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RESUME

En 1985, le Service canadien de la faune lance un programme de surveillance a long terme en utilisant
le Plongeon catmarin comme indicateur du changement environnemental qui pourrait découler de
I’exploitation pétroliere et gaziére dans la mer de Beaufort. Des données ont été recueillies pendant
cing ans, dans cinq parcelles d’étude, pour obtenir une mesure de référence de I’abondance et de la
productivité des plongeons dans la région avant le début de I’exploitation. Un intérét renouvelé pour
I’extraction d’hydrocarbures en mer a mené a une deuxiéme série de relevés aériens effectués en 2007
et en 2008 dans quatre des cing parcelles d’étude. La méme méthode de relevé a été utilisée afin que

les résultats puissent étre directement comparés a ceux des relevés précédents.

Le nombre de couples résidents de Plongeons catmarins a peu varié entre les deux périodes de relevé dans
les quatre parcelles d’étude combinées (185 * 19,3 couples au cours de la période de 1985 a 1989 par
rapport a 197 £ 36,8 en 2007-2008). Cependant, lorsque chaque parcelle a été examinée séparément, on a
constaté que le nombre de couples résidents dans la parcelle de Toker Point avait augmenté de 28 %. En
outre, la productivité est restée la méme dans trois des quatre parcelles d’étude; une augmentation a été
observée uniquement a Toker Point. Cette hausse marquée a Toker Point est vraisemblablement le résultat
d’une faible productivité au cours de la période de relevé précédente (1985-1989) due aux perturbations
des recherches intensives a pied tout au long de la saison de nidification. La mesure de productivité la
plus récente a Toker Point (0,9 + 0,2 oisillon par couple résident en 2007-2008) est par conséquent plus

représentative de I’état naturel non perturbé.

Pour pouvoir comparer les résultats au fil des ans, les relevés doivent étre synchronisés avec la période
d’incubation de pointe, et les dates auxquelles les oisillons ont quatre a cing semaines. Pour ce faire, nous
avons établi une équation qui prévoit le début de la nidification en fonction de la date a laquelle la
température a Tuktoyaktuk a atteint 30 degrés-jours de dégel. Nous recommandons I’utilisation de cette

technique non invasive peu codteuse pour garantir le choix de la période optimale pour les relevés.



Comme pour la plupart des études de surveillance, la constance d’un observateur a I’autre est essentielle
pour que les données puissent étre comparées au fil des ans. Nous recommandons les mesures suivantes

pour minimiser le biais associé au niveau de compétence des observateurs.
1) Dans la mesure du possible, garder les mémes observateurs.

2) Les nouveaux observateurs doivent se familiariser avec les aspects pertinents de la biologie des
plongeons, tels que les types d’habitat utilisés pour les territoires de nidification et I’endroit ou le nid

est le plus souvent situé au sein d’un territoire.

3) Les nouveaux observateurs doivent se familiariser avec les anciens emplacements des territoires
fréquentés par les plongeons dans chaque parcelle d’étude, étant donné que les Plongeons catmarins

utilisent généralement les mémes zones d’année en année.

4) Les nouveaux observateurs et pilotes doivent s’exercer sur un milieu humide voisin pendant une

a deux heures avant de commencer la premiére série de relevés.

5) Effectuer un autre relevé d’une partie de deux des parcelles le jour suivant pour obtenir des taux

de détection des plongeons, des nids et des oisillons.

La surveillance devrait étre effectuée pendant trois ans tous les huit ans (c’est-a-dire trois ans de
surveillance et cing ans de battement sans activité de surveillance) jusqu’a ce que I’exploitation soit
entreprise. Une surveillance plus fréquente sera sans doute necessaire durant la phase d’exploitation,

de sorte que les effets négatifs puissent étre détectés et atténués en temps opportun.

En supposant que les mesures ci-dessus soient adoptées, nous considérons ces relevés comme un moyen
viable de détecter les variations de I’abondance et de la productivité des plongeons, et nous
recommandons donc I’utilisation continue du Plongeon catmarin en tant qu’indicateur du changement

environnemental pouvant survenir lorsque les réserves d’hydrocarbures régionales sont exploitées.
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INTRODUCTION

On prévoit que I’exploitation pétroliere aura lieu au large des cotes canadiennes de la mer de
Beaufort dans un proche avenir. Bien que la majorité des activités d’exploitation proposées aient lieu
en mer (programmes sismiques, installations de forage), les zones marines et terrestres cotiéres sont
susceptibles d’étre touchées par les activités connexes (navires de ravitaillement, trafic aérien,
transfert de carburant) et I’infrastructure (p. ex. aménagement portuaire). Méme si chaque projet fait
I’objet d’une évaluation environnementale, peu d’exigences sont actuellement imposées aux sociétés
en ce qui concerne le suivi des effets environnementaux continus de leurs activités. Ainsi, les effets
cumulatifs de I’exploitation pétroliére et gaziere en mer pourraient ne pas étre détectés dans la région
de la mer de Beaufort, surtout en période de variabilité écologique naturelle et de changements

climatiques continus.

Les effets écologiques potentiels de I’exploitation en mer comprennent la perte d’habitat en raison de
I’infrastructure terrestre, le mazoutage massif et chronique des especes sauvages provoqué par des
déversements de contaminants en milieu marin, la modification des communautés de proies due a la
pollution marine, la prédation accrue a proximité des aménagements terrestres et une plus grande
perturbation causée par les navires et les aéronefs, ainsi que les activités d’aménagement terrestres
(National Research Council, 2003). Hormis un déversement d’hydrocarbures important, chacun de ces
facteurs devrait avoir un effet chronique minimal qui, pris isolément, ne devrait pas engendrer de
répercussions écologiques considérables. Néanmoins, ces effets chroniques minimes sont tres
probablement additifs et possiblement synergiques, et combinés, ils peuvent avoir des répercussions
écologiques importantes (Ramachandra et al., 2007). Par conséquent, il est important de disposer d’un
moyen fiable pour détecter les effets cumulatifs de I’activité industrielle dans I’écosystéme de la mer

de Beaufort.

Un programme de surveillance approprié requiert des données de référence avant I’exploitation qui
permettront de comparer les résultats de la surveillance aprés I’exploitation et de détecter les effets
subtils et cumulatifs (UICN, 1993). Il est également important que les données recueillies avant
I’exploitation refletent I’étendue des fluctuations naturelles afin que celles-ci ne soient pas
confondues avec les effets de I’exploitation (UICN, 1993). Pour ce faire, le Service canadien de la
faune d’Environnement Canada a lancé un programme de surveillance dans les années 1980 qui

utilisait le Plongeon catmarin (Gavia stellata) en tant qu’indicateur des effets cumulatifs de
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I’exploitation d’hydrocarbures au large des cotes dans la région canadienne de la mer de Beaufort
(Dickson, 1987, 1989, 1991, 1992).

Le Plongeon catmarin a été choisi comme espéce indicatrice en raison de sa vulnérabilité aux effets
de I’exploitation d”hydrocarbures en mer, de sa répartition généralisée dans la région de la mer de
Beaufort (Hines et al., 2004), et de sa nature a se montrer, méme pendant la nidification (Dickson
1992, 1994). La sensibilité du Plongeon catmarin a I’exploitation devrait permettre de déterminer les
répercussions de I’industrie (Dickson, 1991) et aider a définir les mesures d’atténuation adéquates.
Cela devrait également permettre de déceler les effets subtils et cumulatifs qui ne pourraient pas étre
détectés par I’entremise de I’approche plus traditionnelle consistant a surveiller les facteurs

abiotiques simples comme la contamination des sédiments (Dickson, 1992).

La premiére partie de cette étude a été réalisée sur une période de cing ans a la fin des années 1980 et
comprenait une évaluation approfondie de la pertinence du Plongeon catmarin en tant qu’indicateur
environnemental dans la région de la mer de Beaufort (Dickson, 1992). Au cours de la phase initiale,
nous avons surveillé la variation naturelle des trois principaux paramétres : I’abondance des couples
de Plongeons catmarins, leur effort de reproduction et le succés de la reproduction. Nous avons
également estimé la variation des facteurs naturels réputés avoir un effet sur les parameétres surveillés,
notamment la présence des proies, les densités de prédateurs et la période de dégel au printemps
(Dickson, 1992).

La phase initiale a permis de produire une estimation de référence fiable des paramétres au cours de
la phase avant I’exploitation et de conclure que le Plongeon catmarin serait une espéce pertinente
pour la surveillance des effets de I’exploitation d”hydrocarbures en mer. Toutefois, le projet a été
suspendu lorsque les activités pétroliéres et gaziéres dans la région de la mer de Beaufort ont diminué
au cours des années 1990. Ainsi, les données de référence obtenues reflétent mieux les conditions

environnementales de la fin des années 1980 que celles d’aujourd’hui.

L’objectif de la deuxiéme phase de I’étude (2007-2008) était de produire une estimation de référence
a jour des trois principaux parametres de surveillance (abondance des plongeons, effort de
reproduction et succés de la reproduction). Etant donné que la deuxiéme phase conserve la
conception originale du relevé aérien, elle fournit également une comparaison de I’abondance et de la
productivité du Plongeon catmarin entre la fin des années 1980 et aujourd’hui. La nécessité d’établir

un point de référence mis a jour est démontrée par les résultats de la surveillance annuelle en Alaska,



ou la population reproductrice de Plongeons catmarins a connu une diminution de 53 % entre 1977
et 1993 (Groves et al., 1996), suivie par une décennie sans aucun rétablissement, puis par un
rétablissement partiel en 2007-2008 (Mallek et Groves, 2008). Aucun relevé comparable n’a été
mené au Canada, d’ou le besoin de mettre a jour les données de référence. Nous avions prévu a
I’origine de recueillir des données sur trois ans, mais la période a été réduite a deux ans en raison

de problémes d’effectif.

