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RESUME

Les quotas de chasse au Canard noir ont été abaissés aux Etats-Unis en
1983, puis au Canada en 1984, afin de permettre a la population de récu-
pérer d'une baisse des effectifs perceptible depuis plusieurs années.
Pour suivre les effets de cette nouvelle réglementation, le Canada ins-
taure en 1985 un suivi national des couples nicheurs de Canard noir d'une
durée prévue de 5 ans. Au Québec, une aire d'étude de 100 000 kmz,
sise en milieu boréal, est retenue comme barométre de la situation préva-
lant au coeur de l'aire de reproduction. Nous évaluons les effectifs de
1986 (données reconverties) a 12 314 couples (10 511 - 14 253; P = 0,10).
Cette estimation ne différe pas de fagon significative de celle de
14 262 couples enregistrée en 1985 (F(1,68) = 1,26; P = 0,27).

La technique de dénombrement décrite ici nous permet de détecter des
changements d'effectifs de l'ordre de 35,7% a un seuil d'erreur de 10%
(par analyse de variance). Afin d'augmenter la sensibilité de 1l'inven-
taire, tout en. conservant les mémes colits d'opération, différentes ave-
nues ont été explorées. Des variations intra-annuelles, d°'un survol a
ltautre, supérieures a 20% jettent un doute sérieux sur la possibilité de
réduire le nombre de répétitions pour accroitre l'effort d'échantillon-
nage. Il en est de méme pour une diminution de la superficie des places-
échantillons dans le but d'accroitre la taille de l'échantillon (n) : le
coefficient de wvariation, qui est de 57% en 1986 pour des quadrats de
10x10 km (données brutes), augmente a 81% pour des 5x5 km et a 165% pour
des 2x2Z2 km.

Deux autres aspects susceptibles d'apporter une amélioration au suivi,
sans en hausser le colt, seront analysés l'an prochain: 1) utiliser un
test de régression qui devrait étre plus puissant que 1l'analyse de
variance pour ce genre de données; 2) changer le plan d'échantillonnage
aléatoire simple pour un modéle aléatoire stratifié en fonction de
1'habitat.
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ABSTRACT

To help the Black Duck population recover from a decrease that has been
observed for some years, bag limits were lowered in the United States in
1983, and in Canada in 1984. With the imposition of those new restric-
tions, Canada initiated in 1985 for a period of five years a national
monitoring program on Black Duck during the reproductive season. In
Quebec, a study area of 100 000 km? within the boreal forest in the
heart of the Black Duck breeding range was selected. The 1986 survey
revealed the presence of 12 314 breeding pairs (10 511 - 14 253;
P = 0.10). No significative difference was found between this estimate

and the 1985 estimate of 14 262 breeding pairs (F(1.68) = 1.26; P = 0.27).

Actual survey technique allows us to detect annual fluctuation in the
order of 35.7% at an error level of 10% (by ANOVA test). To obtain
better fiability at the same cost, some refinements were investigated,.
Variation higher than 20% between survey replicates of the same year
eliminates the possibility of reducing the number of replicates in order
to increase sampling effort. Similarly it is not possible to reduce the
size of the sample plots to get a higher sample size (n): in 1986, the
coefficient of variation of the 10x10 km sample plots (raw data) was 57%;
simulated 5x5 km plots increased the coefficient of variation to 81% and
simulated 2x2 km to 165%. Two other avenues of improvement with similar
operation costs, were also identified but will be investigated next
year: 1) using regression test suspected to be more powerful than the
analysis of variance for that kind of data; 2) revising simple random
sampling to stratified random sampling based on habitat analysis.
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1.0 INTRODUCTION

Le U.S. Fish and Wildlife Service (USFWS) fait état d'une baisse des
effectifs de Canard noir depuis plusieurs années dans les quartiers
d'hiver répartis sur la cdte est des EKtats-Unis (Rogers et Patterson,
1984). Parmi les causes potentielles de ce déclin, trois demeurent par-
ticuliérement préoccupantes:

1) une chasse excessive;

2) une hybridation notable avec le Canard malard;

3) une modification majeure de l'habitat.
Suite a des pressions insistantes par la Humane Society of the United
States (HSUS) et la Maine Audubon Society, entre autres, pour réduire ou
méme éliminer la récolte de Canard noir, les quotas de chasse ont été
abaissés aux EKtats-Unis en 1983. En 1984, le Canada fait de méme mais
insiste §ur la nécessité d'implanter un programme national de suivi dans
différentes régions pour vérifier si la nouvelle réglementation a un

impact positif détectable sur la population reproductrice de Canard noir.

