenu dans la présente étude qui demeure une approche pertinente pour

exprimer une partie de I’incertitude globale associée aux dates prédites.

Une autre approche, celle-ci indépendante de la méthode de prédiction utilisée, a également été
développée dans la présente étude pour estimer ’incertitude associée aux prédictions. Cette
méthode consiste a examiner I’incertitude découlant de la variabilité et de I’abondance des
données. Pour ce faire, on peut simplement rééchantillonner des nids au sein de la base de
données et évaluer la variabilité parmi ces échantillons. Par exemple, on peut prélever pour une
région donnée 100 échantillons aléatoires de 50 nids d’une espéce donnée et calculer le quantile
de 10 % pour la date de premier ceuf pour chaque échantillon, puis calculer 1’écart-type de
I’estimation pour chaque échantillon. Le calcul de la moyenne des 100 écarts-types obtenus
donne une estimation de I’erreur-type attendue (ETA). Cette valeur peut alors étre utilisée pour
estimer I’écart attendu, en nombre de jours, entre la date prédite et la date « réelle » estimée

(p. ex. : date a laquelle 10 % des premiers ceufs ont été pondus). Comme les durées des périodes
de nidification varient selon les especes et les régions, les ETA devraient étre tributaires des
especes et des régions concernées, ainsi que des tailles d’échantillon disponibles dans I’ensemble

de données.

Estimation de incertitude pour chaque espéce découlant de la variabilité et de la
taille des données

Pour estimer ’ETA en fonction de la taille d’échantillon, un grand nombre de relevés de nids doit
étre utilisé pour pouvoir obtenir une estimation raisonnable et réduire le risque d’introduction
d’un biais di a I'utilisation d’un ensemble particulier de dates de nidification qui ne serait pas
représentatif de la phénologie de I’espece. En effet, si seulement quelques relevés de nids
existent, les écarts-types estimés lors du rééchantillonnage seront fortement biaisés selon les dates

figurant dans I’ensemble de données. De plus, en raison de la procédure de
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rééchantillonnage, les écarts-types seront aussi influencés par le fait que le nombre de relevés de
nids est limité, en ceci que les mémes dates de nidification seront rééchantillonnées plusieurs fois.
Il en découle que la précision de 1’estimation de la variation de I’ETA en fonction de la taille
d’échantillon est plus ¢élevée lorsqu’il y a un plus grand nombre de relevés de nids. Comme les
mesures de I’ETA peuvent varier entre régions en raison de la variabilité de la phénologie de
nidification, il faut donc un nombre suffisant de relevés de nids pour obtenir des estimations
propres a I’ensemble des régions. Or, ce n’était pas le cas. Etant donné que la période de
nidification devrait étre plus longue dans le sud du Canada et que la plupart des relevés de nids
existants proviennent du sud, on peut établir des estimations prudentes de ’ETA en fonction de la
taille d’échantillon en utilisant les relevés de nids provenant du sud. Ces estimations de ’ETA
peuvent ensuite étre utilisées comme limites supérieures de 1’incertitude pour les régions plus
froides, ou la variabilité de la phénologie de nidification entre individus d’une espéce donnée est

probablement plus faible du fait que la saison de nidification est plus courte.

Dans le présent rapport, I’ETA a été estimée pour chaque espéce pour laquelle il existe au moins
100 relevés de nids. Nous avons supposé que 100 nids fournissaient une variabilité suffisante pour
obtenir par rééchantillonnage des estimations adéquates de ’ETA. Pour chaque espece,

30 échantillons (provenant d’un rééchantillonnage avec remise) de chacune des tailles allant de 2

a 50 nids ont été prélevés, ce qui donnait un total de 1 470 échantillons pour chaque espéce. Pour
chaque échantillon, les trois dates utilisées pour décrire la phénologie de nidification ont été
calculées : la date a laquelle 10 % des premiers ceufs ont été pondus, la date de milieu de la
nidification (50%), et la date a laquelle 90 % des nids ont été quittés. Des modeles additifs
généralisés (GAM)’ ont ensuite été utilisés pour décrire la relation entre la taille d’échantillon et
I’ETA pour chaque espéce et chaque date utilisée pour décrire la phénologie de nidification. Plus
précisément, 1’espece, les descripteurs de la phénologie de nidification (premier ceuf, milieu de la
nidification et départ du nid) et la taille d’échantillon ont été utilisés comme variables

explicatives, et ’ETA comme variable de réponse.

La relation établie entre la taille d’échantillon et ’ETA (les étapes 1 et 2, figure 3.12) a été

utilisée pour calculer le nombre de nids requis pour pouvoir prédire la phénologie de nidification

Une spécification et une base de modéle permettant des interactions entre les facteurs et les courbes lissées, et
5 points d’ancrage pour ces derniéres, ont été utilisés.
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avec une ETA de £10 jours pour chaque espéce (I’étape 3, figure 3.13). Ce sont les estimations de
la taille d’échantillons requise concernant les dates de départ du nid qui ont été utilisées parce que
ces dernieres sont celles qui étaient les plus élevée, et par conséquent, les plus conservatrices en
termes d’incertitude. Cette valeur a ensuite ét€ utilisée pour établir les intervalles de TMA,
n’importe ou au Canada, dans lesquels il était attendu que les prédictions se situaient a 10 jours
pres des dates « réelles » estimées (les étapes 6 a 7, figures 3.14 et 3.15). Plus précisément, toutes
les classes de TMA de 2 °C comportant chacune un nombre suffisant de nids pour atteindre une
ETA de =10 jours ont été repérées (I’étape 6, figure 3.14). Pour cet ensemble de classes, les
valeurs de TMA la plus ¢€levée et la plus basse ont alors été utilisées pour déterminer la zone
d’interpolation par sélection de tous les écodistricts présentant une valeur de TMA se situant dans
cette plage de valeurs (I’étape 7, figure 3.15). Par conséquent, un écodistrict pouvait étre inclus
dans la zone d’interpolation méme s’il ne comportait pas le nombre de nids suffisant pour
atteindre une ETA de +10 jours. La zone d’interpolation ainsi obtenue était donc définie comme
étant la zone (correspondant a une plage de TMA) ou on s’attendait a ce que les prédictions se
situent a 10 jours pres des dates « réelles ». Les prédictions concernant la zone se trouvant a
I’extérieur de la zone d’interpolation (ou de la plage de TMA ¢établie) présentaient un niveau
d’incertitude plus ¢élevé. Une autre facon de présenter cette méthode est de considérer que les
prédictions étaient « interpolées » dans le cas des écodistricts se trouvant dans la plage de

TMA établie, ou les données étaient suffisantes (pour obtenir des prédictions présentant une ETA
de =10 jours), et qu’elles étaient « extrapolées » ailleurs. Il faut donc considérer les prédictions

par espece pour la zone d’extrapolation avec une plus grande prudence.

Parmi les 311 espéces, seulement 262 présentaient suffisamment de relevés de nids (> 100) pour
permettre une estimation de la relation entre I’ETA et la taille d’échantillon au moyen de la
procédure de rééchantillonnage. La production de cartes d’incertitude pour ces especes a donc
nécessité 1’utilisation de deux étapes de calcul supplémentaires visant a estimer d’une fagon
indirecte le nombre de nids requis pour atteindre une ETA de +10 jours (voir les étapes 4 et 5,
figures 3.13 et 3.14). Pour ce faire, nous avons considéré la durée de la période de nidification
pour estimer indirectement I’ETA puisque cette variable devrait influer fortement sur la relation
entre I’incertitude et la taille d’échantillon. Ainsi, toutes choses égales par ailleurs, pour obtenir
I’estimation d’une date avec un niveau de précision donné, un échantillon de plus grande taille

est requis dans le cas ou les dates sont plus étalées dans le temps. Par exemple, si les individus
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d’une espece nichant dans 1’ Arctique pondent habituellement tous leurs ceufs entre la fin de mai et
la fin de juin, relativement peu d’observations de nids sont nécessaires pour estimer avec une
précision de £10 jours la date a laquelle 50 % des premiers ceufs ont été pondus. Par contre, le
méme calcul pour une espece comme le Merle d’Amérique, qui peut pondre des ceufs d’avril a
juillet dans le sud, et qui peut produire plus d’une couvée, nécessite un plus grand nombre

d’observations.

En ce qui concerne les calculs, nous avons premie¢rement estimé la durée de la période de
nidification en considérant le quantile de 10 % des dates de premier ceuf et le quantile de 90 %
des dates de départ du nid, en utilisant toutes les données rétrocalculées pour chaque espece (voir
I’étape 4, figure 3.13). Par la suite, nous avons effectué une régression pour relier la durée de la
période de nidification et le nombre de nids nécessaire pour atteindre une ETA de +10 jours, et
ce, en utilisant les 262 especes pour lesquelles nous pouvions obtenir cette information (> 100
relevés; voir I’étape 5, figure 3.14). Les prédictions tirées de la régression ont ensuite été utilisées
pour estimer le nombre de nids nécessaire pour atteindre une ETA de £10 jours pour les espéces
pour lesquelles il y avait moins de 100 relevés. Comme la corrélation entre la durée de la période
de nidification et le nombre de nids nécessaire pour atteindre une ETA de £10 jours était
relativement faible, nous avons utilisé la méthode de régression quantile pour estimer le quantile
de 90 % (plutdt qu’une régression linéaire standard) pour obtenir des estimations prudentes de

la taille d’échantillon nécessaire pour chaque espece.

La cartographie de la zone d’interpolation donne une idée différente de I’incertitude entourant les
prédictions, qui est complémentaire a 1’ajout de I’intervalle de confiance aux courbes de
prédiction. Selon cette approche, il devient possible de localiser rapidement sur une carte les
écodistricts pour lesquels un nombre adéquat de relevés de nids a été atteint, ce qui permet de
situer les endroits ou les prédictions ont un plus haut niveau de certitude qu’ailleurs. Cependant, il
est important d’avoir a 1’esprit que les prédictions concernant les écodistricts situés a I’extérieur
de cette zone (ceux dans la zone d’extrapolation) ne présentent pas nécessairement un écart de plus
de 10 jours par rapport aux dates « réelles ». En fait, cette zone correspond aux parties de 1’aire de
reproduction d’une espéce donnée ou les prédictions reposaient sur une quantité de données
inférieure a la quantité minimale nécessaire pour obtenir une ETA de

+10 jours. Bien qu’une plus grande incertitude soit attachée aux prédictions concernant ces
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régions, bon nombre de ces prédictions sont probablement proches des dates « réelles ». De plus,
comme la zone d’extrapolation se trouve généralement plus au nord, dans les régions froides ou la
variabilité naturelle des chronologies de nid devrait tre plus faible, le nombre de nids requis
pour obtenir une ETA de =10 jours y est probablement surestimé. Par conséquent, la distinction
entre zone d’interpolation et zone d’extrapolation pourrait ne pas étre aussi importante qu’on
pourrait le penser a premiére vue, les prédictions concernant cette derni¢re devant elles aussi étre

jugées utiles.

Pour les especes nichant dans les régions froides ou présentant une aire de reproduction limitée, au
lieu de simplement supposer, sur la base de ’ETA, que les prédictions pourraient présenter un
¢cart de plus de 10 jours par rapport aux valeurs réelles, il pourrait étre préférable de considérer
les intervalles de confiance des courbes de prédictions pour se faire une idée de I’incertitude. Les
intervalles de confiance sont aussi probablement préférables a cet égard pour les especes qui
nichent dans une plage de températures limitée ou pour celles dont la nidification est plus
synchrone a 1’échelle du Canada, comme les migrateurs néotropicaux. Dans le méme ordre d’idée,
un autre exemple a considérer est celui du Harelde kakawi : comme les prédictions ne présentent
une ETA de +10 jours pour aucune partie de 1’aire de reproduction de cette espece, I’ensemble de
cette aire se trouve donc dans une zone d’extrapolation. Cependant, méme si la prudence est de
mise a I’égard des prédictions concernant la nidification en pareils cas, dans le cas précis du
Harelde kakawi, la variabilité des chronologies de nid dans la plage de TMA associée est plutot
faible, et les intervalles de confiance des courbes de prédiction pourraient offrir une meilleure
estimation de I’incertitude entourant les prédictions. Enfin, comme les cartes d’incertitude sont
fondées sur la date de départ du nid, qui semble étre la date de la période de nidification dont
I’estimation présente la plus grande incertitude, 1’incertitude globale est probablement surestimée
pour plusieurs especes. Le fait que 1I’estimation de la date de départ du nid présente une plus
grande incertitude que celle associée a 1’estimation de la date de premier ceuf pourrait étre di a
différents facteurs : distribution naturelle asymétrique vers la droite des dates de premier ceuf,
relevés concernant des deuxiémes couvées ou des couvées de remplacement produites tardivement
dans la saison de nidification, ou problémes d’interprétation des observations de nids (p. ex. :
nids abandonnés renfermant des ceufs, ou jeunes hors du nid rapportés comme étant des jeunes au
nid). Un autre facteur qui a probablement contribué a la surestimation de I’incertitude globale a été

le choix d’estimations prudentes utilisant le quantile

85



de 90 % afin d’obtenir des estimations de la taille d’échantillon nécessaire pour atteindre une

ETA de £10 jours pour les espéces comptant moins de 100 relevés de nids.

Au final, I’estimation de I’incertitude a été établie de deux facons : sur la base des intervalles de
confiance et sur la base de I’erreur-type attendue. On a ainsi pu fournir pour chaque espéce un
maximum d’information pour évaluer la qualité des prédictions de la phénologie de nidification

(voir ’encadré 3 et 4 de la partie 2 — Comptes rendus des especes).
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Ftape 1 : Variation de la date des quantiles estimés en fonction de la taille d’échantillon (en nombre de nids)
chez le Bruant chanteur (n = 4588 relevés de nids). Les quantiles de 10 %, 50 % et 90 % ont été calculés pour
les dates de premier ceuf, de milieu de la période de nidification et de départ du nid, respectivement. Les
valeurs présentées donnent 1’exemple de quantile de 10 % des dates de premier ceuf. Cette relation n’a été
établie que dans le cas des espéces présentant au moins 100 relevés de nids.

Etape 2 : Trente échantillons aléatoires de relevés de nids de Bruants chanteurs ont été prélevés pour chacune
des tailles d’échantillon (en nombre de nids) allant de n =2 a n = 50. L’erreur-type a été calculée pour chaque
taille d’échantillon, a partir des blocs de 30 écarts-types tirés des échantillons aléatoires. Les valeurs ont été
calculées pour chaque quantile estimé. Les valeurs présentées donnent 1’exemple du quantile de 10 % des dates
de premier ceuf. Pour chaque quantile, un modéle additif généralisé a été utilisé pour ajuster une courbe
décrivant la diminution de I’erreur-type attendue quand la taille d’échantillon augmente.

Figure 3.12. Etapes 1 et 2 du processus d’identification des écodistricts ot la phénologie de
nidification est prédite avec une erreur-type attendue de =10 jours
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Etape 3 : Les courbes de prédiction de I’erreur-type attendue (ETA) en fonction de la taille échantillon ont été
utilisées pour établir la taille d’échantillon nécessaire pour atteindre une ETA de £10 jours. Ce sont les valeurs
de la courbe associées aux dates de départ du nid qui ont été utilisées par la suite, puisque ces derniéres étaient
les plus élevées. Dans le cas du Bruant chanteurs, 21 nids étaient nécessaires pour atteindre le seuil
d’incertitude recherché (£10 jours) et déterminer la plage de température moyenne annuelle correspondante
(étape 6). Les valeurs du nombre de nids pour atteindre un ETA de £10 jours sont présentés a I’encadré 3 de la
partie 2 — Comptes rendus sur les espéces).

Etape 4 : Etape supplémentaire pour estimer de fagon indirecte le nombre de nids pour atteindre une ETA de
+10 jours chez les especes présentant moins de 100 relevés de nids. La durée des périodes de premier ceuf, de
milieu de la période de nidification et de départ du nid a été estimée en considérant, respectivement, les
quantiles de 10 %, 50% et 90% des dates pour chacune des périodes en utilisant toutes les données
rétrocalculées pour chaque espéce. La figure montre le cas du Bruant chanteur. Pour plus de clarté, les dates
de milieu de la période de nidification et la durée de celle-ci ne sont pas présentées dans la figure.

Figure 3.13. Etapes 3 et 4 du processus d’identification des écodistricts ou la phénologie de
nidification est prédite avec une erreur-type attendue de +10 jours
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Etape 5 : Etape supplémentaire pour estimer de fagon indirecte le nombre de nids pour atteindre une erreur-
type attendue (ETA) de +10 jours chez les especes présentant moins de 100 relevés de nids. La taille
d’échantillon (nombre de nids) requise pour obtenir une ETA de £10 jours (résultat de I’étape 3) a été
représentée en fonction de la durée correspondante de la période de départ du nid (résultat de I’étape 4) pour
toutes les especes présentant au moins 100 relevés de nids. La méthode de régression quantile a été utilisée
pour estimer le quantile de 90 % (ligne noire) en vue d’obtenir, de fagon indirecte, une estimation
généralement prudente de la taille d’échantillon requise pour atteindre une ETA de +10 jours pour toutes les
especes présentant moins de 100 relevés de nids. La valeur dérivée pour la Chouette rayée (BDOW) est mise
en évidence en rouge.

Etape 6 : La plage de température moyenne annuelle (TMA) constituée des classes de 2 °C (zone ombrée) dans
lesquelles le nombre de nids (dans ce cas-ci I’exemple du Bruant chanteur) était suffisant pour atteindre une
erreur-type attendue de £10 jours. Les points rouges représentent les dates de premier ceuf rétrocalculées et
les points bleus les dates estimées de départ du nid en fonction de la TMA. Le trait rouge montre les dates
estimées ou 10 % des premiers ceufs ont été pondus, le trait vert les dates estimées de milieu de la
nidification, ou 50 % des nids ont atteint le milieu de leur période active, et le trait bleu les dates estimées de
départ du nid ou 90 % des nids ont été quittés par les jeunes, en fonction de la TMA.

Figure 3.14. Etapes 5 et 6 du processus d’identification des écodistricts ot la phénologie de

nidification est prédite avec une erreur-type attendue de =10 jours
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Etape 7 : Tous les écodistricts dont les valeurs de température moyenne annuelle (TMA) tombent dans la plage
de TMA déterminée a 1’étape 6 ont été utilisés pour établir, au sein de I’aire de reproduction de I’espéce (ici
I’exemple du Bruant chanteur), une zone dans laquelle les prédictions de phénologie de nidification
comportent une erreur-type attendue de +£10 jours. Les prédictions pour les écodistricts se trouvant a
I’intérieur de cette zone (brun foncé) sont considérées comme « interpolées », et celles pour les écodistricts
se trouvant a 1’extérieur de cette zone (brun clair) sont considérées comme « extrapolées » et un plus faible
niveau de confiance leur est associé. Les points rouges montrent les endroits des relevés de nids utilisés dans
le modeéle. Les cartes pour les autres espéces sont présentés a I’encadré 3 de la partie 2 — Comptes rendus sur
les especes.

Figure 3.15. Etape 7 du processus d’identification des écodistricts ot la phénologie de
nidification est prédite avec une erreur-type attendue de +10 jours
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CHAPITRE 4 : CALENDRIERS DE NIDIFICATION REGIONAUX POUR LES
OISEAUX MIGRATEURS

4.1 Introduction

L’année 2016 a marqué le centenaire de la Convention Canada-Etats-Unis concernant les oiseaux
migrateurs. En 1917, a la suite de la signature de ce traité, la Canada a adopté une loi que I’on
connait aujourd’hui sous le nom de Loi de 1994 sur la convention concernant les oiseaux
migrateurs (LCOM). Cette loi a pour objet « la mise en ceuvre de la Convention par la protection
et la conservation des oiseaux migrateurs — individus et populations et de leurs nids » partout ou
ils se trouvent au Canada. Pour assurer la mise en ceuvre de cette protection, de 1I’information
technique sur les périodes générales de nidification est essentielle pour mieux orienter la
planification de diverses activités, de fagon a ce que le risque d’effets néfastes sur les oiseaux
protégés au niveau fédéral (désignées par le terme « oiseaux migrateurs »), leurs nids et leurs
ceufs puisse étre réduit. Au fil du temps, cette information a été produite, mais les méthodes
utilisées pour ce faire ont varié considérablement a I’échelle du Canada, allant de la compilation
d’expertises professionnelles a divers examens statistiques de relevés de nidification

(Taylor et al., 2008; Coulton et Robertson, 2009; Vaillancourt, 2010). Aujourd’hui, le partage

de I’information et la portée nationale de certains projets d’aménagement ont accru le besoin

de disposer pour les oiseaux migrateurs de calendriers de nidification régionaux uniformisés a
I’échelle du pays, construits selon une approche normalisée. Ce besoin a motivé I’élaboration de
procédures de rétrocalcul (chapitre 1) et de modélisation (chapitre 2), ainsi que de descriptions
de la phénologie de nidification par espece pour I’ensemble du pays (partie 2 — Comptes rendus
sur les espéces). A terme, I’objectif était d’élaborer une approche plurispécifique visant a décrire
la progression de la période de nidification des oiseaux migrateurs au moyen de calendriers de

nidification régionaux.

Pour maximiser leur utilité, les calendriers de nidification régionaux devraient indiquer non
seulement la date de début et de fin de la période de nidification, mais aussi I’intensité de
’activité de nidification en fonction du temps. En effet, la variation temporelle de ’intensité de
nidification permet de voir quand la majorité des oiseaux sont en nidification. Dans la présente
étude, nous avons estimé la durée et I’intensité de la nidification dans les calendriers régionaux

en déterminant simplement la proportion d’especes en nidification a tous les moments au cours
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de la saison de nidification. Les prédictions par espéce, issues de la méthodologie présentée aux
chapitres 1 et 2, ont ét¢ utilisées pour déterminer quand chacune des especes €tait considérée
comme se trouvant en nidification active, c’est-a-dire la période s’étendant entre le moment ot

10 % des premiers ceufs ont été pondus et le moment ou 90 % des nids ont été quittés par les
jeunes. Bien que cette fagon de faire ne donne pas une estimation directe du nombre total de nids
actifs a tel ou tel moment, son résultat devrait étre corrélé avec I’intensité globale de I’activité de
nidification. Pour pouvoir produire une estimation du nombre de nids actifs, il faudrait disposer
soit d’un ensemble de relevés de nids non biaisé quant aux especes et aux régions, soit d’un
compte rendu détaillé des effectifs des especes dans les différentes régions et les différents habitats
du Canada, ainsi que de I’intensité de nidification relative des espéces. A notre connaissance, les
données existantes ne sont pas suffisantes pour obtenir des estimations fiables dans ce type

d’analyse pour toutes les régions du Canada (voir également la section 4.3 — la considération 2).

Enfin, pour fournir un portrait simple et global de la période de nidification, nous avons produit
des calendriers de nidification « régionaux », en fonction de zones de nidification générales
fondées principalement sur la TMA, et avons aussi divisé ces calendriers selon trois grands types
d’habitats (milieux forestiers, milieux ouverts et milieux humides) pour en accroitre

I’applicabilité.

4.2 Calculs de la période de nidification régionale

Les calendriers de nidification régionaux sont des compilations plurispécifiques basées sur les
résultats des modeles par espece présentés pour de grandes régions géographiques couvrant
I’ensemble du Canada, appelées « zones de nidification ». Pour décrire la période générale de
nidification des oiseaux migrateurs dans une zone de nidification, la proportion d’especes en
nidification active a été calculée pour chaque jour du début de mars a la fin d’ao(t, en ne tenant

compte que des especes connues pour nicher dans chacun des écodistricts.

Pour construire les calendriers d’une zone de nidification, tous les calendriers prédits pour les
écodistricts contenus dans la zone ont été utilisés, et la date médiane a été déterminée pour
chaque proportion d’especes en nidification active. Par exemple, pour obtenir la date a laquelle

20 % des espéces étaient en nidification active dans une zone de nidification contenant
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10 écodistricts (au début ou a la fin de la période de nidification), il s’agissait d’établir la date

a laquelle la proportion de 20 % d’especes en nidification était atteinte dans chacun des

10 écodistricts, puis de calculer la médiane des dix dates obtenues, laquelle était utilisée
comme valeur pour la zone de nidification. De plus, le calcul de la médiane a été pondéré selon
la superficie de chaque écodistrict, de fagon a tenir compte du poids relatif des écodistricts et

a obtenir ainsi une valeur plus représentative pour I’ensemble de la zone de nidification.
L’ensemble des dates médianes pour les diverses proportions d’espéces en nidification active
correspond a la durée de la nidification prédite pour la zone considérée. Comme cette période est
fondée sur des médianes plutot que sur les valeurs extrémes, il est possible que la période de
nidification débute plus tot ou se termine plus tard dans I’un ou I’autre des écodistricts de la
zone de nidification. Pour fournir de I’information sur les valeurs extrémes, les calendriers
comprennent aussi deux jalons montrant les dates de nidification prédites la plus hative et la plus
tardive pour I’ensemble des écodistricts de la zone. Enfin, les calendriers de nidification sont
présentés selon trois grands types d’habitat, selon les espéces qui leur sont associés, soit milieux
forestiers, milieux ouverts et milieux humides, une espéce donnée pouvant nicher dans plus d’un de

ces types d’habitat.

Etablissement des zones de nidification

En un premier temps, nous avons déterminé les zones de nidification en classant les écodistricts
dans cinq grandes zones générales. Ce premier découpage visait a partitionner la phénologie de
nidification afin de rendre compte des grandes variations de diversité d’especes a 1’échelle

du pays. Une facon d’y arriver est de considérer ces variations a I’échelle des régions de
conservation des oiseaux (RCO; ICOAN, 2007; Figure 4.1; tableau 4.1). Par rapport au cadre
¢cologique national pour le Canada, les RCO correspondent en termes d’échelle spatiale aux
¢cozones (Marshall ef al., 1999), ce qui permet d’établir de grandes zones de nidification dont

les limites correspondent, a une échelle plus fine, a celles des écodistricts (figure 4.1).
D'ouest en est, les cinq grandes zones générales de nidification sont réparties comme suit:

- la grande zone « A » se trouve en Colombie-Britannique et elle comprend les RCO de la
Forét pluviale du Nord du Pacifique (RCO 5), du Grand Bassin (RCO 9) et du nord des
Rocheuses (RCO 10).
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La grande zone « B » se trouve dans I’Ouest du Canada et se répartit au nord de la frontiere
étatsunienne jusqu’au nord du Yukon et des Territoires du Nord-Ouest, et elle se répartit a
I’est, de I’ Alaska jusqu’au sud du Manitoba. Elle comprend les RCO de la Région des
fondrieres des Prairies (RCO 11), de la Taiga des plaines (RCO 6) et de la Forét
intérieure du Nord-Ouest (RCO 4).

La grande zone « C » se trouve surtout dans la partie orientale du Canada et elle s’étend
au nord, de la pointe sud de 1'0Ontario jusqu’au sud de I’ Arctique (RCO 3), et a I'est, du
Grand lac de 1'Ours, dans les Territoires du Nord-Ouest jusqu’a I'fle du Cap-Breton,

en Nouvelle-Ecosse. Elle comprend les RCO de la Plaine du Saint-Laurent et des lacs
Ontario et Erié (RCO 13), de la Forét mixte boréale (RCO 12), et de la portion des
Maritimes de la Forét septentrionale de I'Atlantique (RCO 14), ainsi que des portions
méridionales de la Forét coniférienne boréale (RCO 8) et de la Taiga du Bouclier et de
la plaine hudsonienne (RCO 7).

La grande zone « D », a I’origine comprise dans la grande zone « C », correspond a la
partie nord de la péninsule Québec — Labrador jusqu’a I’écozone arctique. Sa limite sud
se situe au nord du lac Mistassini au Québec et elle s’étend longitudinalement de la baie
d'Hudson jusqu’a 1'ile d'Anticosti au Québec et a Terre-Neuve. Elle comprend les parties
nord des RCO de la Forét coniférienne boréale (RCO 8) et de la Taiga du Bouclier et des
plaines d'Hudson (RCO 7), ainsi que la partie terre-neuvienne de la Forét septentrionale
de I’Atlantique (RCO 14). Cette zone présente des TMA similaires a celle de la grande
zone « C » (Tableau 4.1), mais s’en distingue néanmoins par des différences de diversité
d’especes et de phénologie de nidification.

Enfin, la grande zone « N » se trouve dans la partie arctique du Canada et elle comprend
tout le territoire de la RCO de la Plaine et de la Cordillére arctiques (RCO 3) qui se
trouve dans les Territoires du Nord-Ouest et du Yukon, au Nunavut, au Québec et au

Labrador.
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Figure 4.1. Premier niveau de classification des écodistricts, en grandes zones de nidification
basées sur des assemblages de régions de conservation des oiseaux (RCO, traits fins
noirs) et le contour des écodistricts pour la grand zone « D ». Les écodistricts (en gris

clair) sont délimités par les traits fins blancs. Le tableau 4.1 donne le nom de chaque
RCO.
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Tableau 4.1. Premier niveau de classification des écodistricts (n = 1021), en grandes zones
de nidification basées sur les régions de conservation des oiseaux (RCO) et le contour des
écodistricts dans le cas de la grande zone « D ». Pour chaque grande zone, on donne le
nombre (n) d’écodistricts, les températures moyennes annuelles minimale (Min) et
maximale (Max) et le pourcentage de la superficie terrestre du Canada

Grande n Région de conservation des oiseaux Min. Max. Superficie
Zone °C °oC (%)
A 86 Forét pluviale du nord du Pacifique (RCO 5), Grand 0,7 10 7
Bassin (RCO 9) et nord des Rocheuses (RCO 10)
B 411 Région des fondriéres des Prairies (RCO 11), taiga des -10 6 23
plaines (RCO 6) et forét intérieure du Nord-Ouest (RCO 4)
C 245 Plaine du Saint-Laurent et des lacs Ontario et -11,7 9,3 22

Erié¢ (RCO 13), forét mixte boréale (RCO 12), forét
septentrionale de 1’ Atlantique (RCO 14), et des portions de
la forét coniférienne boréale (RCO 8) et de la région de la

taiga du Bouclier et de la plaine hudsonienne (RCO 7)

D 85 Sous-zone Québec-Labrador et Terre-Neuve de la région de -5,8 5,6 9
la forét coniférienne boréale (RCO 8) et de la région de la

taiga du Bouclier et de la plaine hudsonienne (RCO 7)

N 194 Plaine et Cordillére arctiques (RCO 3) -19,9 -3,2 26
Absence 17 Ecodistricts sans valeur de température moyenne annuelle - - 13
de (TMA)
données

En un deuxiéme temps, dans chaque grande zone, les écodistricts ont été groupés dans des zones
plus précises, appelées « zones de nidification », selon 15 classes de TMA de 2 °C prédéfinies
allant de -19,9 °C a 10 °C (figure 4.2; tableau 4.2). Les calendriers de nidification de zones
intermédiaires ont aussi €té utilisés pour déterminer si certains secteurs devraient étre groupés ou
non, sur la base des similarités entre leurs calendriers de nidification. Toutefois, dans la grande
zone B, les écodistricts des zones de nidification B8 et B9 ont été groupés selon un intervalle
prédéfini de 4 °C pour tenir compte d’une plus grande similarité entre les calendriers de
nidification et les variations de la TMA. Dans la zone C, les écodistricts de C1 et de C2 ont été
groupés selon une démarcation naturelle de la TMA (au lieu des classes prédéfinies), qui offrait

une meilleure division, fondée sur un gradient allant du sud (C1 : 10 °C a 7,8 °C) au nord (C2 :
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7,5 °C a 6,1 °C). Les écodistricts de C8 ont été groupés selon un intervalle prédéfini de 6 °C pour
obtenir une zone de nidification homogene justifiée par les similarités entre leurs calendriers de
nidification. Dans la zone D, les écodistricts de D3 et D4 qui sont situé¢ a Terre-Neuve ont été
regroupé en une seule zone et ceux de D6 (qui couvre la plus grande partie du Labrador) ont été
groupés selon un intervalle prédéfini de 4 °C encore une foi pour tenir compte d’une plus grande
similarité entre les calendriers de nidification et les variations de la TMA. Dans la grande

zone N, qui correspond a la région de I’ Arctique (RCO 3), les écodistricts ont été groupés selon
les limites des écozones plutot que par application stricte des classes de TMA prédéfinies. Cette
division s’appuie sur les travaux de Coulton & Robertson (2009) sur la phénologie de
nidification des oiseaux dans I’ Arctique canadien. Les trois zones plus précises dans I’ Arctique
¢taient : les parties des €cozones du Bas-Arctique et du Haut-Arctique au Québec et au Labrador
(N8), correspondant a une TMA se situant entre -4 °C et -7,9 °C; I’écozone du Bas-Arctique
(N9; comprenant la partie de la RCO 3 au Yukon), correspondant a une TMA se situant

entre -10 °C et -13,9 °C et, au Yukon, a une TMA se situant entre -8,8 °C et -9,9 °C (n=4
¢codistricts); et I’écozone du Haut-Arctique (N10; comprenant la cordilleére arctique),
correspondant a une TMA se situant entre -19,9 °C et -12,0 °C, mais qui incluait aussi des
écodistricts plus chauds situés a I’extrémité sud de 1’ile de Baffin autour d’Iqaluit, ou la TMA

se situait entre -9,5 °C et -9,8 °C (n = 17). Vu leurs valeurs de TMA tres différentes de celles
existant sur la terre ferme voisine, les 1les du Nunavut se trouvant au large de la cote québécoise
ont toutes été exclues du calcul des périodes de nidification. En outre, toutes ces iles sont
regroupés dans un seul écodistrict, qui qui réduit la valeur de la TMA qui lui est associée.

Au final, elles ont néanmoins été associées a la zone de nidification la plus proche
géographiquement. Il s’agit des iles de la région de la baie James, y compris 1’1le Akimiski, qui
ont été associées a C6, des iles Belcher depuis I’ile Long jusqu’a I’1le Split, associées a D7, ainsi
que des iles de la baie d’Hudson depuis I’ile Driftwood jusqu’aux iles Smith et Killiniq, qui ont
été associées a N8. Sur la base des écozones, les 1les Mansel et Coats ont été associées a N9, et

les iles Akpatok, Charles, Nottingham et Salisbury ont été associées a N10.

Parmi les 1 021 écodistricts, 143 ont été exclus lors de 1’établissement des zones de nidification
parce qu’ils ne présentaient pas de valeurs de TMA (n = 17) ou parce qu’ils présentaient des
valeurs de TMA atypiques par rapport aux €codistricts environnants classés selon les classes de

TMA prédéterminées (n = 126; figure 4.2). Le deuxiéme groupe comprenait de petits écodistricts
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isolés de leurs zones de TMA prédéterminées, comme des écodistricts septentrionaux chauds
enclavés dans une zone de nidification plus froide, et les écodistricts méridionaux froids enclavés
dans une zone de nidification plus chaude. Ces écodistricts ont été exclus sur la base de la prémisse
générale selon laquelle la nidification débute graduellement du sud vers le nord, et non pas
strictement en fonction de la TMA. En outre, dans 1’ Arctique, 1’utilisation des écozones pour
déterminer les zones de nidification plus précises était problématique parce que de nombreux
écodistricts présentaient des valeurs de TMA atypiques par rapport a leur écozone. Il en est résulté
I’exclusion de 16 écodistricts, notamment d’écodistricts plus froids (TMA < -14 °C) dans N9
(Bas-Arctique), situés pres de la région du refuge d’oiseaux du golfe Reine-Maud, au nord du lac
Garry, et d’écodistricts plus chauds (MAT > -14 °C) dans N10 (Haut-Arctique), situés dans la
région cotiere du golfe d’ Amundsen depuis le détroit Dolphin and Union jusqu’au détroit du
Prince-de-Galles, a la limite méridionale de I’écozone du Haut-Arctique, au sud de la baie Wager,

et dans 1’ile Southampton.

Espéces non considérées dans les calendriers régionaux

Parmi les 364 espéces protégées au niveau fédéral qui sont connues pour nicher au Canada, 261
especes (72 %) ont été utilisées dans la détermination des calendriers de nidification régionaux.
Les especes rejetées sont celles qui ont été exclues du processus de modélisation a cause d’un
manque de données (n = 87), du rejet du résultat de la modélisation pour certaines

especes (n = 10) ou d’une période de nidification particulierement hative, tardive ou étendue (n =
6). Concernant la derniére raison d’exclusion, étant donné que certaines espeéces, comme les
becs-croisés, peuvent nicher a presque toutes les époques de I’année, il a ét¢ décidé de les
exclure des calendriers de nidification régionaux pour circonscrire dans le temps le gros de la
période de nidification. Les especes exclues en raison de leur période de nidification atypique
sont le Jaseur boréal, le Jaseur d’ Amérique, le Bec-croisé des sapins, le Bec-croisé bifascié, le
Tarin des pins et le Chardonneret jaune. Bien que le calendrier pour une zone de nidification
donnée puisse ne pas avoir inclus toutes les espéces d’oiseaux migrateurs pouvant nicher dans
cette zone, le résultat demeure néanmoins représentatif de la période de nidification, étant donné
que la majorité des especes ont été incluses. De plus, les especes protégées au niveau fédéral non
incluses sont susceptibles, au moins en partie, de nicher dans les périodes générales de

nidification présentées dans les calendriers. Le tableau 2.3 (chapitre 2) dresse la liste des especes
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d’oiseaux qui ont été rejetées a cause d’un manque de données et de celles pour lesquelles le
résultat de la modélisation a été rejeté. Enfin, les périodes de nidification estimées pour les
espeéces modélisées sont présentées aux encadrés 4 et 5 de la partie 2 — Comptes rendus sur les

especes.

(8, 10)

(6, 8]
Température 4, 6]

moyenne [2 4]
annuelle {0. 2]
(°C) :
(-2,0]
(-4,-2]
(-6, -4]
(-8, -6]
(-10, -8]
(-12, -10]
(-14, -12]
(-16, -14]
(-18, -16]
(-20, -18]

Figure 4.2. Deuxiéme niveau de classification des écodistricts, selon des classes prédéfinies de
température moyenne annuelle de 2 °C allant de -19,9 °C a 10 °C. Les traits gras
indiquent les contours de zones de nidification finales. Les écodistricts représentés en
gris n’ont pas ¢té considérés lors de 1’établissement des zones de nidification du fait
d’un manque de données de température ou parce que les données de température les
concernant s’écartaient de celles des écodistricts environnants.
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Tableau 4.2. Deuxiéme niveau de classification des écodistricts, selon des classes prédéfinies
de température moyenne annuelle (TMA) de 2 °C allant de -19,9 °C a 10 °C, avec les
valeurs de TMA minimale (Min) et maximale (Max) pour I’ensemble des écodistricts de la
classe considérée. Les écodistricts ont subséquemment été groupés en 27 zones de
nidification selon leur proximité et les similarités entre leurs phénologies de nidification.
Par conséquent, certaines zones de nidification présentent un intervalle de TMA de plus de 2
°C. Parmi les 1 021 écodistricts présents au Canada, 143 n’ont pas été considérés lors de
I’établissement des zones de nidification du fait d>un manque de données de température ou
parce que les données de température les concernant s’écartaient de celles des
écodistricts environnants. Dans la représentation des classes, le symbole « ( » indique que la
valeur associée est exclue, et le symbole « | », qu’elle est incluse

Zone de Classe de n Min Max
nidification TMA °C °C
Al (8, 10] 14 8,3 10
A2 (6, 8] 16 6,5 8
A3 (4, 6] 19 4,1 6
A4 (2, 4] 18 2,3 4
AS (0, 2] 3 0,7 1,8
B3 (4, 6] 14 4,1 6
B4 (2,4] 90 2,1 4
BS (0, 2] 124 0,1 2
B6 (-2, 0] 39 -1,8 0
B7 (-4, -2] 42 -3,9 )
B8 (-6, -4] 32 -5,9 -4
B8 (-8, -6] 12 -7,9 -6
B9 (-10, -8] 15 -9,8 -8,8
B9 (-12, -10] 1 -10 -10
Cl1 (8, 10] 7 7,8 9,3
C2 (6, 8] 25 6,1 7,5
C3 (4, 6] 47 42 6
C4 (2,4] 36 2,1 3.9
C5 (0, 2] 27 0,1 1,8
C6 (-2, 0] 27 -1,9 -0,4
Cc7 (-4, -2] 29 -3,8 -2,3
C8 (-6,-4] 10 -5,6 -4,2
C8 (-8, -6] 5 -7,4 -6,7
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Zone de Classe de n Min Max
nidification TMA °C °C
C8 (-10, -8] 4 9,2 -8
D3-4 (4, 6] 16 42 5,6
D3-4 (2, 4] 7 2,3 4
D5 (0, 2] 10 0,9 2
D6 (-2, 0] 14 -1,8 0
D6 (-4, -2] 12 -3,9 -2,3
D7 (-6, -4] 14 -5,8 -4,1
N8 (-6, -4] 2 -5,8 -4
N8 (-8, -6] 4 -7,6 -6,7
N9 (-10, -8] 4 -9,9 -8,8
N9 (-12, -10] 25 -11,9 -10,2
N9 (-14, -12] 10 -12,6 -12
N10 (-10, -8] 10 -9,8 -9,5
N10 (-14, -12] 17 -13,7 -12,6
N10 (-16, -14] 37 -15,7 -14
N10 (-18, -16] 19 -17,8 -16
N10 (-20, -18] 15 -19,9 -18,1
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4.3 Résultats et analyse

Au Canada, la période de nidification des oiseaux migrateurs varie selon les régions,
principalement a cause des différences d’assemblages d’espéeces, des conditions bioclimatiques
et du type d’habitat. La figure 4.3 montre les 27 zones de nidification et le tableau 4.3 donne un
apercu des périodes de nidification estimées en tiers de mois (le début d’un mois va du 1* au
10°jour, le milieu (mi-) va du 11°au 20°jour, et la fin va du 21°jour a la fin du mois). D’aprés
les oiseaux migrateurs considérés dans les calendriers de nidification régionaux (261 espéces), la
période générale de nidification peut débuter dés la fin de mars et s’étendre jusqu’a la fin d’aott
(voir cependant les considérations 1 a 6 plus loin). Suivant la tendance générale des modeles de
phénologie de nidification établie au chapitre 2, la période de nidification a lieu de plus en plus
tard vers le nord du fait des conditions climatiques de plus en plus rigoureuses (TMA plus
basses), qui font que la végétation se développe plus tard et que la nourriture apparait aussi plus
tard, d’ou I’effet sur la période de nidification des oiseaux. Concrétement, la période générale de
nidification débute en mars dans le sud de la Colombie-Britannique (zone de nidification A1) et
de I’Ontario (C1), et a lieu de plus en plus tard vers le nord, par exemple a la fin d’avril dans les
zones de nidification de la forét boréale (B6, C5, C6 et D5) et a la fin de mai dans le Haut-
Arctique (N10). Cependant, elle se termine en aolit dans toutes les zones de nidification, quel que
soit I’endroit au Canada. De la mi-mai a la mi-aott, les prédictions indiquent qu’il y a au moins
une espece d’oiseau migrateur en nidification dans chacune des zones de nidification

(tableau 4.3).
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I:I B ies of Bird Conserv Region (BCR)

Limites des régions de conservation d'oiseaux (RCO)
Boundaries between nesting zones A, B,C,Dand N
Limites des zonesA. B.C.DetN

. Cities
Villes
1. Prince Rupert 15. Provest 31. Toronto 47. Sept-lles
2. Vancouver 16. Calgary 32. London 48. Fermont
3. Fort Nelson 17. Maple Creek 33. Ottawa 49. Grand Falls
4. Fort St John 18. La Ronge 34 Matagami 50. Bathurst
5. Prince George  19. Nipawi 35. Rouy 51. Fredericton
6. Wiliams Lake  20. 36. Ti 52. Charl
7. Kamloops 21. Regina 37. Montréal 53. Halifax
8. Penticton 22. Thompson 38. Saint-Jérdme 54. St John's
9. Kimberley 23. Snow Lake  39. Shawinigan 55. Dawson

10. High Level 24, Winnipeg 40. Victoriaville 56. Whitehorse

11. Peace River 25 Kenora 41, Lac-Meégantic 57, Inuvik

12, Hinton 26, Thunder Bay 42. Québec 58. Wrigley

13. Fort McMurray 27. Hearst 43, Chib 59.Y

14. Edmonton 28. Timmins 44 Normandin 60. Baker Lake

29, Sudbury 435. La Pocatiére 61.Igaluit
30. Gravenhurst 46. Baie-Comeau  62. Kuujjuak

Figure 4.3. Carte des 27 zones de nidification au Canada. La proximité géographique a été utilisée pour assigner une zone de
nidification aux écodistricts qui étaient sans valeur de température moyenne annuelle, ou a ceux non considérés lors de
I’établissement des zones de nidification.
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Tableau 4.3. Périodes de nidification régionales des oiseaux migrateurs estimées en tiers de
mois pour chaque zone de nidification au Canada

Zone de Période de nidification régionale
nidification
Al Fin mars a mi-aott
A2 Début avril a mi-aotit
A3 Mi-avril & mi-aotit
Ad et AS Fin avril a mi-aoGt
B3 et B4 Mi-avril a fin aott
B5 Mi-avril a fin aott
B6 Fin avril a mi-aolt
B7 et B8 Début mai a fin aofit
B9 Mi-mai a mi-aoit
C1 Fin mars a fin aott
C2 Début avril a fin aoit
C3 et C4 Mi-avril a fin aott
C5 Fin avril a fin aott
Co6 Fin avril a mi-aoGt
C7 et C8 Début mai a mi-aott
D3-4 Mi-avril & mi-aotit
D5 Fin avril a mi-aot
D6 et D7 Début mai a mi-aout
N8 et N9 Mi-mai a mi-ao0t
N10 Fin mai a mi-aout
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L'estimation de la variation de I’intensité de nidification de jour en jour est illustrée par les
calendriers régionaux (figures 4.4 a 4.8). Les jalons bleus montrent les dates extrémes prédites
pour certaines parties atypiques de la zone de nidification, ou des nids pourraient étre en activité
plus tot ou plus tard. En moyenne, I’intensité de nidification augmente graduellement de la classe
0% a 60 % durant les 29 premiers jours (écart-type = 8) de la période de nidification, demeure a
son maximum (> 60 %) durant 62 jours (€.-t. = 6 jours), puis diminue graduellement de la classe
40% a 60% a la classe 0% a 5 % durant les 25 derniers jours (€.-t. = 7 jours). La période de
nidification était plus longue dans le sud, s’étendant de mars a aoGt sur 149 jours dans le sud de
I’Ontario et sur 141 jours dans le sud de la Colombie-Britannique, et diminuait graduellement
vers le nord, s’étendant seulement de mai a aott sur 89 jours dans le nord du Yukon et les
Territoires du Nord-Ouest (B9), et sur 86 jours dans le Haut-Arctique (N10). Pour I’ensemble du
Canada, les prédictions indiquent que le début de la période intense de nidification, 1a ou au
moins de 40% a 60% des espéces sont en nidification, s’étend de la premiére moitié¢ de mai
jusqu’au début de juin et se poursuit jusque dans la deuxiéme moitié de juillet pour toutes les

régions au Canada (figures 4.4 a 4.8).
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d’especes d’oiseaux migrateurs en nidification active. Les jalons bleus montrent les dates extrémes prédites pour certaines

parties atypiques de la zone de nidification, ou des nids pourraient étre en activité plus tot ou plus tard.