METHODES

Nous avons suivi les méthodes de releveé aérien de Dickson (1992), avec les trois exceptions
suivantes : 1) nous avons effectué des relevés seulement dans quatre des cing parcelles d’étude
originales; 2) nous avons trouvé un moyen de déterminer la période de relevé optimale en fonction
des données météorologiques provenant de I’aéroport de Tuktoyaktuk; 3) nous avons parcouru les
parcelles d’étude et marqué les territoires dans un environnement SIG en temps réel (logiciel

OziExplorer, version 3.9.4m, D&L Software, Australie) plutdt qu’en utilisant des cartes imprimées.

Description des parcelles d’étude

L’étude originale déterminait cing parcelles d’étude adéquates pour la surveillance en fonction de
leur exposition probable aux activités d’exploitation d’hydrocarbures. Dans la deuxiéme phase de
I’étude, I’un des sites (Nuvorak Point) a di &tre éliminé pour réduire les codts. La figure 1 présente
I’emplacement des quatre parcelles d’étude retenues au cours de la deuxiéme phase de I’étude.
L’industrie pétroliére a ciblé deux sites, King Point et Atkinson Point, en les jugeant adaptés pour
I’aménagement portuaire (Dome Petroleum Ltd. et al., 1982). La parcelle de Toker Point a été choisie
en tant que site témoin pour la surveillance des effets de I’aménagement portuaire, car aucune
exploitation cotiéere et infracotiére n’a été proposée pour le secteur. La parcelle des lacs Husky sert

de témoin pour I’aménagement portuaire et les effets de la pollution marine, car il n’y a pas de plans
pour I’exploitation pétroliére et gaziére dans le secteur, et sa situation terrestre fait qu’elle est moins

exposée a la circulation des navires et aux effets des déversements en mer.

Toker Point

La plupart des milieux humides a Toker Point se composent d’un réseau de lacs, d’étangs et d’un sol

géométrique entourant un pingo. Autour du périmétre de nombreux étangs, on observe une bande d’eau



peu profonde avec du carex, ce qui nécessite des recherches plus intenses pour localiser les nids. Les
polygones d’habitat doivent étre bien examinés également, car les plongeons nichent parfois dans les plus
grands polygones concaves. Au cours de la période de relevé de 1985 a 1989, la parcelle de Toker Point

présentait la densité la plus élevée de plongeons, avec 1,8 couple par kilométre carré (Dickson, 1993).

Atkinson Point

Le relief de la parcelle d’Atkinson Point est semblable a celui de Toker Point, mais sa proportion de
polygones d’habitat est plus grande. Elle contient également une piste d’atterrissage et une ancienne
zone industrielle (site du réseau DEW [Distant Early Warning, ou alerte avancée]) qui a été réformée
en 2008. Le c6té est de la parcelle comprend de grandes baies qui donnent directement sur I’océan et,
bien que des plongeons peuvent y étre observés, ces baies ne sont pas appropriées pour I’habitat de
nidification en raison des fluctuations des marées. Les zones comportant des polygones, notamment
la parcelle située au nord de la piste d’atterrissage, devraient étre survolées en lignes paralléles afin

d’assurer une couverture adéquate.

King Point

La parcelle de King Point est située sur le versant nord du Yukon et borde la mer de Beaufort. La
parcelle est & une altitude plus élevée (environ 20 m) que les autres parcelles (de 0 & 5 m) et présente
une densité de petits étangs et de lacs beaucoup plus faible. La topographie de la parcelle se compose
essentiellement de basse toundra parsemée de plans d’eau. Un certain nombre de milieux humides
peu profonds se trouvent également dans la parcelle et sont parfois utilisés par le Plongeon catmarin
pour la nidification. Les plans d’eau en tant que tels sont en grande partie entourés de berges peu
élevées couvertes de basse végétation (chicouté, benoite de Peck), bien que les milieux humides peu
profonds, et quelques étangs, présentent une végétation de carex plus haute. La plupart des lacs et
étangs sont bien entourés. Dans la parcelle de King Point, le Plongeon catmarin niche parfois dans les

fosses élargis des polygones d’habitat convexes.

Lacs Husky

La parcelle des lacs Husky borde davantage les lacs Husky que la mer de Beaufort. Elle contient
plusieurs grandes zones humides qui sont couvertes de carex et qui comprennent de multiples étangs
en alternance avec des pentes vallonnées plus élevées. Le carex folliculé des milieux humides, en

particulier celui du complexe de la partie sud-ouest de la parcelle, fait en sorte qu’il est plus difficile
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de repérer les nids et les oisillons; il est donc nécessaire d’effectuer plus de passages autour des
étangs que dans les autres parcelles. Les plans d’eau sont généralement moins bien définis que dans
les autres parcelles, et il y a plusieurs zones ou les graminées entre les étangs sont inondées, ainsi les
oisillons ont accés a une zone beaucoup plus étendue. La aussi il faut donc un temps de recherche

plus long que celui pour les étangs bien entourés.

Le coin supérieur est de la parcelle comprend un lac de grande superficie avec des Tlots dispersés et
des zones peu profondes. Bien que le Plongeon catmarin ne niche pas habituellement dans les lacs de
grande superficie a cette latitude (Dickson, 1994), on I’a observé qui nichait a ces endroits presque

tous les ans.

Méthodes de relevé

Deux observateurs, a bord d’un hélicoptére sur flotteurs Bell 206B Jet Ranger, ont effectué des
relevés dans chaque parcelle, trois fois par an : deux fois pendant la nidification afin d’obtenir des
données sur I’abondance des couples de plongeons et sur I’effort de nidification, et une fois lorsque
les oisillons étaient proches de I’envol afin d’obtenir une estimation de la productivité. Aucun relevé

n’a été effectué par temps pluvieux ou venteux (plus de 30 km/h).

Relevés de nidification

Les relevés de nidification ont été effectués environ a dix jours d’intervalle pour s’adapter a
I’intervalle de deux a quatre semaines au début de la nidification (Dickson, 1993). Pendant les
relevés de nidification, tous les milieux humides de chaque parcelle ont été examinés pour obtenir
le nombre total de territoires fréquentés par les plongeons (2007-2008) et de nids (2007
seulement). Pour localiser les plongeons sur le territoire, y compris les oiseaux en incubation, nous
avons volé entre 25 et 30 m environ au-dessus du sol, a une vitesse de 50 a 100 km/h, selon la
complexité de I’habitat. Pour éviter que le reflet sur I’eau nous empéche de voir des oiseaux, nous
avons piloté I’hélicoptére de maniére a avoir le soleil derriére nous lorsque nous repérions un
habitat potentiel de nidification du Plongeon catmarin. Si nous repérions un plongeon dans un
habitat de reproduction plausible (selon Dickson, 1994), nous marquions I’emplacement comme
étant un territoire fréquenté par les plongeons et consignions le nombre de plongeons adultes
présents. Nous avons géoréférencé chaque territoire fréquenté par les plongeons en centrant
I’hélicoptére au-dessus de I’étang, puis en marquant le territoire avec un point de cheminement a

I’aide du logiciel OziExplorer. Nous avons utilisé des orthophotos numériques a haute résolution
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pour les parcelles de Toker Point, des lacs Husky et d’Atkinson Point, ainsi qu’une image satellite

géoréférencée de King Point, comme cartes de référence.

Une fois qu’un territoire était consigné, nous faisions du surplace a c6té de I’étang, a environ 30 m du
sol et effectuions un balayage visuel de la berge et des Tlots pour déterminer si un nid était présent
(voir Dickson [1994] pour obtenir une description des caractéristiques d’un nid). Si nous ne voyions
aucun nid au cours du balayage visuel (environ une a deux minutes d’observation), nous descendions
a environ 8 m d’altitude et tournions autour de la berge en la rasant latéralement tres lentement
(environ a 10 km/h). Nous avons tourné autour de chaque étang une a quatre fois selon la complexité
de la végétation de la berge. Au début, nous avons concentré nos recherches sur les Tlots et les zones
humides situés dans un rayon de 5 m autour de I’eau libre de I’étang; s’il n’y avait pas de nid, nous
incluions toutes les zones inondées continues situées dans un rayon de 10 m autour de I’eau libre.
Afin de faciliter le repérage des nids, les relevés ont été réalisés en mi-journée lorsque le soleil était le
plus directement au-dessus de nos tétes. Plus tot ou plus tard dans la journée, le haut carex jette une
ombre sur la plateforme de nidification habituellement brun foncé, ce qui la rend difficile a repérer.
Nous avons consigné la présence ou I’absence de nids et le nombre d’ceufs pour chaque territoire. Si

un plongeon restait dans le nid, nous supposions qu’il couvait des ceufs.

En 2008, nous n’avons mené aucune recherche de nids en raison des préoccupations du comité de
chasseurs et de trappeurs d’Inuvik a propos des perturbations. Au lieu de cela, nous avons effectué un
balayage de la berge avec des jumelles en faisant du surplace au bord de I’étang, a environ 30 m du
sol. Nous n’avons pas réussi a trouver beaucoup de nids avec cette technique, alors nous avons

élimine I’état de la nidification de I’analyse des données de 2008.

Nous avons réitéré la méme méthode de relevé environ dix jours plus tard dans chaque parcelle, a
I’exception de la parcelle de King Point ot nous n’avions pas pu effectuer le premier relevé en 2007
en raison de conditions météorologiques défavorables. Les dates des vols sont indiquées dans le

tableau 1.

Relevé de la productivité

Le troisieme relevé, visant a déterminer la productivité, a été effectué quatre a cing semaines aprés la
date moyenne d’éclosion (voir la section Période des relevés). Nous avons effectué un autre relevé de
tous les plans d’eau appropriés pour la nidification du Plongeon catmarin a environ 50 km/h, en
volant entre 30 et 35 m au-dessus du sol. La plupart des oisillons, accompagnés ou non d’un
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plongeon adulte, étaient a la surface des plans d’eau et facilement repérables. Dans les territoires ou
un nid avait été confirmé, mais ou aucun oisillon n’avait été observé, nous avons fait une recherche
plus approfondie en survolant lentement I’étang a basse altitude (8 m du sol). Si aucun oisillon ne se
montrait, nous faisions du surplace a 90 m au-dessus de I’étang pendant environ une minute pour voir

si de jeunes plongeons émergeaient.

