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Résumé : ‘

On présente ici les méthodes d’évaluation (a) de la
taille et (b) de la nature des effectifs de Marmettes communes

(Uria aalge) et de Marmettes de Briinnich (U. lomvia). Quatre ‘

types de colonies propres a la reproduction sont décrites et 'on
présente les facons d’évaluer le nombre d’oiseaux dans les
grandes colonies. Quant 2 la nature des effectifs, elle se déter-
mine sur des parcelles choisies a I'intérieur des colonies
étudiées. Deux maniéres de procéder sont présentées: le re-
censement de type 1 donne une image précise du nombre

de couples reproducteurs sur les parcelles, mais il faut six se-
maines au moins pour le faire. Le recensement de type 11
détermine le nombre moyen d’oiseaux sur les parcelles, ce qui
ne prend que dix jours, mais les résultats, dans ce cas, sont
plus difficiles 2 interpréter. L’emplacement des colonies, la
fréquence des recensements et les sources d’erreurs possibles
font 'objet d’une discussion.

Abstract

Methods are presented for estimating (a) population
size and (b) population status of Common Murres (Uria aalge)
and Thick-billed Murres (U. lomvia). Four colony types in
which murres breed are described and methods for estimating
population size for major colony types are presented. Popula-
tion status can be determined only through the use of study
plots within selected study colonies. Two methods of determi-
ning populations status are described. Type I counts provide a
precise record of the number of breeding pairs on study plots,
but require at least 6 weeks to complete. Type 11 counts pro-
vide a record of mean numbers of individuals on study plots
and take only 10 days to complete, but the results are more
difficult to interpret than those for type 1. The geographic
location of study colonies, frequency of counts and potential
sources of error are discussed.

Introduction

L’augmentation de l1a pollution et exploitation des res-
sources non renouvelables en milieu marin menacent un grand
nombre d’espéces d’oiscaux de mer. Aucours des 30 ou 40
derniéres années, le nombre d’alcidés a décliné dans la plus
grande partie de r Atlantique Nord. On ne connait pas les
raisons de cette baisse, mais elles semblent regrouper un cer-
tain nombre de facteurs. Ces derniers peuvent menacer les
oiseaux directement (mazoutage, noyade dans les filets de
péche, dérangements, prédation, etc.) ou indirectemnent {em-
poisonnement par des produits chimigues toxiques, expansion
des péches et d’autres activités qui peuvent réduire les réserves
de nourriture, etc.) (Nettleship 1977).

Les populations de marmettes sont menacées du fait
que les forages pétroliers en mer et la péche commerciale se
pratiquent dans leurs habitats. H est donc urgent d’établir un
systéme de surveillance unifié permettant de détecter les chan-

. gements réels qui touchent les populations de marmettes dans

toutes leurs aires, de fagon a établir une base pour comparer
les modifications démographiques a court et a long terme. Seul
un programme de gestion soigneusement intégré des popula-

tions d’oiseaux migrateurs habitant les eaux de I’ Arctique, de

I’ Atlantique et du Pacifique permettra d’atteindre ce résultat.
Les deux espéces de marmettes, la Marrpette commune
{Uria aalge) et la Marmette de Briinnich (U. lomvia) sont les
deux espéces d’alcidés qui constituent probablement les meil-
leurs indicateurs de la qualité de 'environnement marin et ce,
pour différentes raisons. Tout d’abord, ce sont des oiseaux trés
coloniaux, plusieurs millions d’individus nichant dans un nom-
bre limité d’emplacements sur une vaste aire latitudinale de
I’ Atlantigue Nord et du Pacifique Nord (Tuck 1961, détails sur
la distribution des nids). Deuxi¢émement, ils sont particuli¢re-
ment vulnérables au mazoutage (Brown et al. 1975). Troisie-
mement, c’est Pespéce d’alcidés dont la population est la plus
facile a recenser, quoique cela soit relatif (Nettleship 1976;

" Cramp et al. 1974).

Les recensements visent deux objectifs principaux:
(1) obtenir une estimation du nombre d’oiseaux dans une ré-
gion ou formant une population donnée et (2) déterminer
I’état d’une population précise (par exemple, les tendances de
la population). Pour atteindre le premier objectif, il faut locali-

ser toutes les colonies et en faire une représentation graphique,

puis il faut en évaluer la taille approximative. On satisfait
au deuxiéme objectif en choisissant des parcelles d’étude
représentatives dans les colonies examinées et en y comptant

régulierement les oiseaux pour déterminer les modifications de’

population. Le présent document décrit les méthodes
d’évaluation de la taille et de I'état des populations de Marmet-
tes communes et de Marmettes de Briinnich. A la figure 1,
deux schémas illustrent les étapes nécessaires a la réalisation

- d’un recensement de marmettes en fonction du but visé:

estimation de la taille de la population (fig. 1a) ou estimation de
{"état de la population (fig. 1b). "

On a consacré beaucoup d’efforts & documenter
Pemplacement des colonies de marmettes et a déterminer la
taille de leur population (Cramp ez al. 1974, Brown et al. 1975, .
Brun 1969, Hedgren 1975, Dyck et Meltofte 1975, Harris 1976).
Certains auteurs décrivent avec une grande précision leurs mé-
thodes de recensement (Swartz 1966, Dyck et Meltofte 1975,
Hedgren 1975), alors que d’autres ne donnent pratiquement
pas de renseignements sur les techniques employées
{Tuck 1961, Cramp ez al. 1974). Lorsque les descriptions des mé-
thodes sont absentes ou imprécises, il est souvent impossible
de dégager les estimations précédentes de la taille des popula-
tions et ainsi de déterminer s'il s'est produit des changements
dans I'intervalle, puisque les différences observées peuvent
résulter de "emploi de techniques différentes. Il est donc
essentiel de trouver une méthode de recensement unifiée et de
Pappliquer avec constance.

Figure 1

Schéma indiquant le type de colonie et les mcthodes de recensement servant 3
déterminer (a) la taille de la population et (b) I'état de la population de
marmettes dans les endroits de reproduction
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Types de colonie

On peut classer les colonies de marmettes en quatre
catégories principales, d’apres les caractéristiques de I'habitat
utilisé pour la nidification: (1) falaises, (2) surfaces planes (iles
basses ou hauts rochers), (3) blocailles et (4) cavernes. Chaque
type de colonie (brievement décrit plus loin) exige 'emploi
d’une technique de recensement différente.

1. Colonies de falaises

Les Marmettes communes et les Marmettes de Briin-
nich nichent sur d’étroites corniches en longues rangées, sur de
larges corniches en groupes denses, ou sur un grand nombre de
petites corniches en groupes denses, ou sur un grand nombre
de petites corniches juste assez grandes pour un ou deux cou-
ples. Les deux especes se distinguent cependant un peu dans le
choix de leur habitat de reproduction: les Marmettes de Briin-
nich préférent les emplacements individuels et les corniches
étroites, et elles ne forment jamais de groupes denses comme
les Marmettes communes ont I’habitude de le faire sur de
vastes corniches, sur de hauts rochers ou dans des iles basses
(voir plus bas et Williams 1974). Les figures 2 et 3 montrent des
colonies de falaises.

