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RESUME

Kingsley, M.C.S. 1999. Indices d’abondance et estimations de la population de bélugas de
P’estuaire du Saint-Laurent. Rapp. tech. can. sci. halieut. aquat. 2266 : vi1 + 27 pp.

L’évaluation des populations constitue 1’élément essentiel de la surveillance des espéces en
péril. Les bélugas (Delphinapterus leucas) de I’estuaire du Saint-Laurent ont été inventoriés par
relevé aérien depuis 1973. Les résultats du dernier relevé, effectué par photographie aérienne a
haute altitude le 26 aofit 1997, sont présentés ici, et sont comparés avec ceux des relevés
antérieurs. L’aire d’étude s’étendait de I’fle aux Coudres a I'ile du Bic. Des transects larges de
6 000 pieds et espacés de 2 milles marins ont été photographiés a une échelle de 1:8 000 en
utilisant un film couleur positif spécial pour les relevés aériens. Vingt et un pour cent de I’aire
d’étude était couverte de brouillard et n’a pas pu étre photographiée. Les dénombrements
étaient corrigés pour les animaux en plongée avec deux facteurs différents: un standard
historique de 15 % donnant un indice d’abondance de la population, et une valeur plus récente
de 109 % basée sur des données de comportement pour fournir une estimation de I’effectif réel
de la population. La séquence des données de relevé était lissée de fagon linéaire par jeu de
5 points pour fournir des moyennes mobiles, des estimations courantes, et des taux de

changement de la population.

Lors du relevé de 1997, 284 bélugas ont été identifiés sur 88 des 832 clichés pris, et 20 autres
ont été vus dans le fjord du Saguenay lors d’un relevé visuel simultané. L’estimation de
I’indice standard était de 681 (ET 91), et celle de I’effectif réel de la population était de 1 221
(ET 189). A partir d’un lissage linéaire des 5 relevés les plus récents, I’estimation courante
de I’'indice standard est de 700 (ET 46) avec un taux de croissance de 21,4/an (ET 8,2); et
celle de 'effectif réel de la population est de 1 238 (ET 119) avec un taux de croissance de

31,4/an (ET 13,1).

Trente-neuf embarcations allant des kayaks jusqu’aux barges ont été dénombrées sur les
photographies, mais aucune tendance a étre pres des bélugas ou a s’en approcher n’a été
détectée.
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ABSTRACT

Kingsley, M.C.S. 1999. Indices d’abondance et estimations de la population de bélugas de
I’estuaire du Saint-Laurent. Rapp. tech. can. sci. halieut. aquat. 2266 : vii + 27 pp.

Population assessment is the essential component of monitoring species at risk. The belugas
(Delphinapterus leucas) of the St Lawrence estuary have been monitored by aerial surveys
since 1973. The results of the latest survey, by high-altitude aerial photography on 26
August 1997, are reported here and compared with those of earlier surveys. The survey area
extended from fle-aux-Coudres to ile du Bic. Transects 6,000 feet wide spaced 2 n.mi. apart
were photographed at a scale of 1:8,000 using colour positive aerial survey film, but 21% of
the study area was covered by fog and could not be photographed. Counts were corrected for
diving animals by two different factors: a historical standard 15% to yield an index of
population size, and a more recent 109% based on behavioural data to yield an estimate of
true population. The sequence of survey data was smoothed with linear trends in sets of five
points to yield moving averages, current estimates and rates of change.

In the 1997 survey, 284 belugas were counted on 88 of the 832 photo frames taken, and 20
more were counted in the Saguenay Fjord by a simultaneous visual survey. The estimate of
the standard index was 681 (SE 91) and of the true population size 1221 (SE 189). From
linear smoothing of the most recent five surveys, the current estimate of the standard index
was 700 (SE 46), with an increase of 21.4 whales/yr (SE 8.2) and of the true population size
1238 (SE 119) with an increase of 31.4 whales/yr (SE 13.1).