Les territoires fréquentés par les plongeons ont été classés comme occupés ou actifs (selon Dickson,
1992). Un territoire était jugé occupé si I’on y avait observé un plongeon (ou un couple) au moins
une fois dans un habitat de nidification adéquat, ce plongeon n’appartenant probablement pas a un
autre territoire fréquenté par les plongeons. Les territoires actifs étaient ceux ou I’on observait des
preuves de nidification (ceufs, restes d’ceufs frais, oisillons vivants ou morts). Un couple résident était
un couple de plongeons qui occupait un territoire. Méme si nous ne voyions qu’un seul plongeon
dans un territoire, nous supposions qu’il représentait un couple. Si nous observions des preuves de
nidification dans le territoire fréquenté par les plongeons, les occupants étaient désignés comme un
couple nicheur. Le succes de la nidification d’un couple était constaté lorsqu’il avait un jeune oiseau

proche de I’envol.

Période des relevés

D’aprés I’observation de Dickson (1991) selon laquelle le début de la nidification était en étroite
corrélation avec le dégel des étangs, nous avons établi une formule pour déterminer la période
optimale de relevé des oisillons a I’aide des données météorologiques de I’aéroport de Tuktoyaktuk

(Environnement Canada : http://climate.weatheroffice.gc.ca/climateData/canada_f.html). Plus

précisément, nous avons utilisé la date a laquelle les 30 degrés-jours de dégel étaient atteints comme
indicateur de la période de dégel printanier. Les degrés-jours de dégel commencent au printemps
lorsque la température moyenne quotidienne dépasse 0 °C (moyenne des températures horaires
enregistrées sur une période de 24 heures). Trente degrés-jours de dégel sont atteints lorsque la
somme de toutes les températures moyennes quotidiennes supérieures a 0 °C dépasse 30. Nous avons
établi par régression le logarithme naturel (In) de la date moyenne du début de la nidification par
rapport a la date a laquelle les 30 degrés-jours de dégel avaient été atteints a I’aéroport de
Tuktoyaktuk a I’aide des données de 1985 a 1989 recueillies et compilées dans I’ouvrage de Dickson
(1991), et complétées par des données de 2008. Dickson (1991) a estimé la date moyenne du début de
la nidification en observant le début de la nidification ou la date d’éclosion dans 22 a 46 nids de

plongeons chaque année, de 1985 a 1989, dans la parcelle de Toker Point. L estimation moyenne du
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début de la nidification pour 2008 se basait sur la rétrodatation de 1’age des ceufs estimé par flottaison
(voir la figure 6 dans I’ouvrage de Dickson, 1989). Nous avons ajouté une période d’incubation
moyenne de 26 jours (Dickson, 1993) a la date moyenne du début de la nidification pour obtenir une
date moyenne d’éclosion. Pour la régression, les dates ont été converties en numéros séquentiels

(31 mai =1, 1¥ juin = 2, etc.). Toutes les hypothéses de régression linéaire des moindres carrés ont

été confirmées apreés la transformation de la variable dépendante en logarithme naturel.

Analyses statistiques

Les écarts d’abondance et de productivité des plongeons entre les deux périodes d’étude dans chaque
parcelle d’étude ont été calculés a I’aide des tests t. Le nombre de couples résidents et le nombre
d’oisillons proches de I’envol ont été transformés en logarithmes naturels avant analyse afin de
confirmer les hypothéses relatives a la normalité. Nous avons tout d’abord fait des essais de
I’homogénéité des écarts entre les groupes a I’aide d’une valeur seuil de p = 0,20 pour déterminer les
échantillons présentant des écarts inégaux dus a la petite taille des échantillons. Les échantillons
présentant des écarts inégaux ont ensuite été comparés a I’aide des tests t de Welch (Welch, 1947).

Les résultats sont présentés sous forme de « moyenne + écart type ».

RESULTATS
Abondance et productivité des plongeons

Nombre de couples résidents

Dans I’ensemble, il y a eu peu de changements dans le nombre de couples résidents de Plongeons
catmarins dans les quatre parcelles d’étude combinées entre la période de relevé de 1985 a 1989 et
celle de 2007 a 2008 (185 + 19,3 couples pour la période de relevé de 1985 a 1989 par rapport a
197 + 36,8 pour la période de 2007 & 2008; voir I’annexe A). Cependant, en examinant les parcelles
de fagon séparée, on a constaté une augmentation importante du nombre de couples a Toker Point
entre les deux périodes (test t a deux échantillons : t = -3,873, ddl = 5, p = 0,01), mais aucun

changement dans les autres parcelles n’a été constaté (tableau 2; figure 2).

De 2007 & 2008, le nombre de couples résidents observés a augmenté dans chaque parcelle (testt a

deux échantillons [2007 par rapport & 2008 — parcelles combinées pour chaque année] : t = -2,636,



ddl = 6, p = 0,04). Le nombre de couples résidents a augmenté de 17 a 28 % dans trois parcelles, et de

67 % dans la parcelle des lacs Husky (annexe A).

Succes de la nidification

A Toker Point, le pourcentage de couples résidents réussissant a élever au moins un oisillon jusqu’a
I’envol a augmenté de fagon considérable par rapport aux années précédentes (t =-2,665, ddl =5, p =
0,04). En revanche, ce pourcentage n’a pas changé dans les trois autres parcelles d’étude (tableau 3;

figure 3; annexe A).

Dans la parcelle d’Atkinson Point en 2007, seulement 15 % des couples résidents ont connu ce succes
de nidification, ce qui est un faible pourcentage par rapport a celui enregistré toutes les autres années
dans cette parcelle d’étude (annexe A). Le pourcentage de succes de la nidification a King Point était
également faible en 2007, mais a atteint des sommets en 2008, contrairement a la situation de la

parcelle d’Atkinson Point.

Nombre d’oisillons a I’envol

Le nombre d’oisillons proches de I’envol et de jeunes ayant pris leur envol par couple résident a
nettement augmenté a Toker Point (test t & deux échantillons : t = -3,052, ddl =5, p = 0,03 et
t=-3,788, ddl =5, p = 0,01, respectivement), mais est resté le méme dans les trois autres parcelles
(tableaux 4 et 5; figures 4 et 5). La grande augmentation du nombre d’oisillons proches de I’envol
dans la parcelle des lacs Husky de 2007 a 2008 coincidait avec la hausse considérable du nombre de
couples résidents, si bien que le nombre de jeunes ayant pris leur envol par couple résident est resté

le méme d’une année a I’autre (annexe A).

Taille de la couvée proche de I’envol

Dans toutes les parcelles combinées, les oisillons en couvée avaient plus tendance a survivre jusqu’a
I’envol au cours des derniéres années qu’au cours de la période de relevé précédente (analyse de
variance a un critére de classification : F = 8,05; ddl = 1,23; p = 0,009). Lorsque les parcelles ont été
analysées séparément, c’était le cas uniquement a Toker Point (test t de Welch a deux échantillons :
t =-2,855, ddl = 4,30, p = 0,04) (tableau 6, figure 6).



Période des relevés

En 2008, la date moyenne d’éclosion était le 14 juillet (période du 4 au 26 juillet) selon la datation

des ceufs de neuf nids dans trois des quatre parcelles d’étude (tableau 7). Par conséquent, la période
de relevé optimale (lorsque les oisillons étaient 4gés de quatre a cing semaines) cette année-la était

du 11 au 18 ao(t.

En se basant sur six ans de données (1985 a 1989 et 2008), la date a laquelle les 30 degrés-jours de
dégel étaient atteints a I’aéroport de Tuktoyaktuk prédisait la date du début de la nidification du
Plongeon catmarin (F, 4 = 33,35, p = 0,005, R%=0,89, équation 1, figure 7, tableau 8). La relation
entre la date ou sont atteints les 30 degrés-jours de dégel et la date moyenne de début de la

nidification est fournie par I’équation de régression suivante :

Equation (1) In(date moyenne du début de la nidification) = 0,025*(date ou 30 degrés-jours de dégel
ont été atteints) + 2,993

A partir de cette relation, nous avons estimé la date moyenne du début de la nidification pour les nids

au cours de I’année 2007, comme suit :

Date moyenne du début de la nidification = eXp(O,OZS [date ou plus de 30 degrés-jours de dégel ont été atteints] + 2,993)

En 2007, la date a laquelle 30 degrés-jours de dégel ont été atteints était le 3 juin; par conséquent, la
date moyenne du début de la nidification était le 22 juin, la date moyenne d’éclosion était le

18 juillet, et la période de relevé optimale des oisillons était du 15 au 22 ao(t (tableau 9).

Dans I’ensemble, la date moyenne du début de la nidification en 2007 était proche de celles observées
pendant la période de 1985 a 1989 (tableau 9), tandis qu’en 2008, cette date était plus précoce que

celles observées au cours des années 1980.

L’age estimé des oisillons au moment de tous les relevés variait entre 3,9 et 5,4 semaines (tableau 9).

Réaction des plongeons a I’hélicoptére

Les Plongeons catmarins sont généralement restés dans leurs nids lorsque I’hélicoptére était proche,
méme a basse altitude. La plupart des plongeons en incubation quittaient uniquement le nid lorsque
I’hélicoptére était a moins de 5 m, tandis que d’autres ne quittaient pas du tout le nid. Dans de tels

cas, nous laissions les plongeons dans leur nid et ne relevions pas le nombre d’ceufs.
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Lorsque I’hélicoptére était a 30 m au-dessus du sol, la plupart des plongeons restaient sur I’eau ou
dans leurs nids, et réagissaient en marquant leur territoire. Un petit nombre de plongeons réagissaient

en plongeant dans I’eau, et d’autres, encore moins nombreux, quittaient le territoire en s’envolant.

Les réactions des plongeons s’intensifiaient lorsque I’hélicoptére restait plus longtemps sur les lieux, et
lorsqu’il descendait pour rechercher des nids. Lorsque I’hélicoptere était a basse altitude (a environ

8 m), les plongeons & la surface de I’étang plongeaient a plusieurs reprises et avaient plus tendance a
s’envoler pour sortir de leur territoire que lorsque I’hélicoptére était a plus haute altitude. Dans les
étangs peu profonds, les plongeons plongeaient a plusieurs reprises et refaisaient surface rapidement,

tandis que dans les étangs de plus grande superficie, ils restaient sous I’eau pendant plus longtemps.

