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Introduction

Depuis des siécles, les nombreuses colonies de Marmettes de
Briinnich (Uria lomvia) de I'ile Akpatok représentent pour les
Inuit de la région une présence si familiére qu’ils ont baptisé
I'ile du nom de cet oiseau akpa (ile des marmettes). La pre-
miere exploration omithologique de I'ile a été effectuée en
1931 par une équipe de I’université d’Oxford (Polunin, 1932;
Davis, 1936). Bien que I'on ait dressé une carte de leur
position, aucune tentative n’a été faite pour recenser les colo-
nies de marmettes. En 1954, L.M. Tuck et J.B. Miller du
Service canadien de la faune (SCF) ont visité I’ile en juillet et
en aolit pendant une période de six semaines. Tuck a estimé a
un maximum de 300000 le nombre de marmettes sur les
falaises a I’extrémité sud de I'ile et a 900 000 a I’extrémité
nord (Tuck, 1954, 1965). Ces chiffres raménent a environ
150 000 et 450 000 couples d’oiseaux reproducteurs respec-
tivement (Brown et al., 1975; Gaston et Nettleship, 1983; et
voir ci-dessous). Plus prés de nous, un relevé aérien de I'ile en
1972 par D.N. Nettleship a confirmé la position des limites de
la colonie. Tuck a estimé que I’ile Akpatok contenait I’une des
plus fortes concentrations de Marmettes de Briinnich au
Canada.

En 1981 et en 1982, une équipe sur le terrain du SCF,
composée de G. Chapdelaine (GC) et P. Brousseau (PB), a
effectué des études sur la biologie de la reproduction dans la
colonie du sud, pendant juillet et aoiit (Chapdelaine et
Brousseau, 1982, 1984). En 1982, I’équipe a photographié la
colonie pour en dénombrer les oiseaux. Au nord de I'ile, la
colonie a été visitée par A.J. Gaston (AJG) et P. Mineau (PM)
en aolit 1983 qui I’ont également photographiée.

Etant donné la taille de la colonie du nord et les estimations
plutdt insatisfaisantes obtenues avec des photographies a partir
des bateaux lorsque les falaises sont élevées, et par conséquent
les oiseaux éloignés de I’appareil-photo (Gaston et al., 1985),
nous avons décidé de ne pas consacrer la somme de temps et
d’efforts nécessaires pour dénombrer la colonie tout entiére.
Nous avons au contraire retenu un échantillon de la colonie. Le
présent cahier décrit les techniques de recensement utilisées
pour les deux colonies. Chacune des principales colonies de
Marmettes de Briinnich doit probablement étre traitée en fonc-
tion de ses particularités. Les méthodes utilisées par nous a
I’ile Akpatok peuvent peut-étre ou non convenir ailleurs.
Néanmoins, elles illustrent ’une des méthodes possibles pour
échantillonner ce genre de colonies et les résultats que 1'on
peut en tirer.
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2Service canadien de la faune, Ottawa (Ontario) K1A 0E7.

Description des colonies

La colonie située dans la partie nord de I'ile Akpatok s’étend
sur 14 km de falaises dont la hauteur varie de 60 a 260 m
(figure 1). Les falaises les plus élevées se trouvent vers le
centre de la colonie et les plus basses a son extrémité sud
(figure 2). Le promontoire escarpé connu sous le nom de « Hell
Cliff» a ’extrémité nord-est de I'ile divise la colonie en deux
segments. Le coté nord a I’ouest de Hell CIiff est abrupt avec
seulement une trés étroite plage de galets. Au sud de Hell CIiff
en direction de la cote est de I'ile, la plage est plus étendue et
elle comprend un vaste plateau intertidal qui s’étend jusqu’a
500 m de la ligne de haute mer.