2, Colonies de surfaces planes

Ce type de colonie ne se rencontre que chez les Mar-
mettes communes. Celles-ci nichent en groupes denses de
dizaines, de centaines ou de milliers d’individus, selon la topo-
graphie du terrain. Dans I'ifle Funk, a I’est de Terre-Neuve
(49°46'N, 53°51'0O) (figures 4 et 5), qui est un bloc de granite
bas et plat, les Marmettes communes nichent en trois vastes
groupes composés chacun d’environ 100 000 oiseaux. Par oppo-
sition, les colonies de Marmettes communes des iles Gannet
(54°00'N, 56°31'0) au Labrador, ou la topographie est trés
inégale, se composent d’un grand nombre de petits groupes de
quelques dizaines ou centaines d'individus (figure 6). En ce qui
concerne les colonies situées sur de hauts rochers [par exem-
ple, dans les iles Farne, en Angleterre (55°40’N, 01°39'0O) et
dans I'ile Bear de I’archipel Spitsbergen (74°25'N, 18°46'E)].
la taille des groupes est déterminée par la superficie du som-
met des rochers (figure 7).

3. Colonies de blocailles et de cavernes

Les deux especes de marmettes forment des colonies
dans de tels habitats, mais les Marmettes communes y nichent
plus souvent. Les oiseaux des colonies situées dans des blocail-
les nichent soit dans une percée entre les rochers, soit dans les
espaces situés sous les blocs (figure 8). Dans la plupart des
colonies de falaises ou de surfaces planes, une faible propor-
tion de Marmettes communes nichent dans des cavités entre
les roches ou sous les rochers.

Figure 2

Colonie de Marmettes communes situéde dans unc falaise, ile Skomer, Pays de
Galles. (a) Vue d'ensemble des falaises de 60 m & la colonie Bull Hole, mi-juin
1975. La densit¢ de population y est faible a cause d'une baisse de population

survenue entre 1934 et le début des anndes 1970, (Birkhead et Asherolt 1975).
La parcelle d'élqde B ¢st délimitée par une ligne blanche. (b) Vae détaillée de
la parcelle B. qui comptait 63 couples nicheurs cn 1974




Figure 4

?glz;eigde Marmatiesde Biisuich fiuge @i une TN, A Il Pintes (b) Vue détaillée de la parcelle $ (23 juin 1975), ol se trouvaient 178 couples C‘n_)lonic de Marmettes communcs siméu: surune sxxl'fag:cllvlalpu' dans l'ile Funk I'cn}pluccmenl des trois sous-colonies de marmetices: Sud-ouest. Centrale et :
Léopold (T.N.-O.). (a) Vue d’'ensemblc des falaises de 300 m pres de la parcelle nicheurs (T.-N.). (a) Photographic a¢ricnne de Uile Funk. le 19 juin 1972. (b) Carte- Indian Gulch (voir aussi figure 5 et tablcau 2)
d'étﬁdc S (délimiiéc par unc ligne noire). vers la fin de juillet l97i croquis dessinée a partir d'un agrandissement de la photo aérienne et indiguant
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Figure 5

Colonie de Marmettes communes située sur une surface plane dans I'ile Funk
(T.-N.) et vue a partir du sol, le 5 juiltet 1975. On peut constaler sur cette photo
de la sous-colonie Centrale, le “tapis” quasi continu formé par les oiscaux nicheurs

Figure 6

Partie d’unc colonie de Marmettes communes située sur une surface plane aux
iles Gannet (Labrador), début juillet 1978. Cette photo représente une vue
typique de la colonic ct démontre la nature irréguliere de I'habitat de

Pe

reproduction, ou se rassemblent beaucoup de petits groupes d'oiscaux nicheurs
(comparer avec les figures 4 et 5; voir aussi figure 10)
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Figure 7
Partic d’unc colonie de Marmettes communes située sur la surface plane d’un
haut rocher des iles Farne, dans le nord-est de I’ Angleterre

11



type. unc proportion inconnue des oiseaux ¢tant cachée entre les rochers
—-— —

Figure 8
Colonie de Marmettes communes située dans une blocaille 8 Compass Head
(Shetland), 1974. 1l est difficile d’effectuer un relevé precis des colonices de ce

- o4

-

Taille des populations

1. Période du dénombrement

La période de recensement, pendant laquelle tous les
dénombrements doivent étre exécutés, s'étend de la fin de Ja
ponte au début de I'emplumement (premiers stades de I'éle-
vage). Le nombre de marmettes a cette époque est moins
variable que pendant tout autre moment du cycle de reproduc-
tion (Lloyd 1975, Gaston et Nettleship sous presse.) Malheu-
reusement, il est quelquefois difficile de prédire les dates
auxquelles doit s’effectuer le recensement, puisqu’on ignore
souvent quand se déroulent les saisons de reproduction des
marmettes et que la période de reproduction varie selon les
colonies et les années. Pour les colonies de marmettes de
Grande-Bretagne (50°-60°N), la période de recensement sur-
vient habituellement en juin et 'on effectue alors les dénom-
brements, que la saison soit hétive ou tardive (tableau 1). La
reproduction dans les latitudes élevées a lieu plus tard; par
exemple, de 197521977, le recensement a I'ile Prince-Léopold
(74°02'N, 90°00'O), dans les Territoires du Nord-Ouest, s'est
fait entre la mi-juillet et la mi-aoit (tableau 1).

Les dénombrements ou les photographies doivent étre
réalisés vers le milieu de la journée (Lloyd 1975, Gaston et
Nettleship sous presse). Il est essentiel de consigner tous les
détails des dénombrements (appendice 1). Les méthodes ap-
propriées pour chaque grand type de colonie sont décrites
plus loin.

2. Colonies de falaises

Il faut photographier la colonie dans toute sa longueur,
soit du sommet de la falaise, de la mer ou des airs, pour pro-
duire un registre permanent des limites précises de la colonie.
Il est possible, pour les populations de moins de 10 000 oiseaux
nichant dans des falaises d’'une hauteur maximum de 125 m, de
compter directement tous les individus (4 partir du sommet de
la falaise ou de la mer) (par exemple, voir figure 2). On peut
aussi faire les dénombrements a partir de photographies, a la
condition d’avoir auparavant vérifié leur précision en comptant
d’abord des échantillons d’environ 200 oiseaux puis en photo-
graphiant aussitot le secteur. Cette méthode doit étre répétée
avec au moins cinq dénombrements d’échantillons. Il n’est pas
suffisant de citer d’autres études qui pourraient fournir des
“facteurs de correction”, puisque ces facteurs varient selon les
conditions locales (qualité de la lentille et de I'appareil, condi-
tions climatiques, éclairage, distance de la colonie, etc.).