DISCUSSION

Abondance des couples résidents

Bien que le nombre de plongeons ait peu varié dans les quatre parcelles d’étude combinées entre les
deux périodes de relevé (1985 a 1989 et 2007 a 2008), le nombre de couples résidents a Toker Point
a, pour sa part, augmenté. Etant donné qu’il s’agit également de la parcelle ayant la plus forte densité
de plongeons (Dickson, 1993), il semble que Toker Point soit une aire de reproduction essentielle

du Plongeon catmarin dans la région du sud-est de la mer de Beaufort. L importance de la région

de Toker Point pour les Plongeons catmarins qui nichent doit étre prise en compte pendant la phase

de planification de I’exploitation pétroliére en mer.

En tant qu’espéce piscivore, le Plongeon catmarin est relativement vulnérable aux contaminants de
I’environnement, ce qui peut avoir une influence sur la survie, le succés de reproduction et, au bout
de la ligne, sur I’abondance de cette espéce. Des petits échantillons d’ceufs et de foies d’adultes
prélevés en 1986 et en 1987 ont été analysés par le Centre national de la recherche faunique a Ottawa
pour déterminer la quantité de résidus organochlorés. Les concentrations de toutes les substances
étaient minimes, ce qui indiquait une tres faible contamination a I’époque (Dickson, 1991).
Cependant, une enquéte récente a permis de conclure que le Plongeon catmarin nichant le long des
cotes de la mer de Beaufort en Alaska pouvait étre en péril a cause du niveau élevé d’exposition aux
contaminants organochlorés dans son aire d’hivernage en Asie du Sud-Est (Schmutz et al., 2009).
Nous ne savons pas ou les plongeons nichant dans la région canadienne de la mer de Beaufort passent

I”hiver, mais étant donné la proximité des deux aires de reproduction, ils sont probablement affiliés
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a la population alaskienne de la mer de Beaufort et hivernent donc aussi en Asie du Sud-Est. Si la
productivité dans notre région d’étude diminue a I’avenir, des échantillons devront étre prélevés et les
concentrations de contaminants devront de nouveau faire I’objet d’essais. Tandis que les adultes et les
ceufs reflétent des concentrations de contaminants dans I’aire d’hivernage et sur I’itinéraire
migratoire, les jeunes de I’année reflétent les concentrations dans la région de la mer de Beaufort. Il
est a noter que les spécimens suivants ont été prélevés de 1986 a 1989 et stockés dans la banque de
tissus du Centre national de la recherche faunique pour servir de référence en ce qui concerne les

contaminants de I’environnement : 10 ceufs, 9 adultes, 11 jeunes de I’année et 52 poissons.

Le nombre de couples résidents observés a augmenté dans toutes les parcelles de 2007 a 2008. Une
augmentation semblable a eu lieu au cours des trois premiéres années de la série de relevés
précédente. Etant donné que cette tendance a été constante dans les parcelles et au cours des deux
périodes de relevé, on peut penser que cette constance s’explique en partie du fait que les
observateurs sont devenus plus expérimentés a mesure qu’ils réalisaient les relevés. L’autre raison
expliquant possiblement la nette augmentation du nombre de plongeons est le recrutement accru. Le
succes de reproduction varie considérablement d’une année a I’autre, ce qui a pu avoir une incidence
sur le recrutement. Par exemple, au cours de la période d’étude de cing ans de 1985 & 1989, le
nombre de jeunes proches de I’envol dans la région d’étude est passé de 64 a 141 plongeons
(Dickson, 1991). Les plongeons ont une longue espérance de vie (Barr et al., 2000) et reviennent
géneralement dans les mémes territoires chagque année (Furness, 1983; Okill, 1992); la différence
n’était donc probablement pas due au fait que les plongeons changeaient de territoire a cause des
conditions de reproduction locales variables. Les conditions de relevé étaient un autre facteur qui
aurait pu avoir une incidence sur le nombre de couples résidents. Toutefois, nous avons minimisé

cet effet en n’effectuant aucun relevé par temps pluvieux ou par forts vents.

A King Point en 2007, un seul relevé a été effectué pendant la période d’incubation. Ces activités

de recherche moins importantes ont probablement mené a une sous-estimation du nombre de couples
résidents, et a une sous-estimation encore plus prononcée du nombre de couples nicheurs, qui est basé
sur les nids détectés. Le début de la nidification a lieu sur une période de deux a quatre semaines,
c’est pourquoi il est préférable d’effectuer deux relevés plut6t qu’un seul pour les couples nicheurs
(Dickson, 1993).
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Productivité

La nette différence de productivité entre les deux périodes (1985 a 1989 et 2007 a 2008) qui a été
observée uniquement dans la parcelle de Toker Point est probablement due a la perturbation
anthropique. Les plongeons nichant a Toker Point ont subi d’intenses recherches sur le terrain dans
les années 1980, et ont été perturbés par les chercheurs a pied presque tous les jours pendant la saison
de nidification (Dickson, 1991, 1992). Les plongeons ont généralement réagi face a un observateur a
pied en s’envolant du nid et en ne revenant que lorsque I’observateur n’était plus visible (Dickson,
1992). Etant donné que la majeure partie de la végétation & Toker Point mesurait moins de 50 cm, un
observateur était souvent dans le champ de vision des plongeons, méme s’il était a plusieurs
kilométres de distance. Par conséquent, les plongeons quittaient leurs nids pendant des périodes
prolongées, laissant leurs ceufs a la merci des prédateurs et exposés a la surchauffe et au froid.
D’autres pertes dues a la perturbation ont probablement eu lieu dans les premiers jours suivant
I’éclosion, lorsque les oisillons n’étaient pas capables de plonger pour échapper aux prédateurs
aviaires tels que le Goéland bourgmestre (Dickson, 1993; Barr et al., 2000). Le plus haut niveau de
perturbation lié aux chercheurs a pied a été observé a Toker Point, ou I’on a observé également le
succes de nidification le plus faible au cours des années 1980, méme si cette parcelle présentait
certaines des densités les plus élevées de plongeons nicheurs (Dickson, 1993). L’absence de
chercheurs sur le terrain durant les récents relevés est certainement la principale raison pour laquelle
nous avons observé des taux d’efficacité de la reproduction plus élevés a Toker Point pendant la
période de 2007 & 2008. Les mesures plus récentes de la productivité & Toker Point sont

probablement plus représentatives de la variation naturelle.

De méme, I’année présentant la plus faible productivité dans la parcelle d’ Atkinson Point coincidait
avec des activités humaines intenses. Au cours de la période de 2006 a 2007, il y a eu un niveau
d’activités humaines éleve, y compris la présence d’un camp a long terme, dans la partie nord de la
parcelle d’Atkinson Point tout au long de la saison de reproduction. Ces activités comprenaient
I’assainissement du sol contaminé. Les couples de Plongeons catmarins dont les territoires de
nidification se trouvaient a proximité de la piste d’atterrissage ou du camp n’ont eu aucun jeune
proche de I’envol cette année-la. Méme si les activités du camp étaient concentrées dans le quart
supérieur de la parcelle, il est possible que leurs effets se soient propagés davantage. Les personnes
travaillant a Atkinson Point ont signalé la présence d’au moins une famille de renards a proximité du

camp, ce qui, associé a la perturbation causée par les activités humaines, a pu augmenter le taux local
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de prédation des nids. Bien que les preuves ne soient pas suffisantes pour discerner les roles
respectifs de la perturbation anthropique, de la prédation naturelle et de la prédation causée par
I’homme, nos résultats laissent entendre qu’une étude plus poussée des effets localisés de I’activité

industrielle sur le Plongeon catmarin est justifiée.

Il est intéressant de constater que, bien que la présence de I’homme sur le terrain ait eu un effet
marqueé sur la productivité, elle ne semble pas avoir influé sur le nombre de couples résidents
revenant sur les lieux I’année suivante. Toutefois, une productivité réduite prolongée finirait par avoir
une incidence sur le nombre de couples résidents, car les vieux plongeons mourraient et ne seraient

pas remplacés par de nouvelles recrues.

Période des relevés

Pour pouvoir comparer les résultats entre les années, la période de relevé doit étre adéquate. C’est
particulierement essentiel pour I’unique relevé des oisillons, car la période pour obtenir un nombre
précis d’oisillons susceptibles de survivre jusqu’a I’envol est bréve. Si le relevé est effectué trop tot,
certains oisillons seront &gés de moins de trois semaines, et seront par conséquent moins susceptibles
de survivre jusqu’a I’envol (Dickson, 1993). Si le relevé est effectué trop tard, certains oisillons
auront déja pris leur envol et quitté le territoire de nidification (le départ du territoire a lieu a six ou
sept semaines [Dickson, 1993]). La période est encore plus limitée, car le début de la nidification a
lieu sur une période de deux a quatre semaines (Dickson, 1993). Par conséquent, la période de relevé
optimale est lorsque la majorité des oisillons sont &gés de quatre a cing semaines. Lors de cette étude,
une période de quinze jours s’est écoulée entre les dates ou les oisillons atteignaient I’age de quatre
semaines (période du 11 au 26 aodt). En raison de cette variation, il est essentiel de déterminer la
période du début de la nidification chaque année et de fixer les dates de relevé en conséquence. Cela
pourrait étre fait par la datation des ceufs, mais une technique moins invasive consisterait a utiliser
notre formule qui prédit la date moyenne du début de la nidification en fonction des températures a
Tuktoyaktuk.