L.a population totale de Canard noir au Québec, évaluée a environ
200 000 couples, soit le tiers de la population nord-américaine et 1la
moitié de la population canadienne, se répartit sur 1 250 000 kmz de
territoire. Dans un contexte national de suivi des effectifs reproduc-
teurs de Canard noir et compte tenu de sa position stratégique particu-
liére, le Service canadien de la faune (SCF), région du Québec, a choisi

une aire d'étude de 100 000‘km2 localisée en milieu boréal au coeur de



l'aire de reproduction de 1l'espéce. Le suivi des effectifs reproducteurs
de Canard noir dans cette région nous renseignera sur les variations
démographiques de la population dans son environnement typique et dans un
secteur ou la compétition avec le Canard malard est limitée. Des estima-
tions d'effectifs de la population nicheuse de Canard noir dans l'aire
d'étude seront obtenues a tous les printemps de 1985 & 1989. Par la méme
occasion, ce projet permet de recueillir des données sur plusieurs autres
espéces d'oiseaux aquatiques dont les niveaux d'effectifs et la distri-
bution au Québec sont méconnus. Ce programme de suivi, sous la responsa-
bilité de la région du Québec du SCF, se fait en collaboration avec le
Ministére du Loisir, de la Chasse et de la Pé&che (MLCP), qui assume envi-
ron un tiers des ressources humaines et financiéres nécessaires pour les
travaux de terrain. Ce rapport fait état des résultats de la deuxiéme

année d'inventaire.

2.0 OBJECTIFS

L*'objectif national est de suivre la tendance des effectifs reproducteurs
de Canard noir dans sept régions représentatives du Canada, selon une
méthodologie permettant de détecter des changements d'effectifs de

1'ordre de 10% sur une période de 5 ans et a un seuil d'erreur de 5%

{(McKelvey, 1985).



La région du Québec du SCF s'est fixé comme objectif complémentaire
d'aller au-deld d'une simple analyse des tendances et d'adopter une
méthodologie permettant de suivre des estimateurs de la population abso-
lue de Canard noir dans l'aire d’'étude, tout en vérifiant les habitats

utilisés par les couples de canards en période de nidification.

3:0 AIRE D'KETUDE

L'aire d'étude d'une superficie de 100 000 km2 est localisée dans la

partie sud-ouest du Québec (figure 1). Pour conserver un échantillon le

plus homogeéne possible quant & 1l'habitat, certains secteurs situés dans

les limites de cette aire ont été exclus de l'échantillonnagelz

1) le réservoir Gouin, étant donné son habitat particulier (marnage
important, dégel tardif, etc.);

2) la région ﬁe Lebel-sur-Quévillon, de Chibougamau et de la réserve
indienne de Weymontéchi, compte tenu des activités humaines qui s'y
pratiquent (dérangement de la nidification, empiétement des habi-

tats humides, etc.).

Lt'aire d'étude est située presqu'’exclusivement dans la zone coniférienne
(ou boréale) caractérisée par la pessiére noire a mousses (68,1%) et plus
au sud, par la sapiniére & bouleau blanc (25,3%) (MER, 1985; figure 2).

La zone coniférienne regroupe aussi un petit secteur de sapiniére a

1 L’aire totale échantillonnée demeurant & 100 000 kmZ.



épinette noire (2,8%) et un autre de pessiére noire a sapin et mousses
(1,9%). A l'extréme sud-est de l'aire d'étude, on recoupe la zone de
forét mixte caractérisée par la bétulaie jaune a sapin (1,5%) et prés du
lac Saint-Jean, par la sapiniére & bouleau blanc (0,4%).

Une description des habitats aquatiques a 1l'intérieur des places-
échantillons survolées en 1985 et 1986 nous révéle que 10,6% de la super-
ficie est constitué d'eau. Ce milieu aquatique se subdivise ainsi: 2,8%
de ruisseaux, 5,0% de riviéres, 0,9% de tourbiéres (mares) et 91,3% de

lacs (figure 3).

4.0 METHODOLOGIE

4.1 Plan d'échantillonnage

Nous avons divisé 1l'aire d'étude en mille (1 000) quadrats de
10 X 10 km en nous confinant aux délimitations du quadrillage
Transverse Universel de Mercator (T.U.M.). Puis, 50 places~
échantillons sont sélectionnées au hasard, a chaque année d'inven-
taire. L'échantillonnage aléatoire simple représente un choix
intéressant lorsque la connaissance de la distribution spatiale des
organismés dans l'aire d4'étude est limitée ou inexistante. Cette
répartition au hasard permet 1l'utilisation de tests statistiques

éprouvés,



4.2 Prise de données

Chaque équipe d'inventaire se compose de trois personnes: un navi-

gateur—compilateur assis & l'avant de l1'hélicoptére (Bell 206 - Jet

Ranger) renseigne le pilote sur le plan de vol & suivre et note sur
un acétate, superposé a une carte topographique au 1:50 000 de la
place-échantillon, toutes les mentions que lui dictent 1les deux

observateurs assis A& 1l'arriére de chaque c¢6té de 1'appareil.