Chez les grandes populations situées sur des falaises
plus élevées, les difficultés de dénombrement augmentent
et la précision diminue (figure 3). Lorsqu'il est impossible
d’effectuer un dénombrement direct, on doit déterminer,
d’aprés des photographies, la superficie totale de falaise occu-
pée par les oiseaux et délimiter les aires habitées. Puis il faut
évaluer la densité de marmettes par unité de superficie de la
falaise, soit a partir de photographies ou du sommet de la
falaise. On peut alors, au moyen de ces données, trouver la
taille estimative de la population, tel que le montre I'exemple
décrit ci-apres. Il est important de noter qu’on peut utiliser

Tableau 1

Période de reproduction des Marmettes communes et des Marmettes de Briinnich

a différents endroits

Date moyenne de Durce Période de
Espece Endroit la ponte (n) (jours) recensement” Source
Mariuette commune Ile Skomer. Grande-Bretagne 20 mai 1973 (149) e — Birkhcad (sous presse)
(S140'N. 05°15'0) 18 mai 1974 (108) 39 —
|6 mai 1975 (S80) 36 4-19 juin
Marmetic commune flc Puffin, Rép. d'Irlande 22 mai 1973 (81) 26 5-21 juin P.G.H. Evans (en prép.)
(S51°50'N, 10°23°0)
Marmellte communc Stora Karlsi. mer Baltique Y mai 1974 (287) 32 2-19 juin S. Hedgren (comm. pers.)
(37°17'N, 17°58'0) 14 ma1 1975 (372) 29 4-24 juin
16 ma1 1976 (389) 34 10-27 juin
19 mai 1977 (427) 40 16-29 juin
Marmette de Briinnich  Ile Kipako. Gréenland 27 juin 1974 (32) 20** R juillet-10 aoat P.G.H. Evans (cn prép.)
(73743'N. 56°45'0)
Marmette de Brannich  fle Prince-1.copold. Canada 29 juin 1975 (109) 24* 15 juillet=11 aoit Giaston et Nettleship
(7T402'N,90°00°0) 28 juin 1976 (288) RES 24 juillet=7 aoat (sous pressc)
2 juillet 1977 (275) 30 20 juillet-12 aoat

" Période compuase entre la tin de la ponte ¢t Je débui de 'emplumement.
** Daprés une seule pareelle d'étude. 13
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Parcelle D, & D, (Inlet)

A cairns de roches érigés de fagon a indiquer la position d’oll les
dénombrements ont ¢té faits

Terrain de neige et de glace

Elevée

L

Faibie

Lage de gravier

Cemes
A

cette inéthode seulement si les rebords de la colonie ne sont
pas profondément échancrés et si la hauteur de la colonic ne
varic pas, de fagon qu’on puisse voir toutes les aires sur les
photographies.

Exemple [: Cap Hay, ile Bylot (73°46'N, 80°23'0).
On y a effectué une estimation de la taille de la population les
13 et 14 aoat 1976. La colonie a €té photographiée dans toute sa
longueur du haut des airs, partant d’un point situé presque a
I’horizontale, puis du sommet de la falaise, pour tout ce qui
¢tait visible de la colonie a partir de cet emplacement. On a
rassemblé les photos aériennes en mosaique (figure 9), laquelle
a servi a mesurer I'étendue et 'aire de la colonie. Quatre aires
représentatives, qui avaient été examinées et photographiées
dusommet et dont le dénombrement s’était effectué a partir
des photos, contenaient 23 175 individus. L aire étudiée €qui-
valait a environ 15% de la colonie, excluant une zone d’éboulis
inoccupée a I'est ainsi que les falaises basses en bordure ouest
de la colonie. On a évalué le nombre d’oiseaux présents a
100/15 x 23175 = 154500. A ce total se sont ajoutés 8300 au-
tres individus (comptés directement a partir de la terre et non
représentés sur les photos aériennes) situés dans une anse a
I'extrémité ouest de la colonie, de méme qu’un groupe estima-
tif de 5000 oiseaux nichant dans les basses falaises a I'ouest de
I'anse et visibles seulement des airs. Le nombre total d’individus
présents était donc de: 154500 + 8300 + 5000 = 167800
(Gaston et Nettelship 1978).

Exemple 2: Tle Skomer, Pays de Galles (51°40'N, 05°15'O)
(figure 2). Cette ile recele une petite colonie de Marmettes
communes qui, en 1975, comptait 3815 individus (Birkhead
1978). Les falaises y ont moins de 60 m de hauteur; 90% des
oiseaux occupent des corniches étroites, 5% nichent en
groupes denses sur de larges corniches et 5% habitent sous
des rochers ou dans des cavernes. On effectue chaque année
depuis 1963 un relevé direct de tous les individus de la popula-
tion de I'ile Skomer, ce vers la mi-juin et toujours au milieu de
la journée, et I’on a cartographié 'emplacement de toutes les
aires de nidification de I'ile (Birkhead et Ashcroft 1975).

3. Colonies de surfaces planes

Des photographies aériennes prises a la verticale sont

Tableau 2
Distribution et estimation de la taille de la population de Marmettes communes
dans I'tle Funk, 1972

Superficie
occupée Densité moycnne Nombre de couples
Sous-colonie (m2) (couples/m2) nicheurs
Sud-ouest 6483 23,5 152350
Centrale 6187 253 156531
Indian Gulch 4379 20,0% 87580
Totaux 17049 396461

* Simple estimation; dénombrements non effectucs,

oiseaux couveurs (par exemple, dans une petite colonie ou
lorsque la menace des prédateurs est grande), voici une fagon
possible de procéder. Les densités, dans les aires ou il y a peu
d’espace entre les oiseaux et ol se trouvent relativement peu
d’individus non couveurs (oiseaux inactifs), sont probablement
assez constantes, la densité maximum “moyenne” étant de 20
couples par metre carré. Cette connaissance peut servir avec la
superficie totale a évaluer la taille de la population.

Exemple 1: 1le Funk. Cette ile accueille une colonie
extrémement importante de Marmettes communes, composée
de trois sections distinctes (figures 4 et 5). On a mesuré a partir
d'une photographie aérienne la superficie occupée par chaque
section, ce qui donnait au total 17049 m* (figure 4 et tableau 2).
En se basant sur les dénombrements d’oeufs et d’oisillons, la
densité des couples nicheurs a été mesurée au moyen de 10
quadrats de 2 x 3 m faits a 'aide de cordes, ce qui a donné les
estimations indiquées au tableau 2 quant a la taille de la
population.

Exemple 2: Tles Gannet. Dans ces iles, les Marmettes
communes sont réparties en un grand nombre de groupes
nicheurs relativement petits. Par conséquent, il est nécessaire
d’utiliser de trés grandes photographies aériennes en noir et
blanc (figure 10) pour estimer la superficie occupée par les
oiseaux couveurs. Des dénombrements au sol ont indiqué que
les groupes nicheurs étaient surtout formés d’oiseaux couveurs
(i.e. un oiseau par oeuf) et que la densité d’oeufs par metre
carré était semblable a celle de I'ile Funk.