Coté nord, les sites de reproduction des marmettes se ré-
duisent aux étroites saillies taillées dans le calcaire stratifié a
I’horizontale et principalement au sommet de la falaise. Du
coOté est, on apergoit de larges saillies ou s’entassent des
groupes compacts de marmettes. Quoique de nombreux
emplacements soient encore situés sur des saillies horizon-
tales, ils sont ici plus dispersés et se trouvent en plus grand
nombre sur la moitié inférieure de la falaise. Vers I’extrémité
sud de la colonie, ou I’on apergoit les plus basses falaises, la
distribution des oiseaux reproducteurs se fait de fagon inégale
avec de petits groupes et de grands espaces inoccupés.

La longueur de la colonie du sud est d’environ 10 km et sa
hauteur varie de 120 4 165 m. Au pied des falaises, se trouve
un vaste éboulis et une prairie horizontale a I'extrémité sud de
cette colonie, mais les éboulis se resserrent vers le nord pour
devenir intermittents. La majorité des oiseaux nichent sur les
longues comiches horizontales de la moitié supérieure de la
falaise avec quelques groupes irréguliers. La densité la plus
forte se produit a proximité du ravin, a environ un tiers avant
d’arriver a I’extrémité ouest de la colonie (figure 3). Com-
parativement a d’autres colonies de Marmettes de Briinnich
dans I’ Arctique, la densité des oiseaux nicheurs est en général
assez faible.

Le campement de Tuck était situé dans la prairie a
I’extrémité sud-ouest de la colonie. A I'époque, il I’a désignée
comme étant la partie la plus dense de la colonie. Mais tel n’est
plus le cas; I’aire de prédilection semble avoir changé depuis la
visite de Tuck, probablement a la suite des modifications
survenues dans la structure de la falaise, qui peuvent avoir été
causées par de fréquents €boulis de roches.

Méthodes

Colonie du sud

Les méthodes employées avec la colonie du sud étaient con-
formes aux recommandations de Bickhead et Nettleship
(1980). Le 29 juin 1982, une série compléte de photographies
ont ét€ prises par GC et PB a partir d’un canot gonflable, avec
un appareil-photo Hasselblad muni de lentilles de 250 mm et
d’un film P X P 120. Les photos ont été prises entre 10:00 et
15:00 (heure normale de I’est), le temps exact étant enregistré
pour chaque image. Les photos ont été agrandies a la dimen-
sionde 20 X 20 cmet les oiseaux comptés al’aide d’un crayon
spécial relié directement 2 un compteur automatique. Les
photos ont été classées en quatre groupes d’apres leur qualité.
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Figure 1
Emplacement des colonies de Marmettes de Briinnich a I’ile Akpatok
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Figure 2
Croquis de la colonie du nord indiquant la position des photographies
dénombrées et la densité correspondante des couples
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¥ Endroit ou les photographies ont été prises

Le nombre de marmettes dénombrées sur les falaises a été
transformé en nombre de couples reproducteurs au moyen du
facteur de conversion «k» (couples reproducteurs/individus
présents : Nettleship, 1976; Birkhead et Nettleship, 1980). Le
facteur de conversion provient des dénombrements effectués
pendant toute la journée du 27 juillet a la lumiére du jour
(figure 4) sur des parcelles ou le nombre de couples reproduc-
teurs était connu d’aprés des observations a partir des oeufs
présents (méthode de type | : Birkhead et Nettleship, 1980).
Le dénombrement pour chaque photographie a été corrigé par
la valeur k pour la période correspondante de la journée. Les
conditions météorologiques du 27 et du 29 juillet se
ressemblaient.

Colonie du nord

La série de photographies ayant servi a dénombrer la colonie
du nord ont été prises avec un appareil-photo Pentax 6 X 7,
muni de lentilles normales et d’un film professionel Plus-X, le
6 aoiit (coté est) et le 8 aolt (coté nord) 1983, d’une part d’un
canot gonflable Zodiac (coté nord) et d’autre part (cOté est) a
partir de la plate-forme intertidale et a I’aide d’un trépied.
Parmi les 130 photos prises, nous en avons choisi une sur cinq
pour le dénombrement, a partir de Hell CIiff et en s’en €loi-
gnant dans les deux cas, soit un total de 13 photos dans chaque
direction. Ces photos ont été agrandies a la dimension de 35 X

37 cm. En outre, nous avons dénombré séparément une impor-
tante concentration de marmettes sur une saillie juste au sud de
Hell Cliff, c6té est, avec des photos prises au moyen d’une
lentille de 200 mm et agrandies a la dimension de 25 x 20 cm.