L'hélicoptére est équipé de fenétres arriéres de type "bulle” pour
faciliter le travail des observateurs. |

Une mention ou observation correspond 3 un individu seul ou 3 un
groupe d'individus qui sera positionné sur la carte en spécifiant
le nombre d'oiseaux, l'espéce et le sexe (si possible). Le plan de
vol & 1l'intérieur des places-échantillons consiste essentiellement
a survoler tous les milieux aquatiques de fagon a pouvoir détecter
un oiseau qui se tiendrait sur la rive. La vitesse de vol varie de
70 a 160 km/heure et 1l'altitude de 20 & 50 meétres selon la nature
des habitats aquatiques et la topographie de la place-échantillon.
Chacune est. survolée a trois reprises (jours différents) et les
données de chaque survol sont inscrites sur des acétates différents
pour respecter 1'indépendance des répétitions d'inventaire, une
prémisse méthodologique importante dans 1’analyse ultérieure des

données.



4.3 Analyse

4.3.1 Cartographie des territoires

Toutes les observations apparaissant sur les acétates de prise des
données ont été transcrites dans des matrices constituées de 8 des-
cripteurs:

1 le numéro du survol;

2) 1'habitat général (tourbiére, lac <10 ha, etc.);

3 1'espéce;

4) le nombre d'individus;

5) le type d'observation (couple, midle, etc.);

6) la coordonnée en abcisse et

7 en ordonnée de chaque observation (a + 100 métres);

8) le numéro du quadrat.

Ces matrices de données ont ensuite été saisies sur disquettes pour
permettre des analyses assistées par ordinateur (IBM-PC). Un pre-
mier programme "TRI" permet de déceler 1la présence inévitable
d'erreurs effectuées lors de la saisie des données sur disquettes.
Une fois les fichiers de données de base corrigés, le programme
"TRI" crée un nouveau fichier monospécifique constitué des mentions
indjicatrices de couples reproducteurs seulement. Les mentions
retenues sont celles constituées:

1) d'un ou de deux individus dans le cas des espéces sans dimor-

phisme sexuel apparent;




2) d'un mile solitaire, d'une femelle seule ou d'un couple isolé
{groupe de deux individus) dans le cas des espéces avec dimor-

phisme sexuel évident.

L'analyse principale est effectuée par le programme "ANAS™. Ce
deuxiéme programme délimite d'abord les domaines vitaux de chaque
couple recensé, puis, applique un facteur de correction approprié
pour obtenir une estimation du nombre absolu de couples. Cette
cartographie des territoires par ordinateur s'effectue de fagon
énalogue 4 une cartographie accomplie "a la main” p?r un observa-
teur expérimenté. Ce dernier délimite habituellement les territoi-
res de la fag¢on suivante:

1) il positionne sur la carte toutes les observations de'couplés;

2) il identifie 1les doubles éontacts, i.e. les observations
recueillies le méme jour et‘qui lui ﬁermettent de délimiter un
minimum de couples différents;

3) il compléte la Cartographié des territoires en associant, si
possible, les observations restantes aux mentions de doubles
contacts les plus rapprochées'ef ce, en s'aidant de la topo-
graphie du milieu et de la distribution contagieuse‘des obser-

vations (amas d'observations).

La différence entre la cartographie effectuée par ordinateur et
celle faite & la main" provient seulement de ce troisiéme point:

l'ordinateur ne peut s'aider facilement de l’aspect général de la

topographie, ni de son expérience acquise pour assumer qu'une



observation isolée, i.e. sans double contact, représente soit un
couple qui n'a été apergu qu'une fois, soit une nouvelle obser-
vation d'un couple déja recensé. Cette "faiblesse™ impose 1'élabo-
ration d’une procédure informatisée adéquate qui la convertit alors
en un atout des plus intéressants dans une perspective de suivi &
grande échelle: non seulement la cartographie est accomplie beau-
coup plus rapidement, elle est toujburs effectuée de maniére iden-
tique. En effet, une part importante de subjectivité guide
1'interprétation du compilateur 1lorsqu'il doit discerner entre
1'ajout d'un nouveau couple ou l'ajout d'une nouvelle observation
d'un couple déja recensé: par exemple, le cas d'une observation
recueillie sur un lac isolé, a trois jours d'écart des mentions
avoisinantes et dont la plus rapprochée est distante de trois kilo-
métres. Pour résoudre ces cas, l'ordinateur présume qu'une obser-
vation est une nouvelle mention d'un couple déja recensé, lorsque
l'observation la plus rapprochée de celle a évaluer provient d'une
journée différente et qu'elle est distante d'une valeur inférieure
4 la plus petite des mesures suivantes:

1) La médiane des distances entre les doubles contacts de l'en-

sémble de 1l'échantillon (50 quadrats, 3 répétitions);

2) la médiane des distances entre tous les doubles contacts de la

place-échantillon dont fait partie l'observation évaluée (3 ré-

pétitions).