La corrélation que nous avons observeée entre les températures printanieres au-dessus du point de
congelation et la date du debut de la nidification laisse entendre que la période du début de la
nidification est directement influencée par la période de dégel des étangs utilisés comme territoires de
nidification (Dickson, 1991). Ce point est appuyé par I’observation de Dickson (1993) selon laquelle les

plongeons arrivent & leurs étangs de nidification dans la journée suivant le dégel des étangs.
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Comparabilité des données au fil des ans

L’un des problémes inhérents a la surveillance a long terme est qu’il n’est généralement pas possible
de garder les mémes observateurs. Chaque fois qu’il y a de nouveaux observateurs pour les releveés,
il faut du temps pour qu’ils apprennent comment recueillir efficacement les données. Les nouveaux
observateurs doivent déterminer le portrait type des plongeons et des nids, et se familiariser avec les
types d’habitat utilisés par les plongeons comme territoires de nidification. En outre, les observateurs
doivent se familiariser avec la technique et le niveau d’effort requis pour repérer tous les plongeons
dans une parcelle d’étude. Afin d’éviter les biais dus a I’inexpérience des observateurs, nous

recommandons de suivre les mesures suivantes.

1) Avant de commencer, les nouveaux observateurs doivent s’exercer a la technique de relevé dans
plusieurs milieux humides a I’extérieur des parcelles d’étude. Cela pourrait se faire dans la région
située a I’est de la parcelle de Toker Point, la ou les densités de plongeons sont élevées et ou la cache
a carburant de Tuktoyaktuk est proche. Cela permettrait aux observateurs de déterminer le portrait
type requis pour repérer les plongeons, les nids et les oisillons, et de mettre au point la technique avec
le pilote de I’hélicoptere. Par exemple, le pilote pourra beaucoup plus facilement approcher un milieu
humide a vitesse réduite s’il vole vent de face. Un autre facteur important & prendre en considération
est I’éblouissement causé par le soleil qui complique le repérage des plongeons. Pendant le survol des
zones ou il pourrait y avoir des plongeons, le soleil doit se trouver derriére au moins un des
observateurs. De plus, le pilote doit tenter d’éviter de perturber les milieux humides adjacents
pendant le relevé, car souvent, le moyen le plus simple de repérer un nid est de voir le plongeon

couver ou s’éloigner du nid.

2) Méme lorsque la technique est maitrisée, il peut encore y avoir des différences d’un observateur a
I’autre en ce qui concerne leur capacité a repérer les plongeons et les nids. Afin de s’assurer que les
données recueillies par différents observateurs sont comparables entre les années, une partie de la
région d’étude doit étre sondée & nouveau pour obtenir un taux de détection minimal. Etant donné
que les observateurs sur le terrain ont une incidence si marquee sur la productivité des plongeons
(Dickson, 1992), nous recommandons que ces relevés ne soient pas effectués a pied. Au lieu de cela,
nous recommandons gqu’une partie de deux des parcelles d’étude soit sondée de nouveau le jour
suivant (p. ex. la premiere journée, une heure de pratique a I’est de Toker Point, puis relevé de la
parcelle de Toker Point; la deuxiéme journée, relevé de la parcelle des lacs Husky, puis nouveau

releve de la parcelle de Toker Point; la troisieme journée, relevé de la parcelle d’Atkinson Point, puis
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relevé d’une partie de la parcelle des lacs Husky). Cette démarche serait probablement uniquement
nécessaire pendant la premiére année de relevés des observateurs. Effectuer de nouveau le relevé
d’une zone recele un autre avantage : les nouveaux observateurs sauront en peu de temps si I’intensité

de leurs efforts de recherche est appropriée pour repérer tous les plongeons.

3) Les nouveaux observateurs doivent se familiariser avec certains aspects de la biologie des

plongeons avant de commencer le relevé.

a) Caractéristiques des plans d’eau utilisés comme territoires de reproduction

Le Plongeon catmarin de la région du sud-est de la mer de Beaufort niche habituellement sur
de petits étangs d’une superficie inférieure a 0,1 hectare (Dickson, 1994). Cependant,
guelques plongeons nichent dans des habitats atypiques qui doivent également étre sondés.

Ces habitats sont les suivants :
— fossés élargis des polygones d’habitat convexes;
— centres exceptionnellement profonds des polygones concaves;

— grands lacs peu profonds d’une superficie maximale de 20 hectares (habituellement, le
territoire fréquente par les plongeons est en partie séparé du reste du lac par des Tlots ou des

pointes de terre);
— étangs sur les petits Tlots d’un lac profond de grande superficie;

— etangs saumatres sujets aux inondations causées par les ondes de tempéte, mais qui ne sont

pas touchés par les marées habituelles.

L’ouvrage de Dickson (1994) contient une description plus compléte des habitats de

nidification utilisés par le Plongeon catmarin dans la région de la mer de Beaufort.
b) Emplacement des nids

La majorité des nids se trouve le long des berges dans I’habitat de carex humide situé dans un
rayon de 5 m autour de I’eau libre, bien qu’ils aient éte déja repérés a 15 m de I’eau libre. Les
nids se trouvent également sur les lots et parfois sur la partie seche des berges. L’ouvrage de

Dickson (1994) comporte une description plus compléte des lieux ou chercher les nids.
¢) Territoires de nidification constitués de plus d’un étang

Il n’est généralement pas difficile de confirmer si un plongeon apercu sur un étang pour la

premiére fois pendant le deuxiéme relevé représente un autre couple résident ou s’il vient
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probablement d’un territoire déterminé au cours du précédent relevé. Dans la plupart des cas,
I’étang est assez loin des autres plans d’eau occupés pour conclure qu’il s’agit d’un territoire
séparé. Toutefois, ce n’est parfois pas aussi clair dans les zones ou les densités des étangs et
des plongeons sont élevées, et le degré de subjectivité associé a I’étude est donc plus élevé.
Les observateurs doivent garder a I’esprit que les plongeons incluent souvent plus d’un étang
dans leur territoire de nidification, en particulier a Toker Point. Si un plongeon est observé
sur un étang pres de I’endroit ou un plongeon avait été vu au cours du précédent relevé, il est
important de vérifier la présence d’un nid actif dans les deux étangs. Il est également
nécessaire de vérifier si les deux étangs sont reliés par un chenal ou s’il y a d’évidentes
raisons pour que le plongeon se soit installé sur le nouvel étang (p. ex. le premier étang s’est
asséché). Pendant la recherche d’un nid, est-ce que le plongeon se dirige vers I’étang a
proximité déterminé comme un territoire dans le premier relevé? Cela indiquerait qu’il s’agit

d’un seul territoire.
d) Pontes de remplacement

Souvent, le plongeon pondra de nouveau des ceufs si des prédateurs ont ravagé la premiére
ponte (Barr et al., 2000). Dans la parcelle de Toker Point pendant la période d’étude de
1985 a 1989, 29 % des plongeons ayant perdu leur premiére ponte en ont produit une
deuxiéme (Dickson, 1993). La deuxiéme ponte avait lieu en moyenne 11 jours apres et,
souvent, sur une plateforme de nidification différente de la premiére au sein du territoire
de nidification. Cela peut potentiellement mener a la confusion si le territoire du couple
comporte plus d’un étang et si la deuxieme ponte a lieu sur une plateforme dans le

deuxiéme étang.
e) Déplacement occasionnel des oisillons de I’étang de naissance a un plan d’eau adjacent

Dans certains cas, les étangs sont reliés par une petite ouverture, ce qui permet de reconnaitre
facilement qu’il s’agit du méme territoire de nidification. Cependant, les oisillons se
déplaceront parfois sur la terre ferme vers un plan d’eau plus large ou plus profond (Dickson,
1992; Eberl, 1993). Si I’étang de naissance s’est asséche ou s’il est couvert de glace, il faut

vérifier la présence d’oisillons dans les plans d’eau adjacents.

4) Compte tenu du fait que les plongeons utilisent généralement les mémes territoires chaque année

(Furness, 1983; Dickson, 1993; Eberl et Picman, 1993), les houveaux observateurs devraient se
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familiariser avec I’endroit ou les plongeons ont niché les années précédentes et veiller a ce que
chacun de ces emplacements soit inclus dans la recherche des couples résidents. L’annexe B contient
les emplacements des plongeons en 2008, et la figure 12 dans I’ouvrage de Dickson (1991) présente

les emplacements utilisés a Toker Point de 1985 a 1989.

5) Les coordonnateurs de I’étude devraient essayer de conserver les mémes observateurs pour I’étude
de surveillance afin de minimiser les biais reliés aux observateurs. Cela pourrait se faire en attribuant
les études a un personnel permanent dans le cadre de son programme continu, plutdt que de solliciter
une aide temporaire pendant les années ou les relevés doivent étre réalisés. Les observateurs ne

devraient jamais s’impliquer pour moins d’une saison compléte.

Bien-fondé de repeérer le nid pour I’étude de surveillance

Tous les plongeons sur les territoires ne tentent pas de faire un nid chaque année. Par exemple, dans
la parcelle d’étude de Toker Point pendant la période de relevé de 1985 a 1989, 20 % des couples en
moyenne ne nichaient pas chaque année (plage de 13 a 37 %) (Dickson, 1991). L avantage de
chercher un nid avec des ceufs dans chaque territoire permet de confirmer que le couple niche. Nous
avons alors une indication de la proportion de couples résidents ayant fait une tentative de
nidification, et au final, nous savons dans quelle mesure les couples nicheurs ont réussi a élever au
moins un oisillon jusqu’a ce qu’il soit proche de prendre son envol. Le fait de connaitre la proportion
d’oiseaux ayant fait un nid nous aide a déterminer si les années au cours desquelles moins d’oisillons
ont été produits étaient le résultat de moins de tentatives de nidification des oiseaux (comme en 1986
lorsque le dégel printanier a été retardé) ou étaient dues a des taux élevés de perte d’ceufs ou
d’oisillons. La présence d’un nid avec des ceufs confirme également que le plongeon est sur son
territoire et qu’il ne visite pas un étang temporairement. En outre, le fait de savoir ou les nids se
trouvent aide a concentrer les recherches d’oisillons. Chacun des étangs ayant accueilli un plongeon
nicheur plus tot dans la saison devrait étre reverifié pour savoir s’il contient des oisillons, comme le

décrit la section Méthodes.