39 vessels from kayaks to barges were counted on the photographs, but there was no
evidence of boats tending to be near belugas or seeking to approach them.
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PREFACE

Les travaux décrits ici ont été réalis€s dans le cadre du programme conjoint
Saint-Laurent—Vision 2000, et viennent compléter les études menées dans le cadre du
programme précédent, le Plan d’action Saint-Laurent.
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INTRODUCTION

L'évaluation des populations est de la plus haute importance dans la gestion des écosystémes
et des ressources. Pour déterminer la situation des espeéces menacées, le premier élément a
déterminer avec précision est l'effectif de la population avec ses tendances, quoique d'autres
facteurs comme la superficie de la zone habitée ou le nombre de populations indépendantes
méritent aussi considération (IUCN, 1994). La qualité de 1'habitat des animaux sauvages, et
méme des animaux domestiques, se mesure couramment a la densité de population qu'un
habitat peut soutenir, et cela est tout aussi vrai pour les habitats perturbés ou dégradés : on ne
peut pas évaluer la qualité de I'habitat sans considérer la taille ou la tendance de sa capacité

biotique.

Une population de bélugas (Delphinapterus leucas) habite lestuaire et le golfe du
Saint-Laurent, ol elle estive dans une portion bien définie de l'estuaire central qui va a peu
prés de Kamouraska aux Escoumins (figure 1) (Sergeant, 1986; Sergeant et Hoek, 1988).
Cette population est partiellement migratrice, car en hiver elle se déplace jusque dans le
nord-ouest du golfe du Saint-Laurent. Elle a été chassée—probablement pendant des
millénaires—par les peuples qui sont venus s'installer sur les rives du fleuve. Une chasse
commerciale relativement intense, documentée pour la fin du XIX® et la premiére moitié du
XX° siecle (Vladykov, 1944; Laurin, 1982; Reeves et Mitchell, 1987) a fortement réduit cette

population.

Les efforts sérieux visant a évaluer la taille et la tendance de la population, qui faisait encore
I'objet d'une chasse totalement incontr6lée, ont commencé dans les années 1970. Pippard et
Malcolm (1978) ont effectué en 1975-1977 une série de relevés aériens au nom du Service
canadien des parcs. Les chercheurs ont estimé que la population totale ne dépassait pas
350 tétes, avec une tendance a la baisse rapide, et ils ont souligné le danger que présentaient
a la fois la chasse et la dégradation de I'habitat (Pippard, 1985). Le gouvernement canadien a
interdit la chasse du béluga dans le Saint-Laurent en 1979 et, en 1983, le Comité sur le statut
des espeéces menacées de disparition au Canada (CSEMDC), se fondant sur 1'évaluation de
1977, désignait cette population comme « menacée de disparition » (c'est-a-dire en net déclin
et approchant de l'extinction) (Campbell, 1992).

D'autres relevés aériens, tant visuels que photographiques, ont été effectués au début des
années 80 (voir compte rendu dans Kingsley, 1998). L'indice de la population, selon une
estimation prudente (dénombrement des animaux visibles en surface, sans correction ou avec
une correction seulement partielle pour ceux qui €taient sous l'eau, 1’effectif réel pouvant étre
beaucoup plus élevé), a été établi a 512 (en 1982), 431 (en 1984) et 530 (en 1985) (Sergeant
et Hoek, 1988). Cette derniere estimation a suscité une tres forte controverse : on a soutenu
qu'il s'agissait d'une surestimation d'une population en déclin qui ne pouvait guere totaliser,
sur les bases a la fois de relevés par bateaux et d'une analyse critique des méthodes de relevés
aériens, plus de 300 tétes (Béland et al,, non daté ; Béland et Martineau, 1985 ; Béland et al.,
1987). Ces opinions ont été remarquablement bien accueillies, et sont a 1'origine du sentiment
populaire selon lequel la population était trés peu nombreuse, en déclin, et gravement
menacée de disparition a cause de la pollution (p. ex. Katona et Lien, 1990 ; Hoyt, 1990).
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Des relevés photographiques aériens menés en 1988 (491), et en 1990 (607), ont confirmé les
estimations selon lesquelles l'indice partiellement corrigé de la population se situerait a
environ 500 tétes et, bien que les tendances des résultats soient globalement a la hausse, on
ne notait aucune indication claire d'une augmentation de la population (Kingsley et Hammill,
1991). Le résultat élevé de 607 bélugas en 1990, bien que non biaisé techniquement, n'était
pas fiable a cause de problemes d'échantillonnage. Il s'accompagnait d'une erreur type (ET)
d'échantillonnage estimée a plus de 300 et, a cause de cette incertitude, on a finalement
abandonné l'échantillonnage stratifi€; les relevés aériens réalisés en 1992, 1995, et 1997 ont
échantillonné tout 'habitat a4 un taux constant de 50 %. En 1992, on a obtenu une estimation
de 525 tétes a partir d'un échantillonnage non stratifié, mais il était toujours impossible de
dire si la population était en augmentation (Kingsley, 1993).