Aprés avoir analysé ainsi toutes les observations a 1l'intérieur
d'une place-échantillon, l'ordinateur construit une matrice diago-

nale constituée par le nombre de couples recensés une fois au



premier survol, une fois et deux fois aprés deux répétitions et une

fois, deux fois et trois fois aprés trois répétitions. L'ordinateur

vérifie alors la combinaisbn "nombre de couples et probabilité de

- détection théoriques’" qui procurera la matrice diagonale la mieux

ajustée (< Chi-2) & la matrice d’observation (les six permutations

possibles des répétitions d'inventaires sont testées). Cette
matrice théorique est construite & partir de 1la loi binomiale

(triangle de Pascal). Pour une probabilité de détection de 50% par

exemple, on peut calculer que 50% des couples devraient avoif été

recensés aprés le premier survol; 50% une fois et 25% deux fois

aprés deux répétitions; 37,5% une fois, 37,5% deux fois et 12,5%

trois fois aprés trois répétitions. Le programme ANAS détermine

ainsi, pour chaque espéce recensée et chaque place-échantillon:

1) le nombre de couples recensés aprés les trois survols (carto-
graphie des territoires);

2) la probabilité de détection des couples lors d'un sufvol
aérien (recherche du meilleur ajustement s'appliquant aux
fréquences de relocalisation des couples trouvées au point 1);

3) uﬁe estimation du nombre absolu de couples (selon la probabi-
lité de détection et les nombres de couples trouvés aux points
1 et 2); dans 1l’exemple ci-haut, pour une probabilité de
détection de 50%, on pourra vérifier que 12,5% des coupleé
n‘ont pu étre cartographiés (en thégrie) aprés trois répé-

titions.



Mentionnons que leskplaces-échantillons avec plus de deux couples
recensés qui obtiennent une probabilité de détection inférieure a
30% sont exclues de l'analyse. Cette procédure permet de limiter
les cas d'extrapolation exagérée qui caractérisent généralement les
places-échantillons dont les dénombrements d'une répétition a
ltautre sont trés différents. Ces différences peuvent étre occa-
sionnées, par exemple, par une vague migratoire lors d'une répéti-
tion ou bien par des conditions d'observation variables: fatigue,

éclairage insuffisant, etc.

Cette estimation finale du nombre absolu de couples, basée sur la
probabilité de détection des couples qui varie d'une espéce a l'au-
tre et d'une place-échantillon & l'autre, est en quelque sorte le
nombre de couples qu'on aurait pu recenser aprés de nombreux sur-
vols. On retrouve fréquemment dans la littérature de tels facteurs
de correction permettant d'obtenir une estimation du nombre absolu
de couples basée sur une comparaison des dénombrements aériens vs
une technique de dénombrement "absolue” telle une recherche de nids
au sol par exemple (Diem et Lu, 1960; Donaghey, 1974; Haapanen et
Nilssoﬁ, 1979; Martinson et Kaczynski, 1967; Savard, 1982). Ces
corrections "air/sol” ont deux limitations importantes:

1)) la validité des corrections dépend de l'efficacité de la tech-

nique d'inventaire dite absolue;

2) une fois obtenus sur des superficies restreintes, les facteurs

de correction sont utiligés sur 1l'ensenble de la superficie

10



couverte par les inventaires aériens, sous-entendant 1'hypo-
thése qu'ils sont constants et valides pour toute 1l'aire

d*étude.

Le facteur de correction que nous utilisons a l'avantage d'étre
calculé a partir de toutes les observations recueillies du haut des
airs, sans autre technique de référence absclue, exprimant ainsi la
résultante de l'ensemble des facteurs qui ont contribué a wune effi-

cacité de détection moindre que 100%.

4,3.2 Tests statistiques

L'ajustement des données a des lois de probabilités a été vérifié:

1) par le test de Shapiro et Wilk (1965 in SAS, 1985a) dans le
cas de la normalité;

2) paﬁ le test de Kolmogorov-Smirnov (Sckal et Rohlf, 1981) en ce

qui a trait a la distribution binomiale négative.