4. Colonies de blocailles et de cavernes

Lieu d'atterrissage cdtoyant un cairn élevé

essentielles pour mesurer la superficie occupée par les oiseaux Il est trés difficile de faire le dénombrement des oi-

les fleches indiquent Ja position des parcelles d'¢tude ol le dénombrement

s'est fait sur les licux m

Densité (nombre d'oiseaux)

Elevee

T

nicheurs. Il faut produire des cartes photographiques détaillées
(et non de simples esquisses) de la colonie. Il faut également
effectuer des relevés au sol afin de vérifier la composition des
groupes reproducteurs. Dans les colonies accessibles, on peut

seaux qui vivent dans de tels habitats. Heureusement, il sem-
ble que ces colonies sont relativement peu nombreuses et que
leur population est rarement élevée. Peut-Etre la seule fagon
pratique de déterminer I'importance des colonies habitant des

photographies aériennes se recoupant, prises le 30 juillet 1972. (b) Carte-
croquis de la colonie, dessinée a partir de la photo-mosaique et indiquant la
distribution généralc des oiseaux nicheurs ainsi que des détails du relevé de 1976

Colonie de Marmettes de Briinnich située dans une falaise prés du cap Hay.
ile Bylot, (T.N.-O.). (a) Photo-mosaique obtenue a partir d'une séric de

Figure 9

3
g faire de tels relevés de la fagon suivante: compter (et, si possi- blocailles consiste-t-elle a effectuer un certain nombre de dé-
& ble, photographier) les oiseaux dans des groupes déterminés, nombrements d’individus, et a comparer les maximums
g sans les déranger; ensuite, avec d'infinies précautions, éloigner annuels. Il n’existe aucune méthode évidente pour dénombrer
fg; L \ les oiseaux de leurs oeufs et compter les oeufs. Dans les grou- les oiseaux des colonies situées dans des cavernes.
3 g : pes reproducteurs principalement composés d’oiseaux cou-
= § veurs, il devrait y avoir pres d’un oeuf par oiseau. Apres avoir
3 o ) compté les oeufs, on doit mesurer au moyen de quadrats de
:§ =L < 1 m?*ou de 2 m?, selon le cas, la superficie occupée par les
8 I < - groupes reproducteurs. 1l faut prendre si possible une photo-
ks ® graphie des oeufs (a partir d’un point élevé), tout en laissant
,5 3 sur le terrain un quadrat servant d’étalon permanent. On ob-
‘g g % tiendra ainsi une mesure de la densité (c’est-a-dire oeufs ou
E o o 3 {1E oiseaux couveurs par meétre carré). | faut compter tous les
52 2 . @ - oeufs mais distinguer les oeufs couvés de ceux qui ont été
<§§ &’. .% E abandonnés (oeufs froids, fendillés. pourris ou cc_>incés dans
g c :1‘5, des crevasses). Il est alors possible d’évaluer la taille de la
27 s @ population en combinant ces données avec la superficie totale
°E £ occupée (ce dernier chiffre provenant des photographies
& 5 s aériennes). ‘ '
\\ o = = Dans le cas df.:S hauts rochers isolés qui ne peuvent étre
&\\ 2 w . escaladés, ou lorsqu’il est préférable de ne pas déranger les
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Figure 10 " :
Partic d'une colonic de Marmettes commuries située sur une surface planc aux iles  colonic, d’obtenir une semblable couverture photographique de lu colonic au

Gannet (Labrador). 1978. Cette protographic acrienne montre la distribution
fragmentée des couples nicheurs. Il serait nécessaire, pour évaluer la taille de cette
T = Ol A L

complet. en plus des valeurs de densité pour les groupes nicheurs (voir figure 6)

Etat des populations

Pour déterminer les modifications qui surviennent dans
I’état des populations, il faut tout d’abord choisir les colonies a
étudier et ensuite, établir des points d’étude a I'intérieur de ces
colonies. Dans |'évaluation de I’état des populations, nous em-
ployons deux méthodes qui ont recours aux points d’étude
(figure 1b). La méthode exhaustive (ici appelée de type I) dé-
termine avec le plus de précision le nombre de couples
nicheurs dans une région donnée, mais elle demande beaucoup
de temps puisqu’un observateur doit rester dans la colonie
pendant au moins six semaines, arrivant juste avant le début de
la ponte et s’y attardant une dizaine de jours apres la fin de la
ponte. Toutefois, en optant de se fixer sur les lieux pour une
telle durée, I’observateur peut rassembler des données supplé-
mentaires sur I’emplacement, sur le moment de I’éclosion et
sur le taux de succes global de la reproduction.

Dans le cas de la seconde méthode (de type 1), un obser-
vateur doit étre présent dans la colonie pendant une dizaine
de jours et ceci, au moment de la période de recensement.
Comme les dénombrements ne sont pas particuliérement longs
a effectuer, I'observateur peut couvrir chaque jour plusieurs
points d’étude.

1. Colonies étudiées

Chaque organisme (public ou privé) responsable de
I’exécution et de la coordination des dénombrements d’oiseaux
de mer doit décider, a I'intérieur de la région géographique
dont il est responsable, de I'emplacement des colonies repré-
sentatives a examiner. Idéalement, les colonies étudiées
doivent se trouver d’un bout a I'autre des aires de répartition
de I’espéce, ce qui n’est pas toujours possible pour des raisons
économiques et pratiques. Les ressources financieres et la
main-d’oeuvre imposant des contraintes, il faut déterminer
avec un grand soin quelles colonies feront 'objet de I'inves-
tigation. En autant que possible, il faut, pour contrdler ['état
démographique d’une espece dans une vaste région géographi-
que, choisir les colonies d’apreés les critéres qui suivent.

(1) Choisir des emplacements d’acces facile, par
exemple des colonies situées sur le continent, dans des iles
faciles a atteindre, ou dans des iles ou il y a soit des gardiens
résidants, soit d’autres personnes qui pourraient effectuer les
dénombrements.

(2) Inclure dans I’étude des emplacements situés dans
des aires vulnérables: populations qui nichent ou hivernent dans
des secteurs de forage hauturier, de péche commerciale, etc...

(3) Inclure aussi un certain nombre de colonies té-
moins, non menacées présentement.

(4) Les colonies doivent étre distribuées de fagon a
couvrir la plus grande partie possible de I'aire. [l faut sassurer
de choisir quelques colonies situées a la limite de 'aire, car

elles seront peut-étre les premieres a réagir a la modification
des conditions environnementales. La baisse de la population
de Marmettes communes dans le nord-est de I’Atlantique, au
cours des 30 a 40 dernieres années, a été la plus prononcée vers
la limite sud de leur aire de distribution (Cramp ez al. 1974).