105

Figure 4.4. Calendriers de nidification régionaux pour les zones de nidification de la grande zone « A », indiquant le pourcentage
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Figure 4.5. Calendriers de nidification régionaux pour les zones de nidification de la grande zone « B », indiquant le pourcentage
d’especes d’oiseaux migrateurs en nidification active. Les jalons bleus montrent les dates extrémes prédites pour certaines
parties atypiques de la zone de nidification, ou des nids pourraient étre en activité plus tot ou plus tard.
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Figure 4.6. Calendriers de nidification régionaux pour les zones de nidification de la grande zone « C », indiquant le pourcentage
d’especes d’oiseaux migrateurs en nidification active. Les jalons bleus montrent les dates extrémes prédites pour certaines
parties atypiques de la zone de nidification, ou des nids pourraient étre en activité plus tot ou plus tard.
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Figure 4.7. Calendriers de nidification régionaux pour les zones de nidification de la grande zone « D », indiquant le pourcentage
d’especes d’oiseaux migrateurs en nidification active. Les jalons bleus montrent les dates extrémes prédites pour certaines
parties atypiques de la zone de nidification, ou des nids pourraient étre en activité plus tot ou plus tard.
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Figure 4.8. Calendriers de nidification régionaux pour les zones de nidification de la grande zone « N », indiquant le pourcentage
d’espéces d’oiseaux migrateurs en nidification active. Les jalons bleus montrent les dates extrémes prédites pour certaines
parties atypiques de la zone de nidification, ou des nids pourraient étre en activité plus tot ou plus tard.
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Exactitude des calendriers de nidification des oiseaux migrateurs

Le calcul de calendriers de nidification régionaux visait a fournir une estimation de la période ou
a lieu le gros de la nidification des oiseaux migrateurs, concernant des zones relativement
homogenes du point de vue de la phénologie de nidification, plutdt qu’a établir la date la plus
hative et la date la plus tardive ou I’on peut trouver un nid actif. D’ailleurs, comme les calendriers
régionaux représentent la période de nidification médiane des écodistricts inclus dans les zones de
nidification, la nidification dans un ou plusieurs écodistricts en particulier pourrait débuter
légérement plus tot et/ou se terminer légérement plus tard que ne I’indiquent les calendriers. De
telles situations sont illustrées dans les calendriers de nidification (figures 4.4 — 4.8) par 1’écart,
apparaissant surtout au printemps, entre les dates extrémes prédites pour certaines parties
atypiques de la zone de nidification (jalons en bleu) et les périodes générales de nidification. En
moyenne, I’écart temporel était petit : 4,0 jours (é.-t. = 2,8 jours) au début de la période de
nidification et 2,6 jours (é.-t. = 4,2 jours) a la fin. Cependant, dans le sud de la Colombie-
Britannique (zone de nidification A1), les dates de nidification les plus hatives au printemps
devancaient de 13 a 14 jours les périodes générales de nidification. De telles différences ne sont
pas surprenantes pour le sud de cette province étant donné la variété de conditions
microclimatiques a I’intérieur de cette zone de nidification (A1). De fait, les oiseaux semblent
commencer a nicher plus tot dans la région cotiere que dans I’intérieur, certaines espéces pouvant
débuter leur nidification en février, comme le Bruant chanteur, le Grand Héron et le Canard
colvert, et au début de mars, comme la Bernache du Canada, le Grand Harle, le Pluvier kildir et la
Meésange buissonniere (BC Atlas, 2015). Il en va de méme pour la fin de la période de
nidification, ou certaines especes peuvent nicher en septembre, comme des hirondelles, des
troglodytes, des mésanges (dont la Mésange buissonniere), la Grive a dos olive et le Junco ardoisé

(BC Atlas, 2015).

Aux fins de gestion et de conservation des oiseaux, les calendriers de nidification fournissent des
estimations globales des dates ou la plupart des especes d’oiseaux migrateurs sont susceptibles de
nicher, et de la variation de I’activité de nidification durant cette période. Dans I’évaluation de la
probabilité de trouver des nids actifs dans une région donnée, il est important d’avoir a 1’esprit les

considérations suivantes :
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Considération 1 : Définition de la période active. Les calendriers de nidification
régionaux ont €t¢ construits a partir de chronologies de nid rétrocalculées pour estimer
la période durant laquelle les nids étaient considérés comme actifs. Toutefois, la
chronologie de nidification des oiseaux comporte plusieurs étapes successives,
notamment : la sélection d’un site de reproduction, le choix d’un partenaire, la
construction du nid, la ponte et I’incubation des ceufs et I’élevage des jeunes au nid et
hors du nid. Dans les calendriers de nidification régionaux, les périodes de nidification
estimées commencent avec la ponte du premier ceuf et se terminent avec le départ du
dernier oisillon du nid. Ainsi, les dates estimées les plus hatives ne tiennent pas compte
de la période de construction du nid avant la ponte et les dates estimées les plus

tardives ne tiennent pas compte de la période de dépendance des jeunes hors du nid.

Considération 2 : Nombre d’espéces vs nombre de nids. L’intensité de la

nidification dans les calendriers régionaux est fondée sur le nombre estimé d’especes
en nidification active a tel ou tel moment, et non sur le nombre d’individus en
nidification. Par conséquent, dans les périodes ou il y a peu d’especes en nidification,
le nombre d’individus nicheurs peut tout de méme étre élevé. Par exemple, de grands
nombres de Bernaches du Canada, de Canards colverts et de Canards pilets nichent en
avril dans les Prairies (zones de nidification B3 et B4; figure 4.5) alors que I’intensité
de nidification est plus faible qu’au milieu de 1’été (P. Grégoire, commentaire

personnel).

Considération 3 : Changement graduel des périodes de nidification. Les
changements de période de nidification entre zones de nidification adjacentes sont
graduels. Par conséquent, pour déterminer quand des oiseaux migrateurs sont le plus
susceptibles d’étre en nidification aux limites d’une zone donnée, il est conseillé de

considérer aussi la période de nidification des zones adjacentes.

Considération 4 : Période de nidification des espéces non protégées au niveau
fédéral. L’objectif de calculer des calendriers de nidification régionaux était de fournir
une estimation régionale de la période générale de nidification pour la majorité des

especes d’oiseaux protégés au niveau fédéral (soit 83% des especes nicheuses au
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Canada). Bien que les calendriers régionaux puissent comprendre des périodes ou des

especes non protégées au niveau fédéral sont en nidification (p. ex. : Corvidés, rapaces
nocturnes, rapaces diurnes, Ictéridés, Galliformes, cormorans et martins-pécheurs), ils
ne devraient pas €tre utilisés pour établir leurs périodes générales de nidification, étant
donné que des parties de la période de nidification de certaines de ces espéces

pourraient tomber en dehors des dates indiquées par les calendriers du présent rapport.

Considération 5 : Les espéces qui nichent en-dehors des périodes de nidification
prédites. La période générale de nidification peut ne pas étre exacte pour les especes
qui peuvent nicher n’importe quand du moment que les conditions sont favorables,
comme les becs-croisés, et pour les especes qui peuvent nicher tardivement dans la
saison, comme les jaseurs, le Tarin des pins et le Chardonneret jaune (voir 1I’encadré 4
de la partie 2 — Comptes rendus sur les espéces). De plus, nous n’avons pas été en
mesure d’établir la phénologie de nidification pour 97 oiseaux migrateurs nicheurs en
raison d’un nombre insuffisant de relevés ou en raison de modéles insatisfaisants. Ainsi,
bien que les calendriers régionaux puissent comprendre des périodes ou les especes
non considérées sont en nidification, ils peuvent étre imprécis pour ces especes,
notamment les especes d’oiseaux de mer (voir la section 2.5 et le tableau 2.3). Par
exemple, les périodes de nidification peuvent ne pas €tre exactes pour le Guillemot
marmette, qui peut nicher jusqu’a la fin de septembre, ou 1’Océanite cul-blanc,
I’Océanite a queue fourchue et le Fou de Bassan, qui peuvent encore étre en
nidification en octobre (Ainley et al., 2002; Dee Boersma et Silva, 2001; Mowbray,
2002; Huntington et al., 1996).

Considération 6 : Justesse des prédictions en général. En général, I’incertitude
entourant les dates de nidification estimées peut varier d’une période allant jusqu’a

10 jours, ou peut-étre plus dans certain cas, en raison de la variabilité naturelle de la
chronologie des événements de nidification entre régions, individus et années, et de
I’échantillonnage et des contraintes associées a la méthode utilisée (voir les chapitres 2
et 3). De plus, il est possible que le début et/ou la durée de la nidification constatés sur
le terrain pour certains oiseaux dans certains lieux soient différentes de celles estimées

a I’¢échelle de la zone de nidification en raison de conditions microclimatiques
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particulieres (p. ex. : lieux situés en altitude ou lieux cotiers, notamment en Colombie-
Britannique), ou d’une variation interannuelle due a des facteurs comme un printemps
hatif ou un ét¢ froid et humide. Par conséquent, il se pourrait que des oiseaux
migrateurs soient en nidification avant et/ou apres les périodes de nidification
présentées dans les calendriers de nidification régionaux. La probabilité de la présence
de nids actifs en dehors de ces périodes de nidification est beaucoup plus faible,

quoique non nulle.

Considération 7 : Justesse des prédictions en Colombie-Britannique.
Comparativement aux autres régions, 1’estimation des périodes de nidification pour la
Colombie-Britannique a été affectée négativement par le manque de précision dela
localisation des nids (localisation assimilée au centroide du carré de 1’atlas des oiseaux
nicheurs ou se trouvait le nid), par le manque de relevés de nids d’oiseaux non
terrestres et par I’effet de la variation d’altitude (non perceptible dans les valeurs de
TMA utilisées) faisant en sorte que la période de nidification peut débuter plus tard en

haute altitude et plus tot dans les vallées basses dans un méme écodistrict.
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CONCLUSION GENERALE

A notre connaissance, la présente étude est la premiére tentative de description unifiée de la
phénologie de nidification des oiseaux couvrant I’ensemble des provinces et territoires du
Canada. Elle propose une méthodologie cohérente et normalisée pour inférer et décrire la
phénologie de nidification et utilise les centaines de milliers d’observations de nids faites dans
I’ensemble du pays consignées principalement dans la base de données du Programme de suivi
des nids d’oiseaux d’Etudes d’Oiseaux Canada. Plus spécifiquement, la premiére partie de ce
rapport technique décrit en détail les aspects méthodologiques de I’estimation de la chronologie
de nid et de la modélisation de la phénologie de nidification et la deuxiéme partie fournit un
sommaire nidiologique pour 339 espéces nicheuses. Cette derniére partie présente également
I’ensemble des résultats, dont les prédictions de la période de nidification pour 311 especes, ce

qui équivaut a 71 % des especes d’oiseaux nicheurs au Canada.

Le traitement de I’ensemble de la base de données du Programme de surveillance des nids a
nécessité une revue en profondeur des procédures de rétrocalcul afin de tirer le meilleur parti des
observations figurant dans chaque relevé de nid. Sur le plan technique, le défi était d’élaborer un
ensemble d’algorithmes sophistiqués permettant d’estimer la chronologie de nid la plus probable
pour chacun des relevés de nids. La codification de ces algorithmes dans une suite de fonctions en
langage R, nommée rNid, a ouvert la voie a un traitement automatisé de pres d’un demi-million de
visites de nids et le calcul non seulement des périodes, mais également de ’intensité de
nidification, pour des centaines d’especes. Cette suite de fonctions, congue pour un usage général,
est maintenant du domaine public (Rousseu et Drolet, 2017a). Nul doute qu’elle fera gagner du

temps a ses futurs utilisateurs.

L’estimation de la phénologie de nidification des oiseaux a nécessité, quant a elle, le
développement d’une approche méthodologique complexe afin de tenir compte de plusieurs
sources de biais potentiels, dont la répartition inégale des relevés de nids sur le plan
géographique et entre les especes. Ainsi, une contribution importante de cette étude est la
proposition d’estimations des périodes de nidification pour le nord du Canada, région pour
laquelle les données d’observations de nids étaient peu abondantes. Bien que les analyses aient
probablement souffert de ce manque de données, il a tout de méme été possible d’obtenir des

prédictions concernant la phénologie de nidification pour les régions nordiques grace a
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I’application d’une méthode normalisée & I’ensemble des régions du Canada. A cet égard, il est
important de mentionner que les prédictions ont grandement bénéfici¢ des données compilées
pour le Nunavut par Coulton et Robertson (2009) et celles provenant du programme des feuillets
d’observations quotidiens des Territoires du Nord-Ouest/Nunavut (EC, 2014). Dans I’avenir,
I’acquisition de nouvelles données, par I’entremise du Programme de suivi des nids d’oiseaux ou
d’autres sources, ouvrira assurément de nouvelles perspectives d’analyse afin d’améliorer les

modeles et les prédictions.

Une autre contribution importante de cette étude est qu’elle propose des estimations des périodes
de nidification pour les especes dont les relevés de nids sont peu nombreux, soit en général ou
localement ainsi qu’une évaluation de I’incertitude de ces estimations. Ainsi, pour rendre compte
de la justesse des prédictions, chaque courbe de prédiction est assortie d’intervalles de confiance
pour donner une idée du niveau de précision obtenu découlant du processus de modélisation
utilisé. Chose nouvelle, cette étude propose également une cartographie de 1’incertitude, ce qui
permet de visualiser I’aire de nidification d’une espece en fonction de deux types de zones de

prédictions auxquelles sont associés des niveaux de confiance différents.

Cette étude fut également 1’occasion d’analyser en profondeur la pertinence d’utiliser la
procédure de rétrocalcul lors de I’établissement des chronologies de nidification. Ainsi, bien
qu’il soit difficile d’éliminer les biais méthodologiques, les simulations montrent notamment que
I’utilisation de dates rétrocalculées est plus avantageuse que celle de dates d’observations brutes
et que les biais peuvent étre atténués par des facteurs de pondérations appropriées basées sur
I’incertitude. Toutefois, en ce qui concerne les estimations des périodes de nidification présentées
dans ce rapport, I’effet de ces biais était généralement faible, voire négligeable, comparativement

a I’incertitude, et ce, méme pour les especes dont la période active de nidification est longue.

Finalement, I’estimation de la chronologie de nid et la modé¢lisation de la phénologie de
nidification ont généré une quantité considérable d’informations sur chaque espéece, d’ou la
nécessité de développer différents moyens de présentation des résultats. Le premier moyen
propose des calendriers de nidification régionaux pour les especes de compétence fédérale,
lesquels illustrent de fagon condensée I’évolution de I’intensité de nidification en nombre

d’especes, selon différentes zones de nidification a travers le Canada. Ces résultats sont présentés
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au chapitre 4 du présent rapport et également accessibles publiquement sur le site Internet
d’Environnement et Changement climatique Canada (ECCC, 2015a). Le deuxiéme moyen propose
un sommaire nidiologique sous la forme de comptes rendus des espéces afin de faciliter la
consultation de I’ensemble de I’information prise en compte dans les analyses, ainsi que les
résultats et les modeles prédictifs concernant la phénologie de nidification. Bien que condensés,
ces comptes rendus devraient étre trés utiles a tous ceux qui ont besoin de renseignements sur des
especes en particulier aux fins de gestion et de conservation des oiseaux nicheurs. Ces résultats
sont présentés a la partie 2 du présent rapport. Enfin, le troisiéme moyen de diffusion des résultats
a ét¢ la mise en ligne d’un outil interactif offrant la possibilité de créer des calendriers de
nidification personnalisés en sélectionnant des especes et des régions d’intérét. Sous
I’appellation « Outil de requéte des calendriers de nidification » cet outil se trouve dans la
section traitant du Programme de suivi des nids sur le site web d’Etudes d’Oiseaux Canada
(Rousseu et Drolet, 2015). L’intérét de cet outil est qu’il fournit les estimations des périodes de
nidification pour chaque espece et pour chacun des 1021 écodistricts. Les calendriers de
nidification sont construits en considérant la portion principale de la saison de nidification et
peuvent étre triés selon différentes catégories d’intéréts, tels que les espéces, les écodistricts, les
régions de conservation des oiseaux, les écorégions, les zones de nidification, les provinces et

territoires, la protection fédérale, les habitats, le type de nids et le type d’espéces.

Bien que les résultats de cette étude proposent des estimations plus précises et plus spécifiques
que celles disponibles auparavant, il s’agit néanmoins d’une premiere tentative de modélisation a
I’échelle canadienne et, comme tous modeles, ils auront besoin d’étre validés et raffinés. Malgré
cela, puisque cette expertise technique répondait a un besoin immédiat de la part des différents
intervenants sur le terrain, lesquels sont interpelés par la protection des nids et des ceufs au
Canada, nous avons considéré que les résultats de notre étude €taient suffisamment valables sur les
plans méthodologique et biologique pour étre diffusés trés largement. A I’avenir, plusieurs aspects
des analyses pourraient étre bonifiés, et il est a espérer que la présente étude suscitera de
nouveaux développements de méme que I’apport de nouveaux relevés de nids dans la base de
données du Programme de suivi des nids d’oiseaux. Ces relevés de nids supplémentaires, qu’ils
soient nouveaux ou anciens, sont absolument nécessaires pour mieux décrire la phénologie de
nidification dans certaines régions ou pour certaines especes. Parmi les lacunes notables dans les

données, on compte un manque de relevés de nids pour Terre-Neuve-et-Labrador et le nord du
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Canada, pour les oiseaux non terrestres de Colombie-Britannique, pour les oiseaux aquatiques
dans I’ensemble du Canada, pour les espéces peu communes, locales, rares ou discrétes, et pour

les nouvelles especes nicheuses au Canada.

En conclusion, nous espérons que cette étude stimulera I’approfondissement des connaissances
sur la phénologie de nidification des oiseaux au Canada, comme I’a fait la compilation colossale
de Peck et James pour I’Ontario en 1983. Toutefois, comme pour ces derniers, ce rapport
technique présente grosso modo 1’état de la phénologie de nidification des oiseaux du XX°. Il est
donc fondamental que 1’étude de la phénologie de nidification des oiseaux au Canada s’inscrive
dans une continuité. Dans le contexte des changements climatiques, il sera indispensable d’une
part de réévaluer périodiquement la phénologie de nidification des oiseaux, de fagon a tenir
compte de I’effet des nouvelles conditions environnementales et d’autre part de documenter
d’éventuels devancements des périodes de nidification. Au moment des analyses, de tels

changements n’étaient pas encore perceptibles avec les données disponibles.

(Photo : Jeune goéland argenté ou marin; B. Drolet)
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PARTIE 2 : COMPTES RENDUS SUR LES ESPECES

INTRODUCTION

Cette partie du rapport technique présente un compte rendu pour chacune des 376 especes (sur les
438 considérées comme nicheuses au Canada; EC, 2015b) figurant dans les bases de données du
Programme de suivi des nids d’oiseaux (EOC, 2013), Coulton et Robertson (2009) pour le
Nunavut et le programme des feuillets d’observations quotidiens des Territoires du Nord-Ouest et
du Nunavut (EC, 2014). Chez 335 espéces, le compte rendu présente toutes les informations

prises en considération dans les analyses et issues de ces derniéres, dont les valeurs et
I’information utilisées pour estimer la chronologie de nid par rétrocalcul, les périodes actives de
nidification tirées des observations de nids (voir la partie 1 — chapitre 1 pour une explication
détaillée), ainsi que les résultats et les modeles prédictifs concernant la phénologie de nidification
de I’espece concernée dans I’ensemble de son aire de reproduction (voir la partie 1 — chapitres 2

et 3 pour une explication détaillée).

Les comptes rendus sur les especes indiquent aussi la localisation des nids relevés et la proportion
de nids actifs selon les dates de nidifications rétrocalculées pour les especes qui, du fait de
données insuffisantes, n’ont pas été considérées dans les analyses (n = 41 espéces). Bien que
sommaire, cette information montre néanmoins ce qui peut étre tiré¢ de la base de données du
Programme de suivi des nids d’oiseaux a propos de ces especes. Une des principales raisons de la
présentation de cette information était de faire état des lacunes existantes afin de susciter des
contributions additionnelles a la base de données du Programme de suivi des nids d’oiseaux (voir
la partie 1 — les sections 2.3 pour la liste de ces especes et 2.5 pour les pistes d’amélioration
future). Toutefois, les comptes rendus sur les espéces excluent les especes connues pour nicher au
Canada pour lesquelles il n’y a pas de relevés de nids dans la base de données susmentionnée (n =

62 espéces; voir la liste de ces espéces plus loin).

Pour la vaste majorité des espéces, les noms utilisés sont ceux figurant dans la liste établie en
2015 par Environnement et Changement climatique Canada (ECCC, 2015b). Cependant, nous
avons conservé les anciens noms de trois especes récemment scindées a cause du chevauchement
des aires de reproduction des especes nouvellement reconnues, ce qui rendait impossible de

classer correctement les relevés de nids par espéce. Les especes en question sont le Troglodyte
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mignon (7Troglodytes troglodytes), scindé en Troglodyte des foréts (7. hiemalis) et Troglodyte de
Baird (T pacificus), le Moucherolle obscur (Empidonax occidentalis), scindé en Moucherolle
des ravins (E. occidentalis) et Moucherolle cotier (E. difficilis), et la Bernache du Canada
(Branta canadensis), scindée en Bernache du Canada (B. canadensis) et Bernache de Hutchins

(B. hutchinsii).

Finalement, comme mentionné précédemment, les prédictions pour chaque especes et pour
chaque écodistrict sont disponibles sur le site Web d’Etudes d’Oiseaux Canada sous « Outil de
requéte des calendriers de nidification » dans la section traitant du Programme de suivi des nids
(Rousseu et Drolet, 2015). Cet outil permet de créer des calendriers de nidification personnalisés

en sélectionnant des espéces et des régions d’intérét (voir la partie 1, figure 2.6).

DESCRIPTION DETAILLEE DES COMPTES RENDUS SUR LES ESPECES

L’information des comptes rendus est répartie en cinq encadrés représentés dans I’exemple du

Bruant chanteur plus bas.

Exemple de compte rendu : le Bruant chanteur. Les chiffres indiquent les encadrés dans
lesquels est présentée I’information. Les abréviations sont expliquées dans le texte
principal et une liste est disponible a la fin de cette section.
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Encadre 1

Cet encadré, situé au haut de chacun des comptes rendus, donne le nom commun de 1’espece
ainsi que son nom scientifique et son code a quatre lettres de I’ American Ornithologists’ Society
(EC, 2015b). A la droite de ces éléments apparait le code du type d’habitat dans lequel 1’espéce
est trouvée nicheuse (il peut y en avoir plus d’un) : Fo (milieux forestiers), Ou (milieux ouverts)
et/ou Hu (milieux humides). Les milieux ouverts comprennent les milieux urbains et agricoles,
les coupes forestieres, les prairies seches, les milieux cotiers, les falaises et la toundra. La
classification des espeéces par habitat est basée sur Godfrey (1986), Ehrlich et al. (1988) et The
Birds of North America Online (2015), mais elle demeure quelque peu subjective et contestable,
particulierement du fait de la variété des milieux de nidification utilisé€s par certaines especes, et
de la distinction incertaine entre certains milieux ouverts et milieux humides, et entre certains
milieux humides et milieux forestiers. Ces grands types d’habitat ont été utilisés pour construire
les calendriers de nidification régionaux pour les especes protégées au niveau fédéral (voir la
partie 1 — chapitre 4 pour une explication détaillée). Le code apparaissant apres I’indication
d’habitat indique si I’espece est protégée ou non au niveau fédéral en vertu de la Loi de 1994 sur
la convention concernant les oiseaux migrateurs : Féd (espece protégée au niveau fédéral) ou
NFéd (espéce non protégée au niveau fédéral; EC, 2015b). Le graphique a barres, situé a
I’extréme droite du premier encadré, montre la proportion de visites aux nids durant lesquelles un
nombre donné d’ceufs a été compté. Les trois traits tiretés horizontaux correspondent aux
proportions de 25 %, 50 % et 75 %, et les chiffres indiquent le nombre d’ceufs associé a chaque
barre. Les valeurs présentées ne concernent que les visites lors desquelles au moins un ceuf a été
compté et que les nids utilisés dans le processus de modélisation. Elles sont fournies pour montrer
sur quelle base ont été estimées les valeurs de taille de couvées utilisées dans les rétrocalculs et
pour indiquer les tailles de couvée possibles au Canada. Il est a noter que ces valeurs ne
correspondent pas nécessairement a la taille de couvée durant I’incubation, étant donné que toutes
les visites avec observations d’ceufs sont incluses (lesquelles peuvent inclure des visites en cours
de ponte), mais elles peuvent étre utilisées pour estimer la taille de couvée. Dans la majorité des
cas, la taille de couvée estimée était le nombre modal d’ceufs, mais, lorsque la valeur modale de
la taille de la couvée n’était pas évidente, un nombre d’ceufs a été choisi de fagon subjective
parmi les valeurs plausibles. Les valeurs de la taille de couvée retenues (estimée et minimale)

pour I’espece sont fournies a 1’encadré 3.
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Encadre 2

Cet encadré, situé juste en dessous de 1’encadré 1, montre la proportion journali¢re de nids actifs
au cours de la période de nidification. Elle est entierement basée sur le rétrocalcul des

événements de nidification, effectué a partir des observations de nids figurant principalement

dans la base de données du Programme de suivi des nids d’oiseaux (EOC, 2013). Seule
I’information concernant les nids utilisés dans le processus de modélisation a été utilisée pour
construire cette figure, sauf pour les especes qui n’ont pas fait 1’objet de la modélisation, pour
lesquelles toutes les chronologies de nid rétrocalculées ont été utilisées. Un nid est considéré
comme actif depuis le jour de la ponte du premier ceuf jusqu’au jour du départ du nid du dernier
jeune. Ainsi, les dates estimées les plus hatives ne tiennent pas compte de la période de
construction du nid avant la ponte et les dates estimées les plus tardives ne tiennent pas compte de
la période de dépendance des jeunes hors du nid. La proportion de nids actifs est présentée de
deux facons, soit pour I’ensemble des nids utilisés sans égard a la température (barres en gris),

soit par classe de température moyenne annuelle (TMA, °C, courbes de couleur). Les données sont
ventilées selon quatre classes de TMA pour montrer la variation de la période de nidification

dans I’ensemble de 1’aire de reproduction de I’espece. La légende apparaissant a droite décrit les
classes de TMA utilisées, et indique le nombre de nids (n) dans chaque classe.

Dans la représentation des classes de température, le symbole « ( » indique que la valeur associée
est exclue, et le symbole « | », qu’elle est incluse. Les proportions de nids actifs ne sont montrées

que pour les classes de température renfermant au moins 15 nids actifs.

Encadre 3

Cet encadré, situé a gauche dans la partie centrale des comptes rendus, montre une carte du
Canada (en gris clair) ou est représentée la zone des écodistricts fusionnés (en brun clair et/ou
foncé) qui est considérée comme recoupant l’aire de reproduction de 1’espéce, établie par
BirdLife International (Ridgely et al., 2003), ainsi que le nombre (n) et la localisation des nids
(points rouges) dont les relevés ont été utilisés dans le processus de modélisation. Le pourtour de
la zone des écodistricts fusionnés a été utilisé au lieu des limites réelles de ’aire de reproduction
pour montrer I’étendue des écodistricts dans lesquels 1’espece était considérée comme présente.
Par conséquent, il est important d’avoir a ’esprit que cette carte ne représente pas 1’étendue

exacte de ’aire de reproduction. Pour certaines especes, des régions qui ne font pas partie de
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I’aire de reproduction sont incluses parce que des portions de certains écodistricts se trouvent a
I’extérieur de 1’aire de reproduction. Dans d’autres cas, des trouées apparaissent dans la carte de
certaines especes parce que de grands écodistricts débordant de 1’aire de reproduction enclavent
de plus petits écodistricts ne se trouvant pas dans ’aire de reproduction de I’espece. Enfin, dans
certains cas, des nids pouvaient se trouver en dehors de 1’aire de reproduction parce que les cartes
de répartition des especes concernées (p. ex. : Garrot d’Islande) n’étaient pas a jour. Pour la
plupart des espéces, la carte comporte deux zones brunes, 1’une brun foncé montrant la zone
d’interpolation, ou les prédictions présentent un plus haut degré de certitude; et 1’autre brun clair
montrant la zone d’extrapolation, ou les prédictions devraient étre considérées avec une plus

grande prudence (voir la partie 1 — section 3.3 pour une explication détaillée).

Cet encadreé présente différents autres renseignements. L’ information codée apparaissant sous la
carte indique les noms des parametres de nidification et leurs valeurs utilisées dans les
rétrocalculs : C (taille de couvée estimée); CM (taille de couvée minimale utilisée pour juger si un
nid est encore au stade « Ponte »); I (durée de I’incubation, en jours); E (durée de I’élevage au
nid, en jours); D (début de I’incubation selon le nombre d’ceufs pondus (D1 : incubation débutant
avec la ponte du premier ceuf, D2 : incubation débutant avec la ponte du deuxieme ceuf, etc.), ou
selon qu’elle est considérée comme débutant avec la ponte de I’avant-dernier ceuf (Davder) ou
avec la ponte du dernier ceuf (Dder) ; P (intervalle de ponte, en jours). A la droite de la carte
apparait un autre ensemble de renseignements. Les trois premicres lignes concernent les valeurs
définissant la zone d’interpolation (voir la partie 1 — chapitre 3 pour une explication détaillée) : le
nombre (Nbr) de nids requis pour atteindre une erreur-type attendue de +10 jours servait a définir
la zone d’interpolation (zone d’int.); le pourcentage (%) de chronologies de nid rétrocalculées
avec la plus grande certitude (inc. min.), qui correspond largement au pourcentage total de nids
avec observations aux stades « Ponte », « Eclosion » ou « Départ du nid »; et

I’incertitude de rétrocalcul moyenne, en nombre de jours (£ écart-type). Les neuf lignes

suivantes donnent les pourcentages de nids ayant fait 1’objet d’au moins une visite classée sous

I’un des codes de stade de nidification suivants, énumérés depuis celui associé¢ au plus bas niveau
d’incertitude a celui associé au plus haut niveau d’incertitude pour les dates rétrocalculées :

« Ponte », « Eclosion », « Départ du nid », « (Eufs », « Incubation », « Elevage », « Actif »,

« Nid » ou « Inconnu » (voir la partie 1 — chapitre 1 pour une explication détaillée, notamment le

tableau 1.2).
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Encadre 4

Cet encadré, situé a droite dans la partie centrale des comptes rendus, montre les prédictions
issues du processus de modélisation visant a inférer la phénologie de nidification a partir de la
gamme de températures moyennes annuelles (TMA) auxquelles est exposée I’espece dans son
aire de reproduction. Les cercles rouges sont les dates de premier ceuf rétrocalculées, et la courbe
rouge montre, pour les différentes TMA, les dates prédites ou 10 % des premiers ceufs ont été
pondus. Les cercles bleus sont les dates de départ du nid rétrocalculées, et la courbe bleue montre
les dates prédites ou 90 % des nids ont été quittés par les jeunes. La courbe verte montre les dates
prédites de milieu de la nidification, auxquelles 50 % des nids ont atteint le milieu de leur
période active. L’ombrage coloré s’étendant de part et d’autre de chaque courbe de prédiction
représente 1’intervalle de confiance a 95 %. Cette information constitue une évaluation de
I’incertitude associée aux prédictions, complémentaire a I’incertitude exprimée par les zones
d’interpolation/extrapolation (voir la partie 1 — section 2.3 pour une explication détaillée). Plus
les intervalles de confiance sont étendus, plus I’incertitude associée aux prédictions est élevée.
Les modeles comprennent cinq variables explicatives : la TMA, I’espéce, la stratégie migratoire
(résident, ou migrateur de courte distance, dc moyenne distance ou de longue distance), la
tendance a nicher hativement ou tardivement (nicheur hatif ou tardif), et la capacité de pondre
plus d’une couvée (couvée unique ou couvées multiples) (voir la partie 1 — chapitre 2 pour une
définition des variables). Les valeurs des trois dernieres variables pour 1’espece sont présentées
au coin inférieur droit de I’encadré. Pour 41 espéces, aucune courbe de prédiction n’apparait
parce que ces especes comptaient un nombre insuffisant de relevés de nids pour construire des
modeles. Dans ces cas, seules les dates de nidification estimées (cercles rouges et bleus) sont
présentées. Enfin, les courbes de prédiction sont masquées par un écran gris transparent dans le
cas des espéces dont les modeles ont été rejetés (n = 24 especes) en raison d’un ajustement
insuffisant avec les données existantes (voir la partie 1 — section 2.4 pour une explication

détaillée). Pour ces espéces, la raison du rejet est indiquée dans le graphique.

Encadre 5

Cet encadré¢, situé au bas des comptes rendus, montre les prédictions en tiers de mois des trois

modéeles présentés a ’encadré 4 (1 ceuf 10%, milieu 50%, départ du nid 90%) pour toutes les

zones de nidification recoupant 1’aire de reproduction de 1’espece. Bien qu’une date prédite
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unique aurait pu étre donnée pour chaque modele et pour chaque écodistrict de nidification, il a
été jugé plus approprié, vu I’incertitude pouvant étre associée aux données et au processus de
modélisation, de présenter les prédictions selon trois périodes mensuelles, ou tiers de mois (voir
plus bas), et a I’échelle des zones de nidification plutdt que des écodistricts. En outre, cela
permet a I’utilisateur de se faire une idée générale de la période de nidification dans différentes
régions en évitant les prédictions trop précises pouvant s’avérer non réalistes (voir la partie

1 — chapitre 3 pour des précisions concernant les biais et incertitudes possibles liés aux

prédictions et la partie 1 — chapitre 4 pour des précisions concernant les zones de nidification).

Les prédictions en tiers de mois ont été établies de la fagon suivante. La date prédite pour un
modele donné a été déterminée pour chaque €codistrict. Par la suite, la médiane des dates prédites
pour les divers écodistricts, pondérée selon la superficie de chaque écodistrict de la zone de
nidification considérée ou I’espece est présente, a été calculée pour chacune des zones de
nidification établies pour les calendriers de nidification régionaux (voir partie 1 — chapitre 4 pour
une explication détaillée). La date médiane pondérée ainsi obtenue a alors €té attribuée a I’une ou
’autre des trois périodes mensuelles. Chaque mois a été divisé en trois périodes : D- (début, du 1*
au 10° jour du mois), M- (mi-, du 11°au 20° jour du mois) et F- (fin, du 21° jour du mois a la fin du
mois). Des couleurs trés contrastées ont ét¢ utilisées pour assurer une meilleure discrimination, et
I’étendue des gammes de couleurs a été déterminée par 1’étendue des dates prédites pour 1’espece.
11 faut rappeler ici que le pourtour des zones de prédiction en tiers de mois correspond aux limites
de la zone des écodistricts fusionnés plutot qu’aux limites réelles de ’aire de reproduction établie
par BirdLife International (Ridgely et al., 2003). Par conséquent, les limites présentées pourraient
excéder les limites réelles de 1’aire de reproduction (pour des précisions, voir ci-dessus le texte
décrivant I’encadré 3). Pour les especes dont ’aire de reproduction est de faible étendue, les zones
de prédiction apparaissant sur les cartes pourraient présenter des contours exagérément accidentés.
Cela s’explique par 'utilisation des limites des écodistricts pour construire la zone de prédiction,
lesquelles sont précises. Enfin, il faut avoir a 1’esprit que les zones de prédiction par tiers de mois
présentées dans I’encadré 5 couvrent de vastes aires géographiques et que les changements de la
phénologie de nidification au sein de ’aire géographique sont graduels. Par conséquent, lorsqu’on
veut déterminer quand une espece est le plus susceptible de nicher a un endroit situé prés de la
limite entre deux tiers de mois, il est conseillé de considérer les deux périodes (voir la mise en

garde au début du présent rapport et la
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partie 1 — section 4.3, les considérations 1, 3 et 6).

(Photo : Bécasseau a échasse sur son nid; F. Rousseu)
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C:
CM:

D-:
D1, D2, etc. :
Davder :

Dder :

n:
NFéd :
Nicheur hatif :

Nicheur tardif :

Ou:

P1, P2, etc. :
TMA :

Liste des abréviations dans les comptes rendus sur les espéces

taille de couvée estimée

taille de couvée minimale utilisée pour juger si un nid est encore au
stade « Ponte »

début (du 1*au 10° jour du mois)

début de I’incubation avec la ponte du 1* ceuf, du 2° ceuf, etc.

début de I’incubation considéré comme survenant avec la ponte de
I’avant-dernier ceuf

début de I’incubation considéré comme survenant avec la ponte du
dernier ceuf

durée de 1’¢levage au nid, en jours

fin (du 21°jour du mois a la fin du mois)

espece protégée au niveau fédéral

espece nichant en forét

espece nichant en milieu humide

durée de I’incubation, en jours

incertitude

mi- (du 11°au 20°jour dumois)

nombre de relevés denids

espece non protégée au niveau fédéral

Lorsque 2 % des premiers ceufs ont été pondus le 20 avril ouavant a
I’échelle du Canada

Lorsque 2 % des premiers ceufs ont été pondus apres le 20 avril a
I’échelle du Canada

espece nichant en milieu ouvert (incluant milieux urbains et agricoles,
coupes foresticres, prairies seches, milieux cdtiers, falaises et toundra)
intervalle de ponte, enjours

température moyenne annuelle (°C)
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Liste en ordre phylogénétique des espéces connues pour nicher au Canada, mais
qui ne figurent pas aux comptes rendus des espéces en raison de I’absence de relevé

de nid ou d’un changement récent a la taxonomie.

Nom francais
Perdrix choukar
Tétras fuligineux
Grébe a face blanche

Fulmar boréal
Puffin des Anglais

Océanite a queue fourchue

Fou de Bassan
Cormoran de Brandt
Grand Cormoran
Cormoran pélagique
Aigrette neigeuse
Ibis a face bla nche
Milan du Mississippi
Grue blanche
Huitrier d'Amérique
Huitrier de Bachman
Pluvier neigeux
Pluvier grand-gravelot
Pluvier montagnard
Courlis esquimau
Mergule nain
Guillemot marmette
Petit Pingouin
Guillemot colombin
Guillemot marbré
Guillemot a cou blanc
Starique de Cassin
Macareux rhinocéros
Macareux moine
Macareux cornu
Macareux huppé
Mouette tridactyle
Mouette blanche
Mouette rosée
Mouette atricille

Nom anglais
Chukar
Sooty Grouse
Clark's Grebe
Northern Fulmar
Manx Shearwater
Fork-tailed Storm-Petrel
Northern Gannet
Brandt's Cormorant
Great Cormorant
Pelagic Cormorant
Snowy Egret
White-faced Ibis
Mississippi Kite
Whooping Crane
American Oystercatcher
Black Oystercatcher
Snowy Plover
Common Ringed Plover
Mountain Plover
Eskimo Curlew
Dovekie
Common Murre
Razorbill
Pigeon Guillemot
Marbled Murrelet
Ancient Murrelet
Cassin's Auklet
Rhinoceros Auklet
Atlantic Puffin
Horned Puffin
Tufted Puffin
Black-legged Kittiwake
Ivory Gull
Ross's Gull
Laughing Gull
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Nom scientifique
Alectoris chukar
Dendragapus fuliginosus
Aechmophorus clarkii
Fulmarus glacialis
Puffinus puffinus
Oceanodroma furcata
Morus bassanus
Phalacrocorax penicillatus
Phalacrocorax carbo
Phalacrocorax pelagicus
Egretta thula

Plegadis chihi

Ictinia mississippiensis
Grus americana
Haematopus palliatus
Haematopus bachmani
Charadrius nivosus
Charadrius hiaticula
Charadrius montanus
Numenius borealis

Alle alle

Uria aalge

Alca torda

Cepphus columba
Brachyramphus marmoratus
Synthliboramphus antiquus
Ptychoramphus aleuticus
Cerorhinca monocerata
Fratercula arctica
Fratercula corniculata
Fratercula cirrhata
Rissa tridactyla
Pagophila eburnea
Rhodostethia rosea
Leucophaeus atricilla



Go¢land d'Audubon
Goéland arctique
Go¢land a ailes grises
Sterne de Dougall
Pigeon a queue barrée
Tourterelle turque
Petit-duc des montagnes
Chevéchette naine
Chouette tachetée
Engoulevent de Nuttall
Martinet sombre
Martinet de Vaux
Martinet a gorge blanche
Colibri a gorge noire
Colibri d'Anna

Pic de Lewis

Pic de Williamson

Pic a poitrine rouge
Pic a téte blanche
Viréo de Cassin
Mésange lapone
Paruline de Kirtland

Western Gull

Iceland Gull
Glaucous-winged Gull
Roseate Tern
Band-tailed Pigeon
Eurasian Collared-Dove
Western Screech-Owl
Northern Pygmy-Owl
Spotted Owl

Common Poorwill
Black Swift

Vaux's Swift
White-throated Swift
Black-chinned Hummingbird
Anna's Hummingbird
Lewis's Woodpecker
Williamson's Sapsucker
Red-breasted Sapsucker
White-headed Woodpecker
Cassin's Vireo
Gray-headed Chickadee
Kirtland's Warbler
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Larus occidentalis
Larus glaucoides
Larus glaucescens
Sterna dougallii
Patagioenas fasciata
Streptopelia decaocto
Megascops kennicottii
Glaucidium gnoma
Strix occidentalis
Phalaenoptilus nuttallii
Cypseloides niger
Chaetura vauxi
Aeronautes saxatalis
Archilochus alexandri
Calypte anna
Melanerpes lewis
Sphyrapicus thyroideus
Sphyrapicus ruber
Picoides albolarvatus
Vireo cassinii

Poecile cinctus
Setophaga kirtlandii



EXEMPLES DE DESCRIPTIONS DES PERIODES DE NIDIFICATION ISSUES DES
PREDICTIONS PRESENTEES DANS LES COMPTES RENDUS SUR LES ESPECES

Exemple 1 — Description de la période générale de nidification lorsque
Dintervalle de confiance est petit.