Les estimations finales des effectifs ainsi que les intervalles de
‘confiance ont été obtenus par les formules mathématiques d'échan-
tillonnage aléatoire simple (Cochran, 1977). Nous avons vérifié la
signification statistique des différences entre les estimations

dteffectifs des années 1985 et 1986 a 1'aide de:

11



1) l'analyse de variance a un facteur dans le cas des espéces 3
distribution normale ou dont la distribution a pu &tre norma-
lisée; 1la transformation "v + 0,5" a été utilisée dans ce
dernier cas2

2) le test de Kruskal-Wallis (Sokal et Rohlf, op. cit.) chez les

autres espéces.

Des matrices de corrélation de rangs de Spearman (Siegel, 1956) ont
- servi 3 l'analyse de la répartition géographique des espéces. Les
formules utilisées pour le calcul des plus petites différences
annuelles détectables par 1l'analyse de variance en fonction de 1la
taille de 1l'échantillon et des colits requis proviennent de Sokal et
Rohlf (op. ¢it.). Nous avons choisi la méthode de Tukey-Kramer
(Tukey, 1953 ainsi que Kramer, 1956; in SAS, 1985b) pour les compa-
raisoné multiples de moyennes suite a des analyses de variance
significatives. Les formules permettant de calculer les intervai-
les de confiance selon le nombre de places-échanfillons ont été
tirées de Cochran (op. cit.). Dans ces deux derniers cas, nous
avons utilisé la variance intra-groupe ainsi que la moyenne globale

‘des deux années comme estimateurs de la vraie variance et de la

moyenne réelle de la population statistique.

On parle alors de données brutes" (données originales non-transfor-
mées) et de données ''reconverties" (données dont la racine carrée
plus 0,5 a été utilisée pour les tests et dont les résultats sont
présentés aprés avoir été élevés au carré et réduits de 0,5).
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Nous avons présenté certains résultats d'analyse de l'influence du
nombre de répétitions sur la fiabilité des estimations d'effectifs
par l'entremise de boites schématiques de distribution ("box plot";
SAS, 1985a). Le fond et le dessus de ces boites illustrent respec-
tivement les positions regroupant 25% et 75% des données. La ligne
centrale horizontale est dessinée a la position de la médiane de
l'échantillon et le signe plus central (+) & la position de la
moyenne. Les lignes verticales s'étendent & partir de la boite
vers le bas et vers le haut jusqu’au minimum et au maximum de
1*échantillon, a la condition que ceux-ci ne s’écarteét pas plus de
la boite que 1,5 fois sa hauteur. Toute valeur plus extréme est
représentée pér un zéro si elle se trouve A une distance de 1la
boite inférieure & 3 fois sa hauteur et par un astérisque si sa

position est encore plus extréme.

RESULTATS

5.1 Conditions d'observation

Le survol des places-échantillons s'est déroulé entre le 12 mai et
lg 27 mal 1986. En moyenne, 9,3 jours (6-14j) séparent la date du
premier survol d'une place-échantillon de celle du troisiéme sur-
vol. Quelques différences ont été enregistrées d'une base d'opéra-
tion a l'autre: 6,9 jours pour Chibougamau, 9,2 jours pour Lebel-

sur-Quévillon et 11,7 jours pour Roberval. Le temps moyen exigé
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pour chaque survol des places-échantillons a été de 37 minutes
(15-63 min.); c¢e temps variait de 34 minutes pour la région de
Chibougamau a 38 minutes pour la région de Roberval; la région de
Lebel-sur-Quévillon ayant requis en moyenne 37 minutes par survol.
Le survol le plus matinal a débuté a 7h4a8 (HAE) et le plus tardif
s'est terminé & 19h32. La majorité des survols ont été effectués
en fin de matinée (9h00-11h00). Au niveau des conditions météoro-
logiques, un temps chaud et clément a marqué le début des inven-
taires (12-17 mai), suivi d'un temps pluvieux et froid (18-22 mai),
puis d'une température variable mais relativement clémente jusqu'a
la fin des inventaires (23-27 mai). La région de querval a parti-
culiérement été affectée par la brume entre le 17 et le 22 mai
inclusivement; seulement deux places-échantillons ont pu étre sur-
volées durant cette période. La température moyenne enregistrée
entre 9h00 et 11h00 a été de 13,1°C. La région de Chibougamau a
obtenu la température moyenne régionale la plus froide avec 10,9°C,
suivie de la région de Roberval avec 13,6°C et celle de Lebel-sur-
Quévillon avec 15,1°C. La température la plus froide enregistrée
lors des survols des places-échantillons a été de 2°C (19 mai,

Chibougamau) et la plus chaude atteignait 27°C (26 mai, Roberval).