Le relevé suivant a eu lieu en 1995, année3 du programme quinquennal conjoint
Saint-Laurent—Vision 2000. L'estimation de I'indice normalisé lors de ce relevé était de 705,
soit 34 % de plus que l'estimation précédente, et 16 % de plus que l'estimation antérieure la
plus élevée (Kingsley, 1996). L'estimation de 525 tétes en 1992 paraissait maintenant trop
basse, et celle de 607 en 1990 commengait a paraitre un peu plus crédible. Les preuves d'une
croissance continue de la population depuis la fermeture de la chasse se trouvaient aussi

renforcées (Kingsley, 1998).

Le présent rapport décrit le relevé suivant de cette série, un relevé photographique aérien qui
reprenait les méthodes de photographie systématique employées depuis 1984, l'orientation
sur transects dessinés en travers du fleuve adoptée en 1988, et 'échantillonnage non stratifié
utilis€ en 1992 et 1995. Ce relevé aérien a été réalisé la derniere année de
Saint-Laurent—Vision 2000 pour fournir des données de cldture permettant de faire le bilan
de l'effort de recherche représenté par ce programme et par son prédécesseur, le Plan d'action

Saint-Laurent.
METHODES

METHODES DE TERRAIN

Les transects du relevé photographique de I'habitat d'estivage du béluga dans le Saint-Laurent
¢taient espacés de deux milles marins et orientés perpendiculairement a l'estuaire (figure 1).
La grille des transects allait de l'extrémité amont de 1'ile aux Coudres jusqu'a proximité de
Forestville. Les appareils volaient & une altitude de 4 000 pieds et étaient équipés de caméras
métriques de cartographie a lentilles de 6 pouces congues pour prendre des clichés carrés de
9 pouces de cdté sur un film couleur de photographie aérienne Kodak Aerographic 2448. Les
parameétres du relevé ont permis d'obtenir un pourcentage d'échantillonnage de 49,4 %. Deux
appareils volaient simultanément, de facon a couvrir la zone en un seul vol sans avoir a
s'arréter pour l'avitaillement. Le chevauchement longitudinal visé était de 30 %.

Un troisiéme appareil, ayant 2 son bord un observateur, effectuait en méme temps un
recensement visuel dans le fjord du Saguenay.
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INTERPRETATION DES CLICHES ET ANALYSE DES DONNEES

L'interprétation des clichés a ét€ effectuée sur des tables lumineuses par une équipe de quatre
personnes dont trois avaient déja de I'expérience dans ce domaine. Une diapositive portant un
quadrillage de 10 x 10 était placée sous le film et constituait un cadre de référence pour le
positionnement des images des bélugas, qui étaient alors reportées sur des feuilles de papier
portant la méme grille. Tous les clichés sur lesquels des images de bélugas ont été notés a la
premiére lecture, ainsi que le cliché précédent et le suivant, ont été réexaminés par une autre
personne, qui ne savait pas ol se trouvaient les images de bélugas, ni sur quels clichés. Les
clichés notés vides a la premiere lecture n’ont pas été réexaminés.

Certaines images de bélugas se trouvaient dans les parties des clichés qui chevauchaient les
clichés adjacents. Si une image semblable apparaissait sur le cliché voisin, nous comparions
I’ orientation, la taille et la position relativement aux autres images de bélugas, aux bouées, a
la terre ou aux patrons de turbidité de 1’eau, et nous établissions ainsi s’il s’agissait ou non de

deux fois I’image du méme animal.