La recherche de nids comporte un certain nombre d’inconvénients. Le degré de perturbation des
especes sauvages dans les milieux humides augmente. Si un nid n’est pas détecté immédiatement dés
25 ou 30 m au-dessus de I’étang, I’hélicoptere descend a environ 8 m et se déplace lentement autour
de la berge. Bien que la durée soit bréve (moins de 5 minutes), I’opération est bruyante. D’un point

de vue strictement financier, la recherche de nids peut prendre beaucoup de temps, en particulier dans
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les milieux humides, car les hauts carex tendent a jeter une ombre sur le nid qui est alors plus difficile
a trouver (4 minutes par recherche dans 10 territoires correspondent a 40 minutes de temps
d’affrétement d’hélicoptére). La recherche de nids augmente alors le co(t d’affrétement
d’hélicoptére. Bien que le fait de situer les nids détermine le nombre de couples qui nichent, il s’agit,
au mieux, d’un compte minimal. La vérification au sol pendant la premiére phase de I’étude a montré
gue seulement 90 % des nids sont détectés (Dickson, 1987). Méme si tous les nids actifs étaient
détectés, cela ne représenterait quand méme qu’un nombre minimal de couples nicheurs, puisque les
ceufs de certains nids auraient été ravagés avant la réalisation du relevé. Tandis que le Plongeon
catmarin adulte et les oisillons sur I’eau sont généralement bien visibles, leurs nids le sont moins.

Par conséquent, la rapidité de détection des nids sera probablement plus variable selon I’expérience

de I’observateur.

En 2008, nous avons cessé les recherches de nids a basse altitude en raison des préoccupations du
comité de chasseurs et de trappeurs d’Inuvik concernant le potentiel de perturbation des oiseaux et
des mammiféres. Bien que nous ayons tout de méme obtenu des renseignements sur le nombre de
couples résidents et la productivité, nous avons renoncé a la collecte de renseignements sur le nombre
de couples nicheurs. Avec le recul, nous estimons que nous aurions da effectuer les recherches des
nids a basse altitude. Les perturbations causées par I’hélicoptére étaient de courte durée, et la perte de
données liée a I’annulation des recherches de nids a compliqué I’interprétation des résultats du relevé.
La réaction la plus courante du plongeon a la vue de I’hélicoptére était des comportements
territoriaux, semblables a ceux qu’un prédateur aérien provoquerait. La plupart des plongeons
restaient dans leurs nids ou se manifestaient en traversant I’étang en nageant. Dans ces situations, le
stress associé a I’hélicoptére était probablement limité, et il est peu probable que des nids aient été
abandonnés ou que des adultes aient subi autre chose qu’une bataille de courte durée ou une réaction
de fuite. Notre conclusion est corroborée par le fait qu’en dépit de I’utilisation de I’hélicoptére
pendant la série de cing années de relevés, les plongeons revenaient généralement aux mémes sites

chaque année.

En conclusion, si le financement est accessible, nous recommandons de poursuivre les recherches de
nids, puisqu’elles apportent des éléments a notre compréhension des facteurs qui pourraient étre a
I’origine d’un changement dans la productivité; elles nous aident par ailleurs a définir les territoires et
a cibler le relevé d’oisillons. Toutefois, tout devrait &tre mis en ceuvre pour tenter de situer le nid a

une hauteur de 30 m et de limiter les passages a basse altitude. Si un passage a basse altitude est
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nécessaire, il faut d’abord fouiller les Tlots et les cotes, puis les milieux humides de carex situés dans
un rayon de 10 m autour de I’eau libre, en gardant a I’esprit que la plupart des nids se trouvent dans
un rayon de 5 m autour de I’eau libre. Si aucun nid n’est détecté, mais que vous pensez que cela est
dd au type d’habitat (p. ex. une grande étendue d’habitat de carex humide entoure I’étang, les carex
sont trés hauts ou la luminosité est mauvaise), il est impératif de I’inscrire dans le fichier de données
et de revérifier pour savoir si des oisillons sont présents au cours du troisiéme relevé comme vous le
feriez pour un étang ol un nid était présent. Les nids découverts au cours du premier relevé n’ont pas
besoin d’étre de nouveau situés pendant le deuxiéme. Cependant, pendant le deuxiéme relevé, si I’on
cherche a savoir si les plongeons présents dans la zone se trouvent dans le méme territoire ou dans un
territoire différent, il serait utile de fouiller le premier étang afin de voir s’il comporte toujours un nid
actif. De méme, en présentant les résultats, il faut tenir compte du fait que le nombre de couples
reproducteurs représente un compte minimal. Puisque le nombre d’ceufs n’est pas essentiel a cette
étude de surveillance, si un plongeon est réticent a I’idée de quitter son nid, il vaut mieux partir du

principe qu’il couve des ceufs et poursuivre la recherche.

Autres recommandations

Période des relevés

Il est important de choisir le bon moment pour effectuer les relevés afin d’obtenir des données
comparables au fil des ans. Les deux premiers relevés devraient étre réalisés pendant le pic de la
saison de reproduction, tandis que le troisieme devrait étre fait lorsque les oisillons sont agés de
guatre a cing semaines (Dickson, 1991). Compte tenu de la corrélation entre la date a laquelle la
température a Tuktoyaktuk atteint 30 degrés-jours de dégel et la date médiane du début de la
nidification, nous recommandons que les données météorologiques pour Tuktoyaktuk soient utilisées
chaque année pour calculer la période optimale a laquelle effectuer les relevés, en particulier les
relevés des oisillons. L’autre solution serait de dater les ceufs a dix nids et plus, mais cette option

serait plus chére et plus invasive.

Fréquence des relevés

Le relevé de surveillance devrait étre répété régulierement, méme si I’exploitation pétroliére et
gaziere en mer est reportée, afin de disposer d’une base de référence a jour de I’abondance et de la
productivité du plongeon dans la région. Nous recommandons trois ans de relevés tous les huit ans

(c.-a-d. trois ans de relevés et cing ans sans effectuer de relevés) jusqu’a ce que I’exploitation débute,
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puis il faudrait les effectuer plus fréquemment par la suite si nécessaire. Trois années consécutives de
relevés au minimum sont recommandées, car si des conditions extrémes se manifestent au cours
d’une année (p. ex. 1986), le fait d’effectuer des relevés sur trois ans permettra de déterminer quelle

année est inhabituelle.

Moment de la journée pour effectuer les relevés

Les relevés devraient étre réalisés en milieu de journée lorsque le soleil est le plus directement
au-dessus de nos tétes. Il sera plus facile de repérer les nids en minimisant ainsi les ombres créées par
les hauts carex. Une surveillance dépassant de quatre a cing heures (n’incluant pas le temps de la

traversée en traversier) est a éviter, car la fatigue nuira au taux de détection.

Applicabilité des emplacements des parcelles

Les sites présentes dans cette étude ont été choisis en fonction des projections historiques de
I’exposition probable & I’activité industrielle. Bien que ces sites soient toujours pertinents pour servir
de sites de contrdle et méme s’ils fourniront un indice général de I’abondance et de la productivité du
Plongeon catmarin, leur fonction en tant qu’indicateurs des effets industriels dépend en partie de
I’exploitation qui a lieu a ces sites (King Point et Atkinson Point). De nouveaux sites devront peut-
étre étre ajoutés a ce projet, a mesure que les plans d’exploitation pétroliére et gaziere en mer
deviendront plus explicites. Toutefois, les anciennes parcelles devraient étre conserveées, si possible,

afin de fournir des données de référence sur I’abondance et la productivite.

RESUME ET CONCLUSIONS

Tel qu’il a été déterminé pendant la premiére phase du programme de surveillance, le Plongeon
catmarin est un indicateur efficace du changement environnemental dans la région de la mer de
Beaufort (Dickson, 1992). Le plongeon est vulnérable aux types de changements environnementaux
gue pourrait provoguer I’exploitation pétroliére et gaziére en mer; par ailleurs, les données fiables sur
I’abondance et la productivité peuvent étre obtenues rapidement par hélicoptére avec peu d’effet sur

les plongeons.

La réalisation de la deuxiéme série de relevés en 2007-2008 a attiré notre attention sur I’importance
de la constance dans le niveau de compétences des observateurs qui font les comptes. Idéalement, les

mémes observateurs devraient toujours étre sollicités. Toutefois, si ce n’est pas possible, nous
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recommandons aux nouveaux observateurs de suivre les mesures suivantes pour que les données

soient comparables au fil des ans :

— se familiariser avec les renseignements pertinents sur la biologie du plongeon (p. ex. habitat servant
a la nidification);
— éprouver la technique de relevé dans plusieurs milieux humides en dehors des parcelles d’étude

avant de commencer le relevé;
— effectuer un autre relevé d’une partie de la région d’étude pour évaluer le taux de détection;

— lors de la recherche de couples nicheurs, il est important de vérifier tous les sites qui accueillaient

des couples reproducteurs par le passé.

Il est important de choisir le bon moment pour effectuer les relevés afin de veiller a ce que les
résultats soient comparables au fil des ans. Compte tenu de la corrélation entre la date a laquelle la
température a Tuktoyaktuk atteint 30 degrés-jours de dégel et la date médiane du debut de la
nidification, nous recommandons que les données météorologiques pour Tuktoyaktuk soient utilisées
chaque année pour calculer la période optimale a laquelle effectuer les relevés, en particulier les

relevés des oisillons.

Bien que cette étude ait le potentiel de provoquer une perturbation chez les populations fauniques,
cette perturbation peut étre atténuée en prenant les précautions nécessaires a proximité de la faune
(caribou, ours). En général, la recherche des nids a basse altitude et les relevés aériens n’ont que tres

peu d’effets prolongés sur les plongeons, et ces effets sont rares et de courte durée.

Pendant la phase précédant I’exploitation, les données de référence devront étre mises a jour
périodiqguement afin de s’adapter aux changements occasionnés par des facteurs qui ne sont pas liés a
I’exploitation des hydrocarbures en mer, comme les changements climatiques et I’accumulation de
contaminants dans I’aire d’hivernage (Schmutz et al., 2009). Nous recommandons trois années de
relevés suivies de cing années sans effectuer de relevé, puis il faudrait réaliser des relevés plus

fréguemment une fois que I’exploitation en mer est bien enclenchée.