Contrairement aux conditions rencontrées en 1985, les plans d'eau
étaient dégelés lors du premier survol. A notre arrivée a Roberval,
le lac Saint-Jean était complétement libre de glace; la débicle de
ce dernier, le 6 mai 1986, devance de 11 jours celle de 1985, enre-
gistrée le 17 mai (Environnement Canada, 1985 et 1986). Ce fait,

en conjonction avec les caractéristiques météorologiques ci-haut
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décrites, semble indiquer que la saison propice a 1la nidification
de 1986 aurait été en avance sur celle de 1985. On pourra consul-
ter en annexes (1 et 2) des relevés plus détaillés concernant les

conditions d'observation rencontrées en 1986.

5.2 Effectifs 1986

Nous évaluons & 52 403 couples reproducteurs, répartis en 17 espé-
ces d'oiseaux aquatiques, l'ensemble des effectifs recensés en 1986
(tableau 1); ce chiffre représente une densité de 52,4 couples/
100 km2 (aire totale).. C'est dans les régions de Roberval et de
Chibougamau qu'on retrouve les deux places-échantillons les plus
densément utilisées (ex-aequo) avec 70 couples d'oiseaux aquati-
ques, alors que la région de Lebel-sur-Quévillon a celle la moins
fréquentée avec 8 couples. Les effectifs de Canard noir ont montré
des extrémes de 2 3 43 couples d'une place-échantillon & l'autre,
le nombre maximal (43) étant enregistré prés de Clova par 1l'équipe

de Lebel-sur-Quévillon.

Seules les données sur le Garrot commun se sont avérées de distri-
bution normale (W = 0,957; P = 0,26). Une transformation des don-
nées de quatre autres espéces a tout de méme permis un ajustement 3
la distribution normale et le calcul d'intervalles de confiance pour
les estimations d'effectifs. Compte tenu des transformations utili-
sées (Vv + 0,5), ces intervalles seront asymétriques; déplacés vers
les plus grandes valeurs. Il s'agit du -Canard “noir® (W =-0;972;
P-= 0,55), du Morillon & collier (W =:0,964i*P = 0,32) et du Grand
Bec-scie (W = 0,979; P = 0,87).
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Le Canard noir avec 12 314 couples (estimation selon les données
reconverties) et des limites de confiance de -~14,6% et de +15,8%
(P = 0,10) ceéde le premier rang au Garrot commun pour ce qui est de
l'espéce la plus abondante (tableau 1). A l'instar de 1985, l'esti-
mation d'effectif du Canard noir demeure toutefois la plus précise.
La population de Garrot commun pour 1986 est évaluée a 13 294 cou-
ples + 19,5%. Le Grand Bec-~scie vient au troisiéme rang d'abbn-
dance avec 10 408 couples et des limites de confiance de -29,4% et
de +34,2% (estimation selon les données reconverties; P = 0,10). A
elles seules, ces trois especes regroupent 77,3% de tous les couples
d'Anatidés susceptibles d'avoir niché dans l'aire d'étude en 1986.
Les estimations d'effectifs des autres espéces d'oiseaux aquati-
ques, la proportion du nombre de couples recensés aprés 1 et
3 survols ainsi qu'un indice de 1l'étendue des domaines vitaux de

chaque espéce apparaissent au tableau 1.

5.3 Comparaigon des effectifs 1985-1986

2

Le nombre de Canards noirs nicheurs dans l'aire d'étude, évalué a
14 262<coup1es3 en 1985 et a 12 314 couples en 1986, n'a pas
varié .significativement (F(1,68) = 1,26; P = 0,27; tableau 2).
La méme conclusion peut étre avancée pour le Garrot commun, recueil-
lant des estimations du nombre de couples de 11 219 en 1985 et de

13 294 en 1986 {(F(1,64) = 1,20; P = 0,28) ainsi que pour le

Les estimations d'effectif pour l'année 1985 différent légérement
de celles publiées dans le rapport précédent; des améliorations
apportées au programme ANAS en 1986 (cf. 4.3.1) expliquent ces dif-
férences.
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Grand Bec-scie, avec des estimations de 12 837 couples en 1985 et
de 10 408 en 1986 (F(1,52) = 0,76; P = 0,39). Chez les quatre
espéces dont les données ont pu étre normalisées, seul le Morillon
4 collier affiche un changement significatif des effectifs nicheurs,
passant d'une estimation de 3 819 couples en 1985 a 6 975 couples
en 1986 (F(1,73) = 9,12; P < 0,01). Parmi les points d'inté-
rét du tableau 2, on remarquera que l'abondance relative du Canard
malard par rapport au Canard noir demeure identique pour chacune
des deux années, soit 4,9%. Dans l’ensemble, les estimations toﬁa-
les du nombre de couples des 21 espéces recensées_ont peu varié
entre les deux années, passanﬁ der 55 709 couples en 1985 :é

52 403 couples en 1986.