2. Parcelles d’étude

Le succes des relevés effectués au moyen de I'une ou
I'autre des deux méthodes repose sur le choix judicieux des
parcelles d’étude. Idéalement, seuls des observateurs expéri-
mentés devraient choisir les parcelles et ce, selon les critéres
suivants.

(1) Emplacement et caractéristiques des parcelles
d’étude. Les dénombrements de types [ et 11 ne sont possibles
que pour les colonies de falaises, ou les oiseaux nichent en une
seule rangée sur une corniche étroite ou sur un grand nombre
de petites corniches. Les parcelles doivent étre clairement visi-
bles a partir d’un point d’observation approprié et siir et qui
surplombe les oiseaux nicheurs (figure 11). 1l faut marquer ce
lieu d’une fagon ou d’une autre afin de I'utiliser d’année en
année. On doit aussi le choisir suffisamment prés pour permet-
tre I'observation directe de chaque individu, mais en méme
temps assez €éloigné pour ne pas déranger les oiseaux.

(2) Nombre d’oiseaux par parcelle d’étude. Chaque par-
celle doit se limiter a un nombre accessible d’oiseaux, ce qui
représente une centaine d’individus (I’équivalent de 70 a 80
couples nicheurs). Il faut choisir les parcelles d’étude de fagon
a ce que tous les oiseaux et leur lieu de reproduction soient
facilement visibles (ne pas choisir de groupes particulierement
denses).

(3) Distribution et nombre de parcelles d’étude par
colonie. Le nombre de parcelles dans chaque colonie va dépen-
dre en partie de la taille de la colonie et en partie du temps et
de la main-d’oeuvre dont on dispose. De fagon idéale, il de-
vrait y en avoir un plus grand nombre dans les grandes colonies
que dans les petites. Nous proposons qu’il y en ait une par 1000
oiseaux, avec un maximum de 10 parcelles. On doit en trouver
au centre et aux limites de la colonie, de méme qu’un peu
partout a I'intérieur de ces points, de fagon a former une série
qui permettrait de détecter les différences (i.e. centre, inté-
rieur ou limite) dans la colonie.

L’utilisation des parcelles se fonde sur I'hypothese vou-
lant qu’elles refletent les modifications numériques survenant
dans toute la colonie. Chez certains oiseaux de mer [par exem-
ple, le Pétrel fulmar (Fulmarus glacialis), (Dunnet et al. 1979)],
le nombre d’oiseaux dans différentes parties de la colonie peut
varier indépendamment des autres. Nous avons fait des recher-
ches sur ce type d’effet dans les quelques colonies de Mar-
mettes communes étudiées pendant un nombre suffisant
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Figure 11

Pogs‘illions correctes de I'observateur pour examiner les parcelles d'étude et y
cffectuer les dénombrements: (a) vue latérale — Pobservateur doit surplomber
légerement les oiseaux nicheurs: (b) vue aérienne — I'observateur doit se
trouver exactement a I'opposé de la parcelle d'¢tude

CORRECT

PARCELLE
D'ETUDE

VUE LATERALE

INCORRECT

VUE AERIENNE

PARCELLE

o ) | BB

OBSERVATEUR |

d’années et il existait dans chaque cas d’importantes relations
positives entre les différentes parcelles d’étude, ce qui laisse
supposer que le nombre d’oiseaux dans ces parcelles varie de
fagon paralléle. Cependant, les analystes du nombre d’oiseaux
dans les parcelles d’étude doivent savoir qu’il n’en est peut-
étre pas toujours ainsi. Dans les colonies en expansion, cer-
taines aires peuvent devenir saturées, ce qui amene |'utilisation
de nouvelles zones. L’effet inverse peut se produire dans les
colonies en déclin.

3. Type I: Méthode exhaustive

3.1.  Généralités

Cette méthode requiert qu’on indique, pour chaque
parcelle d’étude, la position précise de chaque oeuf peu apres
la ponte. Dans des conditions id€ales, 'observateur dispose
d’une photographie de chaque parcelle, prise I'année précé-
dente au moment ou la plupart des oiseaux avaient pondu, afin
de démontrer la position des oiseaux couveurs. Pour arriver a
ceci, I'observateur devrait, lors de la premiere année de
I’étude, assigner un numéro a chaque endroit a mesure que les
oeufs y sont pondus et, si possible, vérifier la présence et le
sort de chaque oeuf dans les jours qui sutvent (figure 12).
Puisqu’il est impossible de normaliser, entre les colonies, les
différences dans le comportement des oiseaux et la topogra-
phie, il faut saccomoder de ces contraintes. Toutefois, on peut
normaliser dans une certaine mesure I'intensité de 'observa-
tion et la taille des parcelles. A la lumiére d’une étude
détaillée de Gaston et Nettleship (sous presse), nous recom-
mandons le choix de parcelles qui contiennent environ 80
couples nicheurs et une observation quotidienne
d’environ 3 h.

Cela devrait permettre d’observer quotidiennement
60% des oeufs environ et de déceler approximativement 50%
des nouveaux oeufs dans les 48 h. Un seul observateur peut
donc, en travaillant 9 h chaque jour, surveiller trois parcelles
d’étude contenant en tout de 200 a 250 couples nicheurs. Le
seul risque d’inexactitude — probablement faible — consiste a
omettre certains oeufs perdus suite a la ponte, avant méme que
’observateur puisse les détecter. Il n’existe aucun moyen pra-
tique de dénombrer ces oeufs, mais les observateurs de deux
études sur le terrain employant la présente méthode conside-
rent n’avoir manqué qu’une tres petite proportion des oeufs.
De plus, beaucoup d’oiseaux remplagant les oeufs perdus,
I’observateur dispose d’une seconde chance pour noter ['em-
placement d’un couple nicheur (Birkhead et Hudson 1977,
Gaston et Nettleship sous presse).

3.2.  Précisions

11 faut adopter le procédé qui suit pour les dénombre-
ments de type I.

(1) Pour chaque parcelle d’étude, les observateurs ont
besoin d’un certain nombre de grandes photographies en noir
et blanc de bonne qualité indiquant la position des oiseaux
couveurs ainsi que les limites de la parcelle.

(2) Le point d’observation servant au dénombrement
des oiseaux doit étre fixe, indiqué au moyen d’un repeére per-
manent (pieu métallique, cairn de pierres, etc.) et photogra-
phié avec un observateur sur les lieux.

(3) Les observateurs doivent visiter la colonie au moins
une fois par jour (toujours a la méme heure) avant la ponte,
afin de pouvoir noter I’arrivée des premiers oeufs. Dans la
majorité des colonies de Marmettes communes situées dans les
régions boréales, les oiseaux non couveurs quittent leur colo-

Figure 12

Colonie de Marmettes de Briinnich située dans une falaise i I'ile Prince-
Léopold (T.N.-O.): portion de la parcelle d*étude U montrant les endroits
numérotés individuellement. De telles parcelles d’¢tude sont appropriées pour
les relevés de type |

B |
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nie au crépuscule (ils passent la nuit en mer et reviennent tot
le matin); il est donc plus facile de détecter les premiers oeufs
en effectuant les observations le soir.