Le nombre d’images relevées sur les clichés, apres élimination des images apparaissant en
double sur des clichés voisins, a été multiplié par le facteur d’expansion du relevé (égal a
I’espacement des transects divisé par la largeur de la bande couverte par la photo) pour
donner une estimation du nombre de bélugas visibles en surface pour I’ensemble de la zone
d’étude. On a ensuite corrigé cette estimation pour les bélugas cachés sous I’eau. Une
correction (ajout de 15 %), jugée prudente (Sergeant et Hoek, 1988; Kingsley, 1993, 1996), a
été appliquée pour donner un indice normalisé de la population comparable a celui des

relevés antérieurs.

Un autre facteur de correction, outre le facteur standard de 15 %, est employé depuis peu. Il
est établi d’apres I’observation aérienne de bélugas et la mesure de la proportion du temps ol
ils sont visibles. Pour avoir la meilleure estimation de I’effectif réel de la population, nous
avons appliqué ce facteur de correction au lieu du facteur standard de 15 %.

Pour établir I’erreur type des résultats du relevé pris en eux-mémes, nous avons utilisé les
méthodes standard basées sur les différences sérielles entre les dénombrements des divers
transects (Cochran, 1977; Kingsley et Smith, 1981; Kingsley, 1996). Pour calculer I’erreur
type de ’estimation de I’effectif véritable de la population, nous avons inclus I’erreur type du
facteur de correction calculé.

Nous avons représenté les limites du parc marin du Saguenay-Saint-Laurent récemment créé
(figure 1) (Loi sur le parc marin du Saguenay-Saint-Laurent, 1997). Pour calculer la
proportion des observations faites a I’intérieur du parc, nous avons posé que tous les bélugas
dénombrés sur un cliché mais non sur le cliché précédent se trouvaient au centre du cliché, et
nous avons déterminé si le centre du cliché se trouvait a I’intérieur ou a I’extérieur du parc.

ESTIMATIONS LISSEES

Nous avons utilisé des estimations antérieures de I’indice de la population tirées des articles
publiés, et nous les avons lissées avec un modele de tendance linéaire par jeux de
cinq relevés consécutifs pour produire une valeur lissée de I’indice pour 1’année centrale de
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chaque jeu. Un calcul de régression a aussi fourni une estimation de I'incertitude attachée a
P’estimation lissée. Les deux relevés les plus récents ne pouvant pas constituer le relevé
central d’un jeu de cing, nous avons établi pour ces années les estimations lissées a partir du

jeu le plus récent.

Nous avons adopté une approche similaire pour lisser les estimations de I’effectif réel de la
population & partir des relevés photographiques systématiques menés par voie aérienne
depuis 1984. Les dénombrements faits dans le fjord du Saguenay ont été déduits des indices
publiés, et les facteurs de correction appliqués initialement pour tenir compte en partie des
cétacés immergés (18 % de plus en 1984 et 1985, 15 % de plus de 1988 a 1997) ont été
supprimés pour revenir a I’estimation des animaux visibles en surface. Cette estimation
photographique des bélugas visibles a été liss€ée avec un modele linéaire, et I’estimation
lissée a été corrigée avec un ratio de visibilité calculé a partir des observations aériennes de
groupes de bélugas & I’été 1997. Comme ce facteur de correction se fondait sur des données
d’échantillonnage, une composante d’incertitude liée a sa valeur a été intégrée a I’erreur type
de I’estimation lissée de I’effectif réel de la population. Les études effectuées ne justifiaient
guere de faire varier le facteur de correction en fonction de la turbidité locale (Gauthier, en
préparation), aussi avons-nous appliqué une seule valeur a I’ensemble du relevé. Les
recensements du fjord du Saguenay ont été lissés séparément avec une seule ligne de
tendance allant de 1984 a 1997, puis ajoutés a I’estimation lissée concernant tout I’estuaire,

sans correction pour la visibilité.

CIRCULATION MARITIME

On entend de temps a autre des questions concernant 1’effet de la circulation maritime sur les
cétacés, notamment les bélugas du Saint-Laurent. Un relevé photographique aérien fournit
I’occasion d’obtenir un échantillon sans biais de la distribution typique de la circulation
maritime par rapport a la répartition des bélugas pendant une belle journée de la fin de I’été.
Des petits bateaux comme des grands navires ont été observés sur les clichés; leur présence
et leurs coordonnées ont été notés.