La période générale de nidification de [nom de [’espece], qui s’étend depuis la ponte des premiers
ceufs jusqu’au départ naturel des jeunes des environs immédiats du nid, peut débuter n’importe
quand entre [tiers de mois le plus hatif pour les premiers ceufs] et [tiers de mois le plus tardif
pour les premiers ceufs], et se terminer n’importe quand entre [tiers de mois le plus hdtif pour le
départ du nid] et [tiers de mois le plus tardif pour le départ du nid], selon la latitude. En général,
I’incertitude entourant les dates de nidification estimées peut varier d’une période allant jusqu’a
10 jours. Avant et apres ces dates, la probabilité de présence d’un nid actif est plus faible quoique
non nulle (Rousseu et Drolet, 2017b). Cette période de nidification a été établie au moyen de
modeles prédictifs fondés principalement sur la température moyenne annuelle et en utilisant les
relevés de nids consignés dans la base de données du Programme de suivi des nids d’oiseaux

(EOC, 2013).

Exemple 2 — Description de la période générale de nidification pour une région
en particulier

Dans [région considérée], la période générale de nidification de [nom de [’espece], qui s’étend
depuis la ponte des premiers ceufs jusqu’au départ naturel des jeunes des environs immédiats du
nid, peut débuter des [tiers de mois le plus hatif pour les premiers ceufs dans la région] et se
terminer [tiers de mois le plus tardif pour le départ du nid dans la région]. En général,
I’incertitude entourant les dates de nidification estimées peut varier d’une période allant jusqu’a
10 jours. Avant et apres ces dates, la probabilité de présence d’un nid actif est plus faible
quoique non nulle (Rousseu et Drolet, 2017b). Cette période de nidification a été établie au
moyen de modeles prédictifs fondé€s principalement sur la température moyenne annuelle et en
utilisant les relevés de nids consignés dans la base de données du Programme de suivi des nids

d’oiseaux (EOC, 2013).
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Exemple 3 — Description d’une période générale de nidification lorsque
Uintervalle de confiance est grand

Dans [région considérée], la période générale de nidification de [nom de [’espece], qui s’étend
depuis la ponte des premiers ceufs jusqu’au départ naturel des jeunes des environs immédiats du
nid, peut débuter n’importe quand entre [tiers de mois le plus hatif pour les premiers ceufs dans
la région selon la limite inférieure de l’intervalle de confiance] et [tiers de mois le plus tardif
pour les premiers ceufs dans la région selon la limite supérieure de l’intervalle de confiance], et
se terminer n’importe quand entre [tiers de mois le plus hatif pour le départ du nid dans la
région selon la limite inférieure de [’intervalle de confiance] et [tiers de mois le plus tardif pour
le départ du nid dans la région selon la limite supérieure de l’intervalle de confiance], la période
s’étendant le plus vraisemblablement entre [tiers de mois le plus hatif pour les premiers ceufs
selon la courbe de prédiction pour la région)] et [tiers de mois le plus tardif pour le départ du nid
selon la courbe de prédiction pour la région]. En général, I’incertitude entourant les dates de
nidification estimées peut varier d’une période allant jusqu’a 10 jours. Avant et apres ces dates, la
probabilité de présence d’un nid actif est plus faible quoique non nulle (Rousseu et Drolet,
2017b). Cette période de nidification a été établie au moyen de modeles prédictifs fondés
principalement sur la température moyenne annuelle et en utilisant les relevés de nids consignés

dans la base de données du Programme de suivi des nids d’oiseaux (EOC, 2013).

Exemple 4 — Description de la période générale de nidification pour une région
se trouvant dans la zone d’extrapolation

Dans [région considérée], la période générale de nidification de [nom de [’espece], qui s’étend
depuis la ponte des premiers ceufs jusqu’au départ naturel des jeunes des environs immédiats du
nid, peut débuter des [tiers de mois le plus hdtif pour les premiers ceufs dans la région] et se
terminer [tiers de mois le plus tardif pour le départ du nid dans la région]. En général,
I’incertitude entourant les dates de nidification estimées peut varier d’une période allant jusqu’a
10 jours. Avant et apres ces dates, la probabilité de présence d’un nid actif est plus faible quoique
non nulle (Rousseu et Drolet, 2017b). Les prédictions concernant cette espéce pour cette région
devraient étre considérées avec prudence parce qu’elles sont fondées sur des données
relativement limitées. Vu la possibilité d’une plus grande incertitude, les prédictions concernant

cette région pourraient varier d’un tiers de mois ou plus. Cette période de nidification a été
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établie au moyen de modeles prédictifs fondés principalement sur la température moyenne
annuelle et en utilisant les relevés de nids consignés dans la base de données du Programme de

suivi des nids d’oiseaux (EOC, 2013).
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COMPTES RENDUS SUR LES ESPECES (CLASSEES EN ORDRE
PHYLOGENETIQUE)
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100%

Nbre de nids requis pourint. 13
% nids avec inc. min, 206
Inc. de rétrocalc. moy. 21.3+10.4

% nids avec : ponte 118
éclosion 88

départdunid 0.0

, ceufs 676

incubation 11.8

élevage 0.0

actif 00

nid 0.0

0.0

inconnu

Nbre de nids requis pourint. 16
% nids avec inc. min. 477
Inc. de rétrocalc. moy. 136+ 121

% nids avec : ponte 242
éclosion 1586
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incubation 328

élevage 78

actif 0.0
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Nbre de nids requis pour int.

% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy.

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

daasdaadadddaazid

8
206

Inc. de rétrocalc. moy. 17.5%10.9

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
oeufs
incubation
élevage

209
78
0.0

16.5

54.8

0.0

0.0

0.0

17

 Classe de TMA (°C)

= (-20,-5]n=115
© m Totaln=115
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du nid

1er ceuf
10%
Milieu
50%

Départ du nid
80%

Courte distance
Nicheur hatif
Couvée unique

TEEEE

% nids avec inc. min.

% nids avec : ponte
éclosion

\, cRufs
incubation
élevage
actif

Nbre de nids requis pourint. 22

Inc. de rétrocalc. moy. 24.3+ 159

départdunid 00

266
177

00
38.7
53.2
14

0.0
101

~ Classe de TMA (°C)
- (5,10]n=79

5

Date du 1er ceuf

Date de départ
du nid
1er ceuf
10%
Milieu
50%
Départ du nid
90%
Résident
Nicheur hatif
Couvée unique
Départ
du nid
20%
F-JUN
DJUL
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100%

~ Classe de TMA (°C)

— (5,10]n=42
(0.5]n=3

= Total n=45

- o S SuSacassudnies fe i
Nbre de nids requis pourint. 24 i : : : : : : g::: :: ;Z;::f
ks o R . 444 R B S s 0 ik
Inc. de rétrocalc. moy. 19.5£17.3 | A00.. ...l i bl el
% nids avec: ponte 222 : : — ™ 10%
éclosion 6.7 ! .
départdunid 22 | JUN.-. ;-gi:u
ceufs 156 :
incubation 756 : : ] : :
élevage 289 | AVR.. ... Berasacsdussanans RIS R

actif 44 : : ]} | :
oid 8 MAR - - elliiiciiiiloi Courte distance
; ’ : { Nicheur hatif

o ) _ " Classe de TMA (°C)
: — — (5,0]n=18

.................... e
/ o cosa . ® Total n=88

_ ‘ ; et et e TR T ad g
anladamds_requn_spounm. 13 ... ..., Datededépan
% nids avec inc. min. 205 3 ] : : © o du nid
Inc. de rétrocalc. moy. 31%155 | ac0.. .. 8 :  serooul
% nids avec: ponte 9.1 = 0%
éclosion 9.1 [
départdunid 0.0 | wn.. = Miteu
, ceufs 36.4 : : . . ;
s s e e i T S S P
élevage B T R R O L U LR 90%
actif 0.0 -
nid 0.0

Moyenne distance
S Docoeket  Nicheur tardif
o 5 10 Couvée unique
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100%

Nbre de nids requis pourint. 25
% nids avec inc. min, 86
Inc. de rétrocalc. moy. 20.7+17.5

% nids avec : ponte 243

éclosion 25
départdunid 3.2
ceufs 36.1
incubation 436
élevage 93
actif 36

nid

Nbre de nids requis pourint. 13

% nids avec inc. min. 481
Inc. de rétrocalc. moy. 12.7+11.9
% nids avec : ponte 288

éclosion 120

départdunid 27
, ceufs 14
incubation 78.0
élevage 9.1
actif 0.0
nid 0.2
308

s Date de départ

§ - _ ter cauf

~ Classe de TMA (°C)

~ (5,10]n=239
— (0,5]n=41
= Total n=280

ie Date du 1er ceuf

-~ ° dunid

10%

JUL.-

JUN-- .

o Date du ter ceuf

, ° ' dunid

" Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=297
= (0,5]n=140
(-5, 0] n=4

= Total n=441

© , Date de départ
- ler ceuf
= 10%
T~ __ Milieu
o = 50%
" == Départ du nid

Moyenne distance
 Nicheur tardif
10 Couvée unique
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AMWI  Hu/Ou - Féd

 Classe de TMA (°C)

— (5.10]n=60
©— (0,5]n=63

40% (-5,0]n=14
= (-20,-5)n=54
0% » Total n=191

O LR R R
"

Nbre de nids requis pourint. 26 | 3::3: ;';;"’
% nids avec inc. min. 524 T : ©° dunid
Inc. de rétrocalc. moy. 11.4£11.3 | a00.. ... . {or caiif
9% nids avec: ponte 246 = 10%
édosion 120 | M ¥ oo
départdunid 126 | JUN.. -g&::u
ceufs 21 i
incubation 51.3 K : : i : == Départ du nid
élevage 29 R ARG e scterinaraduoviavamminossvabronssnatassevion .  GH06
inconnu 58 | FEV--- T s R L ST ST e Nicheur tardif
- 20 45 10 S 0 s 1o Couvéeunique

" Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=579
o~ (0,5]n=333
(5, 0]n=3
® Total n=915

T T e T ey ':' P
n = 915 nids Nbre de nids requis pourint. 19 ; : ! Date d: départ
% nids avec inc. min. 81 | BT e : T * dunid
Inc. de rétrocalc. moy. 18.1£124 | A0U.. . ... 2 wodlioy oo
% nids avec: ponte 20.7 = 10%
éclosion 84 | M ri
départdunid 0.3 | Jun.- 8- -;;::u
ceufs 32| . ;
ienl:ubation ?g: il |- sDoﬁ%aﬂ du nid
vage : : A N SO SO 0. . :
actif 0.0 : : T
nu 02 MAR - .. ......... Courtedis!ance
307 ; ] ' e s e e Nicheur hatif
: 0 5 40 Couvée unique
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80%
60%
40%
20%

0%

Nbre de nids requis pourint. 24
% nids avec inc. min, 413

Inc. de rétrocalc. moy. 15.9+13.1 | ac0.. ..

% nids avec: ponte 30.1
éclosion 32

ceufs 34

départdunid 3.3 | JuN..

incubation 697 | "M
actif 7
nid 05

élevage 65 | AVR... 2

... o Date de départ
© " dunid

‘| &= Départ du nid
- 90%

Classe de TMA (C)

— (5, 10]n=1602
“— (0.5]n=991

— (-5,0]n=63
= (-20,-5]n=52
» Total n=2708

UL TR TR

A00 1" 21

7 Date du 1er ceuf

; 1er ceuf
= 10%

Milieu
= 50%

Courte distance
. Nicheur hatif
10 Couvée unique

Nbre de nids requis pourint. 19
% nids avec inc. min. 434

Inc. de rétrocalc. moy. 135116 | ac0... .

% nids avec : ponte 88
éclosion 16

. ceufs 15

JUL.-

départdunid 1.5 JuN..

incubation 704 | "
élevage 26 | AVR.C
actif 01| e
nid 04

Hu/Ou - Féd

5

% Moyenne distance

" Classe de TMA (°C)
— (5, 10]n=446
= (0,5]n=236
(5, 0]n=3
® Tolal n=685

o Date du 1er ceuf
. Date de départ
du nid

1er ceufl

10%

Milieu
= 50%

‘ -
&= Départ du nid
- 80%

) Nicheur tardif
10 Couvée unique

Milieu

M-JUN
F-JUN
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3828888

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.
Inc. de rétrocalc. moy.
% nids avec: ponte

C10-CM4-123-E1-Dder-P1

3333333323333

Classe de TMA (*C)
Total n=1

Classe de TMA (°C)
= (5,10]n=32
o= (0,5]n=52
(-5.0]n=6

= (-20,-5]n=42
= Total n=132
N RN T

" n

SRR prsseas i e Date du 1er ceuf
n =132 nids Nbre de nids requis pourint. 23 : : ; Date de départ
; - ’ Ly
% nids avec inc. min. 50 12 urdd
Inc. de rétrocalc. moy. 125+ 119 FA
% nids avec : ponte 34.1 - %
éclosion 136 '
départdunid 0.8 =-m:“
ceufs 6.1 !
incubation 53.8
élevage 15
actif 0.0
nid 0.0
i 6.8
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Canard pilet NOPI 'Hu/Ou - Féd

100% Classe de TMA (°C)
0% — (5.10]n=189
60% " — (0,5]n=353
40% = (-5,0] n=55
= (-20,-5]n=84
20% » Total n=681

i . e PO
1" 21

i ! i 7 du 1er ceuf
n =681 nids Nbre de nids requis pour int. 21 o ! Datededépart
% nids avec inc. min, 349 * e nkd
Inc. de rétrocalc. moy. 156+ 11.2 | ac0.. ... :  qerceuf
% nids avec : ponte 231 -10%
éclosion 56 | " e
départdunid 5.1 | JuN. - 5&;:“
ceufs 4.0 i
incubation 68.7 ] : : == Départ du nid
elavaga S8R AR ficn il evisacadeeriaramansanna 2 90%
actif 03 : :
nid 0.1 AR A .~ Courte distance
inconnu ' ! : e O Nicheur hatif
10 5 o s 1o Couvéeunique
Milieu
Deépart
0% du nid
D-MAI 0%
FAA DU
D-JUN M-
MJUN F-JUL
F-JUN

Sarcelle d’hiver

100% -
80%

Classe de TMA (*C)
= (5,10]n=24
= (0,5]n=26
= (-5,0]n=18
= (-20,-5]n=53
= Total n=121
e

(NN NN

21

o Date du 1er ceuf

n =121 nids Nbre de nids requis pour int. 21 : Date de départ
% nids avec inc. min. 595 S AR e : ° du nid epe
Inc. de rétrocalc. moy.  9+103 | a00... ... . b : : oo el
% nids avec : ponte ar2 = 10%

éclosion 215 | o~

départdunid 0.0 | wun- e

ceufs 3.3 -

incubation 471 ' == Départ du nid

élevage 33 | AR P po%s

actif 0.0 3 .

n'ﬂ OB MAR. . ... ... N R, S . Courtedis!anl:a

e 14.0 : I, DRI Leoaeiatl etooes goif-‘-hell”a@f
A0 5 0 5 10 Couvée unique

Deépart
Milieu du nid
50% 80%
D-JUN D-JuL
M-JUN M-JUL
F-JUN F-JUL
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n = 60 nids

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
ceufs
incubation

% nids avec inc. min.

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
, ceufs
incubation
élevage
actif

nid
inconnu

Inc. de rétrocalc. moy. 11.7+127

Nbre de nids requis pour int.

Inc. de rétrocalc. moy. 17.7 £ 115

19
57.5

354
18.1
08
24
433
39

~ Classe de TMA (°C)

= (-20,-5] n=51

o Milieu

" &= Départ du nid
© 90%

(5.10] n=4
©— (0,5]n=70
(-5, 0] n=2

~ ®u Total n=127

: © Date du Ter ceuf

-, Date de départ
du nid

1er ozuf

10%

50%

Moyenne distance
Nicheur tardif

29
30

217
1.7
0.0
17

6.7
0.0
0.0
83

" Classe de TMA (*C)

Ry ] R PPN RO P PR PP (O — (0.5]n=42

Totel n=60

"o Date du fer ceuf
., Date de départ

= (5,10]n=18

© dunid
©_ terceuf
(= 10%

© o Milieu

- 50%

== Départ du nid
S 90%

Courte distance
. Nicheur tardif
10 Couvée unique
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Nbre de nids requis pourint. 22
% nids avec inc. min, 64.5
Inc. de rétrocalc. moy. 9.9+123

% nids avec : ponte 300
éclosion 200
départdunid 9.1
ceufs 0.0
incubation 40.0
élevage 4.5
actif 00
nid 0.0

Fuligule milouinan

SEP.. . P CTT TTPEPT SPDPEOPISIRS DS PRPRPPS:
. ° ‘o :
Ac0.:. %
» H o
PR e R X
p H ! .
e
JUN -F&‘-%.\
R s e i :
MAR -~
FEV..

~ Classe de TMA (°C)

* o Date du Ter ceuf

(5,10]n=13

©— (0,5]n=39

(-5,0]n=12

= (-20,-5)n=46

“  Totaln=110

2

. Date de départ
du nid

- 1er cauf

10%
Milieu

= 50%

&= Départ du nid
90%

Moyenne distance
Nicheur tardif

. ® Total n=19

" Classe de TMA (°C)

(-5,0]n=6
(-20, -5 n=13

) ) ) e Stedsgescessammusessusnassecsssencesnt o Date du 167Ul
n =19 nids Nbrlladamds.requn.spourmt. 14 oy R PooE " . Date de départ
% nids avec inc. min. 158 : : : du nid
Inc. de rétrocaic. moy. 25.1+11.3 | a00... “ -
% nids avec : ponte 158 " : [ : : _-10%
i 00 h" poivehinrinyd .
départdunid 0.0 | JuN. h e o Ml
, ceufs a74 | ; : : i
T st R Ty S S S TR
élevage 00 | AR i
actif 00 [
nid 0.0 {7 e R e B Sy g, R R g S Courte distance
: ... Nicheur tardif
5 0 5 10 Couvée unique
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100%

JUuN

n =62 nids

0% “TTTTITTITIT YT

Nbre de nids requis pourint. 12
% nids avec inc. min. 40.9
Inc. de rétrocalc. moy. 15.2 +12.1
% nids avec : ponte 280
éclosion 98
départdunid 04
ceufs 4.0
incubation 56.9

élevage 22 AR
actif 00 MAR -~
nid 00

inconnu 18 | FEV.-. L TP CE e L

Classe de TMA (C)
(5.10]n=3
= (0,5]n=141
= (-5,0]n=19
= (-20,-5] n=62
» Total n=225
'Illlllllll]ll

N SEP
"~ o Date du 1er ceuf
Hh Dam_dedépart
du nid
1er ceuf
T 10%
©_ Milieu
= 50%

== Départ du nid
90%

Moyenne distance
Nicheur tardif

" Classe de TMA (°C)
— (-20,-5)n=62

—— ey ey
Nbrlla de mds.requn.i pour int. 6 il { : . , Date de départ
% nids avec inc. min. 66.1 © du nid
Inc. de rétrocalc. moy. 8.7 £10.9 " terceuf
% nids avec : ponte 64.5 10%
éclosion 16 M
départdunid 0.0 o 5&19:"
, oeufs 14.5 :
incubation  21.0 : : : = Départ du nid
élevage [0 1 B L 5 . AR . S 80%
actif 0.0 [ M dista
. oyenne nce
: 0 5 o 5 10 Couvée unique
Milieu
50%
F-JUN
M oJu
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Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy. 20.9
% nids avec: ponte
éclosion
départ du nid
ceufs
incubation
élevage

actif

100%

60%
40%
20%

9
216
+11.2
194
07
0.0
24
789
17
02

2 AQD

”.alll.l -.sl.l I‘u Comeunhw

 Classe de TMA (°C)

= (0,8)n=32

= (-20,-5]n=101
= Total n=459

: , Datede départ

" o Miieu

. &= Départ du nid
- 90%

= (5,10]n=313
(-5,0]n=13

PEERRRR R
ki)

du nid

1er cauf
10%

50%

Moyenne distance
Nicheur hatif

n = 16 nids Nbre de nids requis pourint. nd s & .k
% nids avec inc. min. nd el
Inc. de rétrocalc. moy. nd “°°.“° ..... °..g
% nids avec: ponte nd L i
sclosh od JUL. , ......... :.
départdunid  nd | JUN. ed =
ceufs nd
" incubation  nd | "
élevage nd | AVR...
I actif nd
a nid nd
C8-CM5-129-E1-Dder-P1 Fesia nd

"o Date du ter ceuf
', Date de départ

| lerceuf

:_Miueu

== Départ du nid
S 90%

du nid

10%

50%
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C8-CM8-129- E1 Dder-P1

100%

% nids avec inc. min.
Inc. de rétrocalc. moy.

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
ceufs
incubation
élevage
actif

nid
inconnu

Nbre de nids requis pour int.

% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy. 23.3+10.9

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
, ceufs
incubation
élevage

actif

nid

Nbre de nids requis pour int.

10

15
100

50.0
500
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

_ Classe de TMA (°C)

— (20,-5]n=16
" ® Totaln=16

‘o Date du 1er ceuf

== Départ du nid
- 90%

. Date de départ
du nid

1er ozuf

10%

o Milieu
= 50%

Courte distance
Nicheur tardif
10 Couvée unique

2
18.8

104
56
21
49

76.4

0.0
0.0
0.0

" Classe de TMA (°C)

© (5.0]n=3
"o Date du fer ceuf
"

: : _ == Départ dunid
O0:7 0 BURE vs sunstsvavonssBransanmiion aesensbipmmevesiromnpessts  OOME

=~ (0,5]n=120

= (-20,-5]n=21
® Total n=144

. Date de départ
du nid

1er ceufl
10%

Milieu
= 50%

Courte distance
. Nicheur tardif
10 Couvée unique
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Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy.

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
, ceufs
incubation
élevage

actif

nid

inconnu

3333333323333

100%

Nbre de nids requis pour int. 21
% nids avec inc. min. 364
Inc. de rétrocalc. moy. 19.3 +14.1

n = 55 nids

% nids avec : ponte 309
éclosion 36

départdunid 0.0

, ceufs 345

incubation 327

élevage 00

actif 00

nid 18

inconnu 36

Classe de TMA (*C)
Total n=1

© 7 e Date du Ter ceuf

POTICRNINE SN S I ..., Datededepart
! : : : s : . dunid
AOCI,E ........ ________ , ______ _______ f"""";-1erceut
JU]_._ ........ ........ ........ ....... . 10%
} . | e Milieu
N oL o
TP S DNVRE. PP, [SERTIS SUPUPI. PSP
: &= Départ du nid
AT L BTt et e Sy YR W e ety J e Py s S 90%
MIARLY iwesid e B b s s (RSN S—
FEV.....
-20 15 -10 5 0 5 10

~ Classe de TMA (°C)
(6,0)n=12
o g i

. ® Total n=55

e = .:........‘: ....... ] ._-.......... ....... :I........: o Datﬂdu"efmuf
: ; : . ... o Datede départ
© du nid
ot terceuf
S ow
©_ Milieu
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Nbre de nids requis pourint. 15
% nids avec inc. min, 43
Inc. de rétrocalc. moy. 155+ 14.9
% nids avec : ponte 14.8

éclosion 14.8
départdunid 13.4
ceufs 289
incubation 54
élevage 00
actif 490
nid 0.0

Nbre de nids requis pourint. 18
% nids avec inc. min. 39.3
Inc. de rétrocalc. moy. 17.7 £ 14.1
% nids avec : ponte 258

éclosion 25
départdunid 65
. ceufs 13.8
incubation 67.1
élevage 53
actif 06

nid 45
inconnu 289

Classe de TMA (°C)
— (5.10]n=80
©— (0,5]n=21
. (-5,0]n=5
= (-20,-5] n=43
» Total n=149

LR RN NN
21

3 Date du 1er ceuf
L Date de départ
du nid

1er ceuf

10%

Milieu
= 50%

&= Départ du nid
- 90%
Moyenne distance

Nicheur tardif
10 Couvée unique

Fo/Hu - Féd

" Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=90
 — (0.5)n=241
— (-5,0]n=19
(20, -5} n=6
= Total n=356
'I‘Iit‘lllllllilzlillll

e Date du 1er ceuf
. o Date de départ

du nid

1er ceufl

10%

Milieu

= Départ du nid
90%

Courte distance
s Nicheur hatif
10 Couvée unique
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€] e

100%

40%
20%

n =161 nids

C11-CM6-133-E1-Dder-P1

BOW frrrrrretaretnenariianaaaans

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy.

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
, ceufs

" incubation
élevage
actif

nid
inconnu

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy. 22.7 &
% nids avec : ponte

éclosion
départ du nid

, ceufs
incubation
élevage
actif

nid
inconnu

3333333323333

~ Classe de TMA (°C)

1 e Date du 1er ceuf

. 1er ceuf

" Total n=26

© , Date de départ
7 dunid

o T 10%
3 )
L~y
o

342
17.3
261
37
06
242
55.9
75
6.2
50
31.7

" Classe de TMA (*C)

______________ — (0.5)n=81

S e Date du ter ceuf
..., Datededépart

:_Miueu

== Départ du nid
 90%

1357 _'9..1 113

— (5,10]n=78

(-5,0]n=2
= Total n=161

© du nid
. terceuf
= 10%

50%

Courte distance
. Nicheur hatif
10 Couvée unique
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Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min,

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
ceufs
incubation
élevage

actif

35
44.9

Inc. de rétrocalc. moy. 17.5+ 16.3

259
4.5
49

18.9

54.7
82
12
16

16.0

Nbre de nids requis pourint. 15
% nids avec inc. min. 264
Inc. de rétrocalc. moy. 233114
% nids avec : ponte 17.0
éclosion 38
départdunid 0.0
ceufs 57
incubation 792
élevage 38
actif 19
nid 0.0

57

FEV...

5 1

~ Classe de TMA (°C)

© = (0,5]n=117

- = Total n=243

L Date de départ
i

o Milieu

&= Départ du nid
\ 90%

= (5,10]n=116

(-5,0]n=8
(20, 5] n=2

LT R R R T
i

7 Date du 1er ceuf

du nid
1er cauf
10%

50%

Courte distance
Nicheur hatif
o Couvée unique

st e Date du 1er ceuf
. o Date de départ

1

"~ (0,5]n=23

' o Milieu

= Départ du nid
L e0%

Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=19

(-6, 0]n=8
(-20 , -5] n=3
= Total n=53

du nid

1er ceufl
10%

50%

Courte distance
Nicheur tardif
o Couvée unique

Dépant
du nid
90%

F-JUL.
o-ACU
M-AO0
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Classe de TMA (*C)
- (5,10]n=19

Nbre de nids requis pourint. 19 |

% nids avec inc. min. 552 : : :

Inc. de rétrocalc. moy. 11.5£12.1 | A0D.. ... ' Aet ceiif

. . -

9% nids avec : ponte sro | = 0%
¢éclosion 1.7 i
départdunid 0.0 | JuN.. -mu
ceufs 34 wu;
I&lalmm ?:g : &= Départ du nid

vage .

actif

~ Classe de TMA (*C)
Total n=2

2

L

" ARy et A 1
ns2nks Nore de rids requispourint nd | - N ey
s B b ] o Dol
e e T
ot xe
départdunid nd
ceufs nd
incubation nd
élevage nd
r nid nd
C14-CM12-121-E1-Dder-P1 nd

inconnu

151



1,

C17-CM6-124-E1-Dder-P1

n = 36 nids

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.
Inc. de rétrocalc. moy.
% nids avec: ponte

3333333323333

Nbre de nids requis pourint. 37
% nids avec inc. min. 459
Inc. de rétrocalc. moy. 125+ 114
% nids avec : ponte 324
éclosion 0.0
départdunid 54
ceufs 0.0

incubation  67.6
élevage 8.1
actif 00
nid 0.0

54

Classe de TMA (*C)
Total n=10

~ Classe de TMA (C)

(5,10] n=5
= (0,5]n=32
= Total n=37

T e R T UL e Date du ter ceuf
SEP:L....... S O R . o Date de départ
; : : i dunid

- _ 1erceuf
= 10%

" __ Milieu
= 50%
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% nids avec inc. min.

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
ceufs
incubation
élevage
actif
nid

inconnu

C10-CM7-124-E1-Dder-P1

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
, ceufs
incubation
élevage

actif

nid

Nbre de nids requis pour int.

Inc. de rétrocalc. moy. 11.4+11.3

Inc. de rétrocalc. moy. 14.3+10.8

42
471

294
59
1.8
0.0
647

~ Classe de TMA (°C)
(5,10 n=12
(0.5]n=5

= Total n=17

|
-RR
'
'
-
|
|
-8

-20 -15

-10

Pmdndomhsotlongue.

5

Date du 1er ceuf

o Date de départ
du nid

1er cauf
10%

= Milieu
= 50%

== Départ du nid
90%

| Résident
m" Nicheur hatif

.....-1......-: aia )

o 5 10 Couvée unique

22
354

249
24
23
86

749
4.0
04
08

31.0

e e et —

1357 .9._fli._1_:1__._

" Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=478
o~ (0,5]n=356
. (5.0]n=8
_ ® Total n=842

. Date de départ
du nid

o Teroouf
= 10%

Milieu
= 50%

= Départ du nid
* 90%
Résident

. Nicheur hatif
10 Couvée unique
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~ Classe de TMA (°C)
Total n=4

. @ Date du 1er ceuf

Nbre de nids requis pourint.  nd : f Dte de déoart
% b e e k. B N S oo épa
Inc. de rétrocalc. moy. N [ PR RPN SRR, SRR SURON SRR (S P
% nids avec: ponte nd i ' : i : o = 10%
¢éclosion nd ° T Miou
mﬂdumd x JUN ..:. e
incubation nd MAI .. ,.;...o,:..... - S
elamga A J AVR-ciceciafensnssaguessisnaipssssasapassssssgasssrann : 90%
actif nd MAR -~
nid nd . : H H
C11-CM6-126-E1-Dder-P1 inconnu ad | FEv
T -20 15 -10 5 0 5 10

100% " Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=52

— (0. 5]n=43

. — (5,0]n=26
= Totaln=121

< o Date du ter ceuf

n =121 nids Nb“.! de nids.requif pourint. 47 . o ) ) . , Date de départ
% nids avec inc. min. 314 4 ] © du nid
Inc. de rétrocalc. moy. 13.2+9.1 o Ter couf
% nids avec : ponte 91 10%
éclosion 6.6 M
départdunid 10.7 -
, oeufs 17
incubation 86.0 . &= Départ du nid
élevage 16 90%
actif 00 Résident
: en
hid o b panons  NIEHIOEIN
5 0 5 10 Couvée unique
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100%

60%
40%
20%

n=

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy. 15.9
% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
ceufs
incubation
élevage

actif

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy. 22.8
% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
, ceufs
incubation
élevage

actif

nid

15 nids

8 . . ] : . :
+117 L oo : : : ’
14.9
13
0.0
24.0
442
19.5
00
00
5.2

... -

~ Classe de TMA (°C)

= (-5,0]n=60
= (-20,-5]n=89
® Totaln=154

, Date de départ

10 Couvée unique

(0,5]n=5

Date du 1er ceuf

du nid

- 1er cauf

10%

Milieu
50%

Résident
Nicheur tardif

13
20
1186
13.3
6.7
0.0
60.0
20.0
0.0
0.0
0.0

" Classe de TMA (*C)

. ® Total n=15

"o Date du ter ceuf
', Date de départ

| o lerceuf

o Miieu

== Départ du nid
L 90%

‘:o Couvée unique

(-5,0]n=2
(-20, -5 n=13

du nid

10%

50%

Résident
Nicheur tardif

F-JUN
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Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

Fil

Nbre de nids requis pour int.

% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy.

9% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
ceufs
incubation
élevage
actif
nid
inconnu

C7-CM4-126-E1-Dder-P1

3333333323333

~ Classe de TMA ("C)
= Total n=15

33333233833333

Classe de TMA (°C)
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~ Classe de TMA (*C)
o0% (5, 10] n=4
60% © =~ (0,5]n=27
PIORE R~ T I ———— (-5,0]n=1

~ (-20,-5}n=3
0% ® Total n=35

AR RN NN

Nbre de nids requis pourint. 27
% nids avec inc. min. 229 du nid
Inc. de rétrocalc. moy. 17.7 £ 10.7 1er ceuf
% nids avec® ponte 114 = 10%
éclosion 0.0
départdunid 0.0 | -
, ceufs 86 '
incubation 771 &= Départ du nid
90%
Résident
C11-CM7-123-E1-Dder-P1 Nicheur tardif
o Couvée unique

Classe de TMA (°C)

— (5,10]n=62
© = Total n=62

Nbre de nids requis pourint. 16
% nids avec inc. min. 129

Inc. de rétrocalc. moy. 2399
9% nids avec : ponte 97
éclosion 16

départdunid 16
ceufs 65

incubation 871
16
16
0.0
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Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min,

Inc. de rétrocalc. moy.

% nids avec: ponte
éclosion
départ du nid
ceufs
incubation
élevage
actif

nid
inconnu

C2-CM1-127-E1-Dder-P1

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
¥ m'.ﬁs
incubation
élevage
actif

nid
inconnu

16
6.1

257

30
15
0.0
19.7
788
15
0.0
15
76

15
15.9

Inc. de rétrocalc. moy. 195+ 88

29
7.2
43
261
66.7
0.0
14
29
10.1

FEV...

 Classe de TMA (°C)
= (5,0]n=21
= Totaln=66

(0.5]n=4
— (-20,-5]n=41

| A AREEERE EREREE ]

s Date de départ
© " dunid

i erceuf
© Milieu
1™ 50%

= Départ du nid
1 90%

10 Couvée unique

"

7 Date du 1er ceuf

Courte distance
Nicheur tardif

" Classe de TMA (°C)

= (-20,-5]n=35

Date du 1er ceuf
. o Date de départ

' o Milieu

= Départ du nid
L e0%

4o Couvée unique

— (5,0]n=34
= Total n=69

du nid

1er ceufl
10%

50%

Moyenne distance
Nicheur tardif
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Nbre de nids requis pourint. 17
% nids avec inc. min. 17.8
Inc. de rétrocalc. moy. 21.7+11.3
% nids avec : ponte 29
éclosion 26
départdunid 1.1
ceufs 15.0
incubation 80.5
élevage 10.1
actif 27

Classe de TMA (C)
— (5,10]n=269
© — (0,5]n=490
— (-5,0]n=55
~ (-20,-5]n=5
= Total n=819

. @ Date du 1er ceuf
Hh Dam_dedépart
du nid

1er ceuf

10%

. Milieu
= 50%

- &= Départ du nid
- 90%

Courte distance
Nicheur tardif

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy.

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
, ceufs
incubation
élevage
actif

nid
inconnu

3333323333333

C2-CM2-128-E1-Dder-P1

" Classe de TMA (*C)
Total n=8

e T e e

: : ©, Date de départ
: : : : © du nid

z‘ ....... ........ - 1BrtBI.If
o e e i i i™aom
f_s o 1 s : _-MWQU
== Départ du nid

S 90%
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PBGR  Hu

~ Classe de TMA (°C)
~ (5, 10]n=454
=~ (0,5]n=130
(-5.0]n=2

= Total n=586

: . Date du Ter ceuf
L Date de départ
e ° " dunid
© . ferceuf
10%

Milieu
= s0%

Nbre de nids requis pour int. 18
% nids avec inc. min, 51.5 : . i
Inc. de rétrocalc. moy. 11.4£10.9 | A0O.. ...l i il
% nids avec : ponte 370
éclosion 27 {
départdunid 1.0 | JuN.-
ceufs 34 : . ) ] :

ncubeiion 602 't L s o nic
élevage 67 ) AR ....... Sevsnasadesrinves S TN . L 90%

actif 00 y : ] :

oid MAR........ St Moyenne distance
3 ; ] ! } Nicheur tardif

10 Couvée unique

g 5
.1_2..3.1._.6 78

1% Classe de TMA (°C)
- (5,10 n=13
B e e
. . : : .= (-5,0]n=35
(-20 ,-5) n=6
= Total n=249

BN RRRa
Lk

0% “FTT PTT T T AT T I I Tr I Irrs 1

. i ; % o Date du 1er ceuf
Nbre de nids requis pour int. 2 1T, I (I ' _ Date de départ
% nids avec inc. min. 58.6 : : : : ® du nid
Inc. de rétrocalc. moy.  9.6+10.9 | A0U.. ... . :
% nids avec : ponte 430
éclosion 20
départdunid 0.8 | Jun.-
, ceufs 24 : : . :
ncubation o : e e e e i
actif 04 [
nid 1.2
36

" terceuf
= = 10%
3 Milieu

JUL.-

Moyenne distance
eeoeoiieeo.io...... Nicheur tardif
5 0 5 10 Couvée unique
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~ Classe de TMA (°C)
= (5,10]n=39

60% - = (0,5]n=349
0% — (-5,0]n=22

: (-20,-5]n=5
0% # Total n=415

O T T
21 SEP

7 Date du 1er ceuf

Nbre de nids requis pourint. 18 Date de départ
% nids avec inc. min. 419 ~° dunid

Inc. de rétrocalc. moy. 13.1+10.7

: - ferceuf
9% nids avec: ponte 272 = 10%
éclosion 29 L M
départdunid 02 -
ceufs 6.3

incubaton 675
élevage 159
actif 00

* == Départ du nid
© 90%

Courte distance
Nicheur tardif

" Classe de TMA (°C)
= (0,5]n=137
= Total n=137

s Date du Ter ceuf

n = 137 nids Nbre de nids requis pour int. 2 e . : Date de départ

% nids avec inc. min. 394 R T : ° dunid

Inc. de rétrocalc. moy. 121£9.8 | A00... ...t B 3 Aorenul

% nids avec : ponte 350 = 10%
éclosion oo™ -
départdunid 0.0 | N L e
i:l:ubﬂﬁﬂn ?:‘-2 il : ; . : - == Départ du nid
actif 00 3 : -
n‘u 00 MAR......... ................................ Moyennedlstanoe
T 1'5 : : : : Nicheur tardif

4o Couvée unique
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Nk

C5-CM2-123-E1-Dder-P1

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

21 JuN

Nbre de nids requis pour int.

% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy.

9% nids avec : ponte
éclosion

3333333323333

33333233833333

Classe de TMA (°C)
Total n=1
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n =7 nids

Wike

C4-CM1-133-E60-Dder-P1

Nbre de nids requis pourint. 19
% nids avec inc. min. 345
Inc. de rétrocalc. moy. 18.8+ 17
% nids avec : ponte 253
éclosion 5.7

départdunid 09

8.7

528

441

10.5

15.3

271

~ Classe de TMA (*C)
= (5,10)n=52
— (0,5)n=175
(-5.0]n=2
= Total n=229

o o dunid

Date du 1er ceuf
, Date de départ

S . ferosuf

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy.

9% nids avec © ponte
éclosion
départ du nid
ceufs
incubation
élevage

actif

nid

inconnu

33333233833333

~ Classe de TMA (C)

R AT LR ., Date de départ

©° dunid
e qer ceuf
= 10%
©_ Milieu
........ '-50%
== Départ du nid
L 80%
10

Total n=7

© Date du 1er ceuf
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100%

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min,

Inc. de rétrocalc. moy. 15.6
% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
ceufs
incubation
élevage

actif

nid

16
269
+10.6
39
7.0
0.0
14
731
305
06
0.0

o= (0,5]n=73
(-5,0]n=6

. @ Date du 1er ceuf
... o Date de départ

-~ ° dunid

- 1er cauf

~ Classe de TMA (°C)
~ (5,10]n=278

= Total n=357

Inc. de rétrocalc. moy. 11.5£87 | A00.. ... il

Nbre de nids requis pourint. 9
% nids avec inc. min. 375 | 3%
% nids avec : ponte 84
éclosion a4
départdunid 0.0 | Jun...
ceufs 09
" incubaton 828 | "M
élevage 198 | AVR.....
actif 09
nid 1.7
1.9

" Classe de TMA (°C)
= (5,10]n=337

(0,5]n=7

. m Tolal n=344

o Date du 1er ceuf
PR . o Date de départ
o @so 8 ° dunid

| o lerceuf

= 10%

- . Milieu
= 50%

== Départ du nid
.. %

Longue distance
Nicheur tardif

5 10 Couvée unique
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100%

40%
20%

n = 64 nids

BOW frrrrrresaresnnnanas

Nbre de nids requis pourint. 17
% nids avec inc. min. 18

Inc. de rétrocalc. moy. 37.1£224 | aol..

% nids avec: ponte 0.0
éclosion 27

, ceufs 41

départdunid 8.7 Jun....