(4) Apres avoir noté I'arrivée des premiers oeufs, les
observateurs devraient faire au moins une autre visite quoti-
dienne des parcelles d’étude, a une heure déterminée. Les
observateurs ne doivent pas supposer qu’il y a un oeuf sous
chaque oiseau en position de couvage. 1l faut contrdler a tour
de role chaque emplacement pour vérifier s'il y a ou non un
oeuf, et assigner un numéro a chaque emplacement ot I’on
note un oeuf. L’application de cette méthode dépend des mou-
vements des oiseaux couveurs, qui découvrent la zone située
sous leurs replis incubateurs. L’activité normale de I'oiseau
(par exemple, lorsqu’il se leve légerement pour battre des ailes
ou pour retourner ['oeuf) peut permettre a I'observateur de
constater et de noter la présence ou I’absence d’oeuf. Puisque
les oiseaux sans oeuf font des mouvements identiques, il ne
faut pas se baser seulement sur I'activité ou la position de
’individu pour décider s'il y a ou non un oeuf; celui-ci doit étre
vu. L’intensité de I'observation influencgant grandement les ré-
sultats définitifs, il faut noter avec précision le temps consacré

chaque jour a examiner les oiseaux dans chaque parcelle d’étude.

(5) Il faut rassembler les données sous forme de tableaux,

en utilisant les symboles normalisés indiqués a I’appendice 2.

(6) La ponte se produit généralement selon un méme
schéme, un plus grand nombre d’oiseaux produisant des oeufs
au début de la période de la ponte (distribution légérement
asymétrique). Il est nécessaire de vérifier les parcelles d’étude
quotidiennement pendant au moins 40 jours, afin de noter le
sort des oeufs et I'aspect des premiers oeufs dans les parcelles
d’étude tard en saison. On doit vérifier si possible chaque site
jusqu’a 'emplumement de tous les oisillons, ce qui permettra
de recueillir de précieux renseignements sur le moment de la
reproduction et ’étendue de son succes. Le début de la pé-
riode de recensement doit coincider avec la fin de la ponte.

(7) Les valeurs k doivent étre calculées au moyen d’un
dénombrement quotidien, mené pendant 5 a J0 jours durant la
période de recensement (tel qu’indiqué pour ce qui est des
méthodes de dénombrement de type 11, décrites plus loin), et
par I’établissement du nombre moyen d’individus pour chaque
point d’étude. Pour obtenir &, on divise le nombre connu de
couples nicheurs (valeur obtenue a partir d’une feuille de don-
nées de la parcelle d’étude) par le nombre moyen d’individus
pour chaque parcelle.
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4, Type II: Dénombrements des individus

4.1.  Généralités

Cette méthode, qui exige beaucoup moins de temps, est
fréquemment utilisée en Grande-Bretagne (NERC 1977), mais
elle donne lieu a des problémes d’interprétation des dénom-
brements (voir plus loin). Ceux-ci doivent étre effectués entre
la fin de la ponte et Je début de la période d’emplumement.

Dans le cas des Marmettes communes qui se reprodui-
sent dans des régions boréales ou I’alternance des périodes
d’obscurité et de clarté est bien définie, des études réalisées a
un certain nombre de colonies (Birkhead 1978, Jones 1978,
Hedgren 1975, C. Bibby, comm. pers., P.G.H. Evans, comm.
pers.) ont révélé des cycles diurnes constants par le nombre
d’oiseaux présents dans la colonie et ceci, pendant toute la
période de recensement. En termes généraux, ce cycle semble
étre le suivant: le nombre d’oiseaux est a son plus bas pendant
la nuit, il augmente apres I'aube, reste relativement constant
vers le milieu du jour et recommence a baisser au crépuscule.
La population étant assez stable vers le milieu de la journée, il
faut effectuer la majorité des dénombrements au cours de cette
période et pendant un certain nombre de jours, afin d’obtenir
une moyenne d’une précision connue pour chaque parcelle
d’étude (NERC 1977). De tels dénombrements se basent sur
les hypothéses suivantes: (1) les cycles diurnes de présence
dans la colonie se répetent en général d’une année a l'autre. [1
semble que les cycles diurnes de présence sont, de fait, sembla-
bles d’une année a ’autre pour une colonie donnée, méme s'ils
varient selon les colonies (Birkhead 1978, Hedgren 1975,
Jones 1978, Gaston et Nettleship sous presse); (2) les valeurs &
(rapport entre couples nicheurs et nombre moyen d’individus)
restent constantes d’'une année a I’autre. Il est plus difficile de
prouver cette hypothése, les valeurs k n’ayant été calculées que
dans quelques études. Les seules données relatives aux Mar-
mettes communes boréales proviennent de Stora Karlso,
dans la mer Baltique (Hedgren 1975), et de I'ile Skomer (Birk-
head 1978), et elles refletent d'une année a I'autre des valeurs &
semblables a I'intérieur de chaque colonie. On a cependant
relevé, pour les Marmettes de Briinnich de I'ile Prince-Léo-
pold, des différences marquées dans les valeurs k entre 1976
(k =0,72) et 1977 (k = 0,62) (Gaston et Nettleship sous
presse). Il est clair que nous devons recueillir beaucoup plus de
données avant de pouvoir évaluer la variation “normale” des
valeurs k£ d’une année a I'autre. De plus, les valeurs & variant
selon la colonie, il pourrait étre extrémement trompeur de
faire des extrapolations d’une colonie a 'autre. Par exemple, la
valeur dans I'ile Skomer entre les années 1973 et 1975 était de
0,67 mais, pour la méme phase du cycle de reproduction dans
les iles Gannet, les valeurs k en 1978 étaient beaucoup plus
prés de 1,0. L’application des valeurs & des iles Gannet a
I'lle Skomer produirait une évaluation de quelque 50% trop
élevée (I’opération inverse donnerait une sous-estimation
d’environ 30%).

Il existe un autre probléme: les différences entre les
relevés moyens, d’une année a 'autre, peuvent avoir une im-
portance statistique, mais elles n’indiquent pas nécessairement
une modification de la population nicheuse. Cela pourrait se
produire d’un certain nombre de fagons, a cause de: (1) diffé-
rences dans les conditions climatiques d'une année a 'autre
(voir Discussion); (2) modifications d'une année a I'autre dans
la taille de la population non reproductrice, attribuables a des
différences dans le taux de succés de la reproduction et a la
mortalité des jeunes et (3) différences d’une année a I'autre
dans le temps que les oiseaux reproducteurs inactifs ou les
oiseaux non reproducteurs passent dans la colonie, peut-étre
par suite d’écarts dans I'abondance de nourriture. Ainsi, chez
les Marmettes de Brinnich de I'ile Prince-Léopold (Gaston et

Nettleship sous presse), le nombre de couples reproducteurs
dans les parcelles d*étude €tait presque identique en 1976 et en
1977, mais il existait une différence de 10% dans le nombre
moyen d’oiseaux dénombrés pendant la période de recense-
ment des deux années. En conséquence, les valeurs & variaient
elles aussi.