Une mosaique a ét€ composée avec toutes les photos de la
colonie a la méme échelle (planche de contact) pour mesurer la
longueur totale de la colonie d’aprés ces photos. La qualité de
chaque photo choisie pour le dénombrement a été examinée;
les aires avec des rebords, ot les oisecaux auraient pu étre
estompés par une réduction de I’escarpement, ont été exclues.
Sur chaque photographie, nous avons alors mesuré la longueur
totale de la falaise ot il fallait effectuer le dénombrement. La
longueur globale choisie représentait 36 % de la longueur
totale de la colonie telle que mesurée sur les photos. La
longueur globale a dépassé 25 %, les photos voisines empié-
tant de 20 a 30 %.

Etant donné que les oiscaux étaient répartis surtout en
bandes horizontales, nous avons décidé de sous-échantillonner
les photographies retenues en subdivisant en bandes verticales
de 1 cm de large la surface a2 dénombrer. Les bandes se trou-
vant a angle droit avec I’axe de la variation maximum, la
variance obtenue parmi les échantillons était minimisée
(Savard et Smith, 1985). Puis, nous avons dénombré les
oiseaux en alternant les colonnes sur toutes les photos agran-
dies, au moyen de la méme technique que pour la colonie du
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Figure 3
Croquis de la colonie du sud indiquant le nombre d’oiseaux recensés
dans chaque section
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sud. C’est en mesurant la lomgueur des colonnes dénombrées
sur les photographies a partir de la mer jusqu’au sommet de la
falaise que 1’on a évalué I’aire totale recensée. La position des
photographies dénombrées apparait a la figure 2.

Les chiffres obtenus pour chaque photographie ont été con-
vertis en nombre de couples reproducteurs, au moyen de la
valeur k pour la période du jour appropriée, obtenue par le
dénombrement effectué le 3 aoiit 1982 avec la colonie du sud
(figure 5), aucune information n’ayant pu étre obtenue sur la
valeur k a la colonie du nord. Nous avons calculé le nombre
moyen de couples par centimétre carré pour chaque pho-
tographie choisie. Les résultats se situaient normalement entre
3 et 15 couples/cm? pour toutes les photos a I’exception d’une
seule (AK2-1), ol la densité s’élevait a 36,25 couples/cm?,
Nous avons donc calculé séparément le nombre total des
couples sur AK2-1 pour I’ajouter au total extrapol€é du reste de
la colonie. Il importe de rappeler que toutes les aires en
question ont été mesurées sur les photographies et non a partir
de la réalité. Toutefois, cela ne doit pas avoir d’influence sur la
validité de 1’extrapolation.

Résultats
Colonie du sud

Tout compte fait, 172211 Marmettes de Briinnich ont été
dénombrées sur les photos, soit une estimation de 119 711
couples pour la colonie tout entiére. Des détails sur les
dénombrements individuels et leur valeur k correspondante,
allant de 0,66 a2 0,71 sur une base de 391 couples, figurent au
tableau 1. Ces résultats sont certainement des sous-estima-
tions, car il est pratiquement impossible de dénombrer tous les
oiseaux présents sur les photographies, certains individus étant
masqués par d’autres. Cette situation est particulierement
vraie pour I'ile Akpatok ol les oiseaux sont littéralement
entassés sur les quelques grandes saillies. Néanmoins, la
qualité de la majorité des photos ayant été jugée satisfaisante,
on peut dire que la population réelle des reproducteurs est
probablement de I'ordre de 120 000 & 150 000 couples.