" incubation  22.1 . = Départ du nid
élevage 66.1 AR o 90%
actif 77 '
nid 75 | MR- : : ; : Courte distance
57 | Fevit e Nicheur hébf
: A Couvée unique

_ Classe de TMA (°C)
~ (5.,10]n=266
"~ (0,5]n=202

(5,0]n=3

= Total n=561

* o Date du 1er ceuf
.~ o Datede départ
© " dunid
@ > __ lerceuf
| o Milieu
= 50%

. i N T grasssisgssnsse messenes S e Date du ter ceuf
Nbre de nids requis pourint. 17 : : : . Datede départ
% nids avec inc. min. 31 ©° dunid
Inc. de rétrocalc. moy. 41.4 £ 189 e ter ceut
% nids avec: ponte 00 : = 10%
_ o 1
départdunid 0.0 e -Z':‘otu
 ceufs 250 .".’Ij
incubation 47 : : : : : ' == Départ du nid
élavage BAT N AVRE v s onnstrssvessstine s neipnavsesspannes .:'“o....: 90%

actif 266
nid 16
inconnu 47

" Classe de TMA (*C)
— (5,10]n=64

Moyenne distance
. Nicheur hatif
10 Couvée unique

Départ
du nid

WFou
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~ Classe de TMA (*C)
= (5,10]n=32
= Total n=32

Nbre de nids requis pourint. 21
% nids avec inc. min. 94
Inc. de rétrocalc. moy. 188183
% nids avec : ponte 0.0
€éclosion 0.0

départdunid 0.0

, ceufs 3.1

incubation 344

élevage 656

actif 94

nid 00

inconnu 94

C3-CM2-124-£20-D1-P2

Classe de TMA (°C)

= (5,10]n=218
= (0,5]n=4

n = 223 nids Nbre de nids requis pourint. 27
) % nids avec inc. min. 251
Inc. de rétrocalc. moy. 1493

% nids avec : ponte 54

éclosion 40

départdunid 27

ceufs 10.8

incubation  47.1

élevage 51.1

actif 27

nid 45

inconnu 15.7
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100%

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy. 22.2
% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
ceufs

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy. 35.9
% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
, ceufs
incubation
élevage
actif

nid
inconnu

13
18.2

T (O Y R RPN SR SRRy, SRR g e
0.0
91|
06 | JuN...
8.1 ik
528 3 %

559 | AVR......... R e e Suabevess s Sages

o, Datededépart

~ Classe de TMA (°C)
~ (5,10]n=425
©— (0,5]n=81
- = Total n=506

Date du 1er ceuf

-~ ° dunid

:g | . dDat:.:edepart
: : : ° ! u ni
+215 ) ac0.o. ... Sinrrendisespensi R :._'._.%"._;'.\_:.: der cail
29| : : ' e (= 10%
114 | JuN... L. ° _-:'om;"'
00 % r,i ;
314 ; ° == Départ du nid
714 y 90%
0.0
29 Moyenne distance
11'4 . Nicheur hatif
: 10 Couvée unique

.................... — (0.5]n=15

" Classe de TMA (*C)
— (5,10}n=20

" Total n=35

s Date du 1er ceuf
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100%

C2-CM1-135-E80-D1-P2

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy. 41.6+239
% nids avec: ponte

éclosion
départ du nid
ceufs
incubation
élevage

actif

nid

inconnu

2

Nbre de nids requis pourint. 50
% nids avec inc. min.
Inc. de rétrocalc. moy. 65.4 +294
% nids avec : ponte

éclosion
départ du nid

21 @ Date du 1er ceuf
........ Date de départ
136 | °° : ® du nid e
AOD. Bran by e
1er ceuf
0.0 s [ = 0%
191 7 .
75 Jun.t - ;ﬁu
19.3
MAL Looae
o7 == Départ du nid
736 | AVR. 90%
140
72 | "8 Longue distance
111 | FEv. 3 : Nicheur hatif
: 2 15 0 5 0 5 40 Couvée unique

Classe de TMA (°C)
(5,10 n=170
(0, 5] n=498
(-5, 0] n=137
(-20 , -5] n=18
®  Total n=823

OO TR AT
" 21

21 0T 1

10.1

0.0
18
66
35
50

39

e

Classe de TMA (C)
= (5,10]n=287
~ (0,5]n=291
= (-5,0]n=419
~ (20.-5]n=9

= Total n=1006

“W
21 NOV 1

* Date du Ter ceuf
, Date de départ
du nid

o lerceuf

10%

Milieu
= 50%

&= Départ du nid
90%

Courte distance
Nicheur hatif
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~ Classe de TMA (°C)
~ (5, 10]n=405

60% = (0,5]n=261
40% (-5,0]n=14

~ (-20,-5]n=3
0% = Total n=683

T T T
SEP "

Nore de nids requis pourint. 8 | g:::: ;;:""
% nids avec inc. min. 375 o : : © ° dunid
Inc. de rétrocalc. moy. 13.5£123 | ac0... .. ... == {or caiif
% nids avec: ponte 81 Ak 10%
¢éclosion 98 ! p -
départdunid 56 | JuN. .-g:;::“
ceufs 04 i
incubation 62.4 K ' : : X & Départ du nid
élevage AOG J AVR-:cicevistoresacaguersovammrsesanars 3 90%
204 | FEV-Lii il Nicheurhatf
: 2 p 10 Couvée unique

" Classe de TMA (°C)

= (5,10]n=113
60% © = (0,5]n=32
40% (-5,0]n=3

® Tolaln=148
20%

0%

Date du 1er ceuf

n = 148 nids Nbrlla de nids‘l‘ﬁql.li? pour int. 15 e Date de départ
% nids avec inc. min. 291 du nid
Inc. de rétrocalc. moy. 22.6+17.1 1er ceuf
% nids avec: ponte 4.1 = 0%
éclosion 34 I )
départdunid 13.5 = ?;;1:“
ceufs 108 |
incubation 48.0 . == Départ du nid
élevage 439 © 90%
actif 88 3 . M dista
: oyenne hee
s o1 : Shosssdsintneiinay Nicheur hatif
0 5 0 5 10 Couvée unique
Miliey
50%
D-JUN
M-JUN
F-JUN
D-JUL
M-JUL
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100%

80%
60%
40%
20%

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min,

Inc. de rétrocalc. moy. 238+
% nids avec : ponte

éclosion
départ du nid
ceufs
incubation
élevage

actif

nid

inconnu

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy. 244
% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
ceufs
incubation
élevage

actif

nid

inconnu

5
16.8

DR R 7. LTINS, STy, S

20
27
34
8.1
450
69.1
47

54
8.1 FEV...

~ Classe de TMA (°C)

T Date de départ

— (5,10]n=36
© = (0,5]n=113
= Total =149

Date du 1er ceuf

-~ ° dunid

™ 1er cauf

o Date du ter ceuf

" Classe de TMA (°C)

= (5,10]n=279

o~ (0,5]n=87

(-5, 0] n=4
~ (-20,-5)n=1
= Total n=371

LU TELT LR T T
n"

18
. Date de départ
275 T * dunid
189 .
1er ceufl
0.0 = 10%
40 "
73 = Miteu
89 \
315 == Départ du nid
67.1 R -~ 90%
9.2 : : : : -
216 MAR......... . ................ _-'"'”"-"'3'6”_- Résident
216 | FEV--. i : Touev i . Nicheur hétif
- 5 10 Couvée unique
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100%

Nbre de nids requis pour int.

% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy. 19.8

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid

, ceufs

" incubation

élevage

actif

nid

inconnu

Nbre de nids requis pour int.

% nids avec inc. min.

16
25.1
+146
17
31
79
19.5
492
372
96
16.9
19.0

6
239

Inc. de rétrocalc. moy. 22.7 £ 16.1

% nids avec : ponte
éclosion

. ceufs
incubation
élevage
actif

nid

0.0
6.0

départdunid 83

15.3
256
63.5

73
15.0

~ Classe de TMA (°C)

— (5.,10]n=438
©— (0,5]n=40
- = Totaln=478

1 e Date du 1er ceuf

&

== Départ du nid
- 90%

. Date de départ
du nid

1er cauf
10%

Milieu
50%

Courte distance
Nicheur hatif
Couvée unique

" Classe de TMA (°C)

= Total n=301

"o Date du fer ceuf
', Date de départ

:_Miueu

© #= Départ du nid
L 90%

- (5,10]n=102
~— (0,5]n=198
(-5, 0] n=1

du nid

1er ceufl
10%

50%

Longue distance
Nicheur tardif

"-o Couvée unique
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n =241 nids Nbre de nids requis pour int. 2
% nids avec inc. min. 25
Inc. de rétrocalc. moy. 29154

% nids avec : ponte 0.0

éclosion 08
départdunid 1.7
ceufs 04

incubaton 95
élevage 905
actif 00
nid 08

C3-CM2-132-£30-D1-P2 inconnu 1.7

Nbre de nids requis pour int. 5

% nids avec inc. min. 114
Inc. de rétrocalc. moy. 36+ 156
% nids avec : ponte 00

éclosion 13
départdunid 4.7
, ceufs 23
incubation 16.6
élevage 820
actif 29
nid 42
inconnu 15

_ Classe de TMA (°C)
(5, 10]n=11
©— (0,5]n=229
(5.0]n=1
® Total n=241

i. Date du 1er ceuf

~, Datede départ
. dunid

1er ceuf

10%

o Milieu
= 50%

&= Départ du nid
o %0%

Longue distance
Nicheur tardif
10 Couvée unique

T ey Py

" Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=96
""""" — (0, 5]n=004
. — (-5,0]n=28
=1

. Date de départ
du nid

1er ceufl
10%

Courte distance
Nicheur hatif
10 Couvée unique

172



60%
40%
20%

100%

n = 185 nids

% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy. 43.7+88

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
ceufs

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy. 35.4 +10.2

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
, ceufs
incubation
élevage

actif

nid

Nbre de nids requis pour int.

a7
31

© = (0,5]n=1328

~ Classe de TMA (°C)

"~ o Date du 1er ceuf

(5,10]n=7
= Total n=1335

©° dunid

: , Date de départ

Moyenne distance
Nicheur hatif

54

0.0

38
0.0
238
11.9

11
0.0
32

o Date du ter ceuf

= (-5,0]n=55

: 5 : | = Départdu nid

Classe de TMA (°C)
(0,5]n=1

= (-20,-5]n=129
= Total n=185

. , Date de départ
© dunid

. terceuf
(= 10%

. Milieu

Moyenne distance
 Nicheur tardif
10 Couvée unique

Départ
du nid

F-AO0
D-SEP
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Nbre de nids requis pourint. 28 |

% nids avec inc. min. 6.1 i Tl

Inc. de rétrocalc. moy. 61£17.4 | ao0.. ... L

% nids avec : ponte 0.0 A
éclosion 10 JUL ety CIRRREEY 4
départdunid 3.5 | JuN..
ceufs 35 i
incubation 6.1 I
élevage 881 | AVR ..
actif 00 MARL

n 21 0T n

Classe de TMA (C)
(5.10]n=5
©— (0,5]n=195
= (-5,0]n=68
= (-20,-5] n=44
®» Total n=312

T MO T

r Dateduieroauf
T Date de départ
; du nid

'-_10[(&“"

© Milieu
= 50%

Courte distance
Nicheur hatif
Couvée unique

Nbre de nids requis pour int. 5

% nids avec inc. min. 179 | ¥ : : o ;g
Inc. de rétrocalc. moy. 24.6+14.2 | A00... ...l .0 OB T " |
% nids avec: ponte 42 : : : 1
éclosion 28 | Moo T——
départdunid 85 | JuN.:
ceufs 13.3
MAI.

incubation  13.7
élevage 666 | AVR.-
actif 135

nid 24
56

te Date du 1er ceuf

4o Couvée unique

Départ
du nid
90%

D-A0U
M-AQU

Classe de TMA (°C)
- (5,10]n=146
"= (0,5]n=322
— (-5,0]n=27
(-20,-5] n=2
= Total n=497

(]

SEP

. o Date de départ
: du nid

= Teroouf

10%

Milieu
= 50%

1 = Départ du nid
N 80%

Courte distance
Nicheur hatif

M-JUN
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% nids avec :

100%

BO% o = rerrrenaatar i anaasanas
40%
20%

n =41 nids

% nids avec :

C4-CM3-135-E48-Davder-P2

Nbre de nids requis pour int. 7
% nids avec inc. min.
Inc. de rétrocalc. moy. 27.7+11.4

Nbre de nids requis pourint. 26
% nids avec inc. min. 0
Inc. de rétrocalc. moy. 48+ 94

1.4

ponte 1.9
éclosion 25
départdunid 45
ceufs 5.0
incubation 14.5
élevage 819
actif 31
nid 33

_ Classe de TMA (°C)

— (5.10]n=35
 — (0,5]n=300
. (5.0]n=9

 — (20, -5]n=15

®  Total n=359

lllllllillllllll'll‘l
n

: © Date du Ter ceuf

-, Date de départ
du nid

1er ozuf

10%

| Milieu
= 50%

. &= Départ du nid
. 90%
Courte distance

. Nicheur hatif
10 Couvée unique

" Classe de TMA (*C)

""" — (-20,-5]n=38

Départ
du nid

90%
| fre

(-5,0]n=3
. ® Total n=41

| o Date du 1er ceuf

. Date de départ
du nid
2 1er ceufl
ponte 00 = 10%
éclosion 0.0 I M
départdunid 0.0 -
. ceufs 195
incubation 0.0 == Départ du nid
élevage 756 : - 90%
actif 491 o i : i ! —
; R e R S N -
. 99 | ey Peude données et grande aire de nidfication  icheur hat

2 45 10 5 0 B

10 Couvée unique
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Nbre de nids requis pourint. 41
% nids avec inc. min. 148

Inc. de rétrocalc. moy. 30.7 £ 14.4 | Aol

% nids avec : ponte 27
éclosion 31

ceufs 15.6
incubation 16.4

actif 08

départdunid 4.3 ) Jun... ¥

élevage 88 4 v e s e e

Classe de TMA (°C)
— (5.10] n=43
=~ (0,5]n=118
(-5, 0] n=2

— (-20,-5]n=93

® Total n=256

O T T
SEP " 2

" o Date du 1er ceuf
e Date de départ
du nid

1er ceuf

L 10%

| e Milieu

= 50%

== Départ du nid
- 90%

Courte distance
Nicheur hatif

Nbre de nids requis pourint. 17
% nids avec inc. min. 66
Inc. de rétrocalc. moy. 34.9+10.3
% nids avec : ponte 31
éclosion (03]
départdunid 26
, ceufs 0.0
incubation 122
élevage 865
actif 0.0
nid 0.0
inconnu 0.0

" Classe de TMA (°C)
(5, 10)n=4
©— (0.5]n=225
® Total n=229

o Date du ter ceuf
[ 1 . , Date de départ
=§: ; du nid
g f 1er ceufl
10%

Milieu

== Départ du nid
© 90%

Résident
Nicheur hatif

10 Couvée unique
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2

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy.

% nids avec :

C7-CM3-117-E1-Dder-P1

3333333323333

 Classe de TMA (°C)

= (5,10]n=18
© ® Totaln=16

o Date du 1er ceuf

n =16 nids Nbredanidsrequispourm. 29 : Date de
% nids avec inc. min. 312 : T ® dunid i
Inc. de rétrocalc. moy. 16.1% 10.5 . P
9% nids avec : ponte 125 " '10%

éclosion 0.0 JJL=....
départdunid 0.0 :

ceufs 0.0
incubation 875
élevage 00
actif 0.0
nid 0.0
i 6.2

177



Rale de Virginie

~ Classe de TMA (°C)
— (5, 10]n=242

©— (0,5]n=36

® Total n=278

Nbre de nids requis pourint. 16  © Date du fer cuf
o : Date de départ
% nids avec inc. min, 514 | 57 : : : ‘o dunid e
Inc.derétrocalc. moy. 92#89 lac0.. ... % e
: : : © _ ter ceuf
% nids avec : ponte 378 : : - 0%
éclosion 36 | M T
départdunid 0.0 | JuN = 5&';:“
ceufs 18
incubation 683 | " e ' 207%™ am Départ du nid
elg\mga 108 | AVR-: ... ........ ........ : 90%
i 1q | MR e povenne distance
qa0 | Fovab i) Nicheur tardl

o " Classe de TMA (°C)

= (5,10] n=367

60% “— (0.5)n=167
40% (-5,0]n=9

= Total n=543
20%

te Date du 1er ceuf

n = 543 nids Nbre de nids requis pour int. 17 : : Date de départ
% nids avec inc. min. 57.6 | Sl LA i e e
Inc. de rétrocalc. moy. 8.3£8.8 | AOD.........i.. i l.o. . B2 e couf
% nids avec : ponte 420 m = 10%

éclosion 31 : : . i Milieu
, 3 : il o
départdunid 0.7 | Jun.- % [: < ™ 50%
o9 = pépart du nid
90%
_________ Longue distance
; . 1 = Nicheur hatif
® 4o Couvée unique

178



‘Gallinule d’Amérique Gallinula galeata COGA ‘Hu - Féd

1.3 8. T 24443

~ Classe de TMA (°C)
~ (5, 10]n=463

©— (0,5]n=15

= Total n=478

7 Date du 1er ceuf

Nbre de nids requis pourint. 15 : Date de désart
% nids avec inc. min. 492 | ¥ : : ; e . i e
Inc. de rétrocalc. moy. 11410 | AOD.......ioi %3 derca
9% nids avec: ponte 36.8 i = 10%
¢éclosion 48 ! '. Mib
départdunid 0.0 | JuN.- :-5&::"'
ceufs 25 i
incubation 617 | " : ; ; o = Départ du nid
elg\mga SB ] AVR-G iaeeratorcrasaquersnnsmmrsssassbssssssnqasnssann 90%
actif 00 : : : :
e 04 | R il Moyenne distance
17 i b cnstnanifanad  Neheuriard
= .10 5 o 5 10 comﬁun'que
Départ
Milieu du nid
50% 90%
M-JUN HrFauL

" Classe de TMA (°C)
— (5,10] n=422

60% ~ = (0, 5]n=552
40% (-5,0]n=2

= Total n=976
20%

0% — R —

e A Y g - s
n = 976 nids Nbre de nids requis pourint. 14 o : : . gx d: d:p:;ur
% nids avec inc. min. 436 BT R : ° dunid
Inc. de rétrocalc. moy. 12.9+108 | a00.". ... .. ok deronid
% nids avec : ponte 286 . = 10%
éclosion a7 ™ o
départdunid 04 | wun- pi e
, Ceufs 07| .
incubation 67.0 ' &= Départ du nid
slevage 132 | AVR. 90%
i ol [ T (I SIS MENRC S o Moyenne distance
Nicheur tardif

4o Couvée unique
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Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
ceufs
incubation
élevage
actif

nid
inconnu

départ du nid
, ceufs
incubation
élevage

actif

nid

Inc. de rétrocalc. moy. 22.2+129

n =12 nids Nbre de nids requis pour int. 14 : : ! _
% nids avec inc. min. 167 [ B iRy Ly dDL?t:i:edepart
Inc. de rétrocalc. moy. 24.7 +11.1 nou_ T - — L
% nids avec : ponte 16.7 W Pan : : : L= 0%

Classe de TMA (C)
(5.10] n=8
(0, 5] n=6
(-5,0]n=8
(-20 , -5] n=10

w  Total n=32
persiari g
1"

ie Date du 1er ceuf

32
. Date de départ
25 ° du nid
5 fer ceuf
94 = 10%
6.2
| e Milieu
0.0 - 50%
219
656 &= Départ du nid
125 90%
00
94 | FEV Nicheur hatif

" Classe de TMA (°C)
(-20, -5) n=12
Total n=12

o Date du ter ceuf

gt :
oo SRR e

187 : 5 ] : | == Départ du nid

00

0.0 Moyenne distance
Nicheur tardif

a0 5 0 5 10 Couvée unique

Milieu

F-JUN
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40%
20%

n =121 nids

192

Nbre de nids requis pourint. 10

Nbre de nids requis pour int. 3

% nids avec inc. min, 19.8 :
Inc. de rétrocalc. moy. 21105 | a00... o
% nids avec : ponte 91

éclosion 91 |

départdunid 0.0 | Jun.-

ceufs 16.5 i

incubation 70.2 I

élevage 08 | AR

actif 00 MARL

nid 08

" Classe de TMA (°C)
(5,0]n=10

e (20, -5)n=111

= Total n=121

. @ Date du 1er ceuf
e Date de départ
du nid

1er ceuf

10%

| Milieu
= 50%

" &= Départ du nid
90%

Longue distance
Nicheur tardif

% nids avec inc. min. 262 | 3%
Inc. de rétrocalc. moy. 17.7 £ 105 | ac0... ..
% nids avec : ponte 17.3
éclosion a7 ™
£ départdunid 1.0 | Jun...
L ceufs 220
‘ incubation 597 | "M

élevage 42 | avm

actif 0.0
nid 0.0

 Classe de TMA (°C)
(0,5n=5
= (5,0]n=83
— (-20,-5]n=103
Total n=191

“"~"e Date du ter ceuf
Date de départ
du nid

. terceuf
(= 10%

Milieu

== Départ du nid
Moyenne distance

R LSRR eoaet . Nicheur tardif
5 0 5 4o Couvée unique
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Pluvier siffleur ‘Charadrius melodus PIPL Hu/Ou - Féd izasllae s

100% ”Classe de TMA (°C)
80% = (5,101 n=213
60% "= (0,5]n=274

¥ Tolal n=487

. ' duieroauf
Nbre de nids requis pourint. 15 : : 3 3 Date de départ
o4 rkds dvec Tne. min. 497 SEP-L.eaanton e et S ST g
Inc. de rétrocalc. moy. 122£12 | ao0.. ... : : 885 2 e couf
9% nids avec: ponte 294 = 10%
éclosion 47| M 1
départdunid 3.1 | JuN.. --g‘&[";u
. ceufs 180 . ﬁ
t incubation  78.2 I : . " == Départ du nid
élevage 160 | AVR-L-cciiteriiaidiriinn e e s bereeia deseeeaed 00%
actif 06 : :
3 MR S e " Moyenne distance
: ’ : ) Nicheur tardif
10 Couvée unique

100% -
80%

" Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=1770

60% “— (0,5]n=1322
40% — (-5.0]n=84

(-20, -5 n=1
20% " Total n=3177

0%
e T e ,md rp—
n = 3177 nids Nbre de nids requis pourint. 19 : : : . Date d: départ
% nids avec inc. min. 455 | S RN T : ° du nid
Inc. de rétrocalc. moy.  13+11.7 | ac0... .. FA
% nids avec : ponte 235 8. = 10%
éclosion 70| E
départdunid 0.5 | Jun.: S 5‘; ;'-'
ceufs 13 Al
incubation 816 [ § = Départ du nid
élevage 20.1 | AVR.- \ 90%
actif 04 3 . h
n'ﬂ 16 MAR....... Paeeesessdassenieshiiiatiaiasiealeniiiana Courtedis!anca
25'5 : : : e e Nicheur hatif
: 5 10 Couvées multiples
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n =2 nids Nbre de nids requis pourint.  nd : : i
% nids avec inc. min. nd | P Ty e domedépan
Inc. de rétrocalc. moy. ol BT R TN PR RN R PRSI [ oL
% nids avec: ponte nd i ' : s = 10%
A i .
départdunid  nd Boosid om0
, ceufs nd : : :
otbeliin s efeeennd 0
élevage nd : : : C90%
actif nd : : : : :
pi e Fol e St it A
inconnu ad | FEV shasisud
20 5 -10 5 0 5 10

. ‘ - ......................._..........................._° Datﬂdu"a'fmuf
n = 169 nids Nore de nids requis pourint. 14 | - ., Date de départ
% nids avec inc. min. 335 C . du nid
Inc. de rétrocalc. moy. 16.3 £ 11.7 . terceuf
% nids avec: ponte 259 = 10%
éclosion 0.0
départdunid 06 3-;?;:"
, ceufs 18 ;
incubation  75.3 " &= Départ du nid
élevage 74 C o 90%
actif 0.0 i
nid 0.0 ol s
inconnu 12 rofipchad

~ Classe de TMA (°C)
Total n=2

1 e Date du 1er ceuf

" Classe de TMA (*C)

(5,10]n=9
— (0,5]n=158
(-6, 0]n=2
~ (20,-5)n=1
= Total n=170

Thpsoatnnnnnngn
2

"-o Couvée unique
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n=1722 nids Nbre de nids requis pour int. 3
% nids avec inc. min, 318
Inc. de rétrocalc. moy. 14396

% nids avec : ponte 16.2
éclosion 39
départdunid 05
ceufs 1.9
incubation 80.9
élevage 95
actif 02
nid 04
inconnu 176

Nbre de nids requis pourint. 12
% nids avec inc. min. 16.7
Inc. de rétrocalc. moy. 19619
% nids avec : ponte 83

éclosion 0.0
départdunid 0.0
, ceufs 8.3
incubation 75.0
élevage 83
actif 00

nid 0.0
0.0

NN RN
"

. Date du Ter ceuf

10 Couvée unique

sse de TMA (°C)
(5., 10] n=1034
(0. 5] n=546
(-5.0]n=124
(-20 ,-5] n=18
Total n=1722

Date de départ
du nid

1er ceuf

10%

Milieu

50%

Départ du nid
90%

Moyenne distance
Nicheur tardif

" Classe de TMA (°C)

o

10

(0,5]n=4
(-5,0]n=8
Total n=12

Date du 1er ceuf
Date de départ
du nid

1er ceufl
10%

Milieu
50%

Départ du nid
90%
Longue distance

Nicheur tardif
Couvée unique
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~ Classe de TMA (*C)

Nbre de nids requis pourint.  nd i
% nids avec inc. min. 0 ) R TR Ak - ° dunid
nd g
© o terceuf
s 0%
o
nd | e Milieu
S : 50%
nd | &= Départ du nid
nd S 90%
. actf il 77T SUUUNURE SOUURUNS OUUNOS: SUUONE ORI JUURORE:
: nid nd
C4-CM4-124-E1-Dder-P1 it d

Classe de TMA (°C)

21 JUN

Nbre de nids requis pour int.

% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy.

9% nids avec : ponte
éclosion

départ du nid

incubation

élevage

actif

nid

inconnu

33333233833333
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“::Chssedem('(:)
(5,101 n=9

Nbre de nids requis pourint. 16 : : e Date du 1er ceuf
9% nids avec inc. min. 333 SEP.. . R St SETTE DRSNS S Iin dD:t:i:edépart
Inc. de rétrocalc. moy. 159+ 11.8 1 : : H ; : H

% nids avec : ponte 19.0
éclosion 24
départdunid 24
, Ceufs 0.0
" incubation 762
slevage 119
actif 0.0
nid 0.0
24

100% Classe de TMA (*C)
(0,5]n=8
B Ak e e ga sebn s e suaireuaayas s i i i ARk e e S aa Y s G Sy (-5, 0] n=6
40% s : T2 o aea e (-20,-5]n=13
= Total n=27
20% '

......... fnesutnsisnnesesmssssvsyesatennsisenssnd Wi Daite Al 16L COUF
Nbre de nids requis pourint. 22 : : : : : :
% nids avec inc. min. -l e e B S S dD:t:i:edepart
Inc. de rétrocalc. moy. 20495 : : ’ . ' :
% nids avec : ponte 1.1
éclosion 37
départdunid 3.7
. eufs 481 : : i

incubation  48.1 ; : $ : : | == Départ du nid

élevage 0.0 i .
actif 0.0
nid 0.0
inconnu 11

. terceuf
(= 10%
| o Milieu

186



60%
40%
20%

~ Classe de TMA (°C)

"= (0,5 n=21

= Total n=30

© o Date du 1er ceuf
., Date de départ
-~ ° dunid

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy. 124+ 116
% nids avec: ponte

Longue distance
. Nicheur tardif
10 Couvée unique

(5,10] n=4

(-5.0]n=2
(-20, -5} n=3

100% E Classe de TMA (*C)
- (-5,0)n=27

= (-20,-5]n=48
. = Total n=75

"o Date du ter ceuf
 , Date de départ
~° dunid

. terceuf
(= 10%

| o Milieu

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy. 22212
% nids avec : ponte

départdunid 0.0

" incubation 440 " == Départ du nid
S 90%

Longue distance
 Nicheur tardif
10 Couvée unique




C4-CM4-129-E1-Dder-P1

Nbre de nids requis pourint. 13
% nids avec inc. min. 36.4
Inc. de rétrocalc. moy. 18.8 £ 14.1
% nids avec : ponte 182
éclosion 0.0

départdunid 9.1

, ceufs 0.0

incubation 818

actif

~ Classe de TMA (°C)

(5,10] n=4

Date du 1er ceuf
, Date de départ

~° dunid

1er ceuf

Nbre de nids requis pourint. 13
% nids avec inc. min. 231
Inc. de rétrocalc. moy. 18.5+ 105
9% nids avec : ponte 154
éclosion 7.7

départdunid 0.0

ceufs 231

incubation 53.8

00

0.0

0.0

0.0

Classe de TMA (°C)
(-6,0]n=8
(20, -5] n=5
Total n=13
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100%

40%
20%

n =18 nids

BOW frrrrrresaresnnnanas

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

16
378

Inc. de rétrocalc. moy. 11.7+9.7

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
ceufs
incubation
élevage

actif

nid

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy. 9.4
% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
, ceufs
incubation
élevage

actif

nid

2186
8.1
0.0
0.0

757

135
0.0
0.0

0.0

16
61.1
+10.9
333
56
56
0.0
66.7
16.7
0.0
0.0

: : : . dunid
........ . 1er ceuf
| Milieu
= 50%
= Départ du nid
............................. w%
Longue distance
Nicheur tardif

~ Classe de TMA (°C)
(5.10] n=1
~ (0,5]n=34
(5,0]n=2

%o Date du fer ceuf
., Datede départ

10 Couvée unique

° Date-du 1er ceut
Pk i e e ] LY Datqdedépart
: : g : © dunid
ADD. . ne. s - — ....... ........ -1arua|.rl'
...
: . | e Milieu
JUN- . _ :-50%
. == Départ du nid
AVR... . 90%
Longue distance
Nicheur tardif

g ey

" Classe de TMA (*C)
— (20, -5n=18

Milieu

F-JUN
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Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.
Inc. de rétrocalc. moy.
% nids avec: ponte

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy. 13.2+9.3

% nids avec: ponte
éclosion
départ du nid
ceufs
incubation

3333333323333

~ Classe de TMA (°C)
Total n=4

35

250
5.0
0.0

200

60.0

10.0
0.0
0.0

40.0

~ Classe de TMA (C)
= (20, -5]n=20

. ¢ Date du 1er ceuf

...... ., Datededepar

© dunid

T 1eroceuf
= 10%
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n = 8 nids

100%

n =134 nids

Nbre de nids requis pourint.  nd ;
% ﬂﬂs avec Inc I'I'III'!, m T o i o - 0 -
Inc. de rétrocalc. moy. nd | A00.L.....oubee. i
% nids avec: ponte nd - "
! ¢ n nﬁ M ............. : .................................
départdunid nd | JUN.- S
, ceufs nd :
incubation nd
nd
nd
nd
nd

:Chssedem('(:)

© e Date du 1er ceuf

Total n=8

Lo Date de départ
© dunid

r 1er ceuf
= 10%
. Milieu

Nbre de nids requis pourint. 11
% nids avec inc. min. 239 | 3%
Inc. de rétrocalc. moy. 157+ 84
% nids avec : ponte 142
éclosion 9.0
départdunid 0.0
. ceufs 17.2
incubation 60.4
élevage 07
actif 00
nid 0.0
22

= (-5,0]n=20

- B Total n=134

" o Date du 1er ceuf

___Miﬂsu

Classe de TMA (°C)

— (-20,-5]n=114

. o Date de départ
© dunid

©__ terceuf
(= 10%

50%
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n =115 nids Nbre de nids requis pourint. 14
% nids avec inc. min. 18.3

Inc. de rétrocalc. moy. 17183

9% nids avec : ponte 16.5

éclosion 09

départdunid 09

ceufs 191
incubaton 678
élevage 17
actif 00
nid 09

inconnu

100%

60%

Nbre de nids requis pour int. 3
% nids avec inc. min. 429
Inc. de rétrocalc. moy. 14.1+11.8

n =14 nids

% nids avec : ponte 214
éclosion 214

départdunid 0.0

, ceufs 357

incubation 214

élevage 00

actif 00

nid 0.0

inconnu 0.0

~ Classe de TMA (°C)

== (-20,-5]n=47

= (-5,0]n=68
= Total n=115

Date du 1er ceuf
Date de départ
du nid
1er ceuf
10%

= Milieu
= 50%

Longue distance
Nicheur tardif

" Classe de TMA (°C)

- @ Date du 1er ceuf

== Départ du nid
S 90%

‘:o Couvée unique

(-20,-5) n=14
Total n=14

. Date de départ
du nid

o Teroouf
= 10%

Milieu
= 50%

Longue distance
Nicheur tardif
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100%

40%
20%

n =52 nids

Nbre de nids requis pour int.

% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy.

% nids avec : ponte

BOW e e reetesen sttt /

ey Sosotesegersrzete i TN Aar ol
Nbre de nids requis pourint. 11 ] :
% nids avec inc. min. 135 | ° g SHe e lowt
Inc. de rétrocalc. moy. 196£75 | a00... ... KON S SO S S e onif
% nids avec : ponte 115 o ; _-10%
éclosion 0.0
départdunid 0.0 | wun- = Miteu
, ceufs 154
incubation nz : ; ' . . &= Départ du nid
actif 0.0 G —
X ue nce
353 e Nld?euriardlf

12 :
SEP ... o Datede départ
25 ©° dunid
163193
. lercauf
125 : = 10%
éclosion 12.5 1 Miiou
départ du nid - pross
== Départ du nid
FRT, P S, L e St R vy Bee Tyl o St ) 90%
MR- Longue distance
PRV s s ivava iy e cnipeide v fai . Nicheur tardif
10 Couvée unique

nconnu

~ Classe de TMA (°C)
(5, 0]n=2

= (20,-5]n=22

= Total n=24

Date du 1er ceuf

0.0

" Classe de TMA (*C)
= (20,-5]n=52

‘:o Couvée unique
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Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.
Inc. de rétrocalc. moy.
% nids avec: ponte

3333333323333

_____________________________________________ —— ——~. ClasseceTMA(C)
— (-5,0]n=41
G N\ - (20, 6] =23

21 AO0

PRSIt e Date du fer ceuf
...... ..., Datededepar
: : - ° dunid
©_ terceuf
= 10%

Nbre de nids requis pourint. 10
% nids avec inc. min. 26,6
Inc. de rétrocalc. moy. 15.2+9.1
% nids avec : ponte 219

éclosion 31
départdunid 0.0
ceufs 16
incubation 76.6
élevage 16
actif 0.0
nid 16
i 20.3

n = 64 nids
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C3-CM2-124-E1-Dder-P1

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy. 1962

% nids avec: ponte
éclosion
départ du nid

. ceufs
incubation
élevage
actif
nid
inconnu

Nbre de nids requis pour int.

% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy.

9% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
ceufs
incubation
élevage
actif
nid
inconnu

1
7.7

0.0
.7
0.0
46.2
46.2
00
00
0.0
7.7

Classe de TMA (°C)
Total n=8

33333233833333

195




~ Classe de TMA (*C)
= Total n=19

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

C4-CM3-121-E1-Dder-P1

3333333323333

Classe de TMA (°C)
Total n=5

Nbre de nids requis pour int.

% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy.

9% nids avec : ponte
éclosion

départ du nid

ceufs

incubation

élevage

actif

nid

inconnu

33333233833333

C4-CM4-121-E1-Dder-P1
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WISN

~ Classe de TMA (°C)
~ (5,10]n=180

©— (0.5]n=128

— (5,0]n=30

40%

(20, -5]n=11
iy ® Total n=349
0% PR i

Date du 1er ceuf
n =349 nids Noredenidsrequspourint. 31 Y i & i P i b} Datededépart
% nids avec inc. min, 278 : 5 ; 3 ©° dunid
Inc. de rétrocalc. moy. 13.1£81 | ac0.. ... ... R i coond  qerosld
% nids avec: ponte 175 : = 10%
éclosion 34N i
départdunid 0.3 | JuN. .-g‘&';:“
ceufs 23 i !
incubetion 8110 T "Pao\ = Départ du nid
élevage Pl [ SRR LR e St e (e et £, i 90%
inconnu 215 | FEV.: T s vosvebassis Nicheur hatif
B ; : 0 5 0 s 1o Couvéeunique

AMWO Fo/Hu - Féd

80%
60%
a0%
20%

0%

" Classe de TMA (°C)
— (5, 10]n=358
o~ (0,5]n=145
(-5, 0]n=1
®  Tolal n=504

T S o °atedu1erceul’
n = 504 nids Nbrlladamdslrequn.spourlnt. 28 | FI—. P : *, Date de départ
% nids avec inc. min. 29.8 : : du nid
Inc. de rétrocalc. moy. 134489 | A00.. . .. 5 o Eemsns £ o Aimpceil
% nids avec : ponte 127 : : _ o 29 = 0%
écosion 50 JUL Ol s
départdunid 42 JuN.-
ceufs 6.9
incubation 821 | "
élevage 79| AvR..
actif 086 : :
=5 ] : Moyenne distance
29.8 : : : : Nicheur hatif

4o Couvée unique
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100%
80%
60%
40%
20%

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy. 12.2+85
% nids avec : ponte

éclosion
départ du nid
ceufs
incubation
élevage

actif

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy. 14.4£89 | AQD.L. ..ol

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
, ceufs
incubation
élevage
actif

nid
inconnu

2
348

299
18
0.0
086

732
30
0.0

~ Classe de TMA (°C)
- (5,10]n=27
©— (0,5]n=106
— (5,0]n=31
= Totaln=164

. @ Date du 1er ceuf
e Date de départ
du nid

1er ceuf

10%

C Milieu
= 50%

" &= Départ du nid
© 90%

Longue distance
Nicheur tardif

9
29

266
08

0.0 | JuN.-.

298
427

16 | AVR.....

08
0.0
24

Hu/Ou - Féd

 Classe de TMA (°C)
(5,0]n=11

e (-20,-5]n=113

= Total n=124

o Date du 1er ceuf
-, Date de départ
¢ dunid

1er ceufl
(= 10%

= Milieu

5 ; 0 . g % & bl

= 50%
== Départ du nid

Longue distance
Nicheur tardif
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100%

n =6 nids

C2-CM1-125-E1-Dder-P1

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

% nids avec: ponte
éclosion
départ du nid
.. GUfs
incubation
élevage

actif

nid

C4-CM3-119-E1-Dder-P1 ) it

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy.

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
o mm
incubation
élevage
actif

nid
inconnu

Inc. de rétrocalc. moy. 15+ 87

13
26.1

217
43
0.0

348

435
0.0
0.0
0.0

20 45 10 5 0 5 10 Couvée unique

“:::Chssedem('(:)
= (-20,-5] n=23
............................................... ® Total n=23

. @ Date du 1er ceuf
. , Date de départ

% dunid

i ke o s s . 1er ceuf

= 10%
. Milieu

Longue distance
Nicheur tardif

3333323333333

~ Classe de TMA (°C)
Total n=6

prsntnegassensgassaces o to==2+1 o Date du Tor oauf

..., Date de départ
- * dunid

A — ........ e forese frsneand o Ter ceuf

L 10%
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Nbre de nids requis pourint. 22
% nids avec inc. min. 6
Inc. de rétrocalc. moy. 141¢9

% nids avec: ponte 20
éclosion 0.0

départdunid 0.0

, ceufs 12.0

incubation 380

élevage 520

actif 0.0

6.0

:332570

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy.

9% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
ceufs
incubation
élevage

actif

nid

inconnu

n =2 nids

33333233833333

A00..

: =l
JuL :

! ’ | o Milieu
.IUN. ....... --m%
TPV S USR,. SO SOOI .. fe i :

: &= Départ du nid
AR : 90%

~ Ciasse de TMA (*C)

= (-5,0]n=18

(0, 5] n=26
(-20 , -5] n=6

Date du 1er ceuf

Date de départ
du nid

Classe de TMA (°C)

Total n=2

Date du 1er ceuf
Date de départ
du nid

1er ceufl
10%

Milieu
50%

Départ du nid
90%
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n = 266 nids

Nbre de nids requis pourint. 7
% nids avec inc. min. 238
Inc. de rétrocalc. moy. 10.3:89
9% nids avec : ponte 95
€éclosion 95

départdunid 0.0

48

~ Classe de TMA (*C)
= (5,10]n=15
(0,5]n=5
(-5.0]n=1
= Total n=21

21

2 JUN

Nbre de nids requis pourint. 47
% nids avec inc. min. 36.1
Inc. de rétrocalc. moy. 154 +£11.7
% nids avec : ponte 282
éclosion 0.0
départdunid 7.5
ceufs 00
incubation 60.5
élevage 38
actif 00
nid 0.0
inconnu 04

Classe de TMA (°C)
== (0,5]n=265
) (-5,0]n=1
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Nbre de nids requis pourint. 26
% nids avec inc. min, 18.9
Inc. de rétrocalc. moy. 125+ 118

% nids avec : ponte 16.2
éclosion 0.0
départdunid 0.0
ceufs 16.2
incubation 324
élevage 378
actif 0.0
nid 0.0
inconnu 27

Nbre de nids requis pourint. 36

% nids avec inc. min. 149
Inc. de rétrocalc. moy. 18.8+9.1
% nids avec : ponte 10.7

éclosion 06

départdunid 0.0

ceufs 143
incubation  37.3
élevage 60
actif 325
nid 04

1.8

~ Classe de TMA (°C)
(0.5)n=2
= (5,0]n=25
(20, -5] n=10
= Total n=37

ie Date du 1er ceuf
e Date de départ
du nid
1er ceuf
10%
Milieu
= 50%

&= Départ du nid
- 90%

Courte distance
Nicheur tardif

SEP.. P R . o Date de départ
° & ° ; du nid
AQUD.- . Bl -'°"'.;,:-1eruauf
T, P ORI, (AR TR X 10%
o Milieu
i SIS~ 50%
MAL- s,
15 §9 = Départ du nid
AVR. ik 4
MARGL (o oivn tidisesatvssonns drsiasnabonsinretononinnd Courte distance
Nicheur hatif

" Classe de TMA (°C)
— (5, 10]n=360
= (0,5]n=131
(-5, 0]n=5

= Total n=496

o Date du ter ceuf

10 Couvée unique

Départ
du nid

M-JUL
FJuL
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~ Classe de TMA (°C)
(5.10] n=1
(0.5]n=12
(5. 0]n=1
Total n=14

‘o Date du 1er ceuf

Nbre de nids requis pourint. 19
fequ’s pou . Date de départ

% nids avec inc. min. 14.3 du nid

Inc:‘lderélrocahmy. 1212116 . terceuf

% nids avec : ponte 143 10%
éclosion 0.0 Mil
départdunid 00 -
ceufs 0.0

incubation  42.9
slevage 357
actif 00
nid 0.0

&= Départ du nid
. 90%
Moyenne distance

Nicheur hatif
Couvée unique

HERG Hu/Ou - Féd

100%

Classe de TMA (°C)

— (5,10]n=76
©— (0,5]n=97
.= (-5,0]n=74
— (-20,-5]n=30
= Total n=277

80%
60%
40%
20%

0% II‘illIIIIl.III
1
T eerengnssenegaen e snenagesn st ST e pr—
n = 277 nids Nbre de nids requis pourint. ~ 94 _ © & o0 ., Date de départ
% nids avec inc. min. 6.5 4 ] Y : © o du nid
Inc. de rétrocalc. moy. 22.8+10.7 | Ao 3 ' ; o ferceu
% nids avec : ponte 43 oL = 10%
éclosion [ B S
départdunid 0.4 @ JUN.:. ;-Q‘;‘;"
ceufs 6.5 Al 3
incubation  40.1 ¥ : : : §9sg == Départ du nid
actif 350 ; : : - : !
- 07 MAR......... Beeesendineand i o g distance
6I5 : : ' T e . Nicheur hatif
: 40 Couvée unique
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Classe de TMA (*C)

Total n=1

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.
Inc. de rétrocalc. moy.
% nids avec: ponte

C3-CM2-126-E3-Dder-P1

3
3333333323333

Classe de TMA (°C)

- (-20,-5]n=191
7 m Total n=191

g 388§

"% o Date du Ter ceuf
©, Date de départ

n =191 nids Nbre de nids requis pour int. 7

% nids avec inc. min. 105 : s ] . ; : © du nid

Inc. de rétrocaic. moy. 21.7 £ 10.5 ¥ ’ R Yesoserabinnaceed  dorond

% nids avec © ponte 68 ; i ' : : (= 10%
éclosion 26

départdunid 0.0 - mz'-'
ceufs 105 :

incubation  74.9
élevage 94
actif 05
nid 0.0
inconnu 152
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"T:ClassedeTMA('C)

BOM = 7 e e kst (5,10]ﬂ=11
...................................................... Tolal n=13

Nbre de nids requis pourint. 16
% nids avec inc. min. 46.2 du nid
Inc. de rétrocalc. moy. 155+ 14 -1gf¢guf
% nids avec: ponte 154 10%
€éclosion 0.0
départdunid 7.7 - mu
, ceufs 0.0
incubation 61.5 &= Départ du nid
élevage 154 90%
actif 7.7 Résident
_“'d ;; Nicheur hatif
- o Couvée unique

Classe de TMA (°C)

Nbre de nids requis pour int.

% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy.

9% nids avec : ponte
éclosion

départ du nid
ceufs

* incubation

33333233833333
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% nids avec inc. min,

Inc. de rétrocalc. moy. 155+9.2 AOCI

% nids avec : ponte
éclosion

ceufs
incubation
élevage
actif

Nbre de nids requis pourint. 22

% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy. 18.7£11.1 | ac0.. ...

% nids avec : ponte
éclosion

ceufs
incubation
élevage
actif

nid

Nbre de nids requis pour int.

5
207

15.0
13

départdunid 0.7 | JuN .,

0.0
827

120 | AVR

03

~ Classe de TMA (°C)

©— (0,5]n=169

= Total n=300

L Date de départ
T

. Miieu

* &= Départ du nid
90%

— (5,10]n=128
(-5.0]n=3

. Date du Ter ceuf

du nid
1er cauf
10%

50%

Longue distance
Nicheur tardif

20.2

14.5
1.1

départdunid 0.1 | Jun.-

15.3
46.0

6.8 | AVR..

222

" Classe de TMA (°C)
— (5, 10] n=457
= (0,5]n=210
= (5,0n=37
~ ® Total n=704

"~ © Date du 1er ceuf

of = 10%

. Date de départ
du nid

1er ceufl

Longue distance
Nicheur tardif
Couvée unique

0 5 o 5 10
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Nbre de nids requis pourint. 14
% nids avec inc. min. 7

Inc. de rétrocalc. moy. 17.4+82
% nids avec : ponte 23
éclosion 31
départdunid 16
ceufs 16.4

" ‘ -

= incubation 695
It élevage 17

actif 00| nl
nid 00

C2-CM1-122-E3-Dder-P1 inconnu 94 | FEV

5

.., Date de départ

. o Terceuf

~ Classe de TMA (°C)
(5.10] n=1
= (5,0]n=64
= (20,-5]n=63
= Totaln=128

% o Date du 1er ceuf
-~ ° dunid
L]

o 10%

| Milieu
1™ 50%

Longue distance
. Nicheur tardif
10 Couvée unique

100%

T
40%
20%

départdunid 0.0
, ceufs 56

inconnu 0.0

n = 36 nids Nbre de nids requis pour int. 12
% nids avec inc. min. 83| ==

Inc. de rétrocalc. moy. 208+7.7

% nids avec : ponte 83

éclosion 0.0

............................................ ~ (0.5]n=30

masasnns Sessssnsfuansns y .._°Datedu1ermr

incubation 833 ; : : : : ”-;-Dépaﬂdun'ﬁ
élevage BBl AV L v v b v st e g it B e i m B wmm o 55 90%
actif 00 - : G
3 : gue distance
nid 0.0 : Nicheur tardif

5

" Classe de TMA (°C)
(5.10]n=6

= Total n=36

©, Date de départ
- * dunid

. terceuf
(= 10%

| o Milieu

"-o Couvée unique
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C2-CM1-126-E4-Dder-P1

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

3333333323333

~ Classe de TMA ("C)

Total n=2

JUN 2

Nbre de nids requis pourint. 13
% nids avec inc. min. 0
Inc. de rétrocalc. moy. 2386
9% nids avec : ponte 0.0

éclosion 0.0

départdunid 0.0
ceufs 320

incubation 56.0

120
0.0
0.0
0.0

‘IO‘.VBQC

Classe de TMA (°C)
(-5,0]n=5

= (-20,-5]n=20
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C1-CM1-133-E21-Dder-P1

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

% nids avec: ponte
éclosion
départ du nid
. ceufs
incubation
élevage
actif

nid
inconnu

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy.

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
o mm
incubation
élevage

actif

nid

inconnu

Inc. de rétrocalc. moy. 21.1:79

10
1.1

28
6.9
14

333

58.3
14
0.0
0.0
14

“::Chssedem('(:)
- (-20,-5]n=72
___________________________________________ ® Total n=72

. @ Date du 1er ceuf
. , Date de départ
du nid

IOV ISR WU, IRV ORRIN (OIS (.01
- : : = 10%
. Milieu

Longue distance
. Nicheur tardif
10 Couvée unique

nd :

SEP.. ... o Date dedéparnt
nd ' . ; ©° dunid
ndfacD.......i.... :_1aruauf
nd ; H T 10%

JUL.- . i %
nd : ° : |
nd | N = 5-;“0?;"
nd '

T A B R el L o o s g
nd . &= Départ du nid
nd | AVR.-. - 90%
nd
nd
nd

~ Classe de TMA (°C)

© Date du 1er ceuf
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Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.
Inc. de rétrocalc. moy.
% nids avec: ponte
éclosion
départ du nid
, ceufs
incubation
élevage
actif

nid
inconnu

C2-CM1-130-E37-Dder-P1

3333333323333

~ Classe de TMA (°C)

= Total n=28

du nid

n = 133 nids Nbre de nids requis pourint. 50
% nids avec inc. min. 338

Inc. de rétrocalc. moy. 12.4 +11.7

% nids avec: ponte 120

éclosion 6.0

départdunid 11.3

, ceufs 38

incubation  59.4

élevage 59.4

actif 45

nid 45

C2-CM1-118-E26-Dder-P1 et 346

21 JUN 11 1 JuL

n

U= (0,5]n=64

" Classe de TMA (*C)
— (5, 10)n=69

= Total n=133

21 NOV 11

© Date du 1er ceuf

. Date de départ
du nid

1er ceuf
= 10%

| Milieu
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Tourterelle triste

 Classe de TMA (°C)

— (5, 10] n=2386
“— (0,5]n=207
= Total n=2683

Nbre de nids requis pourint. 45
% nids avec inc. min, 236 e : : : - g::i: o départ
Inc. de rétrocalc. moy.  10.4+7 | a00.l ...l i {or caiif
% nids avec: ponte 121 = 10%
éclosion 18 .
départdunid 6.6 | JUN. :-g:;::"'
ceufs 81 ) i ‘
Incubetion 584 : ; : &= Départ du nid
::lf 1ig v Courte distance
Nicheur hatif
Couvées multiples

" Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=19
60% © (0.5]n=1
40% = Total n=20

20%
0%

n = 20 nids Nbre de nids requis pourint. 19 : ; | Date d: départ
% nids avec inc. min. 30 | 3ty e : ©° dunid
Inc. de rétrocalc. moy. 61438 | A00.. .l : .l dercouf
% nids avec : ponte 150 : : H —'-10%
départdunid 5.0 | Jun. : i b aanspsibonend ;-5‘; ;'-'
, Ceufs 50 . : : : ;
ncubation e A e Dy i s T (TR
elavege 400 | AVR.. v S S — L
actif 0.0 3 .
nﬂ 00 MAR - .. ......... Longued‘mnce
C3-CM2-110-E8-Dder-P1 e sop lrevissaibanainaaibanninais Nicheur tardif

00 05 0 s 1o Couvéeunique

M-JUN
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e  Classe de TMA (°C)
— (5,10] n=390

60% "= (0,5]n=61

40% = Total n=451

b S a6 hids Nore de nids requis pourint. 31| o T g::::: ;Z;:t"'
% nids avec inc. min. 304 : : : &8 o ° dunid
Inc. de rétrocalc. moy.  6.3+4.3 [ A00... ... il o8 B e
% nids avec: ponte 0.0 = 10%
éclosion 7a| &
départdunid 22 | JuN.-. --gﬁ;"
o 38N b b3 T
incdbaion 639 : 5 : : - == Départ du nid
elg\mga 455 | AVR--....... ........ ........ ) 90%
i T % » . 3 : : 3
284 | PVl il Nicheurtardi
; 0 5 0 5 10 Couvée unique

100% 7 " on

0% sse de TMA (°C)
................................... = (5,10]n=30

BOW o rerrrensratar i rararssanssaastansnasrssteraararanases =y (©.5]n=1

40% = A : : il s = Totaln=31

20%

Nbre de nids requis pourint. 85 | i Ex :: sm
%nﬂs avec |m mln 258 SEPI. ........................................ [ o dum
Inc. de rétrocalc. moy. 22.5+13.3 | ao0.. | terceuf
% nids avec : ponte 3.2 | -10%
éclosion 32 i ¥ " 1
départdunid 32wl -:‘5‘;“
ceufs 0.0 | |
b . MAIL. d
incubation 355 l - == Départ du nid
slevage 845 | AVR. 90%
actif 0.0 |
nid 32 3 Courte distance
C5-CM3-130-E31-D2-P2 inconnt 97 on  Njicheur hatif
T —— : 10 Couvée unique

212



100%

% nids avec inc. min.
Inc. de rétrocalc. moy.
% nids avec: ponte
éclosion
départ du nid
, ceufs
incubation

C3-CM2-126-E23-Dder-P1

"

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

9% nids avec : ponte
éclosion

départ du nid
ceufs

incubation

Nbre de nids requis pour int.

Inc. de rétrocalc. moy. 19.5+14.9

3333333323333

“1 e Date du 1er ceuf

Classe de TMA (*C)
Total n=1

21

28
286

0.0
36
214
36
17.9
7886
107
36
14.3

Classe de TMA (°C)

— (5,10]n=19
© (0,5]n=9
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100%

n =14 nids

Nbre de nids requis pour int. 20
% nids avec inc. min. 17.5 }
Inc. de rétrocalc. moy. 31.3+£165 Jao0.l. L L o
% nids avec: ponte 06 -
éclosion 23 'R
départdunid 123 3 - -
ceufs 55 i 1
incubation 58| " i ! 3 -
élevage 87.0 | Ave-[EEESERIERE R LR
actif 17 | . !
nid 6.8
inconnu 8.0 | FEV X

“::Chssedem('(:)

(5,10]n=197
(0, 5]n=610
(-5,0]n=14
Total n=821

Date du 1er ceuf
Date de départ
du nid

1er ceuf

10%

Milieu

50%

Départ du nid
90%

Résident
Nicheur hatif
Couvée unique

Nbre de nids requis pourint. 13
% nids avec inc. min. 0
Inc. de rétrocalc. moy. 223+48
% nids avec : ponte 00
éclosion 0.0
départdunid 0.0
. ceufs 71
incubation 00
élevage 929
actif 00
nid 0.0

inconnu 71

== Départ du nid
I 9%

~ Classe de TMA (‘C)

(-20, -5) n=14

Date du 1er ceuf
Date de départ
du nid

1er ceufl

10%

Milieu
50%
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100%

% nids avec inc. min.
Inc. de rétrocalc. moy.
% nids avec : ponte
éclosion
, ceufs
élevage

actif
nid

Nbre de nids requis pour int.

départdunid 30.2

incubation

inconnu

Nbre de nids requis pour int. 22

% nids avec inc. min. 222

Inc. de rétrocalc. moy. 23.2+ 158

% nids avec: ponte 56
éclosion 111
départdunid 56
ceufs 0.0
incubation 111
élevage 778
actif 56 | war:
nid 0.0
inconnu 56 | FEV-

Classe de TMA (C)

(5.10]n=1

(0,5]n=8

(-5 ,0]n=5

(-20 , -5] n=4
= Total n=18

"~ o Date du 1er ceuf
., Datede depart
©° dunid

Résident
. Nicheur hatif
10 Couvée unique

23
453
138%127

15
17.0

0.0
57
7386
0.0
0.0
125

" Classe de TMA (*C)
(5., 10]n=10

— (0, 5]n=255

= Total n=265

"o Date du fer ceuf
., Date de départ
© dunid

1er ceufl
S [

. Milieu

== Départ du nid
S 90%
Longue distance

. Nicheur tardif
40 Couvée unique

215



Nbre de nids requis pourint. 38
% nids avec inc. min. 304

% nids avec : ponte 0.0

Inc. de rétrocalc. moy. 16.5% 14.7 m:.

éclosion 00| M

départdunid 26.1 | JuN.-.

ceufs 370 i

incubation 10.9 I : : ]
élevage 609 | AVR......... R :

~ Classe de TMA (°C)
- (5,10]n=23

= (0,5]n=23

= Total n=46

o Date du 1er ceuf
... o Datede départ
© " dunid

100%

BO¥ o i errreseataarasraraasanssarsianas
40%
20%

n = 36 nids Nbre de nids requis pourint. 17

incubation 56
élevage 88.9
actif 28
nid 139
i 83

e e et —

% nids avec inc. min. 3so | 55 : : :
Inc. de rétrocalc. moy. 14.1+116  ac0......... NI S :
% nids avec : ponte 00 : :
sclos 56 3] Pt PR
départdunid 167 | JuN...
, ceufs 0.0

" Classe de TMA (°C)
(5,10 n=2
......................... B i
- (5, 0]n=2
 (20,-5]n=2
= Total n=36
Millllllll‘lilll‘l

. , Date de départ
© dunid

te i = 10%
© . Milieu
- 50%

hessssnabisnsenadeninead o teroeuf

" == Départ du nid
- m%

Résident
. Nicheur hatif
10 Couvée unique

Départ
du nid

F-JUN
D-JUL.
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60%
40%
20%

0%

Nbre de nids requis pour int. 9
% nids avec inc. min, 315

% nids avec: ponte 0.0
éclosion 56

ceufs 31

Inc. de rétrocalc. moy. 15.1+ 10.5 A{)l:l ;

départdunid 10.3 | JuN..

incubation 442 | "M
actif 2]
nid 16

inconnu 8.1 | FEV---

élevage so DavRc st R T

~ Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=41
= (0,5]n=279
(5.0]n=1

= Total n=321

Dateduieroauf
... o Datededépart
» © " dunid

51 o Ter ceuf
= 10%
| o Milieu
= 50%

- = Départ du nid
o 90%

Courte distance
Nicheur hatif
10 Couvée unique

Nbre de nids requis pourint. 13
% nids avec inc. min. 36.3

% nids avec : ponte 00
éclosion 125

ceufs 23

Inc. de rétrocalc. moy. 12110 | AcO.-.

départdunid 10.5 | Jun.-

incubation 473 | "
élevage 586 | AVR..
actif 04|, 0
nid 00

sgesess te Date du 1er ceuf

5 4o Couvée unique

Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=70
= (0,5]n=165
(-5, 0] n=11
(-20 , -5 n=10
= Total n=256
.llll!llll"llll‘lllll
1n" 21

. o Date de départ
° du nid
g 1er ceufl
10%

Milieu
= 50%

= Départ du nid
90%

Courte distance
Nicheur hatif

Dépan
du nid

D-JuL
M-JUL
F-JUuL
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Nbre de nids requis pourint. 33
% nids avec inc. min, 333
Inc. de rétrocalc. moy. 18.3+13.9
% nids avec : ponte 0.0
éclosion 26.7
départdunid 6.7
ceufs 133
incubation 40.0
élevage 86.7

Classe de TMA (*C)

(5,10] n=2

(0,5)n=10

(-5,0]n=1

(-20 , -5] n=2
= Totaln=15

(RN RN

* o Date du Ter ceuf
L Date de départ
du nid
1er ceuf
10%

‘ Milieu
= 50%

. &= Départ du nid
y 90%

Résident
Nicheur hatif

Nbre de nids requis pourint. 45
% nids avec inc. min. 239 : : :
Inc. de rétrocalc. moy. 228154 |00 .. ... ...
% nids avec : ponte 00

éclosion 92| ™
départdunid 83 | Jun.:
ceufs 11.0

. MAL.. .. ......

incubation 275
élevage 550 | AVR.-
actif 220 -
nid 128
128

. 1er ceuf

‘ L. -
. 50%

¥ = pepart du nid

4o Couvée unique

" Classe de TMA (°C)
— (5, 10)n=69

©— (0,5)n=40

= Total n=109

o Date du 1er ceuf
-, Date de départ
du nid

= 10%

= Milieu

Courte distance
Nicheur hatif
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100%

C2-CM2-120-E7-Dder-P1

Nbre de nids requis pourint. 10
% nids avec inc. min. 215
Inc. de rétrocalc. moy. 12.3:82

% nids avec : ponte 0.0

éclosion 16
départdunid 2.0
, ceufs 27
incubation 785
élevage 285
i 04

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy.

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
o mm
incubation
élevage

actif

nid

inconnu

3333323333333

~ Classe de TMA (°C)
~ (5,10]n=229
~ (0,5]n=190
= (5.0]n=27
= Total n=446

B Date de départ

4o Couvée unique

Date du 1er ceuf

du nid

Longue distance
Nicheur tardif

Classe de TMA (°C)

. = Date du 1er ceuf
., Date de départ
©° dunid
1er ceuf
ey 10%

©_ Milieu

Total n=2
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Nbre de nids requis pourint. 25
% nids avec inc. min. 26.8

Inc. de rétrocalc. moy. 96478 | A00.. .. g

% nids avec: ponte 0.0
éclosion 2.

ceufs 21
incubation 742

actif 21

départdunid 0.0 .ILIN-.,-

élevage 464 | AR

...... o Datede départ

~ Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=65

= (0,5)n=32

= Total n=07

Date du 1er ceuf

° dunid
.+ 1er ceuf
= 10%
©_ Milieu
= 50%
" &= Départ du nid
5 90%
Longue distance
Nicheur tardif

10 Couvée unique

Nbre de nids requis pourint. 11

% nids avec inc. min. 306 | S ° dunid

Inc. de rétrocalc. moy. 16.1£13.1 | A00... ...l h RSP qorcouf

% nids avec : ponte 16.6 o 4~ = 10%
sk g [T TLANAR CHR RRSNERR: SRR il
départdunid 57 | Jun... o SNy

. ceufs 38| . : i

incubation 624 ¥ : : : = Départ du nid
élevage 209 | AVR Lo et 90%
actif 96 : o
= gue nce
nid 89 Nicheur tardif

inconnu 127

o Date du 1er ceuf

" Classe de TMA (*C)
— (5,10 n=107
©— (0,5]n=50
= Total n=157

© , Date de départ

‘:o Couvée unique
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2388838

n =1 nids

C2-CM2-116-E21-Dder-P1

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

14
244

Inc. de rétrocalc. moy. 13.3+ 106

% nids avec: ponte
¢éclosion
départ du nid

Nbre de nids requis pour int.

% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy.

% nids avec : ponte
éclosion

départ du nid

ceufs

incubation

élevage

actif

nid

inconnu

52
1.7
153
19.9
293

33333233833333

~ Classe de TMA (*C)
= (5, 10] n=197

Date du 1er ceuf
o Date de départ
¢ dunid

o Terceuf

Classe de TMA (°C)
Total n=1

o Date du 1er ceuf

sep .. ..., Datededépart
T dunid
! E-1g;ﬁmll
oL RO NBUES |SOPIS (NE (

i : : i : ; { __ Milieu
G ettt ST SRR S igreeend W gog
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100%

Nbre de nids requis pourint.  nd | Date de départ
% nids avec inc. min, na | =P % dunid e
Inc:‘lderélrocahmy. nd ""s"f""""f-mrcel.d
% nids avec : ponte nd ! & = 10%
on nd i S iy
départdunid nd ) o S 5-50%
nd : : °
nd - | == Départ du nid
no ......... $eresssagessianas ......................... w%
nd RS SO .
nd : P :
20 15 -10 5 [ 5 10

~ Classe de TMA (°C)
Total n=6

Date du 1er ceuf

Nbre de nids requis pour int. 8
% nids avec inc. min. 20
Inc. de rétrocalc. moy. 216+ 15.1
% nids avec : ponte 91

éclosion 24
départdunid 63
ceufs 96

incubation  19.1
élevage 470
actif 235

6.3

nid

16.1

" Classe de TMA (°C)

= (5,10] n=268
= (0,5]n=185
(5, 01n=7

= Total n=460

"o Date du ter ceuf
. , Date de départ
© dunid

1er ceufl

10%

© . Milieu

% = Départ du nid
: 90%
Courte distance

T . Nicheur hatif
5 10 Couvée unique
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100%

40%
20%

C5-CM3-113-E26-Dder-P1

BOW frrrrrretaretneariiannaaans

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
ceufs

23
. _ Date de départ
245 | S : : ; L e
Inc. de rétrocalc. moy. 18.3£135 Jao0.. ...l < 1er ceuf
50 = 10%
28 | :
32| wni - gi:"
76
144 : : 1 f’!‘:o- & Départ du nid
651 | AVR-L....... Sevsnasadesrinves frsessnabessasaadasaanand : 90%
153 m' » . 3 : . 1
124 T : ' : Moyenne distance
ompel [0 NSRRI CHUNRS. RPUREL RSN S .. Nicheur tardif
. o 10 Couvée unique

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy. 8.3
% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
, ceufs
incubation
élevage
actif

nid
inconnu

~ Classe de TMA (°C)
~ (5, 10]n=224
©— (0,5]n=25
= Total n=249

"~ o Date du 1er ceuf

" Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=102
= Totaln=102

\ e T e e
L ; : . Date de départ
559 & : : : : Erapet épa
£111  A00. ... P . SOS— SRR —— L
: : ! g o 10r osuf
20 : - C o ™ 10%
00 | 2t b g
471 | JUN... ;- g‘;"
441 -
MAI .- gl
29 : : ' : | == Départ du nid
e ' Résident
en
;?'i s e e . Nicheur hatif
" 20 45 -10 o 5 1o Couvée unique
Départ
Milseu du nid
50% 90%
F-MAI Houu
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~ Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=472
= (0,5]n=1112
= (5,0]n=36
= Total n=1620

Nbre de nids requis pour int 2 * Date du for ouf
o g Date de départ
% nids avec inc. min. 185 | 5=+ : 5 : ©° dunid e
Inc:‘lderélrocahmy. B2 J a0l .l ..,:-1“@“
% nids avec: ponte 41 P 10%
éclosion 33 ! 1 Mil
départdunid 8.9 | JuN.- -5&';:"'
ceufs 116 ik
incubation 179 | " : ; ; = Départ du nid
élevage TO4 L AVRE i dosrinasssanatsasisa lesessind 0%
actif 164 ; : : : ' - _—
) R yenne distance
- 220 ’ : { ’ Nicheur tardif

B Classe de TMA (*C)
80% = (5, 10] n=492
0% ©® Total n=492
40% -
20%

o Date du ter ceuf

n = 492 nids Nbre de nids requis pour int. 2 s : 1 H : Date de départ
% nids avec inc. min. 24 I g o« * dunid
Inc. de rétrocalc. moy. 2112136 | A00.. ... S 1er ceuf
% nids avec : ponte 00 o - 0%
éclosion 0.0 _
départdunid 0.0 | Jun.- - ;ﬁoﬂ‘l;u
p 0BUIS %2 MALL ... AR SR R L v
incubation 0.0 : 5 . : == Départ du nid
actif 67.7 :
nid 0.0 Longue distance
C5-CM3-113-E27-Dder-P1 inconaia 0.0 ... Nicheur tardif
' 10 Couvée unique
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100%

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min,

3
219

Inc. de rétrocalc. moy. 14.8+10.2

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
ceufs
incubation
élevage

actif

nid

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

0.9
11
174
19.2
46
66.7
238

4
175

Inc. de rétrocalc. moy. 21.1+128

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
ceufs
incubation
élevage

actif

nid

03
06
16.4
6.9
19
786
184
42

~ Classe de TMA (°C)
~ (5,10]n=326
=~ (0,5]n=120
(-5.0]n=7

= Total n=453

. Date du Ter ceuf
critne Date de départ
© " dunid
‘o o lerceuf
10%

Résident
Nicheur tardif

-10

. o Teroouf

" Classe de TMA (°C)
— (5, 10] n=484
C— (0,5]n=175
(-5, 0] n=10

= Total n=669

o Date du 1er ceuf
-, Date de départ
du nid

10%

Milieu

o == Départ du nid
Résident

. Nicheur hétif
10 Couvée unique
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Nbre de nids requis pour int. 2
% nids avec inc. min, 48

% nids avec : ponte 08
éclosion 0.0

Inc. de rétrocalc. moy. 196483 | 00 . ° i

départdunid 24 | JuN.-

eufs 183
incubation 08 I
élevage 67.5 | AR
actif 302 MARL
nid 08

16 | FeV---

Classe de TMA (C)
— (5,10]n=79
©— (0,5]n=17
— (-5,0]n=27
~ (-20,-5]n=3
= Total n=126

* o Date du Ter ceuf
s Date de départ
: © " dunid
TP -I“”m':-:g;:em
: _ Milieu

= 50%

Résident
Nicheur tardif

Nbre de nids requis pour int. 2
% nids avec inc. min. 253

% nids avec : ponte 128
éclosion 6.4

ceufs 71
incubation 241

actif 86
nid 79
383

Inc. de rétrocalc. moy. 156+113 [ a00. . ... ... ... g
départdunid 5.7 | JuN.:

élevage 823 | AR

" Classe de TMA (°C)
— (5,10 n=59

© — (0.5]n=336
(5,0]n=12

= Total =407

o Date du 1er ceuf
-, Date de départ
du nid

o Teroeuf

10%

- Milieu
= 50%

= Départ du nid

Résident
wiefeensniadesaenapsananefoneanend  INIChEUT tERGH
40 s o 5 1o Couvéeunique
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NOFL Fo/Ou - Féd

~ Classe de TMA (°C)

= (5, 10] n=1597
60% - (0.5]n=685
40% = (-5.0]n=66
(20, -5]n=3

~ ®» Total n=2321

duieroauf
Nbre de nids requis pour int. 2 o Date de départ
% nids avec inc. min. 233 K : : - ° dunid
Inc. de rétrocalc. moy. 16.5%125 | a00.. ... . .. . {or caiif
% nids avec : ponte 10.2 i 10%
€éclosion 25 i ! =
départdunid 8.4 | JuN.. -g&::u
ceufs 249 ik
incubation 184 H : : : # = Départ du nid
élevage Py B, BT el et Rl T 90%
actif 284 : : : j
e 77 MAR. O DD, (SR (TR 4 Courte distance
: ? . : { : Nicheur tardif
inconnu 17.5 | FEV--- T s R L SRR S
- 20 45 10 S 0 s 1o Couvéeunique

Grand Pic 0O OufFo-Féd

" Classe de TMA (°C)
- (5,10]n=109

60% o= (0,5]n=77
40% (-5,0]n=3
st = Total n=189
. -
T — B P T ,md P
n = 189 nids Nbre de nids requis pour int. 2 e : 1 Date d: départ
% nids avec inc. min. 349 i T : T * dunid
Inc. de rétrocalc. moy. 156+ 14.7 | a00.". ... .. fpmeered g omi
% nids avec : ponte 05 = 10%
éclosion T [ o~
départdunid 222 | wun - e
, Ceufs 22|
ienl:ubation ;g; i : dsooa%an du nid
vage : : ;
actif 275 : :
nid 185 m\n LTI  TETERI SEPREPTS Résident
2?'0 v ' ! ) Nicheur hatif
: 40 Couvée unique
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100%

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min,

Inc. de rétrocalc. moy. 149473 | acg.. e

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
ceufs
incubation
élevage

actif

nid

Nbre de nids requis pourint. 10

% nids avec inc. min.

4
14.9

79
20

59 | Jun.:

50
446
50.5 | AvR

59
11.9

-oged

. Date du Ter ceuf

-0 g

59 | FEV---

— (5,10]n=59
©— (0,5]n=39

s Milieu

sse de TMA (*C)

(-5.0]n=3
Total n=101

Date de départ
du nid

1er ceuf

10%

50%

Longue distance
Nicheur tardif

15.8

Inc. de rétrocalc. moy. 126£82 | AQD......... 0. o e—

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
, ceufs
incubation
élevage
actif

nid
inconnu

54
20

1.0 | Jun.:

15
495

470 | AVR..

188
134
218

4 &

" Cla

. o
2. .

S ==
-

sse de TMA (°C)
(5,10]n=153
(0, 5]n=44
(-5.0]n=5
Total n=202

Date du 1er ceuf
Date de départ
du nid

1er ceufl
10%

Milieu
50%

Départ du nid
90%

Longue distance
Nicheur tardif

4o Couvée unique

Y
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~ Classe de TMA (°C)

~ (5,10]n=279
©— (0,5]n=46
= Total n=325

"~ o Date du 1er ceuf
the Dam_dedépart
©° dunid
o0 fer cauf
= 10%
¢ Milieu
= 50%

Nbre de nids requis pourint. 22
% nids avec inc. min. 14.5
Inc. de rétrocalc. moy. 119264 | A00................ll.e
% nids avec: ponte 43
éclosion 18 [
départdunid 7.1 | JuN.-. feveraied EREN S
ceufs 12.0 : : : : i
incubtion 4905 - o
elg\mga 382 ) AVR-........ Besasasedacsaans RCLTCITT SOSUSTUS PRTRORET i 90%

actif 86 . . a : - 3

nid 120 : : :
inconnu 237 | FEV-reem b}

SEP........ °'

100% E Classe de TMA (*C)
/ = (5,10]n=34
B A s a5 v — (0.5]n=32
40% wee (-5,0]n=2

= Total n=68

20%

. i ; T T S T St Date du ter ceuf
ibcoinhibi . a0 W (SR SN SUUND: ORI, SRS (e (.-
% nids avec inc. min. 265 : : : : ° dunid
Inc. de rétrocalc. moy. 89156 ; : : . : 1er couf
% nids avec : ponte 16.2 10%

éclosion 29 g Milieu
départdunid 7.4 :-50%
oeufs 0.0 s : $ [
s B A T s S s S UVIRI
élevage AEE W BRI worumsobinesmsetnnmunnnion sesonshpnmevsnoomnpeest’ OO
actif 0.0 :
nid 59
i 279

n = 68 nids

Longue distance
 Nicheur tardif
10 Couvée unique
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f00% 1 - : s Ay S SR N s el A e A AR a S a S m.:c&assedeTMA('C)

80% : - - ' ' o o ' ' ' = (5,10]n=253
s e T T S S S SN R B foi s s esss s s s g T

ie Date du 1er ceuf
e Date de départ
du nid

1er ceuf

10%

| Milieu
= 50%

Nbre de nids requis pour int. 6
% nids avec inc. min, 336 : ] G :
Inc. de rétrocalc. moy. P ARG B TV, PR KOTWE. . SRy, Ttr P 1
% nids avec : ponte 119
éclosion 6.7 {
départdunid 8.7 | JuN.-.
ceufs 10.7 : : : : :
ncubeiion 503 = —_—
élevage 534 ) AVR......... Sevsnasadesrinves T L 90%

actif 123 : : : : : : :

Longue distance
i s i s et feansesad. IChEUrtANGN
45 -0 5 0 5 10 Couvée unique

100% ”ChssedeTMA(’C)

= (5,10] n=223
~ = (0,5]n=65
2 (-5, 0] n=12
= Total n=300

_ ‘ ; W Y™y g Popey
NGre de-nide reque pourint. ¥ ..., Datededépar
% nids avec inc. min. 333 : . * . F du nid
Inc. de rétrocalc. moy. 7.5%57 | a0 ... S—— 1er ceuf
% nids avec : ponte 230 10%

éclosion 5.0 18

départdunid 33 | JuN. ' _-‘5'3‘;"
ceufs 0.3 s . s H 5
S—_—— By e O S s e (VST
actif 13 ;
nid 13.7
inconnu 40.7

Longue distance
 Nicheur tardif
10 Couvée unique
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C4-CM3-113-E13-Dder-P1

100%

olial

~ Classe de TMA (°C)
— (5.10]n=441
0, 5]n=12

= Total =453

. @ Date du 1er ceuf

Nbre de nids requis pour int. 6 5 1 : : Date de départ

bipiatisiiey arg | P 00 ek épa

Inc:‘lde rétrocalc. moy. 65+56 1er ceuf

% nids avec : ponte 26.7 10%
éclosion 6.0 Milieu
départdunid 6.2 -

ceufs 13
incubation 638
élevage 422
actif 13

; Longue distance
nid i Nicheur tardif

Couvée unique

" Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=155
St (0.5 n=453
.= (5,0]n=23
_ ® Total n=631

< o Date du ter ceuf

Nbre de nids requis pour int. 6 Date de départ
% nids avec inc. min. ag | == o 1 ° dunid epe
Inc. de rétrocalc. moy. 8471 $s - qerceul
% nids avec : ponte 149 m ; ; -10%
Sclosion 48 s Rt S ¥ 4 o
départdunid 7.8 | wN.. o —— : : e
, Ceufs 06| : : i e 2% o
ncubation 444 AR i S S LS Rl AP,
élavage AP N BV s v s E nen st Bnases neden gsonsbammesan ronnpe s
actif 70 [ 3 : : ' |
235 MAR......... . ................ _ LDnguemﬂce
: : : A S - Nicheur tardif
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100%

60%

n =11 nids

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
ceufs
incubation
élevage

actif

nid

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
, ceufs
incubation
élevage
actif

nid
inconnu

- *
... o Date de départ
88 | * : ] % ° dunid e
Inc. de rétrocalc. moy. 15473 | ao0.. ... ...0. . ST SRS | teroeut
35 = 10%
0.0 JUL -~ -
: ' | _ Milieu
(:g JUN ... .-50%
43.9 | == Départ du nid
Py B BT N OSRNRRNE LEn ) ey ey oe ey VRS e Ty Sl It 90%
88 | un )
70 T Longue distance
1 2‘3 FEV . Nicheur tardif

_ Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=40
(0. 5]n=12
(-5.0]n=5

= Total n=57

Date du 1er ceuf

......................................................... Total n=11

Inc. de rétrocalc. moy. 92199 | ac0

”s gy peesesasieeeesans o Dt du 10¢ 0Ol
s iinis des it sinearbiasisri teanasnant o Datede départ

364 | SEP : : : f vt épal

132 A T———— ........ ....... .-1ermuf

9'_1 M ki ........ OEOES, - :%

0.0 | WUN-Eoo i ._-_-5;";"

18.2

36.4 : : ! : | == Départ du nid

455

00 : Longue distance

9.1 N Nicheur tardif

- 20 a5 -10

" Classe de TMA (*C)
(5,101 n=11

0 g 5 Co ks
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~ Classe de TMA (*C)
= (5,10]n=93
~ (0,5]n=18
(-5.0]n=1
= Total n=112

Nbre de nids requis pourint. 4
% nids avec inc. min. 17.9
Inc. de rétrocalc. moy. 11.9%7.3
% nids avec : ponte 152
éclosion 36

départdunid 0.9

, ceufs 27

incubation 554

élevage 438

actif 54

nid 00

inconnu 54

Classe de TMA (°C)
- (5,10]n=73
i (0,5]n=8
= Total n=81

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min. R

Inc. de rétrocalc. moy. 98+69

9% nids avec : ponte 173

éclosion 25

départdunid 1.2

00

61.7
543
12
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80%
60%
40%
20%

0%

100%

oucherolle phébi

% nids avec inc. min,

% nids avec: ponte
éclosion

ceufs
incubation
élevage
actif

220 nids Nbre de nids requis pourint. 12
% nids avec inc. min. 264 | 3%
Inc. de rétrocalc. moy. 99%6.1 | ac0
% nids avec : ponte 155
éclosion 36| ™™
départdunid 0.5 | Jun.-
ceufs 09
" incubation 441 | "
élevage 69.5 | AVR..
actif 05| uri
nid 55
inconnu 200

Sayornis phoebe

Nbre de nids requis pour int.

16
33

19.0
52

départdunid 9.9 | JuN..

54
478

105
1.3

19.5 | FEV-:

EAPH

Inc. de rétrocalc. moy. 112+ 96 AOCI ;

~ Classe de TMA (°C)

“— (0,5]n=1207

= Total n=2940

B Milieu

= Départ du nid
< 90%

= (5,10]n=1715

— (-5,0]n=17
(-20 . -8 n=1

OO CCEE R TR T
SEP "

7 Date du 1er ceuf
foe Date de départ
du nid
1er ceuf
10%

50%

Longue distance
Nicheur hatif
Couvée unique

5

° e , Datededépan

o

£
5 o Milieu

4o Couvée unique

Classe de TMA (*C)
= (5,10] n=148
T (0,5]n=31
= (-5.,0]n=31
(-20, -5) n=10
®  Total n=220

jressnnnisiasnnin
21

o Date du 1er ceuf
du nid

o lerceuf

10%

50%

Longue distance
Nicheur hatif

234



100%

Nbre de nids requis pour int. 2
% nids avec inc. min, 241
Inc. de rétrocalc. moy. 13.9+ 109
% nids avec : ponte 109
éclosion 22
départdunid 8.7
ceufs 9.8
incubation 318
élevage 510
actif 234
nid 93

~ Classe de TMA (°C)
~ (5, 10]n=456

©— (0,5]n=95

= Total n=551

. @ Date du 1er ceuf
e Date de départ
du nid

1er ceuf

10%

Milieu
= 50%

" &= Départ du nid
© 90%

Longue distance
Nicheur tardif

Nbre de nids requis pour int. 4
% nids avec inc. min. 125

Inc. de rétrocalc. moy. 19.8+124 | a00.l. ...l i

% nids avec : ponte 6.5
éclosion [13:]

. ceufs 14
incubation  24.7

actif 343
nid 32
inconnu 34

départdunid 0.2 | Jun...

élevage 497 | AR

#o w= Départ du nid

" Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=483
o~ (0,5]n=103
. m Total n=586

o Date du ter ceuf
, Date de départ
© dunid

. __ ter ceuf

10%

Milieu
50%

Longue distance
 Nicheur tardif
10 Couvée unique
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100%

L
b3

Nbre de nids requis pour int. 5 o
% nids avec inc. min. 209 i
Inc. de rétrocalc. moy. 129%8.7 | ac0..
% nids avec: ponte 6.3
éclosion az | M
départdunid 6.5 | JuN
ceufs 6.2 i
incubation 474
élevage 484 | AVR
actif 133 R
nid

~ Classe de TMA (°C)
=~ (0.5]n=1179
= Total n=3365

o Milieu

— (5,10]n=2168
— (-5,0]n=18

. Date du Ter ceuf
. Date de départ
du nid
o Ter ceuf

10%

50%

Longue distance
Nicheur tardif
Couvée unique

n = 2365 nids Nbre de nids requis pourint. 14
% nids avec inc. min. 3ss | 5P
Inc. de rétrocalc. moy. 9.1+7.4 | ao0...
% nids avec : ponte 175
éclosion 96| M
départdunid 3.6 @ Jun.
ceufs 25
" incubation 518 | "M R
élevage 735 | AVR.
actf 05 um. _______
nid 42 : ;
5 [ H

© = (0,5]n=1918
. B Total n=2365

" © Date du 1er ceuf
© , Date de départ

-
' o Milieu

© ®= Départ du nid
90%

Classe de TMA (°C)
= (5,10] n=447

du nid

1er ceufl
10%

50%

Moyenne distance
Nicheur tardif

4o Couvée unique

o o
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~ Classe de TMA (*C)
Total n=8

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

C6-CM2-117-E20-Dder-P1

3333333323333

Classe de TMA (°C)

2 JUN

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy.

9% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
ceufs
incubation

i

C4-CM3-114-E10-Dder-P1

33333233833333

237



Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
ceufs
incubation
élevage

actif

nid

100%

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
, ceufs
incubation
élevage
actif

nid
inconnu

Inc. de rétrocalc. moy. 11.7+84

Inc. de rétrocalc. moy. 92+7.2

21
208

115
42
42

354

323

47

229

_ Classe de TMA (°C)
~ (5,10]n=81
— (0,5]n=15

= Total n=96

: © Date du Ter ceuf
., Date de départ
7 dunid
1er ozuf
10%

" Milieu
= 50%

== Départ du nid
© 90%

Longue distance
Nicheur tardif

9 .......\.................:° Datﬂdu"&fmuf
: Date de départ
306 - ° dunid e
o ter ceuf
206 = 0%
43 _
L} | e Milieu
z e
584 : ; 1 2 0{ 4 L= Départ du nid
388 | AVR-L oo e e e 9096
57 [
12.9 Longue distance
30‘1 2 . Nicheur tardif
: 5 10 Couvée unique

.............................................. — (0.5]n=130

" Classe de TMA (*C)
— (5,10)n=73

(-5,0]n=6
= Total n=209
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Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min,

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
ceufs
incubation
élevage

actif

nid

inconnu

C4-CM3-114-E14-Dder-P1

100%

80%
60%
40%
20%

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
, ceufs
incubation
élevage

actif

nid

63
125

Inc. de rétrocalc. moy. 135%82

42
8.3
0.0
42
16.7
708
208

4
228

Inc. de rétrocalc. moy. 12.3+9.2

139
12
27

16.4

268

36.0

258
89

218

FEV...

~ Classe de TMA (°C)

... o Datededépart
e 1er ceuf

§ B

&= Départ du nid
9 90%

. ‘.a Couvée unique

= (5,10]n=24

. Date du Ter ceuf

-~ ° dunid

, _ Milieu
= 50%

Résident
Nicheur hatif

o Date du ter ceuf

" Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=318
= (0,5]n=81
(-5, 0]n=4

® Tolal n=403

. , Date de départ
du nid

1er ceufl
10%

By Milieu
% = 50%

| == Départ du nid
L 90%

Longue distance
Nicheur tardif

4o Couvée unique
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~ Classe de TMA (°C)
(5, 10] n=1
" — (0.5]n=31
(-5, 0]n=10

= Total n=42

4 ' Dateduieroauf
SEP.. ..o iiiiiiiiiiii...... o Datededépart
: : : : du nid

1er ceuf

10%

C Milieu
= 50%

Nbre de nids requis pour int. 20
% nids avec inc. min, 286 : .
Inc. de rétrocalc. moy. p 4 [ [ PR KN  REPe .
% nids avec : ponte 119
éclosion 48 {
départdunid 7.1 | JuN..
ceufs 14.3 : : : :
ncubeiion 262 Gt L —_—
élevage 429 | AVR.. ... Berasacsdussanans T L 90%

actif 95| n ; : : .
oid s : s b bt dind Longue distance
inconnu 119 | FEV e sesvelass Nicheur tardif

! i 20 45 <10 5 0 5 10 Couvée unique

" Classe de TMA (°C)
— (5,10] n=642
= (0,5]n=513
(-5, 0] n=11
» Tolal n=1166

- e mimuisenasamn it besgsetesncarena e 5 TR O ool
Nbre de nids requis pour int. 7 : : : : |

% nids avec inc. min. 315 | SF i A dDL?t:i:edepart
Inc. de rétrocalc. moy. 81465 | aco. ...

% nids avec : ponte 175 i =
éclosion 41
départdunid 7.0 | JuN.- : : T SR
ceufs 85 : E : o o 0P
o S S s S PR
élevage 419 | AVR.. iy S T S -

actif 85 - 3 : -

55 s | MR S SIS SR S i o
i 370 i i Rt RARPCHEUE OGRS Fuk Nicheur tardif

: 0 5 0 5 10 Couvée unique

1er ceufl
% 10%

£ Milieu

% = 50%
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% nids avec inc. min.

% nids avec: ponte
éclosion
départ du nid
ceufs
incubation
élevage

actif

nid

inconnu

C3-CM2-117- E15-Dder-P1

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

n = 49 nids

% nids avec : ponte
éclosion

. ceufs
incubation
élevage
actif

nid
inconnu

C4-CM4-116-E16-Dder-P1

Nbre de nids requis pour int.