RESULTATS ET DISCUSSION

REPARTITION DANS L’ESTUAIRE DU SAINT-LAURENT

A la fin d’aofit 1997 a eu lieu une période de temps instable, avec de 1’air humide, des
nuages, du brouillard et des périodes venteuses. La premicre belle journée de la période
prévue pour le relevé—du 18 aofit au 10 septembre—-était le 26 aofit, ¢’est-a-dire un jour plus
tard que lors du relevé de 1995. Le ciel était clair, et le vent soufflait & moins de 5 nceuds sur
la plus grande partie de la zone d’étude, mais il atteignait 10 nceuds a la limite amont de cette
zone. A cause de la combinaison de vents légers, d’air humide et d’une nuit claire, un banc
de brouillard couvrait la cdte nord de I’estuaire. Il s’étendait vers 1’aval depuis les environs
des Escoumins, et couvrait plus de la moitié de la largeur de I’estuaire a la limite aval de la
zone d’étude (figure 1, annexe 2). Nous avons toutefois décidé de procéder au relevé, car les
relevés précédents avaient fait ressortir que les bélugas étaient peu nombreux dans la zone
brumeuse (Kingsley et Hammill, 1991; Kingsley, 1993, 1996), et nous pensions que le
brouillard pourrait se dissiper rapidement (ce qui n’a pas été le cas).
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La zone qui était masquée par le brouillard lorsque nous avons effectué le relevé
photographique aérien a fait I’objet d’un relevé visuel mené par hélicoptére & une altitude de
800 pieds, avec un pilote et un observateur, le premier jour de temps convenable, ¢’est-a-dire
9 jours plus tard, le 4 septembre.

Les photographies ont été réalisées de 0850 a 1310 HAE, c’est-a-dire environ 0930 a 1350,
heure solaire a Riviére-du-Loup. La marée était haute 8 1015 HAE a Riviere-du-Loup. Le
marnage était de 7,5 pieds, et la marée de morte-eau tombait le jour suivant. Dans le Saint-
Laurent, les courants de marée sont forts et complexes, et créent des veines d’eau et des
tourbillons qui persistent aux différents stades de la marée, de sorte qu’il est difficile de définir
le moment de I’étale. Entre Saint-Siméon et Trois-Pistoles, 1’étale de haute mer a lieu entre le
moment approximatif de la marée haute a Riviere-du-Loup et environ une heure plus tard; au
niveau des iles de Kamouraska, elle a lieu a peu prés une heure plus tard (Péches et Océans
Canada, 1997). Dans la zone d’étude, I’étale de haute mer s’est vraisemblablement produite
entre environ 0945 HAE a ’extrémité aval et environ 1230 a ’extrémité amont, et la durée du

relevé correspondait grossiérement a cette période.

La répartition observée (figure 2) était sous certains aspects semblable 4 la moyenne des
observations des relevés antérieurs, mais nous avons aussi noté de nettes différences. La
principale zone de répartition était semblable, et s’étendait des 1les de Kamouraska jusqu’aux
Escoumins. Les principales différences entre ce relevé et ce qu’on pourrait considérer comme
une répartition moyenne typique étaient les suivantes : petit nombre de bélugas prés de la
cdte nord en aval du Saguenay (c.-a--. entre Tadoussac et les Escoumins); pas de bélugas
dans la partie sud du fleuve entre Cacouna et I’extrémité ouest de I'lle aux Liévres; des
nombres inhabituellement élevés au nord et au sud-ouest de I’ile aux Liévres, pres de la cote
nord de ’ile Verte, et au large de Kamouraska.

Quelques bélugas ont aussi été€ photographiés sur la cote sud, prés de Saint-Simon, en aval de
I’aire de répartition habituelle (figure 2). Des bélugas étaient présents dans cette zone en
1990, et s’y retrouvent €galement sur les cartes de répartition de 1987-1992 (Michaud,
1993). Kingsley (1998) a observé qu’on retrouve des bélugas au large de Saint-Simon quand
les effectifs présents du c6té nord du fleuve entre Tadoussac et les Escoumins sont plus bas
que d’habitude. La distribution de 1997 concorde avec ce régime.

La moyenne contra-harmonique’ du nombre d’images par cliché était de 9,3, c’est-a-dire
intermédiaire entre 8,3 en 1992 et 12,1 en 1995.