Colonie du nord

Sur une superficie totale de 23 839 cm? évaluée pour une
colonie, nous avons recensé 4290 cm? (17,9 %). Le nombre
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Tableau 1
Précisions sur les relevés des photos, les rapports k et les estimations de la population reproductrice de la colonie du sud, en 1982

Nbre de
Nebre de marmettes Nebre de couples
Section films Nbre de photos Qualité* recensées  Heure k reproducteurs
1 2 12 2-3 624 15:00 0,66 412
2 2 9-11 2-3,2-3,2-3 3934 14:50 0,71 2793
3 2 6-8 2-3,2-3,2-3 7682 14:45 0,71 5454
4 2 1-5 3,3,2,2-3,2-3 7397 14:35 0,71 5252
5 1 1,2,3,5,6,7,8 4,2-3.3,4,4,3,2-3 8470 14:20 0,71 6014
6 1 4,9, 10 3,2-3.2 9364 14:15 0,71 6648
7 1 11, 12 2,2 5639 14:10 0,71 4 004
6 5-12 2,1.2.1,2-3,2,2-3,2 16 360 11616
8 6 1-4 1,3,2,2 7463 14:00 0,71 5299
9 7 11, 12 2,1 3751 13:45 0,70 2626
10 7 7-10 2,2,2,1 8026 13:30 0,70 5618
11 7 3-6 3,2,2.2 6470 12:40 0,70 4529
12 7 1 3 2376 12:40 0,70 1663
13 7 2 3 3977 12:40 0,70 2784
5 12 3 485 340
14 5 10, 11 3.3 6748 12:30 0,70 4724
15 5 9 3 2073 12:25 0,70 1451
16 5 8 2 2364 12:20 0,70 1655
17 5 5-7 3,3.4 4370 12:15 0,70 3059
18 .S 1-4 3,3,3,3 6976 12:00 0,70 4 883
19 5 1 3 2006 11:45 0,68 1364
20 16 1,2 1,2 2500 11:40 0,68 1700
21 16 3,4,5,6,7,910 1,2,3-4,3,3,3,1 8767 11:30 0,68 5962
22 16 8, 11,12 1,2,2 5044 11:25 0,68 3430
17 2 3 428 291
23 17 1,2 2,3 1171 11:15 0,68 796
24 17 5 3 1045 11:15 0,68 711
25 17 4,6,7 1,2,3 4289 11:00 0,68 2917
26 17 3,8,9,10,11,12 1,2,3,1,3,3 4637 11:00 0,68 3153
14 11, 10 3,3 1989 1353
27 17 11, 10 3,3 1250 10:45 0,67 837
14 10 3 655 439
28 14 8,9 3,2 2469 10:45 0,67 1654
29 14 1-7 1,2,3,3,2,2,3 3013 10:45 0,67 2019
15 10, 11, 12 3,33 1625 1 089
30 15 4-9 3,1,3,2.3,1 4793 10:45 0,67 3211
31 15 2,3 1,3 766 10:30 0,67 513
32 15 1 1 413 10:30 0,67 277
13 12-14 31,2 2699 1 808
33 13 7-11 1,1,3,1,1 3063 10:25 0,67 2052
34 13 6 1 740 10:15 0,67 496
35 13 1-5 L2, 11,1 4201 10:00 0,67 2815
Total 172 211 119711

*Ordre de qualité des photographies
1. Excellente — Trés bonne résolution, chaque oiseau étant facilement
visible sur toute la photo
2. Bonne — Dans I’ensemble, comme ci-dessus, mais difficulté de
distinguer les oiseaux dans certaines sections de la photo
3. Moyenne — Bonne résolution, mais la distance donne des oiseaux trop
petits pour qu’il soit facile de les reconnaitre.
4. Mauvaise — Presque impossible de distinguer les oiseaux




Figure 4

Dénombrements d’oiseaux effectués toutes les 2 h, le 27 juillet, aux
parcelles ol le nombre de couples reproducteurs était connu ainsi que
la valeur k correspondante
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total des oiseaux s’éleve a 45486 et le nombre estimé de
couples reproducteurs surda superficie recensée était de
28 711, soit une densité moyenne de 6,7 couples/cm? sur les
photographies. Cela nous améne a un total de 159 721 couples
pour la colonie tout entiére sans compter AK2-1. Pour celle-ci,
nous avons ajouté encore environ 13 065 couples, obtenant
ainsi un total de 172 756 couples pour toute la colonie. Des
précisions sur le dénombrement et les valeurs & figurent au
tableau 2.