Inc. de rétrocalc. moy. 65%74

Inc. de rétrocalc. moy. 14.2:111

départdunid 0.0

42
548

16.1

52
226
38.7
31.0
535
110
400
413

~ Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=35

— (0,5]n=112
(-5.0]n=8

= Total n=155

© Date du Ter ceuf
. Date de départ
du nid

- 1er cauf

10%

= Milieu
= 50%

== Départ du nid
90%

Résident
Nicheur hatif

Couvée unique

14.3
4.1

82
490
306
36.7

0.0

4.1

......................... ® Total n=49

Frestrupssuessssssacios o Daba i or GOUF

" Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=49

, Date de départ
du nid

o Teroouf
= 10%

Milieu
= 50%

&= Départ du nid
90%

Résident
Nicheur hatif

e 10 Couvée unique

241



Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min,

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
ceufs
incubation
élevage

actif

nid

inconnu

% nids avec inc. min.

% nids avec : ponte
éclosion

) mLﬁs
incubation
élevage
actif

nid
inconnu

Nbre de nids requis pourint. 58

14
34.5

16.0
84

11.8 | JuN.:

252
336

6.7
17.6

40.3 | FEV---

Inc. de rétrocalc. moy. 10387 | a00.L-.....io oot

504 | AVR-....... ________

~ Classe de TMA (°C)

= (5,10]n=T71

© — (0,5]n=48

" Totaln=119

Date du 1er ceuf
. Date de départ
du nid

< Fog _ terceuf

10%

Résident
Nicheur hatif

12

12
0.0

12
10.0

départdunid 0.0 | Jun.:

86.2 | AVR..

12
0.0

12 FEV.. .

Inc. de rétrocalc. moy. 194£23 | A00... ...l il

" Classe de TMA (°C)
= (5,10]n=78

(0, 5]n=2
" Total n=80

"~ Date du Ter ceuf

s . o Date dedépart

du nid

= Teroouf

10%

Milieu
= 50%

&= Départ du nid
90%
Résident

Nicheur hatif
Couvée unique
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Pica hudsonia

~ Classe de TMA (°C)
~ (5,10]n=300

60% = (0,5]n=828
40% (-5,0]n=7
) (-20 , -5] n=1
=y ® Totaln=1136
b T LLARLLLLLES) LLELLLLEL) L LLLL) LU LELLLLL L) LLLLLLLL) UL LLLL) L T LR EE TR
ACD 1

7 Date du 1er ceuf

Nbre de nids requis pour int. 5 3 ] ] :
Frdapptel oy BT e e L woalaa
Inc. de rétrocalc. moy. 16.7£11.5 | A0D........l.i gf {or caiif
% nids avec: ponte 220 -10%
éclosion 33| ™ ;
départdunid 1.1 | JuN. -g‘&';:“
ceufs 04 i
incubation 455 ) ; - > Gl ® = Départ du nid
élevage ST AR bt L T, 90%
::lf ;l MAR - ; AP ST | seeteeena®el pastdent
Pl [ T T, e ST Nicheur hatif
: 10 Couvée unique

80%
60%
a0%
20%

0%

" Classe de TMA (°C)
— (5,10] n=744
— (0,5]n=886
(-5, 0]n=2
® Tolal n=1632

o Date du 1er ceuf

n = 1632 nids Nbre de nids requis pourint. 11 e . ., Date de départ

% nids avec inc. min. 252 3 TR T Be 095° 1 ° dunid

Inc. de rétrocaic. moy. 18.6£14.1 | A0D... ..o B OB Lo qorcauf

% nids avec : ponte 15.1 : : : 258 = 10%
éclosion 45| M o~
départdunid 4.8 N ey
— sl EVORLAN O - :
i::abation :gg ol : : ' [ § == Départ du nid

vege s > RO - - - A 8

actif 66 : : :
=5 so MAR:S . oveentiinnenndueronnedonsenatonsienei®uncesd  Binte dstance
: ; ; . 1 4 ) Nicheur hatif
inconnu 14.0 10 Couvée unique
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100%

BO% o reerrensasasraranrrssanasunss
40%
20%

C5-CM3-120-E41-Dder-P1

Nbre de nids requis pourint. 16
% nids avec inc. min. 86
Inc. de rétrocalc. moy. 23413
9% nids avec : ponte 6.3
€éclosion 08
départdunid 0.0
, ceufs 1.0
" incubation  47.5
élevage 452
actif 93
nid 15

inconnu 96 | FEV

Nbre de nids requis pourint. 23

% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy. 257 £ 19

% nids avec : ponte
éclosion

départdunid 14.5

.., Date de départ

~ Classe de TMA (°C)
~ (5,10]n=396
= Totaln=396

1 e Date du 1er ceuf

: ° du nid

- 1er cauf

10%
Milieu

= 50%

&= Départ du nid
90%
Résident

. Nicheur hatif

257

3.0
45

66
11.7
731

98
191
217

10 Couvée unique

Classe de TMA (°C)
= (5, 10] n=542
— (0,5]n=258
.= (-5,0)n=57
= (-20,-5]n=54

= Total n=911

i

© Date du 1er ceuf

-, Date de départ
du nid

1er ceuf

10%

Milieu
= 50%

-

&= Départ du nid
90%

Résident
Nicheur hatif

Couvée unique

244



60%
40%
20%

Nbre de nids requis pourint.  nd food bbb o de dépest
% rilds avec Ine. min. nd sep ...... ........ ........ ...... ,_. ° i éP@
Inc. de rétrocalc. moy. nd | A00.L....... RN S fime s i ST R 1er ceut
% nids avec : ponte nd : : ] : : 2= 0%
; i pie JUI.-: ........ ........ iy
départdunid nd | JuN B : -5&%"
M . o
, Ceufs nd i : :
incubation nd k 18 = pépart du nid
élevage nd : : 90%
: actif nd
nid nd : :
C5-CM3-112-£10-Dder-P1 Saceri na | Fevi-..
_— STt -20 15 <10 5 0 5 10

“::Chssedem('(:)
= Total n=23

100% '

Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=386
__________________________ g o i
- = (-5,0]n=T1
 — (20, -5]n=48
1154

i Date du ter ceut
1154 nids Nbre de nids requis pour int. 11 | Daﬁed: départ
% nids avec inc. min. 252 | 5¥° ’} ° dunid
Inc. de rétrocalc. moy. 7.4+47 | ac0.. PO
% nids avec : ponte 155 .| = 10%
éclosion 55 -+ y
départdunid 15| N . -:‘0",‘;“
ceufs 21 -
incubation 602 | ' = Départ du nid
élevage 495 | AR %
actif 0.0
nid 4.7 MAR. £ Courte distance
inconnu 243 | FEV. IS Nicheur hatif
-20 Couvées multiples
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100%
80%
60%
a0%
20%
0%

% nids avec inc. min,

Inc. de rétrocalc. moy. 21.7 161 | AGG.L.......io oot

% nids avec : ponte
éclosion

ceufs
incubation
élevage
actif

nid

Nbre de nids requis pour int. 3

% nids avec inc. min.
Inc. de rétrocalc. moy.
% nids avec : ponte
éclosion

) mLﬁs
incubation
élevage
actif

nid

Nbre de nids requis pour int.

1
19.5

88
24

départdunid 4.4 | JuN..

10.2
244

202
15.8

15.1 | FEV---

~ Classe de TMA (°C)

(5,10] n=542
(0,5]n=115

7 Date du 1er ceuf

o o
e

% Yol

Date de départ
du nid

1er ceuf

10%

Milieu

50%

Départ du nid
90%

Longue distance
Nicheur hatif

416

92210 | AOD..... i

276
8.7

départdunid 8.1 | Jun.-

82
59.6

B4.7 | AVR..

127
325
466

S e

g% e

5 0 5 10

" Classe de TMA (°C)

(5, 10] n=7854
(0. 5] n=2536
(-5, 0] n=65
(-20,-5) n=3
Total n=10458

Date du 1er ceuf
Date de départ
du nid

1er ceufl

10%

Milieu
50%

Départ du nid
90
Longue distance

Nicheur tardif
Couvée unique
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~ Classe de TMA (°C)
— (5, 10]n=658

oo (0.5]n=14

a0% (-5.0]n=9
(20, -5]n=1

20% = Total n=682

L L E T
il SEP

Nbre de nids requis pourint. 9 " © Date du fer ceuf
o : o ' Datede départ
9% nids avec inc. min. 245 | 57 : : "o % ° dunid o
Inc. de rétrocalc. moy. 156£125 | a00.. ... ... . . -
; 1er ceuf
9% nids avec : ponte 155 - 0%
éclosion a1 | M -
départdunid 0.3 | JuN. - 5&';:“
ceufs 16 i : :
cbdln 568 e e S w0 W s
ela\mga BER N AR vicesiatasisasanuerinvaspanesannnsssndsaga 90%
actif 254 : : : s
s 04 | MR oo | ongue distance
oo | FEVAL oo Nicheur
. Couvée unique

100% o vy T —
80%
60%
a0%
20%
0%

" Classe de TMA (°C)
— (5, 10]n=448

o~ (0,5]n=69
= Total n=517

te Date du 1er ceuf

n =517 nids Nbrlla de nids‘requir.s pourint. 13 il x ot . : o Date de départ
% nids avec inc. min. 13 : : 0 %% o  dunid
Inc. de rétrocalc. moy. 20.3£122 JA00. 5.l il 2 1o ceuf
% nids avec : ponte 83 % = 10%
éclosion 14| ™ .
départdunid 1.5 | N Bl
, oeufs 66| .
incubation 228 L == Départ du nid
élevage 329 AR v 90%
ik [T A S B, S S P—
58 ' : 1 = Nicheur uarqlf
: 40 Couvée unique

247



60%
40%
20%

0%

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min,

Inc. de rétrocalc. moy. 11.8+ 126 AOCI S ;

% nids avec: ponte
éclosion
départ du nid
ceufs

Nbre de nids requis pour int.

% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy. 12.7 £ 11.5

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
¥ m'.ﬁs
incubation
élevage

actif

13
386

213
127

23 ) N

24
50.9

166
123

241 FEV...

~ Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=1203
'~ (0,5]n=633
(-5.0]n=11

= Total n=1847

7 Date du 1er ceuf
L Date de départ
du nid
1er ceuf
= 10%

= Milieu
= 50%

* = Départ du nid
90%
Longue distance

Nicheur tardif
10 Couvée unique

26.2

92
4.1
27
52
422
63.8
164
10.5
252

% _ Milieu

""" Longue distance

-5 0 5

Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=1084
- (0,5]n=613
— (-5,0]n=19

(-20 , -5] n=2
= Total n=1718

Date du 1er ceuf
. Date de départ
du nid

1er ceufl
10%

50%

'# == Départ du nid
90%

) Nicheur tardif
10 Couvée unique
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Hirondelle rustique Hirundo rustica BARS Ou - Féd

5. T
t-3gl-7-9-

Classe de TMA (*C)

— (5, 10] n=6627
60% —~ (0,5]n=3149
40% — (-5,0]n=101

~ (-20,-5]n=4
0% " Total n=9881

Nbre de nids requis pourint. 30 | m :: ;:;::uf

% nids avec inc. min. 325 ; ° du nid

Inc. de rétrocalc. moy. 11.6+9.8 | aol.. 1er ceud

% nids avec : ponte 210 = 10%
éclosion 55| M "
départdunid 55 | JuN - ?&E;u
ceufs 39 P ]
incubation 46.8 : 8¢ == Départ du nid
::lf 1;: MAR: i [t Longue distance
inconnu 188 | FEV- ' : : aseis bichoes larcl
e | . 40 5 0 s 10 Couvéeunique

Départ

" Classe de TMA (°C)
80% — (5,10)n=1247
60% “— (0.5]n=579
40% (-5,0]n=5

®  Total n=1831

© Date du 1er ceuf

= i Nbre de nids requis pourint. 25 : '
el S5 s aveciog min -] i it e e v e
Inc. de rétrocalc. moy. 10.5%8.6 | acU... LB 8 1er couf
% nids avec : ponte 13.0 = 10%
éclosion a7 ™ -
départdunid 9.8 | N - :“;ﬁ';"
ceufs 89 s :
incubation  32.5 @ = Départ du nid
élevage 652 | AVR.- 90%
:g'f ::; MAR....... Tl Résident
inconnu 332 | FEV-.. i dves beue i : Nicheur hﬁ?l‘l’
5 10 Couvée unique
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100%

% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy. 18.2+11.3

% nids avec : ponte
éclosion

ceufs

Nbre de nids requis pourint. 34

% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy. 18.2£96 | A00.. ...l ...

% nids avec : ponte
éclosion

. ceufs
incubation
élevage
actif
nid
inconnu

Nbre de nids requis pour int.

départdunid 0.1

départdunid 0.0

82

38
20

288
15.8
391
55.3

e W Date de départ

~ Classe de TMA (°C)

— (5,10]n=943
© = (0,5]n=19
= Total n=962

Date du 1er ceuf

+®  dunid
z 1er cauf
10%

Résident
Nicheur hatif

14

6.4
14

07
250
671
15.0

36
129

CBCH

Fo - Fé

- og, Cunid

" Classe de TMA (°C)

= (5, 10] n=140
' m Totaln=140

o Date du 1er ceuf
-, Date de départ

o o Terceuf

10%

Milieu
= 50%

&= Départ du nid
90%

Résident
Nicheur hatif

10 Couvée unique

T
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100%

n =9 nids

C6-CM4-114-E17-Dder-P1

Nbre de nids requis pourint. 28 | Date de départ
% nids avec inc. min. 346 ©° dunid
Inc. de rétrocalc. moy. 88176 S tercouf
% nids avec: ponte 18.0 = 10%
éclosion 71 F ;
départdunid 8.1 N
ceufs 16.1
incubation 493 . &= Départ du nid
élevage 7086 - 90%
actif 7.1 : : : : : i :
455 | FEvib o) Nicheur tardif

Nbre de nids requis pour int.

% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy.

% nids avec : ponte
éclosion

. ceufs
incubation
élevage
actif

nid
inconnu

départ du nid

~ Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=36
© — (0,5]n=156
= (5,0]n=19
= Total n=211

o Date du 1er ceuf

" Classe de TMA (*C)

- : . ....... ...... : “~ o Date du 1er ceuf
SEP.. : ' : ] . . Date de départ
s ' : : g : - * dunid
nd | acl.l....... ........ ....... ........ o Terceuf
nd L . : : H oy 10%
nd DRGNS Tt RERT AR IR RS, LRET TR oA, B
) : - ¥ W s Milieu
: JUN.-. thxassesd frans parezaneds _a,__-m%
MALL . - - H H 0_.
nd ; & = Départ du nid
nd | AVR.. . 90%
nd
nd
nd
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80%
60%
40%
20%

0%

100%

Psaltriparus minimus ~ BUSH

Nbre de nids requis pour int. 50 i
% nids avec inc. min. 204 K : ] ;
Inc. de rétrocalc. moy. 166£11.9 | AU ...\ ... il
% nids avec: ponte 17.0

éclosion 00| M

départdunid 0.0 | JuN..

ceufs 13 i

incubation 25.7 ] : : _

actif 365 MARL

nid 30

9.6 | FEV--

_s o - 5“ 10 Couvée unique

FolOu - Féd

~ Classe de TMA (°C)

= (5,10} n=230
© = Total n=230

7 Date du 1er ceuf
T Date de départ
du nid
1er ceuf
= 10%
Milieu
= 50%

&= Départ du nid
90%

Résident
Nicheur hatif

Nbre de nids requis pourint. 18
% nids avec inc. min. 99

% nids avec : ponte 09

éclosion 06| ™
départdunid 22 | JuN.-
ceufs 26.1

MAI.

incubation 5.9
élevage 418 | Avr.
actif 528

nid 37
56

Inc. de rétrocalc. moy. 17.4+10.7 | a00. . .....o....... ...

" Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=628
= (0,5]n=142
(-5, 0] n=4
" Tolaln=774

o Date du 1er ceuf
. , Date de départ

8 2 du nid

: 1er ceuf

10%

Milieu
= 50%

FES = Départ du nid
¥ 90%

........ ' Résident
1 ) Nicheur hatif
10 Couvée unique
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ceufs

actif
nid

100%

% nids avec inc. min.
Inc. de rétrocalc. moy.
% nids avec : ponte

, ceufs

Nbre de nids requis pourint. 11

% nids avec inc. min, 202
Inc. de rétrocalc. moy. 153 ¢ 11
% nids avec : ponte 45

éclosion 14

départdunid 7.3

incubation 139
élevage 655

Nbre de nids requis pourint. 27

éclosion 19
départdunid 0.0

incubation  44.9
élevage 538

actif 30.8
nid 0.0
C7-CM5-116-E18-Dder-P1

inconnu 0.0

17.8

272

inconnu 27.5 | FEV-.-

~ Classe de TMA (°C)

~ (5,10]n=242
©— (0,5]n=45
= Total n=287

Date du 1er ceuf

s Date de départ
© " dunid

Résident
Nicheur hatif
Couvée unique

1.5
16.3+126
6.4

0.0

-20 -15

" Classe de TMA (°C)

= (5,10]n=156
~ = Total n=156

o Date du ter ceuf
. , Date de départ
© dunid

1er ceufl

10%

Milieu
;= 50%

« = Départ du nid

Résident
Nicheur hatif

Miliey 2

FAMAI |
\ HDJUN N

10 Couvée unique
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100%

C5-CM4-115-E13-Dder-P1

Nore de nids requis pourint. 18 | g::g:;f"p:l"’
% nids avec inc. min, 18.7 T : : y e . e
Inc. de rétrocalc. moy. 13810 f A0D.. ...l il isge.g® % oo
% nids avec: ponte 56 '10%
éclosion 14| ;
départdunid 9.5 | JuN. -g‘&';:“
ceufs ne|
incubation 274 TR "™ = Départ du nid
ela\mga BES N AR e saatsrinicaduavianasmanssssassensssaqasserin 90%
::f 1;: MAR:> Résident
Nicheur hatif
Couvée unique

~ Classe de TMA (°C)
~ (5, 10]n=164

=~ (0,5]n=115

. (5.0]n=5
= Totaln=284

Nbre de nids requis pourint. 38

% nids avec inc. min. 12 | =+ : : i du nid
Inc. de rétrocalc. moy. 124£58 | A00.. ... il 1er ceuf
% nids avec : ponte 4.0 o L= 0%

éclosion 0.0

. ceufs 00

départdunid 0.0 | Jun.:

) ) MAL N
incubation 8.0 : mm Départ du nid
élevage 84.0 | AVR.. S 90%

actif 120 POF

- 00 | MR e S Moheiine o
inconnu 0.0 @ FEV ! " ; : Nicheur tardif

" Classe de TMA (°C)
— (5,10)n=23

©(0.5]n=2

® Totaln=25

wrine @ Date du 1er ceuf
e ., Date de départ

. Milieu
: ‘ = 50%

. s. ....m o i
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100%

60%
40%
20%

Nbre de nids requis pourint. 42

%nidsavacirr:‘ min‘.mI g3 R e ; : ) do:":i:’dépa"

Inc. de rétrocalc. moy.  13.2£4.2 | A0 ...l i 0t cauf

% nids avec : ponte 83 -
éclosion (1] R s S B S S . -
départdunid 0.0 | JuN disui TR IR i 5-5&;"
ceufs 0.0 i : : H :
incubation 83 - Dt i
ela\mga B33 J AR iceaiaforsnssaquessavaimssssanspassssssnass 90%
inconnu_ 167 ssv_._.. RORSL. ORI PCAEY (e s i goicuh::;::t':m

Nbre de nids requis pour
% nids avec inc. min.
Inc. de rétrocalc. moy.

% nids avec : ponte
éclosion
départ du
, ceufs

élevage
actif
nid
inconnu

incubation 444

~ Classe de TMA (°C)
(5,10 n=12
Total n=12

Date du 1er ceuf

" Classe de TMA (“C)

— (5,10]n=45
= Total n=45

e e = Dy Tl ot
’ it vaiaies st ses ik s s ienns bessassitesessipt 5 Dtade dopart
333 | % P o qunic e
87478 - : : i : - W
156 -
22 .-
nid 222 = Miteu
44 .
= Départ du nid
59 - 90%
b Résident
en
2‘3 St s s | Nicheur hatif
- 45 -0 5 0 5 10 Couvées multiples
Départ
Miliew du nid
50% 90%
D-JUN | [t
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C5-CM4-113-E14-Dder-P1

100%

% nids avec inc. min,
Inc. de rétrocalc. moy.
% nids avec : ponte
éclosion
ceufs
élevage
actif

nid
inconnu

Nbre de nids requis pourint. 12

% nids avec inc. min.
Inc. de rétrocalc. moy.
% nids avec : ponte
éclosion

o mLﬁs

élevage
actif
nid
inconnu

Nbre de nids requis pourint. 43

incubation

incubation

26

107 aou R IR, SO, R, L

156
36

départdunid 0.0 | JuN..

78
432
65.1 | AVR

57
15.1

16.1 | FEV---

~ Classe de TMA (°C)

— (5,10]n=192
- = Totaln=192

=y Date du 1er ceuf
T Date de départ
. dunid
1er ceuf
= 10%
Milieu
= 50%

&= Départ du nid
90%
‘s Résident

ol b v sy s Nicheur hatif
0 5 0 5 10 Couvée unique

47.8

64£74 | AOD... ...t —

36.3
6.8

départdunid 6.6 | Jun.:

24
67.0

65.2 | AVR..

58
74
208

" Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=1370
“— (0.5]n=919
(5, 0] n=1
= Total n=2290

A te ‘Date du 1er ceuf
°..# . Datededépart
&% ° dunid
1er ceuf
10%
¥ Milieu
= 50%

° &= Départ du nid
90%

......... Longuemnm
2 g 2 Nicheur tardif

4o Couvées multiples
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100%

% nids avec inc. min,
Inc. de rétrocalc. moy.
% nids avec : ponte
éclosion

ceufs

élevage
actif

Nbre de nids requis pourint. 26

% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy.

% nids avec : ponte
éclosion

, ceufs

élevage
actif
nid
inconnu

Nbre de nids requis pourint. 25

départdunid 24

incubation 207

incubation 547
219 | AVR.....

16.3
13878
92

24

24

66.9
68

~ Classe de TMA (°C)

~ (5, 10]n=200
©— (0,5]n=51
= Total n=251

. @ Date du 1er ceuf
; Date de départ
DRP. TP <
1er ceuf
10%
Milieu
= 50%

§ == Départ du nid
; 90%

Moyenne distance
Nicheur hatif

.10_5 : 6 i % Couvesatloios

422

81264 | AU ... il

3.2
16

départdunid 0.0 | Jun...

16

0.0
47
10.9

" Classe de TMA (°C)
— (5, 10)n=55
(0.5]n=9

= Total n=64

o Date du ter ceuf
. , Date de départ
© dunid

1er ceufl

10%

Milieu

== Départ du nid
S 90%

Moyenne distance
Nicheur tardif

‘:o Couvées multiples
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100%

80%
60%
40%
20%

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
, ceufs
incubation
élevage

actif

nid

C5-CM3-113-E11-Dder-P1 et

n = 758 nids Nbre de nids requis pourint. 24
% nids avec inc. min, 257

Inc. de rétrocalc. moy. 11476

% nids avec : ponte 222

éclosion 0.5

départdunid 09

ceufs 15

incubation 59.2

élevage 174

actif 49

3
16.3

Inc. de rétrocalc. moy. 132196

8.1
0.7
30
304
148
341
422
222
237

~ Classe de TMA (°C)
~ (5,10]n=703
“ ~ (0,5]n=51
. (5.0]n=4
= Total n=758

o Date du Ter ceuf
198 Date de départ
e § ° dunid

1er ceuf

10%

Milieu
50%

&= Départ du nid
90%
Moyenne distance

. Nicheur hatif
10 Couvées multiples

7o) S AN UL, DU SOUURNS. SN S
JuL-

JUN .-

BGGN

Fo -Féd

" Classe de TMA (°C)

= (5,10]n=135
© ® Total n=135

o Date du 1er ceuf
© . Date de départ
du nid
1er ceuf
= 10%
" Milieu
<= 50%

| = Départ du nid
L 90%

Longue distance
Nicheur tardif

4o Couvée unique
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Nbre de nids requis pourint. 65
% nids avec inc. min. 52

% nids avec : ponte 1.0

Inc. de rétrocalc. moy. 23+ 8.8 | Aol

~ Classe de TMA (°C)

— (5,10]n=87
(0,5]n=7
(-5.0]n=3

= Total n=97

éclosion a1 | M

départdunid 0.0 JUN-E.-- EReEmcRey

ceufs 29 !

incubation 113 i

élevage 753 | AR

actif 124 | [
nid 1.0 ie

| o Date du 1er ceuf

o Date de départ
du nid

- 1er cauf

fa2 | ™ 10%

Milieu
= 50%

Résident
Nicheur hatif
Couvée unique

Nbre de nids requis pourint. 31

actif 96
nid 26

% nids avec inc. min. 79| *=

Inc. de rétrocalc. moy. 16.7+7.3 | ac0

% nids avec : ponte 44
éclosion oo™

départdunid 1.8 | Jun...

GCKI

" Classe de TMA (°C)

— (5,10]n=87
©— (0,5]n=24

(-5.0]n=3
= Total n=114

e e et —

e e S Ly
R A—— ............ . 1er ceufl
Yy v b

ceufs 00
incubation 158 | MM :

© , Date de départ

10%

Milieu
= 50%

& Départ du nid
90%
Courte distance

. Nicheur hatif
10 Couvée unique
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Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

% nids avec: ponte
éclosion
départ du nid
ceufs
incubation
élevage

actif

100%

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy.

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
, ceufs
incubation
élevage
actif

nid
inconnu

C6-CM3-114-E16-Dder-P1

17.7

Inc. de rétrocalc. moy. 10.3+56 | aol..

................. — (0.5]n=46

19 SEP.L....... ........ - ....... . o Date de départ

97

08|

3.2 ) wN.-.

161 .
363 :
50.8 | AVR

56 | vur.:

“::Chssedem('(:)
= (5, 10] n=58

= (-5,0]n=20
" Total n=124

Date du 1er ceuf

. ° dunid
: _ 1er ceuf
™ 10%

{ _ Milieu
9= ™ 50%

Moyenne distance
. Nicheur tardif
10 Couvée unique

nd :

nd | AOD.. i
nd o 00

nd JUL. . ................
nd | JUN. - Fog

nd .

nd | AVR..

nd

nd

nd

S e Date du ter ceuf

"""" ::""""_-1erua|.rl'

~ Classe de TMA (°C)
Total n=6

. o Date de départ
© dunid

10%

| o Milieu

== Départ du nid
L 90%
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100%
80%
60%
a0%
20%
0%

Nbre de nids requis pourint. 17 o

% nids avec inc. min. 36.2 T

Inc. de rétrocalc. moy. 7.9+6.6 | aol.. .

% nids avec: ponte 217
éclosion 40| M
départdunid 8.7 | JuN
ceufs 106 i
incubation 65.4 ]
élevage 642 | AVR...
actif 13 Rl
nid

~ Classe de TMA (°C)
~ (5, 10]n=449

©— (0,5]n=687

# Tolal n=1136

r Dateduieroauf
T Date de départ
© " dunid

1er ceuf

10%

© Milieu
= 50%

* &= Départ du nid
90%

Moyenne distance
Nicheur hatif

10 Couvées multiples

Nbre de nids requis pourint. 13

% nids avec inc. min. 2938 | 3%

Inc. de rétrocalc. moy.  10.9:10 | ac0...

% nids avec : ponte 219
éclosion 3s| ™M™
départdunid 0.0 | Jun
ceufs 41

" incubation 572 | "

élevage 709 | AVR
actif 149 -
nid 0.3
inconnu 11.7 | F&V

""""" " Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=775

©(0.5]n=1

= Total n=776

st e Date du 1er ceuf
. o Date de départ
du nid

' &= Départ du nid
90

Moyenne distance
= Nicheur hatif
10 Couvée unique

261



% nids avec inc. min,
Inc. de rétrocalc. moy.
% nids avec : ponte
éclosion

ceufs

élevage
actif

Nbre de nids requis pourint. 12

% nids avec inc. min.
Inc. de rétrocalc. moy.
% nids avec : ponte

o mLﬁs

élevage
actif
nid
inconnu

Nbre de nids requis pour int.

incubation 494

éclosion
départdunid 0.0 | Jun.:

incubation 531
40.8 | AVR..

15
253

1204990 | ac0. ... ‘=

184
27

départdunid 0.7 | JuN ..

84

Ou - Féd

a5 g A sidiniainanniamiadng

134
05

145 | FEV---

~ == (0,5]n=1039
__® Total n=3880

Classe de TMA (*C)
= (5, 10] n=2825

= (-5.,0]n=16

7 Date du 1er ceuf

. Date de départ
du nid

Moyenne distance
Nicheur hatif

16.3

st e Date du 1er ceuf
. o Date de départ

107458 | AQD.L...... DL, T —

139
0.7

20

13.2

02
0.9

" Classe de TMA (°C)

e (0,5]n=124

8 _ Milieu

' = Départ du nid
L 90%

5 o c . s. % & el

= (5,10]n=310

— (-5,0]n=25
(-20, -5] n=2
" Total n=461

L AR R
2

du nid

o Teroouf

10%

50%

Courte distance
Nicheur tardif
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Nbre de nids requis pour int.

15

% nids avec inc. min, 359
Inc. de rétrocalc. moy. 63146
% nids avec : ponte 243
éclosion 43

départdunid 55

ceufs 11

incubation 68.2

élevage 340

actif 07

6.6

Nbre de nids requis pourint. 12

% nids avec inc. min.

86

Inc. de rétrocalc. moy. 12.3+53

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
ceufs
incubation
élevage

actif

nid

57
0.0
29
343
429
343
0.0
29
29

~ Classe de TMA (°C)
~ (5,10]n=616

©— (0,5]n=483

# Tolal n=1099

T . @ Date du 1er ceuf
e ° , Datededepart

w3 ° dunid
%’ : u Nl
i o Terceuf
i > ™ 10%
: % _ Milieu
JUN ,.. - 50%

: : 4 ‘ Nicheur tardif

" Classe de TMA (°C)
(©,5]n=1
(-5, 0] n=11

= (20, -5]n=23

® Total n=35

s Date du Ter ceuf

sep .. ..., Datededépart
' . : . g du nid
_-1gg:lauf
] ettt . FRGGE T B ey SR 1
JUN- :-g‘;"
. == Départ du nid
AVR.. 9%
Longue distance
Nicheur tardif
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Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min,

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
ceufs
incubation
élevage

actif

nid

1"
Date de départ
302 A - ° dunid
Inc. de rétrocalc. moy. R [ EERRR SRR S SRR 2 qerceuf
47 = 10%
a7 | M i
14.0 | wn-- - g’;‘:“
186
488 &= Départ du nid
B0 LR e e DT e 90%
256 :
93 | MR- Longue distance
- Nicheur tardif

Nbre de nids requis pour int. 7

% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy.

% nids avec : ponte
éclosion

ceufs
incubation
élevage
actif

nid

~ Classe de TMA (°C)

= (0,5]n=43
" Total n=43

* o Date du Ter ceuf

départdunid 4.5 Jun.-

i . _ Date de départ
283 | % P Rl e
9262 | ACD.. ... ... - o torcaul
94) 10%
Al Milieu
54 = 50%
: MMt
60.5 | &= Départ du nid
350 | AVR.. i 80%
46 C : ; s :
6.3 MAR.: - ...... . ................................. Longued‘dsianoe
22‘1 ; 1 Nicheur tardif

Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=505
o~ (0,5]n=474
= (-5,0]n=77
 (-20,-5]n=5

= Total n=1061

[ EE S AR R AR
Fil

o Date du ter ceuf

4o Couvée unique
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100%

80%
60%
40%
20%

Nbre de nids requis pourint. 15

% nids avec inc. min, 25

Inc. de rétrocalc. moy. 84+55 | ao0

% nids avec : ponte 13.8
éclosion 34 | W
départdunid 5.1 | JuN
ceufs 16 i
incubation 711
élevage 39.2 | AR
actif 24
nid 23

%

Classe de TMA (*C)
= (5,10] n=437

© — (0,5]n=405

— (-5,0]n=20
(20, -5) n=1

. = Total n=863

WRRRRRpR R
SEP

. Date du Ter ceuf
. Date de départ
du nid
1er ceuf
= 10%

Moyenne distance
Nicheur tardif

1o Couvées multiples

Nbre de nids requis pourint. 12

% nids avec inc. min. 508 | S

Inc. de rétrocalc. moy. 4.8+51 | ac0...

% nids avec : ponte 18.7
éclosion TRE Bass
départdunid 206 @ Jun.
ceufs 57

" incubation 703 | "

élevage 596  AVR.
actif 16 e
nid 18.7

" Classe de TMA (°C)

“"~"e Date du ter ceuf
-, Date de départ

5

— (5,10]n=1918

" (0,5]n=103
_w Total n=2021

du nid

1er ceufl
10%

o Milieu

50%

' == Départ du nid
L 90%

Longue distance
Nicheur tardif

4o Couvée unique
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Merle d’Amérique AMRO

Turdus migratorius Fo/Ou - Féd

100% Classe de TMA (°C)
80%

— (5.10]n=16100
60% — (0.5]n=3908
40% — (-5,0]n=134

— (-20,-5]n=32
= Total n=20174

O EUT T CLC T T
SEP 1"

i | i Date du 1er ceuf
n = 20174 nids Nbre de nids requis pour int. 20 o " ° Date de départ

% nids avec inc. min. 30.3 ° du nid
Inc. de rétrocalc. moy. 9.3+7.4 | acl.. 1er ceud
% nids avec : ponte 189 = 0%

éclosion 52| M "

départdunid 52 | JuN - ?&E;u

ceufs 59 P

incubation 50.3 : &= Départ du nid

élevage 516 | AVR ... 90%

::lf :; MAR- Courte distance

: ash Nicheur hatif
5 o " 10 Couvées multiples

Ixoreus naevius VATH

100% " Classe de TMA (°C)

80% - (5,10]n=107
60% - (0, 5] n=11
40% (-5,0]n=8
(-20,-5)n=6
% = Totaln=132

© Date du 1er ceuf

n =132 nids Nbre de nids requis pour int. 30 : :
% nids avec inc. min. 76 | 5 grenesees : gt g:f: ;9 départ
Inc. de rétrocalc. moy. 138+64 | AcU... 2 S’ 1or cou
% nids avec: ponte 53 o * 4 = 10%
éclosion 08 : -
départdunid 0.0 | Jun.. - ;ﬁ;ﬂ;u
ceufs 23 s
incubation 333 - Dt i i
élevage 492 | AVR.. i
08 2 g Boe oAl e e e Nicheur hé?l‘l'
: -5 0 5 10 Couvée unique
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~ Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=2159

“— (0,5]n=530

= Total n=2689

Nbre de nids requis pour int.

17

% nids avec inc. min, 318
Inc. de rétrocalc. moy. 857
% nids avec : ponte 221
éclosion 38
départdunid 4.9
ceufs 24
incubation 576
élevage 438
actif 32

. Date du Ter ceuf

Date de départ
du nid

1er ceuf

10%

Milieu
50%

nid

Longue distance
Nicheur tardif

100%

Nbre de nids requis pourint. 10
% nids avec inc. min. 271 | %P
Inc. de rétrocalc. moy. 7.9+6.3 | ac0...
% nids avec : ponte 122
éclosion 48| ™
départdunid 9.6 @ Jun.
ceufs 57
" incubation 450 | "
élevage 67.2 | AVR.
actif 6.6 e
nid 214
44.1

" Classe de TMA (°C)
— (5,10 n=182

o~ (0,5]n=47

. m Total n=229

o Date du 1er ceuf
-, Date de départ
du nid

" o erceuf

10%

.1 Milieu
= 50%

. &% ;s

. ®== Départ du nid
90%

Courte distance
Nicheur tardif

45 Couvées multiples
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100%
80%
60%
a0%
20%
0%

Nbre de nids requis pour int. 8 o
% nids avec inc. min. 26.3 K : ] -
Inc. de rétrocalc. moy. 83%52 \a00.. ......i..o.....l.......®
% nids avec: ponte 205

éclosion 23|

départdunid 1.3 | JuN..

ceufs 3.1 ik

incubation 62.0

élevage

actif 18 MARL

nid 46

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy. 15.8+10.7 | AOD.- ...l

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
ceufs
incubation
élevage

actif

nid

~ Classe de TMA (°C)
~ (5, 10]n=828

o~ (0,5]n=184

# Tolal n=1012

Date du 1er ceuf
... o Date de départ
©° dunid
% _ ter ceuf
= 10%
| o Milieu
= s0%

&= Départ du nid
S 90%

Moyenne distance
Nicheur tardif

° .o Couvées multiples

13

17 SEP.-
93

16| ™
4.0 | JuN..
9.5
273 MAI.
50.1 | AVR.-
243 MAR .-
19

te Date du 1er ceuf

" Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=1839
“— (0.5]n=518
(5,0 n=8
= Total n=2365

P Date de départ
du nid

1er ceufl
10%

Milieu
= 50%

& = Départ du nid
$  90%

s Résident
~_® Nicheur hatif
10 Couvées multiples
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100%

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy.

% nids avec: ponte

- mm
incubation

Nbre de nids requis pour int. 2
% nids avec inc. min. 139
Inc. de rétrocalc. moy. 11.5+59
% nids avec : ponte 87

!l .n ......... o el i
départ du nid

élevage
actif

nid
inconnu

3333333323333

“::Chssedem('(:)

Total n=4

o Date de départ
du nid

- 1er cauf

10%

Milieu
= 50%

" Classe de TMA (°C)

(5, 10] n=42
(0, 5] n=70

- = (-5.0)n=27

(20, -5] n=34

- = Total n=173

Illlllllll.
21

"o Date du fer ceuf
', Date de départ

du nid
o  leroceuf
= 10%
éclosion 40 -
départdunid 06 - g‘o"g“
ceufs 6.4 ~
incubation 566  w= Départ du nid
S 90%

élevage 422
actif 1.2
nid 1.2
inconnu 237
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n = 99 nids

21

C4-CM4-114-E15-Dder-P1

Nbre de nids requis pourint. 42
% nids avec inc. min. 273
Inc. de rétrocalc. moy. 7452
% nids avec : ponte 121
éclosion 10.1
départdunid 3.0
, ceufs 0.0
" incubation  74.7
élevage 475
actif 00
nid 00

1" 2 JUL 1"

21

~ Classe de TMA (°C)

: . 0 5 0 s 1o Couvéeunique

~ (0,5]n=96
= Total n=99

(5,10]n=3

SEP 1

Date du 1er ceuf

Date de départ
du nid

1er cauf
10%

Milieu
50%

Départ du nid
90%

Longue distance
Nicheur tardif

Nbre de nids requis pourint. 33
% nids avec inc. min. 1741

SEP
Inc. de rétrocalc. moy. 12154 fac0.. . "

% nids avec : ponte 114
éclosion 29

. ceufs 86
incubation  31.4
élevage 514

actif 0.0
nid 0.0

inconnu 0.0

i e

départdunid 29§ Jun..

e )
1

" Classe de TMA (°C)
. — (5,0]n=18

(5,10]n=4
(0. 5]n=10

(-20 , -5] n=3
Total n=35

"

Date du 1er ceuf
Date de départ
du nid

1er ceufl
10%

Milieu
50%

Départ du nid
80%
Courte distance

Nicheur tardif
Couvée unique
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100%
80%
60%
a0%
20%
0%

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min,

Inc. de rétrocalc. moy. 8317

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
ceufs
incubation
élevage

actif

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

10
341

2186
43
7.0
6.2

538

47.5
68
96

248

~ Classe de TMA (°C)
— (5.10]n=2111
“— (0,5]n=1347

 # Total n=3466

b, . Date de départ

(-5.0]n=8

7 Date du 1er ceuf

du nid

- 1er cauf

10%

Milieu
= 50%

Courte distance
Nicheur tardif

2
143

Inc. de rétrocalc. moy. 11.2+52

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
¥ m'.ﬁs
incubation
élevage

actif

nid

10.5
29
0.0

251

444

26.0
0.0

06

29

= (-20,-5]n=314

Classe de TMA (°C)
(-6.,0]n=1

= Total n=315

st e Date du 1er ceuf
. o Date de départ

-
' o Milieu

= Départ du nid
90%

. s. ....m o bl

du nid

1er ceufl
10%

50%

Moyenne distance
Nicheur tardif

Départ
du nid
90%

| TR0
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~ Classe de TMA (*C)
= (5,10] n=508
== (0, 5]n=502
= Total n=1010

Y I e s ES—
' " : : : : : | _ Dateded
% nids avec inc. min. 288 TR S R By e R e épart

Inc. de rétrocalc. moy. 66147 sosesed  qar ol

% nids avec : ponte 74 : : ' H = 0%
départdunid 6.3
, ceufs 0.0
incubation 76.4
élevage 630
actif 0.0
nid 00
inconnu 16

Classe de TMA ("C)
- (-5,0]n=15
g (-20, -5) n=7
. ® Total n=22

21

Nbre de nids requis pour int.

% nids avec inc. min. 5

Inc. de rétrocalc. moy. 89+49

% nids avec : ponte 136
éclosion 0.0
départdunid 0.0
ceufs 9.1
incubation 636
élevage 227
actif 0.0
nid 45
inconnu 45

272



Nbre de nids requis pourint. 33

% nids avec inc. min, 545
Inc. de rétrocalc. moy. 4.7 +46
% nids avec : ponte 273
éclosion 227
départdunid 45
ceufs 0.0

incubaton 909
élevage 364

actif 0.0
nid 0.0
C4-CM4-112-E11-Dder-P1

inconnu 9.1

100%

n = 59 nids Nbre de nids requis pourint. 19
% nids avec inc. min. 1.9
Inc. de rétrocalc. moy. 12445

% nids avec : ponte 51
éclosion 34
départdunid 3.4
, ceufs 1.9
incubation 288
; élevage 55.9
C4-CM3-113-E14-Dder-P1

actif 0.0
nid 0.0

inconnu 1.7

~ Classe de TMA (°C)

= (0,5]n=22
" Totaln=22

=y Date du 1er ceuf
L Date de départ

du nid

1er ceuf

10%

© Milieu
= 50%

Courte distance
Nicheur tardif

'm 5 . } =17 5 : pifg sl

phenax nivalis

| Dépan
~ dunid
0%
| fory
F-JUL

|

SNBU  Ou-Féd

" Classe de TMA (°C)
(-5,0)n=3

= (20, -5] =56

= Total n=59

st e Date du 1er ceuf
. o Date de départ
du nid

., ........ L Mcyennedistam

. terceuf
(= 10%

Milieu

= Départ du nid
L e0%

b SRRt T (e oaoettt riestt Nicheur tardif
.10 5 0 5 10 Couvée unique
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100%

Nbre de nids requis pour int. 8

% nids avec inc. min, 39.5

Inc. de rétrocalc. moy. 56+46

% nids avec : ponte 258
éclosion 56
départdunid 58
ceufs 3.2
incubation 68.4
élevage 450
actif 14 MARL
nid 18.8
inconnu 51.1 | FEV---

~ Classe de TMA (°C)
~ (5,10]n=613

©— (0,5]n=611

. (5.0n=8

= Totaln=1232

. @ Date du 1er ceuf
e Date de départ
du nid

1er ceuf

10%

| Milieu
= 50%

" &= Départ du nid
© 90%

Longue distance
Nicheur tardif

80%
60%
40%
20%
0%
n = 34 nids Nbre de nids requis pourint. 16
% nids avec inc. min. g2 | 3%
Inc. de rétrocalc. moy. 54145  ac0
% nids avec : ponte 147
éclosion 147 | ™
départdunid 17.6 | Jun
ceufs 00
" incubation 500 | "
élevage 735 AR
actif 00
nid 206
inconnu 50.0

15 -10

" Classe de TMA (°C)

— (5,10]n=34
= Total n=34

2
o Date du ter ceuf
, Date de départ
© dunid
© __ terceuf
o ™ 10%
Milieu

== Départ du nid
S 90%

Longue distance
Nicheur tardif

Milieu

F-MAI

e 10 Couvée unique

WFJuN
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100%

% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy. 9+54

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
ceufs
incubation
élevage

actif

nid

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy. 58+4.1

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
, ceufs
incubation
élevage

actif
nid
inconnu

Nbre de nids requis pour int.