Les résultats de I’étude & Atkinson Point et & Toker Point laissent entendre que la présence humaine
prolongée dans les aires de nidification du plongeon, qu’elle soit justifiée par la recherche ou I’industrie,
peut avoir un effet négatif sur la productivité locale du plongeon. Jusqu’a ce que cette hypothése puisse
étre convenablement vérifiée, nous conseillons aux chercheurs et a I’industrie d’adopter une approche
prudente et de partir du principe que la présence humaine de longue durée pendant la saison de
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reproduction aura un effet négatif sur la nidification du plongeon. L impact d’un campement serait trés

important si les gens étaient autorisés a explorer la toundra a des fins récréatives.
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Tableau 1. Dates de vol pour les relevés du Plongeon catmarin, 2007-2008

Relevé n° 1 Relevé n° 2 Relevé n° 3
Parcelle 2007 2008 2007 2008 2007 2008
Lacs Husky 26 juin 28 juin 7 juillet 8 juillet 18 aodt 19 aodt
Ag‘;?r?f” 29 juin 26 juin 8 juillet 6 juillet 19 aodt 20 a0t
Toker Point 29 juin 27 juin 8 juillet 7 juillet 19 ao0t 20 aodt
King Point s.0.° 25 juin 9 juillet 9 juillet 20 ao(t 18 ao(t

# Le mauvais temps a empéché la réalisation du premier relevé a King Point

Tableau 2. Nombre de couples résidents de Plongeons catmarins observés dans quatre parcelles d’étude
dans la région de la mer de Beaufort en 2007-2008 par rapport aux années 1980

Nombre de couples résidents® (territoires occupés)

Comparaison entre les

1985-1989 2007-2008 erioded
e Mo Fert fow Mo En gy g
nAtki”SO 428 54  35-48 44,5 78 39-50 0322 5 076
Husky 455 4,9 3547 48,0 17 36-60 0867 5 043
King® 556 7.8  46-64 46,5 64  42-51 1,509 1,96 0,27
Toker 458 29  43-50 58,5 64  54-63 3873 5 0,01

#Un plongeon ou un couple de plongeons observé au moins une fois pendant la saison de
reproduction dans un habitat de nidification approprié

® Transformation en logarithme naturel

°Test t de Welch a deux échantillons — variations inégales
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Tableau 3. Pourcentage de couples résidents qui ont réussi a produire au moins un oisillon proche de
I’envol dans quatre parcelles d’étude dans la région de la mer de Beaufort en 2007-2008 par
rapport aux années 1980

Pourcentage de couples résidents dont la nidification a réussi

Comparaison entre les

1985-1989 2007-2008 -
périodes
parcelle Moye- Ecart Four- Moye- Ecart Four- Test t qdl D
nne type chette nne type chette

Atkr']”so 437 195  23-70 227 103 15-30 1392 5 022
Husky 41,5 7,2 32-51 42,5 12 42-43 -0,181 5 0,86
King 41,5 10,6 30-55 415 21,7 26-57 -0,004 5 1,00
Toker 24,8 15,6 8-42 58,9 13,7 49-68 -2,665 5 0,04

Tableau 4. Nombre d’oisillons de Plongeons catmarins proches de I’envol observés dans quatre parcelles
d’étude dans la région de la mer de Beaufort en 2007-2008 par rapport aux années 1980

Nombre d’oisillons proches de I’envol

1985-1989 2007-2008 Comparaison entre les

périodes®
paale Moy Eet Fow Mo Emt far ot w1
Atkinson 25,6 135 14-46 17,0 85 11-23 0,869 5 0,42
Husky 20,0 6,0 12-29 27,5 9,2 21-34 -1,226 5 0,27
Kingb 29,6 78 21-40 27,5 191 14-41 0,332 1,10 0,79
Toker 14,0 8,0 5-24 53,5 7,8  48-59 -3,052 5 0,03

#Transformation en logarithme naturel

®Test t de Welch & deux échantillons — variations inégales
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Tableau 5. Nombre de jeunes ayant pris leur envol par couple résident a quatre parcelles d’étude dans la
région de la mer de Beaufort en 2007-2008 par rapport aux années 1980

Comparaison entre les

1985-1989 2007-2008 -
périodes
Parcelle Moye- Ecart Four- Moye Ecart Four- Test t qdl D

nne type chette nne type chette

Atkinson 0,59 0,26 0,34-0,98 0,40 0,10 06256_ 1,073 5 0,33
a 0,57-

Husky 0,50 0,19 0,32-0,83 0,58 0,00 0.58 -0,844 4.03 0,45
. 0,33-

King 0,54 0,15 0,38-0,69 0,60 0,30 08 -0,165 5 0,88
1,09-

Toker 0,31 0,17 0,11-0,56 0,90 0,20 0.76 -3,788 5 0,01

# Test t de Welch a deux échantillons — variations inégales

Tableau 6. Taille de la couvée proche de I’envol a quatre parcelles d’étude dans la région de la mer de
Beaufort en 2007-2008 par rapport aux années 1980

Jeunes ayant pris leur envol par couple dont la nidification a réussi

Comparaison entre les

1985-1989 2007-2008 -
périodes
parcelle Moye- Ecart Four- Moye Ecart Four- Test t qdl D

nne type chette -nne  type chette

Atkinson 136 015 111152 168 021 o 2140 5 009
1,31-

Husky 1,18 0,23 1,00-1,61 1,35 0,07 140 -0,909 5 0,41
. 141-

King 1,29 0,05 1,24-1,38 1,34 0,10 197 -0,875 5 0,42

Toker' 128 020 105163 157 003 o 2855 4301 0,04

 Test t de Welch a deux échantillons — variations inégales

Remarque : Un modéle linéaire général (analyse de variance) a indiqué un effet significatif global de la
période (F = 8,05; ddl = 1,23; p = 0,009). D’une maniére générale, la taille de la couvée était
supérieure en 2007-2008 par rapport a celle de 1985-1989

28



Tableau 7. Période optimale du relevé des oisillons du Plongeon catmarin proches de I’envol en 2008
d’aprés la datation des ceufs et I’estimation des dates d’éclosion et d’envol

Date a Nombre de jours Nombre de
. laquelle I’age jusqu’a jours jusqu’a Date d’éclosion T_qute
Nid  Parcelle des ceufs a été I’éclosion de I’éclosion de estimée prem’lere date
Py ) 0 ) 0 d’envol
estime I’ceuf N°1 I’ceuf n°2
1  Atkinson 26 juin 22-26 S.0. 18-22 juillet 30 aodt
2 Atkinson 26 juin 9 10-13 5-6 juillet 17 ao(it
3 Toker 27 juin 6-8 6-8 3-5 juillet 15 aodit
4 Toker 27 juin 10-13 14-17 10-11 juillet 22 aolt
5 King 5 juillet 18-21 22-26 26-27 juillet 7 septembre
6 King 5 juillet 8 9 13-14 juillet 25 aolt
7 King 5 juillet 10-13 14-17 18-19 juillet 30 ao(t
8  Atkinson 6 juillet 6-8 6-8 12-13 juillet 24 aolt
9  Atkinson 6 juillet 14-17 18-21 23-24 juillet 4 septembre
Date moyenne d’éclosion estimée 14 juillet
Dates optimales des relevés en 2008 11-18 ao(t

Tableau 8. Statistiques sommaires concernant la régression de la relation entre la date ou plus de 30 degrés-
jours de dégel ont été atteints et la date du début de la nidification du Plongeon catmarin

Effet Coefficient (erreur type) t p (test bilatéral)

Constante 2,993 (0,040) 75,49 <0,001

Date ou plus de
30 degrés-jours de dégel 0,025 (0,003) 5,78 0,005
ont été atteints
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Tableau 9. Age moyen estimé des oisillons de Plongeons catmarins au moment du relevé a la parcelle de
Toker Point d’apreés la date estimée du début de la nidification

Date
i Age moyen
Degres-jours Date Eclosion Quatre semaines . des oisillons
. a de dégel moyenne du N . Relevé des
Annee supérieurs a début de la i apres I"éclosion oisillons au moment
perieL eyt rela  (+26 jours) (+ 28 jours) du relevé
30 nidification .
(semaines)
1985 31 mai 20 juin 16 juillet 13 aodit 10-14 ao(it 3,9
1986 18 juin 3 juillet 29 juillet 26 ao(t 25-27 aodt 4,0
1987 9 juin 24 juin 20 juillet 17 ao(it 18-20 ao(it 4,3
1988 4 juin 19 juin 15 juillet 12 ao(it 17-18 ao(it 4,9
1989 31 mai 19 juin 15 juillet 12 ao(it 28-29 aodt 6,3
2007 3juin 22 juin 18 juillet 15 aodit 18-20 ao(it 50
2008 25 mai 18 juin 14 juillet 11 aodit 18-20 ao(it 51

a D’aprés les données sur la température pour I’aéroport de Tuktoyaktuk (Environnement Canada)

® D’aprés la rétrodatation de I’age des ceufs estimé par flottaison, & I’exception de 2007. En 2007, la date moyenne
du début de la nidification était basée sur la relation observée entre les degrés-jours de dégel a I’aéroport de
Tuktoyaktuk et la date de la ponte du premier ceuf du Plongeon catmarin (voir la section

Période des relevés)

Date du début de la nidification = eXp(O,OZS*[date ou plus de 30 degrés-jours de dégel ont été atteints] + 2,993)
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Parcelles d’étude du Plongeon catmarin

Zone d'étude du Plongeon catmarin

Nuvorak Point.