La variation de la taille, observée a I'ile Prince-
Léopold, peut se produire fréquemment; il faut donc redou-
bler de prudence lors de I'interprétation des dénombrements.
Plus particulierement, nous sommes d avis qu’il est prématuré
de tirer des conclusions concernant les modifications de popu-
lation simplement & partir des dénombrements de deux
années. Un contrdle annuel cffectué pendant un certain nom-
bre d’années constitue la meilleure fagon de mesurer I'état de
la population. Pour chaque année, un écart-type moyen de
+5 410 dénombrements effectués pendant la période de re-
censement a la méme heure chaque jour, pour chaque parcelle
d’étude, donnera un indice de I’état de la population.

En ce qui concerne les colonies situées trés au nord
dans I’Arctique, ot il n'y a qu’une légére variation diurne dans
I'intensité lumineuse, aucune période de la journée n’est la
plus appropriée pour faire les dénombrements, quoiqu’il faille
éviter les périodes de pointe (ainsi. la population d’oiseaux
dans I'fle Prince-Léopold était constamment plus élevée le
soir). Il est donc essentiel pour les observateurs de déterminer
les fluctuations dans le nombre d’oiseaux sur une période de
24 h et ce, a au moins deux occasions immédiatement avant
ou pendant la période de recensement (Gaston et Nettleship
sous presse).

4.2.  Précisions

[l faut suivre la méthode qui suit pour les relevés de
type I1.

(1) Les observateurs ont besoin d'une photographie a
grande échelle de chaque parcelle d’étude. les limites de cha-
cune étant clairement indiquées. Les dénombrements seront
plus précis si I'observateur connait bien la parcelle d’étude
(Gaston et Nettleship sous presse); c'est pourquoi ['observa-
teur devrait si possible I’avoir visitée plus tot dans la saison,
afin d’y effectuer un certain nombre de relevés d'essai.

(2) Le point d’observation servant au dénombrement
doit étre fixe, indiqué au moyen d’un repere permanent (pieu
de métal, cairn de pierres, etc.) et photographié avec un obser-
vateur sur les lieux.

(3) Le dénombrement des oiseaux doit étre effectué a
la méme heure chaque jour et pendant 5 a 10 jours lors de la
période de recensement.

(4) L'observateur doit, en au moins deux occasions,
compter le nombre d’individus présents dans la parcelle d’é-
tude a des intervalles de 2 h pendant toute la période de clarté.

(5) L’observateur doit remplir une formule de recense-
ment (appendice 1) pour chaque dénombrement quotidien
effectué a chaque parcelle d’étude.

Discussion

Nous avons décrit un systéeme de recensement qui,
dans un premier temps, permettra aux observateurs d’évaluer
la taille de la population dans différents types de colonies.
Dans un deuxieme temps, les méthodes décrites permettront
d’obtenir des données pour évaluer ’état des populations.
Nous avons fait valoir la nécessité d’adopter une approche
unifiée accompagnée de méthodes normalis€es de fagon & pou-
voir, dans une cinquantaine d'années, produire au besoin des
relevés directement comparables avec les dénombrements ef-
fectués présentement (appendice 3).

Examinons maintenant le choix et le travail des obser-
vateurs. Dans le cas de certaines colonies, il serait possible de
faire effectuer les dénombrements de type 1l par des gardiens
résidants et des amateurs habitant les environs. Ces observa-
teurs pourraient en outre, tel que proposé précédemment,
effectuer des dénombrements d’essai avant la période de re-
censement. Par ailleurs, les organismes de coordination pour-
raient engager des biologistes spécialement pour réaliser des
relevés de type Il dans certaines colonies reculées,

1. Fréquence des relevés

D’apres notre expérience dans 'interprétation de don-
nées de recensement recueillies a plusieurs années d’intervalle,
nous croyons qu’il faut effectuer les relevés de type 1I chaque
année dans les colonies faciles d’acces et tous les deux ou trois
ans dans les colonies plus reculées ou dont le coiit d’acces est
plus élevé.

Ily a plusieurs avantages a réaliser un contréle annuel:
(1) cela facilite I'interprétation des dénombrements de type 11,
puisqu’on peut se servir des statistiques pour détecter les ten-
dances dans les données, et (2) cela constitue une meilleure
méthode pour déceler des modifications démographiques radi-
cales. En détectant rapidement de telles modifications, nous
pourrons peut-étre déterminer la cause du déclin et empécher
ainsi 'aggravation de la situation. Il est par ailleurs évident
qu’une surveillance moins fréquente complique I'interpréta-
tion des relevés et réduit les chances de déceler et de corriger
rapidement un déclin.

2 Sources d’erreurs

Les relevés de type Il recélent plusieurs sources d’er-
reurs. Tout d’abord, mentionnons les mauvaises conditions de
mer, les forts vents (plus de 5 sur I’échelle de Beaufort) et les
pluies abondantes, qui font baisser les totaux et compliquent le
dénombrement. Il faut donc noter, pour chaque dénombre-
ment, les facteurs environnementaux ambiants (appendice 1).
Le brouillard peut recouvrir les parcelles d'étude et empécher
tout dénombrement. Cependant, un observateur pourrait

compenser en effectuant un autre relevé plus tard au cours du
recensement, apres la période normale de dénombrement. Par
ailleurs, les dérangements causés par la proximité des observa-
teurs, le passage d’aéronefs a basse altitude et les prédateurs
peuvent faire baisser le total. L’observateur peut noter et éva-
luer ]a plupart de ces facteurs §'il est sur les lieux pendant
quelque temps avant ou apres le dénombrement.

Finalement, les observateurs ne font pas tous des rele-
vés de qualité égale, ce qui constitue sans aucun doute un réel
probléme dont I'importance peut toutefois étre réduite par les
mesures suivantes: (1) noter le nom et ’adresse de chaque
observateur, de fagon a ce que les responsables de I’analyse et
de I'interprétation des relevés puissent constater le change-
ment d’observateur d’'une année a ’autre; (2) choisir deés le
départ de bonnes parcelles d’étude permettant de bien voir
tous les oiseaux, réduisant ainsi les risques de différences entre
les observateurs; (3) prévoir un “chevauchement” d’une année
entre deux observateurs, ce qui leur permettrait de comparer
les résultats de leurs relevés et indiquerait & 'analyste les diffé-
rences éventuelles dans la qualité des dénombrements réalisés
par I'un et 'autre et (4) faire les relevés consciencieusement.
Nous avons déja eu ’expérience d’observateurs qui ont “délé-
gué” leurs responsabilités a des personnes inexpérimentées
qui n'ont pas respecté les procédures prescrites, faussant ainsi
les résultats.