20
216

116
26
16
0.5

411

50.5

"~ o Date du 1er ceuf
. o Date de départ

~ Classe de TMA (°C)

© — (0,5]n=54

= Total n=190

- -
: - Milieu

== Départ du nid
© 90%

= (5,10]n=111

— (-5,0]n=20
(20, -5) n=5

prerannnnagran
n 21

du nid
1er cauf
10%

50%

Longue distance
Nicheur tardif

16
SEP.. ., Date de départ
386 ©° dunid
o ter ceuf

45 '-10%

23 ;

14 = Miteu

00 -
45.5 : 5 : = Départdu nid
45

23 Longue distance
18.2 Nicheur tardif

Classe de TMA (°C)
= (5,10)n=39
(0,5]n=5
u  Total n=44

2

- @ Date du 1er ceuf

20 45 -0 5 o 5 10 Couvée unique
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100%

BO% o reerressasasr e rsaranssanasansansnnnnas
40%
20%

n=17 nids Nbre de nids requis pour int. 11 : : : : : ., Date de départ
% i vac i i, 412 SEP.. . D épal
IncAlderélrocahmy. 4637 s : . : f-1erceui'
% nids avec: ponte 118 i 3 L 10%
it 59 e 3 =
départdunid 59 ST g
ceufs 0.0 ] 1
Cokelin 474 e
élevage 882 ; : : : C90%
actif 0.0 : : : ; : : )
oid 18 MAR .. e S Longue distance
sag | Fev- e s s fasnag | NICHOUT I
A5 -10 5 [ 5

"~ o Date du 1er ceuf

Classe de TMA (°C)

= (5,10]n=17
= Total n=17

n = 142 nids Nbre de nids requis pourint. 51 ., Datede départ
% nids avec inc. min. 23.2 . dunid
Inc. de rétrocalc. moy.  7.3+3.9 o Ter ceuf
% nids avec : ponte 106 10%
éclosion 35 "
départdunid 35 i 5&19:"
ceufs 35 s
incubation 50.7 . == Départ du nid
élevage 521 | AVR... T 90%
actif 14 : Ushisiie dista
3 : gue nce
o 2:: : © Nicheur tardif
- 5 10 Couvée unique

10 Couvée unique

. o Date du ter ceuf

Classe de TMA (°C)
= (5,10] n=82
— (0,5)n=51

(-5,0]n=9
= Total n=142
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20%

Nbre de nids requis pourint. 2

% nids avec inc. min. 22 '™
Inc. de rétrocalc. moy. 7.8+66  ac0.. .
% nids avec: ponte 210 i

éclosion 0.7

ceufs 84
incubation 538

actif 133
nid

départdunid 4.9 | Jun...

élevage 503 | AVR......

ma e i e tia s SRR . -

_ Classede TMA (°C)

© ® Total n=143

"~ o Date du 1er ceuf

= (5,10]n=143

. Date de départ
du nid
- 1er ozuf

10%

Milieu
= 50%

Longue distance
Nicheur tardif

Nbre de nids requis pourint. 7
% nids avec inc. min. 296
Inc. de rétrocalc. moy.  7.7+52
% nids avec : ponte 270

éclosion 09
départdunid 0.0
., Ceufs 35
incubation 46.1

inconnu 270

élevage 464 | AVR: e e e e d et

actif 09 [ i

. gue distance
i 3¢ Nicheur tardif

" Classe de TMA (*C)

.= (-5,0]n=26

"o Date du fer ceuf
', Date de départ

o Miieu

== Départ du nid
90%

‘:o Couvée unique

— (5,10]n=27
~ (0,5]n=62

= Total n=115

du nid

1er ceufl
10%

50%

277



incubation  65.6
élevage 388 | AVR. ...

actif 11
nid 16
inconnu 29.0

Nbre de nids requis pourint. 10
% nids avec inc. min, 8.3 : ]
Inc. de rétrocalc. moy. 10551 | a00.........0. ...
% nids avec: ponte 45

éclosion 15| M

départdunid 0.0 | JuN.-.

ceufs 23 i

incubation 534 K

élevage 451 | AVR

actif 630

nid 00

inconnu 128 | FEV

... o Date de départ

Classe de TMA (C)

— (5,10)n=97
©— (0,5]n=22
(-6,0]n=12
 (-20,-5]n=2

= Total n=133

ie Date du 1er ceuf

-~ ° dunid

- 1er cauf

10%
Milieu
= 50%

¥ = Départ du nid
90%

Longue distance
Nicheur hatif

Nbre de nids requis pour int. 24 :
% nids avec inc. min. 279 | 55 : : : °'_'
Inc. de rétrocalc.moy. 76249 A00Dl. ...l 5 o° 8
% nids avec : ponte 137
éclosion 55| M
départdunid 1.6 | Jun...
, ceufs 05| .-

" Classe de TMA (°C)
— (5,10} n=T1
C— (0.5]n=111
(5, 0] n=1

= Total n=183

o Date du ter ceuf
. , Date de départ

© dunid

1er ceufl

10%

Milieu

== Départ du nid
S 90%

Longue distance
 Nicheur tardif
10 Couvée unique
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n = 11 nids

100%

40%
20%

n = 69 nids

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.
Inc. de rétrocalc. moy.
% nids avec: ponte

21

636
43:486
455

182

départdunid 18.2

0.0

636
273

0.0
0.0
9.1

Nbre de nids requis pourint. 29
% nids avec inc. min.
Inc. de rétrocalc. moy.
% nids avec : ponte

16

99453

87
0.0

départdunid 0.0

0.0
319
50.7
116
14
43

W

~ Classe de TMA (°C)
(0. 5]n=10
(5, 0] n=1
Total n=11

% o Date du 1er ceuf
Lo Date_dedépart

du nid
o . _;'-10%
| e Milieu

== Départ du nid
© 90%

Longue distance
. Nicheur tardif
10 Couvée unique

" Classe de TMA (*C)
— (5,10 n=58

P R DS P A PO PR o P R e N P O TR PP Do (0 5]n=10

(-5, 0] n=1
= Total n=69

Frestrupssuessssssacios o Daba i or GOUF

©, Date de départ
- * dunid

= Teroouf

10%

Milieu
= s0%

== Départ du nid
L 90%

Nicheur tardif

e 10 Couvée unique

279




Nbre de nids requis pourint. 21

% nids avec inc. min, 224

Inc. de rétrocalc. moy.  7.4:4.3 | ac0..

% nids avec : ponte 14.5
éclosion 53 | M
départdunid 26 | JuN
ceufs 13 i
incubation 526 I
élevage 447
actif 00

~ Classe de TMA (°C)
— (5,10)n=41
 — (0,5]n=30
(-5.0]n=5
= Totaln=76

ie Date du 1er ceuf

... o Date de départ
©° dunid

- terceuf

Pyd = 10%

B . Miieu

<™ 50%

Longue distance
. Nicheur tardif
10 Couvée unique

539 nids Nbre de nids requis pourint. 14

% nids avec inc. min. 245 | 5P

Inc. de rétrocalc. moy. 82+49 | a0l

% nids avec : ponte 150
éclosion 3s| ™M™
départdunid 28 @ Jun.
ceufs 09
incubation 594 | "
élevage 427
actif 20
nid 54

Classe de TMA (°C)

— (5,10]n=358
U — (0,5)n=169
(-5.0]n=11
. (-20,-5]n=1
= Total n=539

21

“"~"e Date du ter ceuf
., Date de départ
o

du nid
1er ceufl
10%

Milieu
50%

oY —
- == Départ du nid
90%

Longue distance
 Nicheur tardif
10 Couvée unique
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R st . CasedeTMA(C)
o — (5,10]n=786
QR o <3575 5 54 i 53 S RS SR RGeS s s g TRl

i ! . o Date du 1er ceuf
Nbrt_l de mcts_requns pour int. 7 | Date de départ
% nids avec inc. min. 379 : : i : : ; ® du nid
Inc:‘lderélrocahmy. CR T LN [ RN PN SRS, TRPURRA PP L qerceuf
9% nids avec: ponte 16.3 : : : : = 10%
éclosion 7.0 ! : ; : : : : Miiieu
départdunid 10.8 | JuN... evaiea eTeou v IR Lo
eufs 5.9 : : : : _
ncubeiion A I - e —_—
élevage B70 | AVR......... Berasacsdussanans T L 90%
actif 37 : : : : : ;
nid 13.2
inconnu 63.0

[ TR R SRR SR AR | ; . Nicheur tardif

C4-CM3-112-E9-Dder-P1 BT, : :
5 -10 5 0 5 10 Couvée unique

FolOu - Féd

100%

80%
60%
40%
20%

" Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=708
= (0,5]n=567
(-5, 0]n=10
= Totaln=1285

. i ; Sereessisiessss e Date du ler ceuf
Nbre de nids requis pour int. 2 : : : : Date de départ
% nids avec inc. min. 346 T AT i i

Inc. de rétrocalc. moy. 69+58 1er ceuf

% nids avec : ponte 208 10%

éclosion 36

dépatdunid 6.9 - - ;‘;“.,Z“

oeufs 75 s : $ > -
——— Bos s e e
élevage AT N B s v nen st Buames nedien geson spammeson s romnpe s 90%

actif 94 [
nid 185
inconnu 419

Longue distance
 Nicheur tardif
10 Couvée unique

Départ
du nid

M-JUL
FJuL
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100%

n = 85 nids

Nbre de nids requis pour int. 9
% nids avec inc. min. 214
Inc. de rétrocalc. moy. 8848
% nids avec : ponte 71
éclosion 0.0
départdunid 14.3
ceufs 71
incubation 14.3

élevage e DTy Y e
acu 00 MAR ..
nid 14.3

~ Classe de TMA (°C)
(5.10] n=4

0.5]n=9
(5. 0]n=1
Total n=14

. Date du 1er ceuf
., Date de départ
du nid
..... -10%
| Milieu
= 50%

== Départ du nid
90%

Longue distance
Nicheur tardif

BO% o oiierrenssesasra s aranranssunssan
40%
20%

Nbre de nids requis pour int. 7
% nids avec inc. min. 294

% nids avec : ponte 141
éclosion 24

actif 1.2
nid 235
inconnu 282

C4-CM3-112-E10-Dder-P1

Inc. de rétrocalc. moy. 7.8+52 | ac0..

départdunid 1.2 | Jun...

. eufs a7 ! it
incubation 506 : : : : . == Départ du nid
élavage BEB N AVRGE s enrstnvovsssstnesissnignarsesspanmesssgremnysdsn 90%

............................ — (0.5]n=25

° Dato du 16¢ cau
. ........ o Datede départ
: : © dunid

....... . ..... . 1er ceufl

. N~ b4 ._ 10%
: =58 Milieu

" Classe de TMA (°C)
— (5, 10) n=60

" Total n=85

Longue distance
crapesaeare] ; Nicheur tardif
[ 5 10 Couvée unique
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Nbre de nids requis pourint. 20
% nids avec inc. min, 44
Inc. de rétrocalc. moy. 752
% nids avec : ponte 78

éclosion 31
départdunid 156
ceufs 125

incubation  18.8
slevage 68.8
actif 47
nid 234
inconnu 422

Nbre de nids requis pour int. 12
% nids avec inc. min. 30.2
Inc. de rétrocalc. moy.  7.1+47
% nids avec : ponte 202

éclosion 21
départdunid 3.6
, ceufs 24

" incubation 59.8
élevage 407
actif 1.0
nid 5.2
inconnu 243

~ Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=48

= (0,5)n=16

= Total n=64

ie Date du 1er ceuf
e Date de départ
du nid

1er ceuf

10%

| e Milieu

= 50%

" &= Départ du nid
© 90%

Longue distance
Nicheur tardif

-10

o Date du ter ceuf

== Départ du nid
PR m%

" Classe de TMA (°C)
— (5,10 n=157
= (0,5]n=243
= (5,0]n=20
= Total n=420

. o Date de départ
© dunid

1er ceufl

10%

Milieu
= 50%

Longue distance
 Nicheur tardif
10 Couvée unique
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_ Classe de TMA (°C)
- (5,10]n=16

S = (0, 8]n=27
(5.0]n=9

= Totaln=52

: : h : . @ Date du 1er ceuf
SEP.. ..o ieiiiiiiii...... o Datededépart
: : : : : © dunid
ol terceuf
= 10%

Nbre de nids requis pourint. 20
% nids avec inc. min. 17.3
Inc. de rétrocalc. moy. 10+55
% nids avec : ponte 38
éclosion 0.0
départdunid 13.5
ceufs 15 : :
élevage 385 : ' : ] - 80%

actif 38

| Milieu
= 50%

: : : Longue distance
g6 | FEvi b Nicheur tardi
L e 10 Comeun'que

" Classe de TMA (*C)
— (5,10]n=15
________________________________________________________ -

S e Date du ter ceuf
Bt diin i divarismnhn il g dE dopart
: : : . dunid

Nbre de nids requis pourint. 15
% nids avec inc. min.
Inc. de rétrocalc. moy. L o Terceuf

% nids avec : ponte { oL H ¥ T 10%
sclosion 00 i e SO L L
départdunid 14.9 | Jun... # : _gl;u
2 ° e, coUTs 170 : : : 5 ;

actif
nid
inconnu

n =47 nids
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Paruline jaune

Setophaga petechia ~ YEWA Hu/Ou - Féd

Classe de TMA (*C)

= (5,10] n=2700
~ == (0,5]n=1049

= (-5,0]n=157
= (-20,-5]n=25
" Total n=3931

RN RN E R RN
2

7 Date du 1er ceuf

Nbre de nids requis pourint. 2 - : : Oale ds: ot
%nidsavecinc.min. 35? SEP.. . . . trssssasnisailgea g do nid épa
Inc. de rétrocalc. moy. 7.2%55 | a00.. ..l % 1er couf
% nids avec: ponte 269 i 10%
bciosion 56 LI L ”
départdunid 4.0 | JuN -g‘&';:“
ceufs 23 i
incubation 624 H : : : ’ &= Départ du nid
élevage PR G BT X OTRNRRIR Ln ) ey gy Coe ey DRy gl L 90%
actif 22 y 3
i 105 | MR- s b bbb onoue distance
i FEV.. R TR G vl Nicheur tardif
ekt 204 4 4 10 Couvée unique

St " Classe de TMA (°C)
80%

— (5,10]n=183
60% ~ = (0, 5]n=299
40% = Total n=482

o Date du 1er ceuf

n = 482 nids Nbre de nids requis pour int. 8
% nids avec inc. min. 423 | 3% : : 1 E:t,?;:edmn
Inc. de rétrocalc. moy. 6.2£52 | A00... ...l L iy e
% nids avec : ponte 282 = 10%
éclosion 2| ™ T
départdunid 52 | Jun. _-g‘g"
» ceufs 23 MAIL e R A R L, Syt Lyt hy ey AL
incubation  65.6 : ; : | == Départ du nid
élevage 496 | AVR.. b K I R SO
::f 2{:2 MAR. - .. . ........ L Longue distance
438 : : 2 ; ) Nid\eurtarqﬁ
. 10 Couvée unique

285



Nbre de nids requis pourint. 19
% nids avec inc. min, 278
Inc. de rétrocalc. moy. 9+55
% nids avec : ponte 16.7
éclosion 56
départdunid 3.7
ceufs a7

incubation 407 | "

ela\mga 463 | AVR:-coceiitaniaaadnens
actif 19 MARL

nid 37

inconnu 9.3 | FEV

= (-5,0]n=16

~ Classe de TMA (°C)

~ W Total n=54

* o Date du Ter ceuf
L Date de départ

o Milieu

&= Départ du nid
90%

~ (0,5]n=26
(-20 , -5]n=12

du nid
1er cauf
10%

50%

Longue distance
Nicheur tardif

Nbre de nids requis pourint. 13
% nids avec inc. min. 497

Inc. de rétrocalc. moy. 48247 | AOD.L. ..l

% nids avec : ponte 270

éclosion 99| M=

. ceufs 3.1
incubation 733

actif 03
nid 30.1
inconnu 68.8

départdunid 13.1 | Jun.-

élevage 58.2 | AVR..

" Classe de TMA (°C)

©— (0,5]n=318

== Départ du nid
90%

o Date du 1er ceuf
-, Date de départ

| lerceuf

' o Milieu

. s. ....,_o o el

= (5,10]n=33

(-5, 0] n=1
= Total n=352

SEP

du nid

10%

50%

Longue distance
Nicheur tardif

286



Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
ceufs
incubation
élevage
actif

nid
inconnu

28
74

Inc. de rétrocalc. moy. 10.8+35

74
0.0
0.0
11
68.4
263
11
21
116

~ Classe de TMA (°C)

~ (5,10]n=67
(0.5]n=14

. (5.0]n=14

= Totaln=95

ie Date du 1er ceuf
e Date de départ

du nid

1er ceuf

10%

o3k | Mileu
r x - : e o r m%

""" &= Départ du nid
90%

Longue distance
s R s s s nsud, | NCReUrhal
45 -0 5 0 5 10 Couvée unique

n = 21 nids Nbrlla de I‘Iids.l‘ﬁql.li? pourint. 27 aepd : - : , Date de départ
% nids avec inc. min. 333 : : : : © " dunid
Inc. de rétrocalc. moy. 75455 | A00.l. .l * s derosil
% nids avec : ponte 19.0 : : i 2o = 0%
mﬂ 95 Al scoanass e e LY “ -
départdunid 95| wuN.. Z- = Miteu
,. ceufs 0.0 MAIL- AL, SRRl e i
incubation 143 ¢ ; | == Départ du nid
élevage 66.7 90%
actif 48
nid 0.0
i nu 143

" Classe de TMA (°C)
(5.10]n=9
(0.5 n=12

= Total n=21

< o Date du ter ceuf
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Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min,

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
ceufs
incubation
élevage

actif

nid

inconnu

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
¥ m'.ﬁs
incubation
élevage

actif
nid
inconnu

Inc. de rétrocalc. moy. 10161

Inc. de rétrocalc. moy.  7.1+46

13
19.2

127
19

25 ) N ..

29
274

91
40

132 | FEV---

~ Classe de TMA (°C)
~ (5,10]n=433

© ~ (0,5]n=305

— (-5,0]n=63

. (20,-5]n=3
= Total n=804

lll;;ll‘.llllll'll

=y Date du 1er ceuf
L Date de départ
du nid
1er ceuf
= 10%
Milieu
= 50%

< == Départ du nid
90%

Moyenne distance
Nicheur tardif
10 Couvée unique

1
244

1.1
22

0.0 | JuN..

0.0
511

4B6.7 | AVR..

0.0
222

133 | FEV-..

......... ;,.......,:........'............... sesssssnm Mcyennedistam

. s. ....m o bl

" Classe de TMA (°C)
— (5,10 n=28

C— (0.5)n=17

= Total n=45

st e Date du 1er ceuf
. o Date de départ

du nid

1er ceufl

10%

. Milieu

= Départ du nid
L e0%

Nicheur tardif

M-JUN
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C4-CM3-112-E9-Dder-P1

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min,

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
ceufs
incubation
élevage

actif

nid

T e

41 : : : :
: Date de départ
23 SEP........ L S ....:_ D épa
Inc. de rétrocalc. moy. FREI P A00L it i 1er ceuf

23 : : : : = 10%

: ' : : ; : ' Milieu

gg JUN.- feeenaasd B ; -

i MIALE oo muiitoavaiemissasvsmeansvs s sasvadasens 4
14.0 : ] : ' . == Départ du nid
791 ) AVR........ Sevsnasadesrinves T L 90%

F : : . ] : :

00 | MR Longue distance
az | Fovi ] Nicheur tardi

: 20 45 10 S 0 s 1o Couvéeunique

~ Classe de TMA (°C)
~ (5,10]n=43

Date du 1er ceuf

Total n=43

" Classe de TMA (°C)
= (5,10]n=48

o

Nbre de nids requis pourint. 26
% nids avec inc. min. 1.9] % : : 3
Inc. de rétrocalc. moy. 9944 | AQD. L. ... 1., O
% nids avec : ponte 00 =
éclosion oo™
départdunid 0.0 | Jun -
ceufs 0.0 s : s 3 -
b cibation 58 MALL....... AT e -
actif 58 e
nid 0.0
5 0 5 10

(0,5]n=3
(-5, 0] n=1
Total n=52

Date du 1er ceuf
Date de départ
du nid

1er ceufl

10%

Milieu
50%

Départ du nid
90%
Longue distance

Nicheur tardif
Couvée unique
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% nids avec inc. min.
Inc. de rétrocalc. moy.
% nids avec : ponte
éclosion

ceufs
incubation
élevage
actif

nid

68 nids Nbre de nids requis pourint. 20} .00 o Date de départ
% nids avec inc. min. 294 - ; : : © " dunid
Inc. de rétrocalc. moy.  7.1%4.7 : : : g Lom. e, g
% nids avec : ponte 14.7 = 0%
éclosion 0.0 r
départdunid 88 e imou
, ceufs 0.0 : : . : ;
incubation 324 e
actif 15
nid 15
inconnu 14.7

Nbre de nids requis pour int.

24 D
SEP.-. ... o Datededépart

S A R %¢ " ° dunid

TALHA Lol { qerceuf
ua = 10%

33 P ey _1__ [ | T

4 6 ' Milieu
départdunid 6.6 | JuN .. £0%

~ Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=73
= (0,5]n=47

(5.0)n=1
= Totaln=121

. @ Date du 1er ceuf

66 : : : : :
496 : : ' : | = Départ du nid
b : : ; : i

1.7
116

Longue distance
SO S EP, SRS, FRSIOOn ORtl (O - )
0 5 0 5 10 Couvée unique

" Classe de TMA (“C)
- (5,10]n=34

................................................. -

2 _ e (-5.0]n=3

 ® Totaln=68

..... R ETEI Y SUEy e e
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Nbre de nids requis pourint. 16
% nids avec inc. min, 13.8
Inc. de rétrocalc. moy. 9.7+54
% nids avec : ponte 49

éclosion 08
départdunid 5.7
ceufs 33

incubation 423
élevage 50.4
actif 6.5
nid 0.0
inconnu 171

Nbre de nids requis pour int. 8 Date de départ
% nids avec inc. min. 343 | 55 : : : : T * dunid -
Inc. de rétrocalc. moy. 57245 | AOD.L. ...l FA
% nids avec: ponte 19.0 " = 10%
éclosion 29 Ml
départdunid 57 | Jun.. -5& ;'-'
. eufs 00| - :
Metmion 714 == Départ du nid
élevage 400 | AR 90%
actif 10 ; —_—
i gue nce
.'::mnu 5:; . Nicheur tardif
. : 10 Couvée unique

ie Date du 1er ceuf
... o Date de départ

Classe de TMA (C)
— (5,10]n=43
© — (0,5]n=33
— (-5,0]n=41
~ (-20,-5]n=6
= Total =123

. ° dunid
1er ceuf
10%

Milieu
= 50%

Longue distance
Nicheur tardif

" Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=102
© (0,5)n=3
. ®m Total n=105

o Date du ter ceuf

- - T

Départ
. dunid

N [N
F-JUL
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Pipilo maculatus

o ~ Classe de TMA (°C)
o — (5,101 n=415
oo (0.5]n=3

¥ Tolal n=418

Date du 1er ceuf
n =418 nids Nbre de nids requis pour int. 24 i & _ Date de départ
% nids avec inc. min, 9.1 i : : : % ° dunid
Inc. de rétrocalc. moy.  10.344.5 | A0D.. ...l {or caiif
% nids avec: ponte 55 i 10%
éclosion 12 ! %
départdunid 0.0 | Jun. -g:;::“
ceufs 07 i
incubation 383 H : : 1 ; & Départ du nid
élevage G54 AR v s s s i s 90%
actif 38 : : i
nid 50 MAR .- e e ~ Moyenne distance
i PRV s e f o avs o aaminofis s sasvs s Nicheur hatif
inconnu ) 18.7 g y . ’ X . Couvée unique

" Classe de TMA (°C)

= (5, 10] n=187
6o ©(0.5)n=13
40% = Total n=200
20%

0%
S — e S T A "Diats du 16 couf
n = 200 nids Nbre de nids requis pourint. 32 : ; | Date d: départ
% nids avec inc. min. 26 | 5o ey 6 oelet o nid
Inc. de rétrocalc. moy. 8851 | A0D... ...l P
% nids avec : ponte 16.0 = 10%
éclosion 25| ™ P
départdunid 20 | N -
. ceufs 10 :
incubation  63.5 ’ == Départ du nid
élevage 335 | AVR.. S 90%
actif 05 3 .
nid 15 MAR.. .. ......... Meyennedlstanoe
559 - - : : Nicheur tardif

s o s 1 Couvéesmuliples

292



Classe de TMA (°C)
(0.5 n=4
C— (5,0]n=131
— (-20,-5]n=160
= Total n=295

7 Date du 1er ceuf

Nbre de nids requis pour int. 3 Didte db déoark
% nids avec inc. min. 1.2 | %= ; : : : ° dunid e
IncAlderélrocainrmy. 108249 J 000l gl e
% nids avec : ponte 8.1 i 10%
¢éclosion 1.0 Wi Mil
départdunid 0.3 | JuN.. .-5&';:"'
ceufs 19.7 ik : : :
ncubeion s g S Tt s e o nic
actif 00 : : :
e 10 MAR .- e e ~ Moyenne distance
inconnu 1.7 | FEV.. S heida s ZisvebaEas Nicheur tardif
- 20 45 10 S 0 s 1o Couvéeunique

i25Ws67e

Classe de TMA (°C)
= (5,10) n=1620
= (0, 5] n=882
= (-5,0)n=115
(-20 , -5] n=10
" Total n=2627

—_— = e S0t pmdne neinaineatarn s anay e erns nasseset v tta LG COF
n = 2627 nids Nbre de nids requis pourint. 13 ; : ! Date d: départ
% nids avec inc. min. U R e e T ® i
Inc. de rétrocalc. moy. 7.1£52 a00. ... . g il
% nids avec: ponte 18.0 = 0%
éclosion a8 M il
départdunid 85 | N B = cove
.. ceufs 14 _
incubation 515 i ¥'° = pépart du nid
élevage 538 | AVR.. S 90%
actif 20 3 .
nid 6.1 MAR.. .. N ........ L Lpnguedistanoe
incannii 271 i : e (ATt Ty Nicheur tardif
5 0 5 10 Couvée unique
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Nbre de nids requis pour int.

inconnu

nid
C4-CM3-112-E9-Dder-P1 ;

14

% nids avec inc. min. 377
Inc. de rétrocalc. moy. 56+44
% nids avec : ponte 182
éclosion 13.2

départdunid 1.8

ceufs 02

incubation 743

élevage 47.0

actif 07

nid 03

4.7

Nbre de nids requis pour int. 5
% nids avec inc. min. 294
Inc. de rétrocalc. moy. 6143
% nids avec : ponte 184
éclosion 8.0

départdunid 0.0

, ceufs 0.0

incubation 62.0

élevage 0.7

actif 12

0.0

49

Classe de TMA (C)
- (5,10]n=71
©— (0.5]n=955
(-6.0]n=2
(20, -8]n=1
= Total n=1029

TTovraguanninnna
"

"~ o Date du 1er ceuf
Hh Dam_dedépart
du nid
1er ceuf
10%

| Milieu

. &= Départ du nid
90%

Longue distance
Nicheur tardif

" Classe de TMA (°C)
= (5,10]n=158
“ (0.5]n=2
(5, 0]n=3
~ ® Total n=163

* e Date du ter ceuf
. , Date de départ
© dunid

1er ceufl

10%

v __ Milieu

" == Départ du nid
L 90%

Longue distance
 Nicheur tardif
10 Couvée unique
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FISP

SR : : : _ ~ Classede TMA (°C)
80% ~ (5,10]n=408
e s S R SRS P TG—————— 17

¥ Tolal n=432

7 Date du 1er ceuf

s Nbre de nids requis pourint. 16
% nids avec inc. min. 213 | SEP= ; : : -3 o 3:':;’“’”"
Inc. de rétrocalc.moy. 71239 | a00. ...l ! et oaif
% nids avec : ponte 144 : -10%
éclosion 25| M +
départdunid 1.2 | JuN. : .-g:;::“
ceufs 07 i
incubation 620 | " 7" == Départ du nid
élevage 309 PR sl b a b aainilieiad.  O90%
o N [ o TR (RIS Rt sasvaliiing Nicheur tardif
- 10 Couvée unique

" Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=677

s0% = (0,5]n=371

40% (-5.0]n=2
(-20, -5) n=1

20% = Total n=1051

0%

2 21
0% AR reesmasgenssaasgiesssasept sy atedu1erceuf
n = 1051 nids Nbrlla de nlds‘l‘ﬁql.llf pour int. 16 sl e ; L 1 b e Date de départ
% nids avec inc. min. 213 4 . 3 LY du nid
Inc. de rétrocalc. moy. 846 [ A00. .o -~ S P
% nids avec : ponte 125 y = 109
éclosion T s E .
départdunid 0.8 | N -
, ceufs 04|
incubation  73.0 ) " &= Départ du nid
élevage 349 | AVR. . 90%
actif 11 3 .
nu 09 m ......... Longl.ned‘dstanoe
. : : : : Nicheur tardif
10 Couvées multiples
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AW
C4-CM4-112-E10-Dder-P1

Nbre de nids requis pourint. 26
% nids avec inc. min. 16.4
Inc. de rétrocalc. moy. 9315
9% nids avec : ponte 15
€éclosion 33

départdunid 16

, ceufs 0.0

incubation 508

443

actif 49

16

98

~ Classe de TMA (°C)

= (5,10]n=43
= (0,5]n=18

Date du 1er ceuf
, Date de départ
¢ dunid
1er ceuf
" T o%
| Milieu
g 50%

Nbre de nids requis pourint. 23
% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy.
9% nids avec : ponte
éclosion
départdunid 0.0
ceufs 00
incubation 543
543
00
0.0
ara

Classe de TMA (°C)
= (0,5]n=35

296




C4-CM3-113-E10-Davder-P1

60%
40%
20%

0%

L
»

C5-CM4-112-E9-Dder-P1

ja%

Nbre de nids requis pourint. 25 i
% nids avec inc. min. 243 K :
Inc. de rétrocalc. moy. 8151 | ao0.. .. .3
% nids avec: ponte 45
éclosion 93| Y
départdunid 2.9 | JuN..
ceufs 26 i
incubation 701 ]
élevage
actif 03| ri
nid 08
inconnu 26.1 | FEV

A5 AR s e asiiatiivine Bvie s e Rrvarine

5 10

Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=695
“— (0,5]n=764
— (-5.,0]n=314
= (-20,-5]n=136
= Total n=1909

L LR TR A
n

7 Date du 1er ceuf

. Date de départ
du nid

Longue distance
Nicheur tardif
Couvée unique

Ammodramus savannarum

Nbre de nids requis pourint. 39

% nids avec inc. min. 238 | %P

Inc. de rétrocalc. moy.

% nids avec : ponte 143
éclosion 7Y e
départdunid 1.9 | Jun.-
ceufs 00

" incubation 562 | "
élevage 495 | AVR
actif 9] ..
nid 0.0
inconnu 295

GRSP

75246 | AQD.. ..o it

" Classe de TMA (°C)
= (5,10)n=102

Date du 1er ceuf

= 10%

= Départ du nid

(0,5]n=3
= Total n=105

. Date de départ
du nid

1er ceufl

Milieu
50%

Longue distance
Nicheur tardif
Couvées multiples

5 10
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100%
60%

40%
20%

n =16 nids

Nbre de nids requis pourint. 5

% nids avec inc. min.
Inc. de rétrocalc. moy.
% nids avec : ponte
éclosion

ceufs

_ G T D tarand
Nbrlladamds.requn.ipourlm. 22 | : : , Date de départ
% nids avec inc. min. 188 du nid
Inc. de rétrocalc. moy. 744 | ac0. i ... NN SO S N N P
% nids . ponte 62 : : ! -
2vec i 0.0 1| et P e L ety i, e e Lty Sy Tt _ 10%
départdunid 00 | N - ‘ -:‘0‘;“
0.0
62.5 : : ' | == Départ du nid
0.0 :
0.0 Moyenne distance
312 Nicheur tardif

. ceufs
incubation
élevage
actif
nid
inconnu

SEP.. . Date de départ
15 : : : : ° du nid
STEAI P a00.L-c et i, :  qerceuf
79 = 10%
a7 | M
départdunid 7.9 | Jun... gﬁ;u
0.0
MAI .- -
T . == Départ du nid
[0 dd [, Dy DR [ aapyes e SR K qrppu gl e Ay e mie - 90%
00 :
oo | R oy Moyenne distance
a4 | PEV e ocifericidein e franan i NichOUE tRrdl
: 20 A5 10 5 0 5 10 Couvée unique

~ Classe de TMA (°C)
~ (0,5)n=127
= Totaln=127

"~ o Date du 1er ceuf

" Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=16
= Totaln=16

105 0 5 ‘;o ruabyrabiohs

Miliey du nid

50% 0%
M-JUN M-JUL
T FJUN F-JUL

298



~ Classe de TMA (°C)
(0,5)n=12
(5,0]n=5

= Total n=17

Nbre denids requispourint. 17 | . . i L precem duianot
% rilde Aves Ine. min. 176 SEP... ... N e Y dD:ﬁ:i:Bdépart
Inc. de rétrocalc. moy. 85146 s . : : : :
% nids avec: ponte 118
éclosion 0.0
départdunid 0.0
ceufs 0.0
incubation 76.5
élevage 412
inconnu oag | PVl il il Nicheurtardi

20 45 10 S 0 s 1o Couvéeunique

1er ceuf
= 10%
| Milieu
= 50%

== Départ du nid
© 90%

o " Classe de TMA (°C)
. — (5, 10)n=55
T R SN e s

- . : - casa (-5, 0] n=1
= Total n=62

. ‘ ‘ eemetiegasuasagesasasenthasans Sosotesegersrzete i TN Aar ol
gl ikl | P8 SO SR, SRR QORI SOt SO o0 . . "
% nids avec inc. min. 403 : : - - ° dunid

Inc. de rétrocalc. moy. 63146 © 1erceuf
% nids avec: ponte 8.1 = 0%

éclosion 0.0

départdunid 00 e iU
. ceufs 00 : : : : :

isss  Fan N T s S s s UVIRI
élevage e 3] AT USRI SO UL, [P OO
actif 00 :
nid 0.0
inconnu 14.5

Moyenne distance
T © Nicheur tardif
5 0 5 4o Couvée unique
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Passerella iliaca

' Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=49

oo (0,5]n=10
0% — (5,0]n=16
= (20,-5]n=19

Sy . — & Totaln=94
u% T i 25 . llll‘l.‘l.lllll
AOD 1

Nbre de nids requis pourint. 33 | . : : g:: :: ;:;:‘"f
Frdapptel oy ok Tttt S S et S v
Inc. de rétrocalc. moy. 10.5+3.5 | A00... ... ... . e C AT TP {or caiif
9% nids avec: ponte 43 : = 10%
éclosion 00 | V- .
départdunid 1.1 | JuN. §ed -g‘&t‘;"
eufs 4.3 i :
cting O e mt St .
::lf gg MAR R e © Moyenne distance
inconnu 7.4 | FEV.: Sz i sisvelans Nicheur tardif
20 5 -10 5 [ 5 40 Couvée unique

Départ
du nid

90%
| by
F-JuL

SOSP Hu/Ou - Féd

" Classe de TMA (°C)
— (5,10)n=3514

“— (0.5]n=1044
— (5,0]n=30

= Total n=4588

o Date du 1er ceuf

n = 4588 nids Nbre de nids requis pourint. 21 Date de départ
% nids avec inc. min. 207 | 55° ® dunid
Inc. de rétrocalc. moy. 88+52 | ac0..... FA
% nids avec : ponte 115 R = 10%
éclosion as| ™t il
départdunid 2.1 | Jun: = 5&;"
. ceufs 08| .
incubation 64.1 B¥ = Départ du nid
90%
actif 19
nid 25 | MR Courte distance
2.8 Nicheur hatif
. Couvées multiples
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Nbre de nids requis pourint. 2

% nids avec inc. min, 16.3 i

Inc. de rétrocalc. moy. 98+54

% nids avec : ponte 64
éclosion 52
départdunid 29
ceufs 06

incubaton 535
élevage 535

inconnu 15.7 | FEV---

actif 35| iR i
nid 06

o~ (0,5]n=71

. = Totaln=172

10 Couvée unique

Classe de TMA (*C)
= (5,10] n=49

— (-5,0]n=47
(-20 , -5] n=5

NN RN

7 Date du 1er ceuf

. Date de départ
du nid

Longue distance
Nicheur tardif

Nbre de nids requis pourint. 13

% nids avec inc. min. 19.7
Inc. de rétrocalc. moy. 10.7+5.3
% nids avec : ponte 122

éclosion 23
départdunid 08
ceufs 08
incubation 725
élevage 235
actif 04
nid 06
10.9

SWSP  Hul/Ou - Féd

" Classe de TMA (°C)

— (0,5]n=109

st e Date du 1er ceuf
. o Date de départ

-
© o Milieu

= Départ du nid
L e0%

4o Couvée unique

= (5,10] n=346

= (-5,0]n=21
= Total n=476

du nid

1er ceufl
10%

50%

Moyenne distance
Nicheur tardif

301



100%

60%
40%
20%

n =11 nids

C4-CM3-113-E9-Dder-P1

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
ceufs
incubation
élevage

actif

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
, ceufs
incubation
élevage
actif
nid
inconnu

Inc. de rétrocalc. moy. 141+ 3.3

16
258

Inc. de rétrocalc. moy. 7.3+4.6 | ao0

114
73

16 | JuN--.

08
748
4386

03

39

... , Datede départ
o

8 _ terceut

Classe de TMA (C)
— (5,10]n=678

© — (0,5]n=1067
= (-5,0]n=58
(20, -5)n=1
= Total n=1804

llll.!lllllllll‘l
Date du 1er ceuf
-~ ° dunid

= 10%

* _ Milieu
= 50%

" == Départ du nid
© 90%

Moyenne distance
Nicheur tardif

10
0

0.0
0.0
0.0
727
0.0
273
0.0
0.0
0.0

.................. (-20,, -5] n=9

" Classe de TMA (*C)
(5,0]n=2

Total n=11

| o Date du 1er ceuf

| = Départ du nid
- 90%

. Date de départ
du nid

1er ceufl
10%

Milieu
-

Moyenne distance
Nicheur tardif

Couvée unique

302



inconnu

% nids avec inc. min.
Inc. de rétrocalc. moy.
% nids avec : ponte
éclosion

, oeufs

élevage
actif
nid
inconnu

n =771 nids Nbre de nids requis pourint. 16
% nids avec inc. min, 106

Inc. de rétrocalc. moy. 9.5+4.1

% nids avec: ponte 52

éclosion 22

départdunid 0.3

ceufs 6.2

incubation 529

. : . élevage 51.1

W actif 21

nid 23

C4-CM3-112-E10-Dder-P1 211

Nbre de nids requis pourint. 30

0.0

départdunid 0.0

0.0

incubation 50.9

54.4
18
0.0

123

FEV...

Classe de TMA (°C)

(5., 10 n=434
(0, 5]n=60
(-6, 0]n=157
(-20, -5] n=120
= Total n=771

PRy
2

A00

i Dateduieroauf
... o Date de départ
¥ du nid

1er ceuf

10%

Milieu
= 50%

¥ = Départ du nid
2 e0%

Moyenne distance
Nicheur tardif
Couvée unique

Zonotrichia atricapilla

GCSP

" Classe de TMA (°C)
(5, 10)n=14
©— (0.5)n=18
— (5,0]n=25
= Total n=57

et ‘Date du 1er ceuf
! . , Date de départ
o . du nid
o8 o leroauf
‘Ooa_s_ 10%

== Départ du nid

o? o &

Moyenne distance
o Nicheur tardif
10 Couvée unique
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Junco ardoisé Junco hyemalis DEJU Fo/Ou - Féd T T

100% " Classe de TMA (°C)
80% — (5,10]n=1969
60% — (0.5]n=702
40% = (-5.0]n=224
(-20., -5]n=10

~ » Total n=2905

e
2

7 du 1er ceuf
Nbre de nids requis pour int. 18 Date de départ
% nids avec inc. min. 137 | & ° du nid
Inc. de rétrocalc. moy. 9.6+4.5 | ac0.. . 1er ceud
9% nids avec: ponte 6.1 = 10%
éclosion 23| W
départdunid 1.1 | JuN.. - gﬂ(;l:;u
, ceufs 08 i
incubation 532 i : : ; == Départ du nid
élevage Lot B, S Pnune Peue e ety e p il e .. 90%
actif 13 : : :
C4-CM3-113-E11-Dder-P1 o ok l | IE I | S?;:ﬁﬁ:f"“
-CM3-113-E11-Dder- ; FEV.. .
dladon 220 4T 10 Couvées multiples

Départ
du nid
80%
FJuL
D-AQU

" Classe de TMA (°C)
— (5,10} n=93

©— (0,5]n=35
® Total n=128

o Date du 1er ceuf

n = 128 nids Nbre de nids requis pourint. 19 : Date de départ
% nids avec inc. min. 195 | 58 AR e : ® dunid e
Inc. de rétrocalc. moy. 9.8%7.7 | ac0... .. < Ao el
% nids avec: ponte 70 = 10%

éclosion oo™ o~
départdunid 23 | Jun.- - 5‘6;"'
ceufs 320 Al : : -
incubation 219 ol e S G T e R
élevage 398 | AVR.. : T SOUR
actif 227 : ]
o P MAR:S <. oe R e * Longue distance
26.6 i : e e Nicheur tardif
. 5 0 5 10 Cowéeunique
| T
~ Départ
du nid
0%
| IR0
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~ Classe de TMA (°C)
- (5,10]n=121
= (0,8]n=17
(-5.0]n=2

= Total n=140

* o Date du Ter ceuf

Nbre de nids requis pour int. 18 i ; 5 ! Date de départ
% 1ids Gvec InG. min. 5 SEP........ T TT LT S PO I g épa
Inc. de rétrocalc. moy. 1552 7.5 | A00.0.......ili 1oF calid
9% nids avec: ponte 29 i = 10%
éclosion 0.0 ! Mil
départdunid 0.0 | Jun.- -5&';:"'
ceufs 0.7 i . . x . .
ncubeion 307 v S R s e o nic
élevage 664 | AVR.-....... Sevsnasadesrinves T L 90%
actif 221 : : : : : F
e 36 | MAR oottt ongue distance
70 | Fevito e Nicheur tardif
a 10 Couvée unique

100% ”Chsse de TMA (°C)
i — (5,10]n=227
60% © (0.5]n=4

. m Total n=231

40%
20%

o Date du ter ceuf

n = 231 nids Nbre de nids requis pour int. 45 e Date de départ
% nids avec inc. min. 346 | S is 71 qunid e
Inc. de rétrocalc. moy. 5.7 +4.7 V3 SR
% nids avec : ponte 152 = 10%
éclosion 48 ' .
départdunid 121 ey
, ceufs 69 :
incubation 68.8 . &= Départ du nid
élevage 57.1 90%
actif 30 : : : : :
nid 108 T oadent
C3-CM2-113-E10-Dder-P1 ot 704 | FEViiiiio..i.....; Nicheurhatif
e 2 a5 -0 5 0 5 1o Couvéesmuliples

Départ
e o
) 90%
1 MJUN Emu
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100%
80%
60%
40%
20%

ceufs

actif
nid

Nbre de nids requis pourint. 11
% nids avec inc. min.
Inc. de rétrocalc. moy.
% nids avec : ponte
éclosion
départdunid 0.0 | Jun...