Dans notre évaluation de la population, nous avons utilisé la
méthode de Jolly (Caughley, 1977) pour calculer les limites de
confiance, obtenant ainsi une erreur type de 4300,8 et des
limites de confiance 4 95 % de * 5,18 % de I'estimation
(annexe). Pour examiner I’effet de la modification de la super-
ficie totale recensée, nous avons également calculé des inter-
valles de confiance 12 ol une seule colonne sur six et une seule
colonne sur quatre était dénombrée. Nous avons obtenu
+9,86 et =7,59 % respectivement de |’estimation. Compte
tenu des autres inexactitudes possibles de la méthode, la dif-
férence entre des limites de confiance a95 % de = Set £ 10 %
de I’estimation semble assez négligeable. Par conséquent, si

14:00 16:00 18:00 20:00 22:00
Heure (HAE)

0,71 0,61 0,63 0,68 0,67

cette méthode doit étre appliquée ailleurs, nous conseillons de
simplifier la tache en ne comptant que le quart des colonnes.

Les limites de confiance ci-dessus ne tiennent pas compte de
la sous-estimation qui se produit lorsque des oiseaux ne sont
pas comptés et, comme c’est le cas avec la colonie du sud,
notre estimation est probablement bien en-dega de la réalité. 1
était tres difficile de distinguer sur les photos les oiseaux placés
au sommet de la falaise de 250 m de hauteur au centre de la
colonie. En revanche, les oiseaux installés sur la falaise de
80m a I’extrémité sud de la colonie ont été facilement
dénombrés. L’exactitude des calculs aux deux colonies était
probablement semblable, et nous croyons que la population
réelle des reproducteurs de la colonie du nord est de I’ordre de
180 000 a 250 000 couples.

Anaylse

La méthode adoptée pour la colonie du nord a entrainé une
forte réduction des frais de tirage. Au coitde 15 $ pour chaque
tirage, une série compléte de photographies aurait coiité prés
de 2000 $. En outre, cette méthode a considérablement réduit
la période de temps nécessaire pour le dénombrement. 11 est
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Figure 5§

Dénombrements d’oiseaux effectués toutes les 2 h, le 3 aoit, aux
parcelles od le nombre de couples reproducteurs était connu ainsi que
la valeur k correspondante
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Tableau 2
Précisions relatives aux dénombrements sur les échantillons de photos de la colonie du nord
Nbre de Nbre de
marmettes couples

No de la photo recensées Heure Valeur k reproducteurs
AK2-8A 8 846 10:10 0,66 558
AK2-13A 1404 10:20 0,66 927
AK2-18A 1105 10:40 0,66 729
AK3-4A 648 10:45 0,66 428
AK3-10A 4951 10:50 0,66 3268
AK3-15A 4052 11:15 0,66 2674
AK4-3 3478 12:10 0,66 2295
AK4-9 2457 12:15 0,66 1622
AKS-2 1547 13:30 0,62 959
AKS-8 1049 13:40 0,62 550
AK6-2 1129 13:05 0,62 600
AK6-8 1659 13:35 0,62 1030
AK7-7A 1113 15:00 0,59 690
AK7-8A 678 15:00 0,59 400
AK7-9A 516 15:10 0,59 304
AK7-11 1870 15:00 0,59 1103
AKB8-4/5 2028 15:05 0,59 1197
AKS8-9 2366 15:00 0,59 1 396
AK9-2 1 590 15:15 0,59 938
AK9-7 1416 15:20 0,59 835
AK9-12 1671 15:25 0,59 986
AK11-12 1144 11:10 0,66 755
AK12-5 1300 11:55 0,66 858
AK12-10 1912 11:55 0,66 1262
AK13-2 1783 12:00 0,66 1177
AK13-7/8 1061 12:00 0,66 700
AK13-12 713 12:00 0,66 470




Figure 6

Croquis de la photo AK11-12 (colonie du nord) indiquant les
colonnes échantillonnées et le nombre d’individus recensés dans
chaque centimétre carré
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impossible de mesurer le degré d’inexactitude attribuable a
I’échantillonnage, mais les résultats obtenus avec I’estimation
des limites de confiance indiquent qu’elle était assez faible par
rapport aux autres inexactitudes inhérentes a ce type de comp-
tage au moyen de photos (Gaston et al., 1985).