Atkinson Point
“a

Toker Point,

Figure 1. Emplacement des parcelles d’étude du Plongeon catmarin (aires d’éclosion) ayant fait I’objet
d’un relevé de 1985 a 1989. Les parcelles comportant un cercle sont celles pour lesquelles un
autre relevé a été effectué en 2007-2008
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Nombre moyen de couples résidents
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Figure 2. Nombre moyen de couples résidents (intervalle de confiance : £ 95 %) pendant chaque période

Pourcentage moyen de couples
résidents dont la nidification a réussi
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de relevé a chaque parcelle d’étude dans la région de la mer de Beaufort
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Figure 3. Pourcentage moyen de couples résidents qui ont réussi a produire au moins un oisillon proche
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d’étude dans la région de la mer de Beaufort
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Nombre moyen d'oisillons proches de I'envol
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Figure 4. Nombre moyen d’oisillons proches de I’envol (intervalle de confiance : + 95 %) pendant
chaque période de relevé a chaque parcelle d’étude dans la région de la mer de Beaufort
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Figure 5. Nombre moyen de jeunes ayant pris leur envol par couple résident (intervalle de confiance :
+ 95 %) pendant chaque période de releve a chaque parcelle d’étude dans la région de la mer
de Beaufort
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Taille moyenne de la couvée proche de I'envol
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Figure 6. Taille moyenne de la couvée proche de I’envol (intervalle de confiance : £ 95 %) pendant
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chaque période de relevé a chaque parcelle d’étude dans la région de la mer de Beaufort




In(date du début de la nidification)

Figure 7.
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Date ou sont atteints les 30 degrés-jours de dégel

Date prévue du début de la nidification (ligne continue), intervalle de confiance : + 95 % (lignes
pointillées) d’apreés la date a laquelle les 30 degrés-jours de dégel ont été observés a I’aéroport
de Tuktoyaktuk. Toutes les dates ont été converties en une échelle numérique ou le 31 mai est
égal a « 1 » avant I’analyse. La date ou sont atteints les 30 degrés-jours de dégel est un
indicateur de I’arrivée du printemps. L’équation suivante décrit le mieux la relation : In(date du
début de la nidification) = 0,025*date ou 30 degrés-jours de dégel ont été atteints + 2,993 (R2 =
0,893,

p = 0,005)



Annexe A. Résultats des releves aériens pour le Plongeon catmarin a cing parcelles d’étude dans la région de la mer de Beaufort de 1985 a 1989 et de 2007 & 2008

Nombre Pourcentage  Jeunes Jeunes
Pourcen- de Pourcentage  d’oiseaux ayant ayant
tage de Nombre  couples  de couples nicheurs pris leur  pris leur
Nombre  Nombre couples d’oisil- dont la résidents connus envol envol Taille de
de de résidents ~ Nombre lons nidifica- dont la dont la par par la couvée
Parcelle couples  couples  ayant fait d’ceufs prochesde  tiona nidification  nidification  couple  couple proche de
d’étude Année résidents nicheurs un nid pondus I’envol réussi a réussi a réussi résident nicheur  I’envol
Toker 1985 43 37 86,0 64 24 18 41,9 48,6 0,56 0,65 1,33
Point 1986 43 27 62,8 48 8 7 16,3 25,9 0,19 0,30 1,14
1987 50 39 78,0 70 13 8 16,0 20,5 0,26 0,33 1,63
1988 46 39 84,8 69 20 19 41,3 48,7 0,43 0,51 1,05
1989 47 41 87,2 78 5 4 8,5 9,8 0,11 0,12 1,25
Moyenne 45,8 36,6 79,8 65,8 14,0 11,2 24,8 30,7 0,31 0,38 1,28
Ecart type 2,9 55 10,1 11,1 8,0 6,8 15,6 17,4 0,17 0,18 0,20
2007 54 43 79,6 77 59 37 68,5 86,0 1,09 1,37 1,59
Aucune
2008 63 Aucune donnée donnée 48 31 49,2 0,76 1,55
Moyenne 58,5 53,5 34,0 58,9 0,93 1,57
Ecart type 6,4 7,8 4,2 13,7 0,23 0,03
Atkinson 1985 35 26 74,3 44 21 19 54,3 73,1 0,60 0,81 1,11
Point 1986 40 21 52,5 36 14 11 27,5 52,4 0,35 0,67 1,27
1987 48 38 79,2 65 32 21 43,8 55,3 0,67 0,84 1,52
1988 47 42 89,4 77 46 33 70,2 78,6 0,98 1,10 1,39
1989 44 33 75,0 61 15 10 22,7 30,3 0,34 0,45 1,50
Moyenne 42,8 32 74,1 56,6 25,6 18,8 43,7 57,9 0,59 0,77 1,36
Ecart type 54 8,6 13,5 16,5 13,5 9,3 19,5 19,1 0,26 0,21 0,15
2007 39 21 53,8 34 11 6 15,4 28,6 0,28 0,52 1,83
Aucune
2008 50 Aucune donnée donnée 23 15 30,0 0,46 1,53
Moyenne 44,5 17,0 10,5 22,7 0,37 1,68
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Ecart type 7,8 8,5 6,4 10,3 0,13 0,21
Nombre Pourcentage  Jeunes Jeunes
Pourcen- de Pourcentage  d’oiseaux ayant ayant
tage de Nombre  couples  de couples nicheurs pris leur  pris leur
Nombre couples d’oisil- dont la résidents connus dont  envol envol  Taille de
de Nombre  résidents Nombre lons nidifica- dont la la par par la couvée
Parcelle couples decouples ayantfait d’ceufs prochesde tiona nidification  nidification  couple  couple proche de
d’étude Année résidents  nicheurs un nid pondus I’envol réussi a réussi a réussi résident nicheur  I’envol
Lacs 1985 35 27 77,1 46 29 18 51,4 66,7 0,83 1,07 1,61
Husky 1986 37 24 64,9 36 12 12 32,4 50,0 0,32 0,50 1,00
1987 40 32 80,0 55 19 16 40,0 50,0 0,48 0,59 1,19
1988 47 36 76,6 62 20 18 38,3 50,0 0,43 0,56 1,11
1989 44 33 75,0 52 20 20 45,5 60,6 0,45 0,61 1,00
Moyenne 45,5 30,4 74,7 50,2 20,0 16,8 41,5 55,5 0,50 0,67 1,18
Ecart type 4,9 4,8 58 9,8 6,0 3,0 7,2 7,8 0,19 0,21 0,23
2007 36 22 61,1 37 21 15 41,7 68,2 0,58 0,95 1,40
Aucune
2008 60 Aucune donnée donnée 34 26 43,3 0,57 1,31
Moyenne 48,0 27,5 20,5 42,5 0,58 1,35
Ecart type 17,0 9,2 7.8 1,2 0,01 0,07
King 1985 49 33 67,3 48 34 27 55,1 81,8 0,69 1,03 1,26
Point 1986 46 25 54,3 42 21 17 37,0 68,0 0,46 0,84 1,24
1987 58 42 72,4 76 40 29 50,0 69,0 0,69 0,95 1,38
1988 64 44 68,8 71 30 23 35,9 52,3 0,47 0,68 1,30
1989 61 43 70,5 70 23 18 29,5 41,9 0,38 0,53 1,28
Moyenne 55,6 37,4 66,7 61,4 29,6 22,8 41,5 62,6 0,54 0,81 1,29
Ecart type 7,8 8,2 7,1 15,3 7,8 53 10,6 15,6 0,15 0,18 0,05
2007 42 17 40,5 24 14 11 26,2 64,7 0,33 0,82 1,27
Aucune
2008 51 Aucune donnée donnée 41 29 56,9 0,80 1,41
Moyenne 46,5 27,5 20,0 41,5 0,57 1,34
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Ecarttype 64 19,1 12,7 21,7 0,33 0,10

Nombre Pourcentage  Jeunes Jeunes
Pourcen- de Pourcentage  d’oiseaux ayant ayant
tage de couples  de couples nicheurs pris leur  pris leur
Nombre couples Nombre dont la résidents connus dont  envol envol  Taille de
de Nombre  résidents Nombre d’oisillons nidificat dont la la par par la couvée
Parcelle couples decouples ayantfait d’ceufs proches de ion a nidification  nidification  couple  couple proche de
d’étude Année résidents  nicheurs un nid pondus I’envol réussi a réussi a réussi résident nicheur  I’envol
Nuvorak 1985 44 28 63,6 43 15 13 29,5 46,4 0,34 0,54 1,15
Point 1986 50 28 56,0 45 9 9 18,0 32,1 0,18 0,32 1,00
1987 69 53 76,8 91 37 26 37,7 49,1 0,54 0,70 1,42
1988 70 53 75,7 89 20 16 22,9 30,2 0,29 0,38 1,25
1989 65 46 70,8 77 31 21 32,3 45,7 0,48 0,67 1,48
Moyenne 59,6 41,6 68,6 69,0 22,4 17,0 28,1 40,7 0,36 0,52 1,26
Ecart type 11,8 12,7 8,7 21,0 11,5 6,7 7,8 8,8 0,14 0,15 0,17
Aucun
relevé
2007 effectué
Aucun
relevé

2008 effectué

Le nombre de couples résidents est fondé sur le nombre de territoires occupés. Un territoire occupé était une zone ou I’on avait observé un plongeon au
moins une fois dans un habitat adéquat, ce plongeon n’appartenant probablement pas a un autre territoire fréquenté par les plongeons

Le nombre de couples nicheurs est fondé sur le nombre de territoires actifs. Un territoire était considéré actif si I’on y observait des preuves de nidification
(ceufs, oisillons, restes d’ceufs frais, oisillons morts, plongeon refusant de quitter un nid lorsqu’un hélicoptére volait dans un rayon de 15 m)

Le nombre d’ceufs pondus comprend le nombre d’oisillons observés dans les territoires ou le nid n’était pas situé
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Parcelle d’étude d’Atkion Point

¥

Annexe B1. Parcelle d’étude d’Atkinson Point. Les points rouges indiquent I’emplacement
des territoires du Plongeon catmarin pendant la saison de reproduction en 2008
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Annexe B2. Parcelle d’étude des lacs Husky. Les points rouges indiquent I’emplacement des
territoires du Plongeon catmarin pendant la saison de reproduction en 2008
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*étude de King Point. Les points rouges indiquent I’emplacement des

territoires du Plongeon catmarin pendant la saison de reproduction en 2008

Annexe B3. Parcelle d
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Parcelle d’étude a Toker ont =

500 1,000 2,000 m

Annexe B4. Parcelle d’étude a Toker Point. Les points rouges indiquent I’emplacement des
territoires du Plongeon catmarin pendant la saison de reproduction en 2008
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