, oeufs

actif
nid

Nbre de nids requis pour int. 6
% nids avec inc. min,
Inc. de rétrocalc. moy.
% nids avec : ponte
éclosion
départdunid 11.9

incubation
élevage

incubation  41.4
élevage

386
64159
17.8

4.8

257
442
499
102

s | == Départ du nid
© 90%

~ Classe de TMA (°C)
~ (5,10]n=991

=~ (0,5]n=434

. (5.0]n=8

= Totaln=1433

. @ Date du 1er ceuf
e Date de départ
du nid

1er ceuf

10%

? | Milieu
= 50%

Longue distance
Nicheur tardif
Couvée unique

47

127457 J AQD. oo

31
0.0

31

523 | AVR.....

211
39
219

" Classe de TMA (°C)

= (5,10]n=128
= Totaln=128

" Date du ter ceuf
-, Date de départ
¢ dunid

1er ceuf

= 10%

Milieu
= 50%

2.8
. &= Départ du nid
L 80%

Longue distance
 Nicheur tardif
10 Couvée unique

F-JUN
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Nbre de nids requis pourint. 29
% nids avec inc. min, 15.9

% nids avec: ponte 11.0
éclosion 12

départdunid 0.0 | Jun.-

ceufs 0.0 i
incubation 366 I
élevage 646 | AVR
actif 6.1 MARL
nid 0.0

232 | FEV--.

Inc. de rétrocalc. moy. 92446 | oo ... ‘o

cxn B Date de départ

~ Classe de TMA (°C)

— (5,10]n=78
(0,5]n=4

du nid
1er cauf
10%

Longue distance
Nicheur tardif
10 Couvée unique

Nbre de nids requis pourint. 17
% nids avec inc. min. 339

% nids avec : ponte 235
éclosion 6.0

. ceufs 2.1
incubation  56.8

actif 03
nid 9.8
35.7

Inc. derétrocalc. moy.  7.2£52 | AOD... ...l

départdunid 7.4 | Jun.:

élevage 443 | Avr.

== Départ du nid

o Date du ter ceuf

Départ

du nid
90%

" Classe de TMA (°C)
— (5, 10]n=300

©— (0,5]n=36

. ®m Total n=336

~, Date de départ
du nid

© __ 1erceuf

= 10%
Milieu

= 50%

Longue distance
Nicheur tardif

4o Couvée unique
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JuL

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.
Inc. de rétrocalc. moy.
% nids avec: ponte

C4-CM2-113-E9-Dder-P1

3333333323333

 Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=287

© = (0,5]n=53

- = Total n=340

. ¢ Date du 1er ceuf

Nbre de nids requis pour int. 8 :
g pou -, Date de départ

% nids avec inc. min. 244 T

Inc. de rétrocaic. moy. 8715 s nnnseiinsnnssfrespensiuces sy shangrnn A% S W
% nids avec : ponte 100 : : : : = 0%

départdunid 7.6

ceufs 0e

incubation 57.9

élevage 374

actif 09

29

224
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Classe de TMA (°C)

— (5, 10] n=3166
“— (0.5]n=2793
— (-5,0]n=57
(20, -5]n=1

» Total n=6017

duieroauf
Nbre de nids requis pour int. 5 i Date de départ
% nids avec inc. min. 297 T : : : ¢ ° dunid
Inc. de rétrocalc. moy.  7.9+54 | a00.i.......i...l...... .8 L dor caif
% nids avec: ponte 208 g pe—r 10%
dépa::u nid ;? .IUN. --....._ w Miliou
ceufs 05 : : ; ; i
incubation 60.1 W : ] : #= Départ du nid
élevage L N R i w  a e e  a a  a o 90%
actif 18 ; : : '
e 23 MAR. e R S 4 Courte distance
i oot Nicheur tardif
.10 5 o 5 10 comﬁun'que

Ou - Féd

" Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=426

©— (0,5]n=19

= Total n=445

60%
40%
20%

0%
— T D Grtaroas
n = 445 nids Nbrlladamds‘requn.spourlnt. 22 i LI i1 i ., Date de départ
% nids avec inc. min. 258 3 : P du nid
Inc. de rétrocalc. moy. 956 | ACD.. ..ot A P
% nids avec : ponte 121 = 10%
éclosion s | ™ .
départdunid 4.3 | Jun.- b -;;1:“
, ceufs 04 Al e
incubation 753 ) == Départ du nid
élevage 290 | AR 90%
actif 00 : :
- 13 MAR . . e a e AR Courte distance
Seigoe 393 ' : 1 Nicheur tardif

10 Couvées multiples

309



60%
40%
20%

0%

% nids avec inc. min,
Inc. de rétrocalc. moy.
% nids avec: ponte

ceufs

% nids avec inc. min.
Inc. de rétrocalc. moy.
% nids avec : ponte

o mLﬁs

élevage
actif
nid
inconnu

Nbre de nids requis pour int.

éclosion {
départdunid 1.1 | JuN..

incubation

Nbre de nids requis pour int. 2

éclosion
départdunid 0.6 | Jun.:

incubation

PUTT A [T LU PN I NS

~ Classe de TMA (°C)
~ (5,10]n=219

©— (0,5]n=321

= Total n=540

%

] T N N e NP sy LSt . |

16 S
26.5 K
143

8.7 JuL-
0.0 i
648 I
19 MAR .

06

10

7 Date du 1er ceuf

¥ = Départ du nid
90%

Date de départ
du nid

1er cauf

10%

Milieu
50%

Courte distance
Nicheur hatif
Couvées multiples

79£53  acd
19.9
a7 | ™
00
61.9 MAlL .
408 @ AVR.
45
16.0

seseist Date du 1er ceuf

10

" Classe de TMA (°C)

— (6,10]n=542
 — (0,5]n=406

= Total n=957

(-5.0]n=9

Date de départ
du nid

1er ceufl

Longue distance
Nicheur tardif

Couvée unique
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RUBL Fo - NFéd

Euphagus carolinus

Classe de TMA (°C)
— (5.10] n=68
=~ (0,5]n=118
— (-5,0]n=59
= (-20,-5]n=25
® Total n=270

(NN NN NN

7 Date du 1er ceuf

Nbre de nids requis pourint. 3 : . : :
niptisionely 09| b ] Dt de dipat
Inc. de rétrocalc. moy.  10.3£5 | AOO.........llel® il oo
% nids avec: ponte 10.0 i 10%
éclosion 19 3 T "
départdunid 59 | Jun. .-g‘&';:“
ceufs 52 P .
nedbaion | 969 ; : : - = Départ du nid
élg\mga B IAVR S s st caduavianasmisss snanasssssaqasserinn 90%
15.9 | FEV.. R TR, Rt sasvaliiing Nicheur tardif
. 2 p 10 Couvée unique

" Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=837
o~ (0,5]n=72
(5, 0]n=8

= Total n=917

Stk Chnaime e P s e s da pa s TN v e s hmana e - owp
n =917 nids Nbre de nids requis pourint. 12 s ; : : gx e d:p:tur
% nids avec inc. min. 265 | 5Pl DI SR s £ Bt
Inc. de rétrocaic. moy. 94466 | AOD.. ...l % ° P
% nids avec : ponte 20.2 : : 0%
éclosion 15| ™ : _ : i
départdunid 0.1 | Jun.- : L -;;::u
, ceufs 15 : : s _
Wolhaon M0 == Départ du nid
slevage 499 | AVR.- ¥ oo%
::f ::‘l MAR.. .. 2 ........ L Moyenne distance
inconnu 317 | PV e e s Nicheur hatif
10 Couvée unique
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Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min,

% nids avec: ponte
éclosion
départ du nid
ceufs
incubation
élevage

actif

80%
60%
40%
20%

0%

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
ceufs
incubation
élevage

actif

7
31

134
6.1

10.7 | JuN--

7.0
514

A00 AR Rt

Inc. de rétrocalc. moy. 99+78 A{)l:l ;

s 4o Couvée unique

~ Classe de TMA (°C)
~ (5,10]n=318
"~ (0,5]n=468
(5.0]n=12

= Totaln=798

Date du 1er ceuf
... o Date de départ
© " dunid
ot o ter ceuf
= 10%
- =

| = Départ du nid
S 90%

Moyenne distance
Nicheur hatif

9
8

28
05

16 | Jun.:

0.1
67.6

386 | AVR..

06
14
84

Inc. de rétrocalc. moy. 10.1£35 ao0.. ... g

seseist Date du 1er ceuf

s 1o Couvée unique

" Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=1243
"~ (0.5]n=495
(5, 0)n=7
»  Total n=1745

¢ , Date de départ
du nid

o Teroouf

10%

R Miieu
R 50%
%

« == Départ du nid
- 80%

""""" Courte distance
Nicheur tardif
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Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy. 82+7.3

% nids avec: ponte
¢éclosion
départ du nid

, Ceufs

incubation

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy. 13.8+88

9% nids avec : ponte
éclosion

départ du nid
ceufs

incubation

1
386

70
18
19.3
35
26.3
614
88
193
28.1

~ Classe de TMA (°C)

— (5,10]n=57
= Total n=57

Date du 1er ceuf

. Date de départ
du nid

1er cauf

10%

4
15.3

20
06
0.0

Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=351
= (0,5]n=2
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n =17 nids

.

C5-CM3-113-E18-Dder-P1

% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy. 1061

% nids avec: ponte
¢éclosion
départ du nid

JUL

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy.

9% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
ceufs
incubation

Nbre de nids requis pour int.

2
203 BEP.L eeanas s snana
GO
63
8 Rl
88 L oodicaiiinidosn ol
126 :
166 "
667 | AVR
66
149 | "M°
FEV

~ Classe de TMA (*C)

— (5, 10]n=655
~— (0,5]n=167

(-5.0]n=1
= Total n=823

Date du 1er ceuf

. Date de départ
du nid

33333233833333

Classe de TMA (°C)

= Total n=17

, Date de départ
du nid
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L]
Nbre de nids requis rint. 36 ] ; s
o e s s s 0, D0 O i
Inc. de rétrocalc. moy. 1297 |00l z TR LI e
% nids avec: ponte 1.1 i ..." — _____o_.-ﬂ)%
éclosion 0.0 [ 2 =
départdunid 3.7 | Jun.- '-g’;:“
ceufs 0.0 i
incubation 14.8 ' & Départ du nid
elg\mga BI5 | AR iceaiaforsnssaquessevaimssssanspasssssstassssann 90%
w e o,
il 54 2 45 10 5 0 5 10 Couvée unique

~ Classe de TMA (°C)
~ (5,10]n=21

(0,5]n=4
(-5.0]n=2
Total n=27

Date du 1er ceuf

230 nids Nbre de nids requis pourint. 7 i
% nids avec inc. min. 261 | 55 : : R 1
Inc. de rétrocalc. moy. G168 | ADD. L. ceeeeniiriesdurnaan. e g
% nids avec : ponte 122 . e

éclosion 13

ceufs 43

nid 10.0
i 270

départdunid 7.0 | Jun.-

incubation 548 | " P
élevage 38.7 | AVR.. 15,8
actif 30 MAR .. ..................................................

0 5 o 5 10

" Classe de TMA (°C)

(5,10] n=152
(0, 5]n=76
(-5.0]n=2

Total n=230

Date du 1er ceuf
Date de départ
du nid

1er ceufl

10%

Milieu
50%

Départ du nid
90%
Courte distance

Nicheur tardif
Couvée unique
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Roselin de Cassin

~ Classe de TMA (°C)

— (5,10]n=116
(0. 5]n=1

= Totaln=117

7 Date du 1er ceuf

Nbre de nids requis pourint. 20 =

%nidsavecirr:‘ mir:)ou 34 | =P : : : g g:ﬁ:igedépar!

Inc. de rétrocalc. moy. 144 %61 | a00.. .l Sy

% nids avec: ponte 09 - %
éclosion Mo §
départdunid 0.0 | JuN.. -gﬂél;:u
mum 0‘0 M" ...... >
incubation 197 frosseenirenese P it
élevage B7.5 | AR oo b rseana feee 82 0080
::lf 1:? AR pressTed s ity Co(Maidislance
inconnu 103 | FEV... e fia g e isvelisns Nicheur hatif

20 45 <10 5 0 5 10 Couvée unique

" Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=625

©(0.5]n=7

= Total n=632

_— — R— e T T A md rp—
n = 632 nids Nbre de nids requis pourint. 43 : : : ° < Date d: départ
% nids avec inc. min. 28,5 | S e ‘24 ° dunid
Inc.de rétrocalc. moy. 9771 | AOD..... ...l P
% nids avec : ponte 196 = 10%
éclosion 51| M= R
départdunid 05 N ) -
, Ceufs 38 . !
incubation 388 '§ = Départ du nid
élevage 67.7 | AVR.- 90%
actif 6.6 3 .
=5 550 MARGE 2 veoss fidisiadvins dasiiandivaalain L Résident
31'5 : : : 2 Nicheur hatif
: 10 Couvées multiples
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100%

% nids avec inc. min.
Inc. de rétrocalc. moy.
% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
ceufs
incubation
élevage
actif

nid
inconnu

Nbre de nids requis pour int.
% nids avec inc. min.
Inc. de rétrocalc. moy.
% nids avec : ponte
éclosion
départ du nid
, ceufs
incubation
élevage
actif
nid

inconnu

Nbre de nids requis pour int.

159172

129185

“:::ChssedeTMA(’C)
= (5, 10] n=69

(0,5]n=8

(5,0)n=2

= Date du 1er ceuf
Date de départ
89 * dunid -
1er ceuf
63 - 10%
0.0
24 = Milieu
: 50%
6.3
114 & Départ du nid
747 90%
89 Résident
L]
: ;-: Nicheur hatif

~ Classe de TMA (°C)

— (5,10 n=22
(0.5]n=2
(5,0]n=3

= Total n=27

110
: Date de départ
259 | 7 * du nig v
R Tprae! == - 1er ceuf

37 | ™ 10%

a7 | [

148 - mzu

00
2061 I &= Départ du nid
63.0 90%

37 Résident

185 .

s | le Alien  Nicheur hatif

; e 10 Couvées multiples

317



100%

60%
40%
20%

Nbre de nids requis pour int.

% nids avec inc. min.

Inc. de rétrocalc. moy. 10.1+49

% nids avec : ponte
éclosion

. ceufs
incubation
élevage
actif

nid

départdunid 0.0

Nbre de nids requis pour int. 24 Date de départ
% nids avec inc. min. saz2 | P : ® du nid e
Inc. de rétrocalc. moy. 8457 | ac0.. . 8 ! der sl
% nids avec : ponte 26.3 i 10%
éclosion 53 ! il
départdunid 26 | JuN.-. 5&;"'
ceufs 289 ik
incubation 342 B : ] 1 i Départ du nid
élevage 132 | AVR-....... O S L S I 90%
actif 00 : : : :
nid 5.3 |y Courte distance
inconnu 70 | PV Nicheur tardif

~ Classe de TMA (°C)
(5,0]n=9

= (20,-5]n=29

= Total n=38

"~ o Date du 1er ceuf

12
20

6.7
13.3

333

33.3 : ; ! : | == Départ du nid

00

6.7 Résident
Nicheur tardif

6.7

e e et —

5 0 g % & bl

" Classe de TMA (°C)
(-5,0)n=3
(-20 , -5) n=12

= Totaln=15

. Date de départ
du nid
o Teroouf
= 10%

Milieu
= 50%
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Nbre de nids requis pourint. 27
% nids avec inc. min, 8.3

Inc. de rétrocalc. moy. 13.3:54 A{)l:l - s

% nids avec: ponte 4.2

élevage b L] [, B SRR Pl SRR b ey

éclosion 0.5 {
départdunid 0.0 | JuN..
ceufs 05 i
incubation 171

actif 691 uri
nid 79

inconnu 11.6 | FEV---

~ Classe de TMA (°C)
~ (5,10]n=182
= (0,5]n=29
(-5.0]n=5

= Totaln=216

~ % © Date du fer ceuf
P o_§ o Date de départ
ol du nid
1er ceuf
10%
Milieu
= 50%

.9

o ® Resident
B CTRRN, R Sr] A, PRy e Nicheur hatif
a5 0 S0 s 1o Couvéeunique

Nbre de nids requis pour int. 8
% nids avec inc. min. 457

Inc. de rétrocalc. moy. 64£59 |00 ...l

% nids avec : ponte 245
éclosion 88

ceufs 28
incubation 47.7

départdunid 13.9 | Jun.-

élevage 806 | AVR -

" Classe de TMA (°C)
— (5, 10]n=605

= (0,5]n=214
= Total n=819

e Date du 1er ceuf
Date de départ

b du nid

¢ 1er ceuf

§ 10%

""""" Courte distance
1 ) Nicheur tardif
10 Couvée unique
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~ Classe de TMA (°C)
— (5,10]n=99

" — (0,5]n=33

= Totaln=132

Nbre de nids requis pourint. 7

% nids avec inc. min. 6.1 | % : : : - ° g:m:i:edépan

Inc. de rétrocalc. moy. 12.1£4.7 fao0.i ...l oD R e {or caiif

% nids avec : ponte 15 : : : TrETIE T 10%
acloson 00 JUL.... e ;';'i : )
départdunid 4.5 | JUN.. e : ol "“'-g‘&::u
e o [ S S w}
neubain 95 : 5 : - ¢ = Départdunid
elg\mga BAG | AR iceaiaforsnscaguessevaimssssasspasssssstosnssanny 90%
; : ; - : ur
JNA00% 53 | F&v- 0 Couvée unique

" Classe de TMA (°C)

— (5,10]n=731
oo% = (0,5)n=454
40% (-5,0]n=4

= Totaln=1189

"o Datg du 1er oeuf
= i Nbre de nids requis pourint. 32 ° :
neiireo %nit'lsaw.recirrlv.;:‘,‘min‘,mI 26 | 55 : : '.bq { " gt?t:i:edepart
Inc. de rétrocalc. moy. 101274 a00.. ... ... : 1er ceuf
% nids avec : ponte 16.3 oL 10%
éclosion 40 )
départdunid 23 | JuN.. "5“&‘;:"
2‘:‘““"“ ‘;:-g i : ; ' #ell = Départ du nid
actif 6.1 : :
nﬂ 12& MAR.. .. ....... Rés”enl
274 | oV e b s e Nicheur hatif
. . Couvées multiples
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INDEX EN ORDRE PHYLOGENETIQUE DES ESPECES MENTIONNEES
DANS LA PARTIE 2 — COMPTES RENDUS SUR LES ESPECES

O1€ TCUSE ..vveeeeieiee e 133
Oie des NeIZES ....covvveveereerereirieieieeeees 133
Oie de ROSS ..ooeeeviieecciiieceeeee 134
Bernache cravant..............ccooeeeuveeneen. 134
Bernache de Hutchins......................... 135
Bernache du Canada .......................... 135
Cygne tuberculé ...........cocceveeiveivennnns 135
Cygne trompette........ccceeveuveenueeennnenn. 136
Cygne siffleur .........cccecevevinenenienenen. 136
Canard branchu ..........c.ccceeeeeinenen.. 137
Canard chipeau..........cccceeeveeviveniennnns 137
Canard d'Amérique..........cceeeveeruvennnnnns 138
Canard NOIr.........ccoeveeeeieeeciieeeiee e 138
Canard colvert .........cccceveeeerveeecneeennenn. 139
Sarcelle a ailes bleues...........cccocuneeee... 139
Sarcelle cannelle ...........ccccoevveennennnee. 140
Canard souchet.........ccceeeveevenirennnennn, 140
Canard pilet.......cccoeeveevienieiiiciies 141
Sarcelle d'hiver.........ccccoeeeeveeeieiieeenn, 141
Fuligule a dos blanc ..........cccoeeeenneen. 142
Fuligule a téte rouge........cceeeveeveennenn. 142
Fuligule a collier.........ccccvevieniennnns 143
Fuligule milouinan........c..ccccceeveveenen. 143
Petit Fuligule.........cccooviiniiniieiie, 144
Eider a téte grise.......cceovevvverveeveannens 144
Eider a duvet..........ccoooveeiecieeie 145
Arlequin plongeur ..........cccoeeeveienenee. 145
Macreuse a front blanc ....................... 146
Macreuse brune ...........ccceeeevveeeveeenneen. 146
Macreuse a bec jaune ............ccecueeeee. 147
Harelde kakawi ..........ccccveveveveeenvenennes 147
Petit Garrot.........cceeveeeeveeeeieeeeieeeeneen, 148
Garrot a oeil d'or ........cccveeieeiieiiene, 148
Garrotd'Islande........ccccceevvevnieennenn, 149
Harle couronné ...............ccocevveenrennnne. 149
Grand Harle..........cccooeeveiiiiiiiiienes 150
Harle huppé........ccooeeeieineieieeienne 150
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Erismature rousse.............oooeveuean... 151
Colin de Californie..........cccccveruvenenne 151
Colin de Virginie ........ccccceevvevveeeenenen. 152
Perdrix choukar...........ccoeeveniieiininn, 127
PerdrixX grise .....cveevvveeeieeeiieeiieeeen 152
Faisan de Colchide..........c.ccccueennrnee. 153
Gélinotte huppée.......cccevevvevveniennn. 153
Tétras des armoises.........ceevveereveennenns 154
Tétras du Canada..........ccccvvevvennnnnnenn. 154
Lagopede des saules.........ccceeueeeenennee. 155
Lagopede alpin........c.ccccveeveeieennennen. 155
Lagopede a queue blanche.................. 156
Tétras SOMbIe.......covevveveeiereeieienee. 156
Tétras fuligineux ........ccoeeveeveveniennns 127
Tétras a queue fine ........ccocevveveeeennne. 157
Dindon sauvage.........c.ccoveeveeriereecennnns 157
Plongeon catmarin..........cccceceeveennenee. 158
Plongeon du Pacifique...........cccocu.e...... 158
Plongeon huard .........cccooeeeiveenieennnenn. 159
Plongeon abec blanc...........ccccu..... 159
Grebe a bec bigarré.........ccoooveeeenee. 160
Grebe esclavon........coceeeieenieeieeien. 160
Grebe JoUuGIiS...covvveeiieiiecieeiieie e 161
Grebe & Cou NOIT...c.uveeeieeieeiieeieeee 161
Grebe €légant .........ceeevveeieeieeiienen, 162
Grebe a face blanche ..., 127
Fulmar boréal ...........ccceeviininiinie. 127
Puffin des Anglais........cccceevvevverennnen. 127
Océanite a queue fourchue................. 127
Océanite cul-blanc...........ccecceerueennennne 162
Foude Bassan .........cccoceevvevveeicennnn. 127
Cormoran de Brandt............c.ccceenneen. 127
Cormoran a aigrettes ..........ceeevveeenvennn. 163
Grand Cormoran...........c.ccceeveeeeeennen. 127
Cormoran pélagique.........ccceeevveennennnn 127
Pélican d'Amérique .........cceeeveeeeennenn. 163
Butor d'Amérique........ccceevveeenreennenn. 164



Petit Blongios........cccceeevvveeiieeeieeeneen. 164

Grand Héron.........cccceeveeiieiiiencnnenn, 165
Grande Aigrette.......ccoovvvevveerveeieennens 165
Aigrette NeIZEUSE ...ccvveevveeeeenreenrennne 127
Héron garde-boeufs...........ccoceeuveennenn. 166
Héron vert........ccccovviiiniiiiiiiiecne, 166
Bihoreau gris........ccccceeevveiiienieeieeen, 167
Ibis a face blanche...........ccccceeveenenen. 127
Urubu a téte ToUZE.....coveveeererreerrererienne 167
Balbuzard pécheur ..........cccoeevveenneen. 168
Milan du MissiSSIPPi.....cceecvveerveeenneen. 127
Pygargue a téte blanche...................... 168
Busard Saint-Martin............cccceevnnee. 169
Epervier brun...........oooovcooeeevecoreeeeeeseenenes 169
Epervier de COOper ..........cooeueeeenn.... 170
Autour des palombes............ccoeneeee. 170
Buse a épaulettes.........ccevveriieieennnn. 171
Petite BUSE ...cceeeevieiieeieeieieeee, 171
Buse de Swainson ..........ccccoeevevnennen. 172
Buse a queue rousse ........ccoeevveeeenneen. 172
Buse rouilleuse..........cocevvienieniennen. 173
Buse pattue........ccccoeveeveniiiieee 173
Aigle royal ......ccoovieviiiiiiiieieee, 174
Crécerelle d' Amérique ............cuoun....... 174
Faucon émerillon...........cccceenininicen, 175
Faucon gerfaut..........ccccooeveineeneennnnene 175
Faucon pelerin.........ccocvevieniieiennnn. 176
Faucon des prairies...........cccccueeueennennn 176
Rale jaune .......ocevveveevieeneecieeeene 177
Rale €légant .........cccevveviivieiieieene. 177
Rale de Virginie ........ccccveevvveenveennnenn. 178
Marouette de Caroline........................ 178
Gallinule d’ Amérique .........cccoeenenn. 179
Foulque d'Amérique.........cccevevennennen. 179
Grue du Canada........cccceeveeeieeniennns 180
Grue blanche..........cccoevevevininenieceen, 127
Pluvier argente ..........cccoceevevveieieenen. 180
Pluvier bronzé ..........cccceveveivieineiiennns 181
Pluvier neigeux ........ccoecvveeciveenveeennnen. 127
Pluvier grand-gravelot ....................... 127
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Pluvier semipalmé..........cccccveveeernnnne. 181
Pluvier siffleur ........cccoccevvevvvnieevennnne. 182
Pluvier Kildir ........ccccoovieeiiiiiiins 182
Pluvier montagnard...........ccccceeuenenn. 127
Echasse d'Amérique............ccoeeen..... 183
Avocette d'Amérique.........cceeeveenee. 183
Huitrier d'Amérique..........ccooveveneenenne. 127
Huitrier de Bachman......................... 127
Chevalier grivelé..........ccccovvvvvveennenns 184
Chevalier solitaire...........cccceeeveeeenennne 184
Chevalier errant............ccccceevvveennnenne 185
Grand Chevalier ..........ccocceevvieeneenenns 185
Chevalier semipalmé...............ccccc..... 186
Petit Chevalier..........ccoccvvevieeenveennnenn. 186
Maubeche des champs........................ 187
Courlis esquimau ..........cccceevueereeeennnns 127
Courlis corlieu........cccevveriienienienans 187
Courlis a long bec.......cceecvvevveeeennnnn. 188
Barge hudsonienne...........cccoccovvueneeee. 188
Barge marbrée........cccooeevveeiiiinineeen. 189
Tournepierre a collier............coeeueee.. 189
Bécasseau duressac .......ccccveeeveenee. 190
Bécasseau maubeéche...........cccoveuenennne. 190
Bécasseau sanderling ........c...cocceuenee. 191
Bécasseau semipalmé......................... 191
Bécasseau minuscule...........ccceeueeneeee. 192
Bécasseau a croupion blanc................ 192
Bécasseau de Baird ...........cceeeuveeeneen. 193
Bécasseau a poitrine cendrée ............. 193
Bécasseau violet........ccceeevveeenieennnenn. 194
Bécasseau variable ..........ccceevieeneen. 194
Bécasseau a échasses............cccuveeneee. 195
Bécasseau roussatre..........cccecvveeennee. 195
Bécassin roux ........cccceevveeeiieenieeennen. 196
Bécassin alongbec ......cccecuveeeinennen. 196
Bécassine de Wilson .............ccuveeeneee. 197
Bécasse d'Amérique..........cceeeveeurnnnnee. 197
Phalarope de Wilson ............cccuveennee. 198
Phalarope a bec étroit...........cccuvennneee. 198
Phalarope a bec large ........c.ccocuveneee. 199



Mouette tridactyle ........c.ccecevveeveeeneen. 127

Mouette blanche.............ccocoveeveennnnn. 127
Mouette de Sabine...........ccceeevveeeneen. 199
Mouette de Bonaparte........................ 200
Mouette rieuse.....ccueeeeecrvreeeecrreeeennee, 200
Mouette pygmee........ccocvveeeeeureeeennnnn. 201
Mouette roS€e......c.vvvveerurreeeereeeeennee 127
Mouette atricille.........ccceeeeuvreeneeennnen. 127
Mouette de Franklin........................... 201
Goéland cendré ..........ccoeoeevniiiennnnn.n. 202
Goéland a bec cerclé.........ccueeeennne.n. 202
Goéland d'Audubon ............cccuveenneen. 128
Goéland de Californie........................ 203
Goéland argenté .........c.cceeeveeeeuveennnenne 203
Goéland de Thayer..........ccceevevveennenn. 204
Goéland arctique ........ccceeveeveenieennnnns 128
Goéland a ailes grises..........ccecveeneen. 128
Goéland bourgmestre...............c.cn.e... 204
Goéland marin..........cceeeeeeveeereevennns 205
Sterne caspienne..........coecveeeevveerneennne. 205
Guifette noIre ........coceeevvveeeecneeeeenee. 206
Sterne de Dougall...........cceevvvennennne. 128
Sterne pierregarin.........ceceeeveeeveennennns 206
Sterne arctique.........coccveveeereeenerennnnne. 207
Sterne de Forster ...........cccoveeeeenneeen, 207
Labbe pomarin .........ccccceeeeveeeciveennnenn. 208
Labbe parasite .........ccceceeeveereeeveennens 208
Labbe a longue queue.............cc.......... 209
Mergule nain.........ccceeeeveeeeveeecieeennnenn. 127
Guillemot marmette ..............c.ccuunee... 127
Guillemot de Briinnich....................... 209
Petit PIngouin........cccoeeveevivenieeieennnns 127
Guillemot & Miroir .........ccceeeeveeennennns 210
Guillemot colombin ..., 127
Guillemot marbré............ccoceveeenenneen. 127
Guillemot a coublanc ........................ 127
Starique de Cassin........ccceeeeveereeennnnne. 127
Macareux rhinocéros.......................... 127
Macareux moine...........ccceeeveeerveennennee. 127
Macareux COMMU.........cceeeeuvrrrreeeeeeennnns 127
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Macareux huppé ........cccevveveerreevennne. 127
Pigeon biset......ccceevvvveviieeiiieeiieee, 210
Pigeon a queue barrée ............cc........ 128
Tourterelle turque.........ccccceeveevereenennnee. 128
Tourterelle triste........ccceeveveercreennnens 211
Coulicou abec jaune........ccccceveeneee. 211
Coulicou abec NOIr......cccueevveeieenennns 212
Effraie des clochers.........c.ccccceveenenn. 212
Petit-duc nain .........ccceeevveeiiienieeee. 213
Petit-duc des montagnes..................... 128
Petit-duc maculé ...........cocooenenienenn 213
Grand-duc d'Amérique..............ccn...... 214
Harfang des neiges........ccccceeeveeveennen. 214
Chouette €perviere........cceeevveervreennnenn. 215
Chevéchette naine ...........ccceeveeeveernenee 128
Chevéche des terriers ..........cceeeenenne 215
Chouette tachetée ..........ccceeveeeveennennns 128
Chouette rayée.........cceoceevveeeeenieennnnns 216
Chouette lapone.........ccceeeveevivenieencnns 216
Hibou moyen-duc .........ccccocevrveeninnnee 217
Hibou des marais........ccccceeuvvevveeenneen. 217
Nyctale de Tengmalm........................ 218
Petite Nyctale.......cccoeveveeiienienienns 218
Engoulevent d'Amérique.................... 219
Engoulevent de Nuttall....................... 128
Engoulevent de Caroline.................... 219
Engoulevent bois-pourti..................... 220
Martinet Sombre .........ccceeeeveeeeeveeeneen. 128
Martinet ramoneur ..........c.ceceeevereeennenne. 220
Martinet de Vaux ......ccccceeevvveeineennnen. 128
Martinet a gorge blanche.................... 128
Colibri a gorge rubis.........ccccevverueennee 221
Colibri a gOrge noire ........ccccceeeveeeene 128
Colibri d'Anna.........cccoeveeeereeeeinnees 128
Colibri calliope .......ccocvveveieeviieeiennns 221
Colibri TOUX ....vecveeveeeeeie e 222
Martin-pécheur d'Amérique................ 222
Picde LeWiS.....cocceevienieniieiiciicnee, 128
Pic a téte rouge ......cceevveeecveeeiieeen 223
Pic a ventre rouX.......ccocceeeeciveenieennnnen. 223



Pic de Williamson........ceuuvuueeeeeeeeeenenn. 128

Picmaculé .........ccooveeiieiie 224
Pic a nuque rouge .......ccceeeveeiieninennnn. 224
Pic & poitrine rouge .........cocceeeveeeeerrennee. 128
Pic mineur...........ccoooeeeveieieiceeeee. 225
Pic chevelu........ccooiiiiiiiiii, 225
Pic a téte blanche.............cccvveeveeneen. 128
Picadosray€ .....cocovevieieieieieien, 226
Pic 2 dos noir.......ccceeeeeiiieeeciiieeee, 226
Pic flamboyant ..........cccceevvveeciieennenn. 227
Grand Pic......cooooiiiiiiie 227
Moucherolle a cotés olive................... 228
Pioui de 'Ouest........ccccvvveeveeenreenneen. 228
Pioui de I'ESt ..ooooeuviiiiiiiicei 229
Moucherolle a ventre jaune ................. 229
Moucherolle vert.........ccccevvveeereenenn. 230
Moucherolle des aulnes........................ 230
Moucherolle des saules....................... 231
Moucherolle tchébec...........ccocouennenn. 231
Moucherolle de Hammond.................. 232
Moucherolle gris.......cccceeecvveeeveennnenn. 232
Moucherolle sombre ..............c............. 233
Moucherolle obscur...........cccccvevevnenne. 233
Moucherolle cotier...........ccouvevverenne.. 233
Moucherolle des ravins....................... 233
Moucherolle phébi ..........ccoeevervennennen. 234
Moucherolle a ventre roux ................. 234
Tyran huppé.......ccccovveeivevinecieie, 235
Tyrande 1'Ouest .......cccceeeevveerieeennenn. 235
Tyran tritrico.eeeeeveeeeeeeeieeeee e, 236
Pie-grieche migratrice..........c.cccuenen.... 236
Pie-griéche grise........cccceevvevveeeeennnns 237
Viréo aux yeux blancs............ccc....... 237
Viréo de Cassin..........cceveeeeeeveeeeennnnn. 128
Viréo a gorge jaune.........cccveeevveennen. 238
Viréo a téte bleue .......coeeeeveeenneennnen. 238
Viréo de Hutton...........cceeeveeenveennenn. 239
Viréo mélodieux ........ccocvveeecrieeeennnnnn. 239
Viréo de Philadelphie......................... 240
Viréo aux yeux rouges ...........cceeeeneen. 240
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Mésangeai du Canada......................... 241
Geai de Steller.........ccoocevieeniincnneen, 241
Geai bleU.....ooeevirieiiiiiiiecce 242
Cassenoix d'Amérique............ccuenee.. 242
Pie d'Amérique.......cocvevveneeiereeienne, 243
Corneille d Amérique .........cceeveenneneee. 243
Corneille d'Alaska.........ccccevevuinennnen. 244
Grand Corbeau .......c.ccocevveveniincnnen. 244
Alouette des champs .........c.ccccveeenee. 245
Alouette hausse-col...........ccoceeeeennne. 245
Hirondelle noire ...........ccocceeviencnnen. 246
Hirondelle bicolore ...........cccceeveeneen. 246
Hirondelle a face blanche.................... 247
Hirondelle a ailes hérissées................ 247
Hirondelle de rivage.......c..cccceveruenenee. 248
Hirondelle a front blanc...................... 248
Hirondelle rustique ........cccccevveeveennene 249
Meésange a téte noire.........ccceevevennenee. 249
Me¢sange de Gambel............ccceueenee. 250
Mésange a dos marron ....................... 250
Meésange a téte brune............cccuveeneee. 251
Mésange lapone.........cccceeeeveeevnreennnenn. 128
M¢ésange bicolore .........ccoeceeevueenenennen. 251
Mésange buissonniere ...........c..co....... 252
Sittelle a poitrine rousse...........c.......... 252
Sittelle a poitrine blanche.................... 253
Sittelle pygmeée .........cocoeeeneeereencnnen. 253
Grimpereau brun .........ccocceeeevueeennen. 254
Troglodyte des rochers....................... 254
Troglodyte des canyons ..................... 255
Troglodyte de Caroline....................... 255
Troglodyte de Bewick..........cccceueenee. 256
Troglodyte familier.............cccceenneeen. 256
Troglodyte de Baird............cccueenneee. 257
Troglodyte des foréts .........cccceveneennne 257
Troglodyte a bec court .........coceeuveneee. 257
Troglodyte des marais...........cc.ec...e.n. 258
Gobemoucheron gris-bleu.................. 258
Cincle d'Amérique ........cccveevveeennnenne 259
Roitelet a couronne dorée .................. 259



Roitelet a couronne rubis ................... 260

Traquet MOtteUX ...eeveeeviieeeeiieeeeee, 260
Merlebleude I'Est........cccccvevveeiennnnnn. 261
Merlebleude I'Ouest ..........cceeeuveeneen. 261
Merlebleu azuré..........cccoeeevveeeveeneen. 262
Solitaire de Townsend...........ccccune..e. 262
Grive fauve .....ccoceevveerieeeeeeeee 263
GTiVe & JOUES GIISES..eervrreurrerreaereaneaans 263
Grive de Bicknell ...........ccoeveevenennnns 264
Grive 2 dos olive ......ccveeevveerieeeiien, 264
Grive solitaire.......ccceevveeeeveercieeeiens 265
Grive des bois .....ceeeeeiieriieeiieiieees 265
Merle d'Amérique..........ccoeerverreeennenne. 266
Grive a collier ....ooovvvveveeniieecieeeiens 266
Moqueur chat .........cccoeevveviiieieeeee, 267
Moqueur polyglotte.........cccecverveennenne 267
MOQUEUT TOUX ...eeeevieeiieeeiieeeiieenaenn 268
Etourneau sansonnet......................... 268
Bergeronnette de Béringie ................. 269
Pipit d'Amérique.........ccoeeeverreerenrennen. 269
Pipit de Sprague .......ccccccevveevveenieiniennne 270
Jaseur boréal ..........cceevvvivciiiiien, 270
Jaseur d'Amérique........ccoeevvereeenenne. 271
Plectrophane lapon ..........cccceeevnenne. 271
Plectrophane a ventre noir................... 272
Plectrophane de Smith........................ 272
Plectrophane de McCown .................. 273
Plectrophane des neiges ...........cccceu... 273
Paruline couronnée............c.cccvvrnneen. 274
Paruline hochequeue..........c.ccooveuennne. 274
Paruline des ruisseaux............c.o........ 275
Paruline a ailes dorées....................... 275
Paruline a ailes bleues........................ 276
Paruline noir et blanc...............cou........ 276
Paruline orangée..........c.ccceevvverveennenn. 277
Paruline obscure..........c.cccceevveeieennnn. 277
Paruline verdatre ...........ccceevveeieennns 278
Paruline a joues grises ..........c.c.ee.n..... 278
Paruline a gorge grise .......ccccceevveenee. 279
Paruline des buissons............ccccevevenenne. 279
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Paruline triste .........cccceevvveeeecnieeeennen, 280
Paruline masquée.........c.cceevvererurennenne. 280
Paruline a capuchon...........cccocceennee. 281
Paruline flamboyante.......................... 281
Paruline de Kirtland ........................... 128
Paruline tigrée ..........cceovvvevvveenieennneen. 282
Paruline azurée...........cccoceevvveeveeennenn. 282
Paruline a collier.........cccceevvveeveeneen. 283
Paruline a téte cendrée ....................... 283
Paruline a poitrine baie ...................... 284
Paruline a gorge oranggée.................... 284
Paruline jaune .........cccccovveeennieencnnnee 285
Paruline a flancs marron ..................... 285
Paruline rayé€e.........ccccoovvveeivvenienennnen. 286
Paruline bleue ..........ccooeeeverevernnnne. 286
Paruline a couronne rousse................. 287
Paruline des pins........coceeeveveeeevevevenennee 287
Paruline a croupion jaune..................... 288
Paruline des prés ........ccceeeuvevvenienncnns 288
Paruline grise .......cccevvvvevciveenieeeneen, 289
Paruline de Townsend..............cc.c........ 289
Paruline a gorge noire...........c.cc........ 290
Paruline du Canada..............c............. 290
Paruline a calotte noire ...................... 291
Paruline polyglotte.........cccovveeneeneen. 291
Tohi tacheté...........coeeeviiieiiiiee. 292
Tohi a flancs rouX ........cceceevvveeeennen.. 292
Bruant hudsonien ..............ccccceeenne... 293
Bruant familier.............cccccooeeieeennne. 293
Bruant des plaines ..........ccccceeeeuveennenn. 294
Bruant de Brewer ............cccoceveeennnn. 294
Bruant des champs ........cccccoceevenienen. 295
Bruant vespéral............cccooeveeeinieennnenn. 295
Bruant a joues marron ...........ccceeenee.e. 296
Bruant noir etblanc............cccoeveneeane. 296
Bruant des prés........cccoocveviiiiiennennen. 297
Bruant sauterelle................ccccveeeennnen. 297
Bruant de Baird ... 298
Bruant de Henslow............cccveeean. 298
Bruant de Le Conte..........ccoeeevveveennnnns 299



Bruant de Nelson.......ceeeueeeeeeeeeeeeennen. 299

Bruant fauve........cccceeviiiiiieeieee. 300
Bruant chanteur ............ccoccoeeiennnnnen. 300
Bruant de Lincoln............ccoeeennnnnen. 301
Bruant des marais.........c.ccccovveeveeenneen. 301
Bruant a gorge blanche ....................... 302
Bruant a face noire...........cceeveeenennne. 302
Bruant a couronne blanche.................. 303
Bruant a couronne dorée .................... 303
Junco ardoisé........ccceeeeiieeiiieniieeee, 304
Piranga écarlate ...........cceevvveeuveennenn. 304
Piranga a téte rouge ........coceevuveenvennnen. 305
Cardinal 1ouge........cccevevveererreerreiennen 305
Cardinal a poitrine rose...................... 306
Cardinal a téte noire.........ccceeeeveeenneen. 306
Passerin azuré...........ccoceevvvreeeneneeeenns 307
Passerin indigo.........cccocevvrieveeeenenieennns 307
Dickcissel d'Amérique.............cuen...... 308
Gogludes prés......ccceeveevveeniieniennenns 308
Carouge a épaulettes ..........cceevveeennnnne 309
Sturnelle des prés.......ccoevvvevveernennnee. 309
Sturnelle de 1'Ouest .........c.ccocvveennenee. 310
Carouge a téte jaune..........ccecveeuveeneen. 310
Quiscale rouilleux .........ccccveevveeennennns 311
Quiscale de Brewer..........ccccoeeeunnee.. 311
Quiscale bronzé............ccccceeveeeeerienenes 312
Vacher a téte brune............cccccuvenneennee. 312
Oriole des Vergers .........coceevevueveeennens 313
Oriole de Bullock.......cccceevveeevieennennns 313
Oriole de Baltimore............ccerueenennn. 314
Roselin atéte grise ......ccceevvveevuveennenn. 314
Durbec des sapins........c.cccceeeveeeeennnns 315
Roselin pourpré.........ccceeevvevveniennnns 315
Roselinde Cassin........cccccecvveeeveeeneen. 316
Roselin familier........ccccccoevviveenieennnenn. 316
Bec-croisé des sapins...........ccceeeenenee. 317
Bec-croisé bifascié.........ccceeeueeieennenn. 317
Sizerin flammeé ...........ccocceeveieennenne, 318
Sizerin blanchatre...........c.cccccveenneenne. 318
Tarin des Pins ......ccceceeveerveeererenieenienens 319
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Chardonneret jaune .
Gros-bec errant ........
Moineau domestique
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