A I'ile Akpatok, ol la structure des falaises et le type des
saillies sont trés uniformes, la nature des colonies de mar-
mettes peut se préter particuliérement a ce type d’échantillon-
nage. Dans les colonies comme celles des iles Digges.
Hantzsch et Coats, ot les oiseaux font des rassemblements
plus compacts, les frais de photographie sont moindres. Pour
ce genre de colonies, une technique ol toutes les photos sont
imprimées, mais une seule colonne sur quatre dénombrée,
peut s’avérer le moyen le plus efficace. .

Nos estimations de population sont considérablement
inférieures a celles obtenues par Tuck (1954, 1965). Cepen-
dant, sans une meilleure connaissance des méthodes de Tuck et

de la proportion des colonies recensées, il est irréaliste
d’imaginer des modifications a la taille des populations. Tuck a
observé la colonie du nord au cours d’une excursion en bateau
autour de I'ile, et il est peu probable qu’un relevé exact ait pu
étre effectué a partir de cette plate-forme. 11 est également
improbable que les populations n’aient pas varié. De toute
fagon, les deux études indiquent que la colonie du nord est
beaucoup plus considérable que celle du sud. La population
totale de 1I'ile se situe entre 300 000 et 400 000 couples
reproducteurs. Cela signifie que I'ile Akpatok abrite la plus
vaste concentration d’oiseaux de mer dans I'est de 1’ Arctique
canadien.
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Annexe

Pour les échantillons de taille inégale, nous avons utilisé la
méthode de Jolly pour calculer I’estimation (Y) du nombre de
couples de Marmettes de Briinnich et les limites de confiance a
95 %.

Si N = le nombre de colonnes dans toute la série de photos
n = le nombre de colonnes échantillonnées
Z = lasuperficie de I"aire recensée (en centimétre carré)

z = la superficie d’une colonne (en centimétre carré)
y = le nombre de couples dénombrés dans une colonne
R = le rapport entre les couples dénombrés et la super-

ficie recensée soit Sy/2z
S’y = la variance entre le nombre de couples recensés
dans toutes les colonnes
I I
__1 » _ Zy)
= Sy -
n—11 n
S*z = la variance entre la superficie couverte par toutes
les colonnes

-1 —vzz _(E_Z)]

—

n—11 n
Szy = la covariance entre le nombre d’oiseaux recensés et
la superficie de chaque colonne

_ 1 EZy_(Zz)(Ey)]

n—11 n

Alors,
(1) Population totale, Y = ZR
(2) Variance de population, Var (Y) =
N(N — n)(S°y — 2RS,, + RS))
(3) Erreur type de population, ET (Y) = var (Y)
(4) Limites de confiance 8 95% de Y = * 1 ET (Y)

Pour illustrer la méthode, nous donnons ici le calcul estimé
des couples de Marmettes de Briinnich de la photo AK11-12
(figure 6). Nous avons photographié cette partie le 10 aoit a
11:10. A ce moment-la, la valeur k correspondante était de
0,66 ce qui a donné une estimation de 755 couples pour les
1144 individus dénombrés d’aprés la photo (tableau 2). Le
nombre total de colonnes sur cette photo est de 35,5, et le
nombre de colonnes échantillonnées est de 15. La superficie de
Iaire recensée est de 448,6 cm?, et la superficie des colonnes
échantillonnées est de 190,6 cm?2. Donc, le rapport entre les
couples dénombrés et la superficie (R) est de 3,96.

En substituant ces valeurs aux inconnues dans les équations
1, 2, 3 et 4, nous avons obtenu pour la photo AK11-12:
Population totale, Y = 1776
Variance de population, Var(Y) = 858,
Erreur type de population, eT(Y) = 29,3
Limites de confiance 8 95% de Y = + 59 (3,3 %)
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