Bref, les efforts déployés dans I'application des tech-
niques de recensement des marmettes pour fin de gestion
doivent viser a déterminer la tatlle et I’état de la population.

Il est essentiel de savoir avec précision quand se produit une
modification de la taille de la population, puisqu’une détection
rapide d’un tel changement permet d’en évaluer I'importance
et facilite les démarches pour corriger la situation en fonction
des causes possibles. L’amélioration des méthodes servant a
évaluer la taille de la population d’une espéce dans des colo-
nies individuelles devrait permettre de mesurer plus précisé-
ment la population globale de I'espéce; par ailleurs, on ne peut
déterminer I'état de la population qu’au moyen de parcelles
d’étude représentatives a I'intérieur méme de la colonie. Nous
reconnaissons que l'application des méthodes nécessaires pour
déterminer I'état de la population (de types I et 1) exige beau-
coup de temps et de travail. Cependant, nous considérons ces
méthodes comme étant la seule approche possible pour sur-
veiller avee précision les niveaux de population chez les
marmettes, de fagon a permettre aux biologistes et aux ges-
tionnaires de la faune d’identifier tant les problémes relatifs a
'espece que les facteurs responsables.
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Appendices

Appendice 1

Formule de recensement par parcelle, pour tous les dénombrements de
marmettes devant servir a évaluer la taille et I’état de la population (formule
modifiée & partir de Nettleship 1976 et Jones 1978)

Sujet Renseignements
1. Observateur nom ¢t adresse
2. Colonie nom ¢t emplacement
3. Parcelle d’étude désignation au moyen d’un numéro, d’une lettre ou
d’un nom
4. Emplacementdela  référence par quadrillage et position (latitude et
parcelle longitude)
5. Date du jour, mois et année
dénombrement
6. Période du heures du début et de la fin, systéme de 24 h TMG;
dénombrement noter avee précision le temps effectivement
consacré chaque jour a Pobservation de la parcelle
(minutes et heures}
7. Espece Urig aalge ou U. lomvia
8. Dénombrement total nombre d’individus comptés
9. Méthodc jumelles, télescope (avec ou sans trépied) ou a Pocil
d'observation nu

" détails sur les photos prises et sur I'endroit de
classement
détails sur la nébulosité {de clair 0/10 a couvert
10/10) et la précipitation (inexistante, bruine, pluie
légere, forte pluie, averses intermittentes, brume,
gréle, neige, autres conditions — donner des
détails}
dircetion (N, N-E, E, §-E, §, 8-0, O, N-O) et
vitesse (évaluer la vitesse au moyen d'un
3 anémométre ou selon I'échelle de Beaufort)
13. Etat de la mer lors du de calme plat {pas de vagues) & mer agitée (vagues
dénombrement de plus de 6 m); au besoin, préciser en utilisant
| ’échelle de Beaufort
14. Etat de lamarée lors haute, basse, demi-reflux, demi-flux, ou tempéte
du dénombrement
15. Visibilité lors du
dénombrement

10. Photographie

11. Temps lors du
dénombrement

12. Ventlors du
dénombrement

bonne, moyenne ou médiocre; indiquersi la
parcelle d’étude était dans une zone ensoleillée ou
ombragée

16. Phase du cycle de commenter et détailler les dénombrements des

reproduction oeufs et des oisillons
17. Facteurs de aucun oy, en 'occurence, en commenter et en
dérangement détailler la source (coups de feu, avion, etc.)

*

*

Appendice 2

Prototype d’une feuille de données sur la parcelle d’étude servant a consigner
les données de dénombrements de type | (méthode exhaustive) au moyen de
symboles normalisés: ile Prince-Léopold (T.N.-O.}, point d’étude U, 1977
{Gaston et Nettleship sous presse)

Numéro de I'endroit*

Date 8 9 10 11 12 13 14 15
28 juin 0= 0 0 0 0 0 0 0
29 0 ¢ e? 0 0 0 e 0
30 ¢ Jok 7 0 e 0 Jok O

1 juiliet J J 0 0 Jok 0O J e

2 J v Jok  e? 0 J 0 Jok /ok
3 Jok  J/ e e Jok ¢ Jok  Jok
4 J Jok Jok J Jok  Jok T Jok
5 v Jok  Jok  Jok X Jok  Jok ok
6 J Jok  / J 0 Jok  Jok  Jok
T

17 N Jok N X 0 Jok X X

T

20 \f \/ »/ g Cr \;’Ok Q 0

21 J J J 0 Jok  Jok O 0

i

31 Jok C J 0 Jok  Jok O [t}

1 aodt Jok  Jok /S 4 0 Jok  Jok O er
2 Jok Jok 0 J Jok e J

¥

18 (] F Jok @ Jok  Jok  Jok  Jok

Chaque endroit représente 'emplacement d’un couple nicheur (voir la figure 12
pour 'emplacement exact des endroits a l'intérieur de la parcelle d*étude U).
Légende des symboles: O, absolument aucun oeuf ni oisillon; ¢, oeuf observé
pour la premiére fois; e?, oiseau couvant mais aucun oeuf observe; ¢, oeuf de
remplacement observé pour la premiére fois;,/, état apparemment inchangé
(pour les endroits ol Pon avait déja noté un oeuf ou un oisillon}; /ok, état
inchangé, ocuf ou oisillon effectivement observé; C, oisillon noté pour la
premiére fois; F, oisillon emplumé; X, oeuf ou oisillon disparu prématurément.

+ Données recueillies pour les journées manquantes mais non incluses dans la

feuille-échantillon.

Appendice 3
Données et documents pour chaque parcelie d’étude, dans chaque colonie,
a tenir par 'organisme (public ou privé) de coordination

Sujet Renseignements

1. Colonie nom, emplacement précis et référence cartographique

2. Parcelles d’étude (a) détails de 'emplacement précis de chaque parcelle
d’étude, y compris une carte & grande échelle avee
positions exactes (chaque parcelle doit étre identifice
au moyen d’un numéro, d’une lettre ou d*un nom)

(b) détails du repére a chaque parcelle d’étude (pieu
métallique, cairn de pierres, ctc.)

{¢) négatif original (pris lors de I’établissement initial de
la parcclle) et photos de chaque parcelle indiquant les
limites de celle-ci et les sous-sections (s'il y a heu) de
dénombrement, (N.B.: les limites des parcclies
doivent suivre les caractéristiques géologiques plutot
que d’étre indiquées par des lignes droites; les photos
des parcelles sont essentielles pour que les observa-
teurs puissent effectuer des dénombrements préeis.)

(d) négatits et photos des parcelles d’étude, réalisés
pendant les années subséquentes

3. Données du copics de toutes les données brutes et de tous les
dénombrement  formulaires de dénombrement didment remplis

(appendice 1)

4. Formule-résumé  feutlles-résumés pour chaque parcelle d’étude, indiguant

Pécart-type (=) et le nombre de dénombrements pour

chaque année

a
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