Comme on retrouvait des nombres importants de bélugas preés de I'ile Verte ainsi qu’en
amont de Kamouraska, seuls 51 % des bélugas photographiés dans I’estuaire se trouvaient a
I’intérieur du parc marin. Lors du relevé de 1995, ol on notait une concentration de bélugas
au-dessus du chenal Laurentien, en face de Grandes-Bergeronnes, 68 % des bélugas comptés
sur les clichés se trouvaient a I'intérieur du parc et, en 1992, alors qu’une fois de plus la
composante d’aval de la population se trouvait pres de I'ile Verte, la proportion était de

! C’est-a-dire le nombre d’images sur le cliché qui contient I'image moyenne, et une mesure du degré
d’aggrégation des bélugas dans leur habitat.
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57 %. Pour les trois relevés, la moyenne pondérée est de 59 %. Les bélugas qui se trouvent
dans le fjord du Saguenay peuvent étre ajoutés a cette proportion, car ce secteur se trouve
aussi a I’intérieur du parc marin.

INDICES ET ESTIMATIONS DE LA POPULATION DE L’ESTUAIRE DU
SAINT-LAURENT

Etant donné la présence de brouillard sur environ 20 % de la superficie normale du relevé,
seuls 832 clichés utilisables ont €té€ pris (alors que le total habituel est d’environ 1 000). Des
bélugas se trouvaient sur 88 de ces clichés (annexe 3). Le nombre d’images de bélugas
recensés dans le relevé de I’estuaire atteignait 356, dont 72 étaient reproduites sur les clichés
voisins qui se chevauchaient; I’effectif net est donc de 284. Cet effectif net a été multiplié par
un facteur d’expansion de 2,025 (les bandes couvertes par le relevé étant de 6 000 pieds de
largeur, et espacées de 2 milles marins au centre), et une correction prudente de visibilité de
15 % a été ajoutée, ce qui a porté a 661,4 bélugas ’indice standard estimé pour I’estuaire.
L’estimation par différences sérielles (Cochran, 1977) de D’erreur type de I’échantillonnage

était de 90,9.

Quand la zone couverte de brouillard pendant le relevé photographique a fait 1’objet d’un
relevé visuel le 4 septembre, aucun béluga n’a été observé pendant le survol des transects,
mais un cétacé a été noté hors des transects prés des Escoumins. L’estimation concernant
I’estuaire n’a pas été corrigée pour la zone non couverte la premiere fois.

A I’été 1997, des observateurs aériens ont surveillé des groupes de bélugas du Saint-Laurent
pour mesurer la proportion de temps pendant laquelle ils étaient visibles. Cette proportion a
€té estimée a moins de 50 %, de sorte que le facteur approprié pour corriger des
dénombrements photographiques en vue d’obtenir une estimation de 1’effectif réel de la
population (au lieu  d’un indice prudent) serait de 109 % (ET 16 %) (Gauthier, en
préparation) (au lieu de 15 % avec ET 0). Cette estimation est confirmée par les études de
marquage pisté par satellite portant sur des bélugas de I’ Arctique, qui passaient généralement
plus de la moiti€ du temps en plongée profonde lorsqu’ils se trouvaient dans les eaux du large
(Martin et Smith, 1992; Heide-Jgrgensen et al, 1998; Richard er al, 1997; Kingsley,
données inédites). Des résultats comparables ont été obtenus pour les narvals, tant par le
marquage (Martin et al., 1994) que par I’observation directe (Dueck, 1989). L’estimation
ainsi obtenue de I’effectif réel de la population de ’estuaire était de 1 201 (ET 189).

DENOMBREMENT DANS LE FIORD DU SAGUENAY ET ESTIMATIONS GLOBALES

Dans le fjord du Saguenay, 19 bélugas ont été dénombrés dans la baie Sainte-Marguerite
pendant le vol vers I’amont, et 20 pendant le vol de retour vers I’aval. Le chiffre le plus élevé
a été retenu. L’estimation définitive de I’indice standard pour la zone d’étude est donc de
681,4 (ET 90,9). Ce résultat semble confirmer que le chiffre élevé, et peu prévisible, de 705
tétes en 1995 n’était pas dii entierement aux variations de I’échantillonnage, mais constituait
une estimation valide de I’indice.

L’estimation de I’effectif véritable de la population en 1997 (qui comportait toutef