5.4 Distribution et habitat

Nous avons continué l'analyse sommaire, amorcée en 1985, de quel-
ques caractéristiques inhérentes a la distribution géographique des
espéces dans l'aire d'étude, ainsi qu'd leur répartition dans les
habitats aquatiques. Rappelons que l'interprétation des résultats
pour les espéces dont les effectifs sont inférieurs a1 000 cbuples
(cf. tableau 1) doit étre effectuée avec circonspection, =
A0% 3L ik

La figure 3 nous permet de visualiser la réﬁaftitidn“éédgréphique
des esﬁéces recénsées aprés deux années d'inventaire: “Les ‘coeffi-
cienfs de corréiation-de'Spearman correspondants et leurs valeurs
statistiques pourront &tre consultés & l'annexe'Bf”dbﬁ“rehﬁfgg§fa

chez les ‘trois espéces. les plus abondantes que:
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1 Le Canard noir apparait de fagon significative en nombre
croissant vers l'ouest de l'aire d'étude (rs = =-0,249;
P < 0,05);

2) Le Garrot commun montre plutdt des densités croissantes vers
l'est (rs = 0,269; P < 0,05);

3 Le Grand Bec-scie tend 3 étre de plus en plus abondant a la
fois vers le nord (rs = 0,280; P < 0,05) et vers l'est

(ts = 0,302; P < 0,05).

Prés de la moitié des couples de Canard noir (42,8%) ont été obser-
vés sur des lacs d'une superficie de 10 hectares ou moins alors que
cet habitat ne représente que 7,1% de la superficie totale en eau
(figure 4). Les ruisseaux apparaissent le second type d'habitat
recherché en saison de reproduction, regroupant 19,6% des couples
de Canard noir, malgré leur faible couverture en eau (2,8% du
total). Les riviéres, les tourbiéres avec mares et les lacs d'une
superficie supérieure & 10 hectares, mais inférieure ou égale a
100 hectares, obtiennent des nombres de couples au prorata de leurs
superficies respectives en eau. On remarquera finalement, a la

figure 4, que treés peu de canards noirs ont été recensés sur des

lacs de superficie supérieure a 100 hectares (1 kmz).

5.5 Rendement de la méthode de suivi

On peut constater que le suivi actuel ne répond pas & l'objectif

national (cf. 2.0), puisqu'une différence de 13,7% entre les
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estimations du nombre de couples de Canard noir de 1985 et de 1986
s'est avérée non-significative & un seuil d'erreur de 5%. Nous
avons done vérifié certaines avenues qui nous permettraient
d'atteindre cet objectif. Mentionnons que la formulation de
l'objectif national suggére un standard de précision difficilement
réalisable pour des travaux in situ sur une espéce historiquement
considérée comme impossible a inventorier, du moins, dans la partie
nord de son airé de reproduction. Les spécifications de cet objec-
tif s'appuient sur un changement annuel moyen de 2,6%, ce qui exige
une technique de dénombrement et un plan d'échant;llonnage tres

sensibles.

Nous avons d'abord évalué la plus petite diffétenée annuelle entre
les estimations du nombre de couples de Canard noir en 1985 et 1986
pouvant procurer une analyse de variance significative au seuil
d'erreur de 5%; le résultat est une différence de 42,6%, ce qui
s'écarte passablement du 10% escompté. Suite a cette constatation,

nous croyons qu'un seuil d’erreur de 10% est suffisant pour l'ana-

[N
.

lyse de rendement de la méthode de suivi; a moins d'indications
contraires, les évaluations que nous présenterons ci-aprés utilise-
rons donc ce seuil. La plus petite différence entre les estima-
tions annuelles significatives & un seuil d'erreur de 10% diminue
aingi & 35,2%. Afin d'abaisser cette valeur pour 1l'approcher du
10% désiré, nous avons analysé deux options permettant de conserver
les mémes colits d'opérations:

1) diminuer le nombre de répétitions pour accroitre 1l'effort

d'échantillonnage;
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2) diminuer la superficie des places-échantillons pour augmenter

la taille de 1l'échantillon.

5.5.1 Choix du nombre de répétitions

La figure 5 nous révéle que, pour un colt d'opération fixe, prenons

.par exemple $100 000 qui correspond approximativement au colt actuel

du projet, le fait de n'effectuer qu'un seul survol abaisse nota-

blement la plus petite différence annuelle détectable: 24,1%, com-
parativement a 33,9% pour deux répétitions et 31,3% pour trois
répétitions. Mentionnons que la figure 5 ne tient pas compté de
1'exclusion de l'analyse de certaines places-~échantillons caracté-
risées par un manque de concordance d'une répétition a 1l'autre;

d'ol une certaine sous-estimation de la plus fetite différence

annuelle détectable pour les courbes associées a deux ou a trois

répétitions. En réalité, seulement 38 places-échantillons sur les

50 inventoriées en 1986 ont servi aux calculs d'estimation d’effec-

tifs. Nous retiendrons les trois points d'intérét suivants de la

figure 5:

1) uﬁ seul survol des places-échantillons permet de discerner
plus rapidement un changement significatif d'effectif. Cette
situation est la résultante d'un effort d'échantillonnage
aceru pour un colGt fixe: évidemment, un seul survol permet
d'inventorier trois fois plus de places-échantillons que le

plan actuel;
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2) dans le cas ol des répétitions d'inventaire sont effectuées,
il s'avére plus rentable d'en faire trois et non deux;

KY dans tous les cas, une augmentation des colits actuels n'appor-
te qu'une amélioration minime du rendement. Par exemple,
entre $100 000 et $200 000, la plus petite différence annuelle

détectable pour un survol passe de 24,1% & 17,4%.

Pbur teﬁdre vers l'objectif national, il semble donc avantageux de
n'effectuer qu’'un seul survol et de couvrir ainsi trois fois plus
de places-échantillons. Remarquons §ue cette option ne permet
toujours pas de satisfaire 1'objectif mnational. De plus, en
n'effectuant qu'un seul survol, il devient impossible d'appliquer
les corrections nécessaireé poﬁr obtenir des estimateurs fiables de
la population absoclue (cf. 4.3.1), par conséquent, 1l'objectif
complémentaire visé par la région du Québec du SCF (cf. 2.0) n'est

pas rencontré lui non plus.

La figure 6 permet de visualiser ce dernier point (voir aussi
1'annexe 4). Les estimations d'effectifs provenant d'un seul sur-
vol sont significativement inférieures & celles provenant d'une
-cartographie des territoires aprés 2 ou 3 répétitions (F(13,552)
= 22,41; P < 0,001; test de Tukey (HSD) sur les moyennes des don-
nées transformées; un survol < 2 répétitions = 3 répétitions; 2
un seuil d'erreur de 5%). Les inventaires provenant d'un seul
survol sous-estiment d'environ 68% les estimat;ons obtenues aprés

trois répétitions; les estimations provenant de deux répétitions les
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sous-estiment pour leur part d'environ 17%. En plus d'une perte de
précision, on remarquera a la figure 6, des écarts moyens substan-
tiels d'un survol a l'autre (A 1985 = 15,1%; A 1986 = 16,1%),
d'ott un manque de fiabilité des résultats, Le fait de répéter
lt'inventaire et de cartographier les territoires permet de diminuer
notablement les écarts entre les combinaisons de deux survols (4
1985 = 7,5%; 4 1986 = 4,3%). L'ajout d‘*un troisiéme survoel
devrait améliorer davantage la fiabilité des inventaires; on ne

peut toutefois préciser ce point puisqu’une seule série de trois

répétitions a été effectuée chaque année.

En conclusion, nous retiendrons que la méthodologie basée sur une
cartographie des territoires, suite a trois survols des places-
échantillons, apparait a la fois la procédure la plus fiable et la

plus précise pour répondre aux deux objectifs visés.

5.5.2 Choix de la taille des places—échantillons

Une diminution de la superficie des quadrats permet, pour un méme
colit, d'accroire considérablement la taille de l'échantillon (n) et
aingi agir sur la variance du jeu de données. Notons que l'effort

d'échantillonnage demeure pour sa part inchangé.
Pour simuler l'effet d'une réduction de la taille des places-échan-

tillons, nous avons divisé chaque quadrat de 10x10 km couvert en

1986, en quatre et en vingt-cing parties; ce qui nous a donné res-
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pectivement, de nouveaux échantillons de 200 quadrats de 5x5 km et
de 1 250 quadrats de 2x2 km. Ces "nouvelles" données ont été ana-
lysées par le programme ANAS avec comme résultats: une estimgtion
de 12 955 couples de Canard nqir pour les 2x2 km (C.V. = 165,4%) et
une estimation de 11 721 couples pour les 5x5 km (C.V. = 80,5%).
Ces deux nouvelles évaluations s'avérent donc comparables a notre
estimation de 12 314 couples (10 511 - 14 253; P = 0,10) obtenue a
partir de places-échantillons de 10x10 km. Par contre, on remar-
quera que le coefficient de variation qui‘est de 57,0% pour les
10x10 km (données brutes) subit une hausse importante, avec comme
résultante une distribution des données fort différente bien que
les trois puissent &tre ajustées a une distribution binomiale néga-
tive (figure 7). La distribution de fréquence tirée de places-
échantillons de 2x2 km est fortement décentrée vers les plus peti-
tes valeurs avec 65,0% des quadrats sans couple de Canard noir
(fréquence observée). La distribution des données érovenant des
5x5 km s'apparente davantage & la distribution de fréquence obtenue
par les quadrats de 10x10 km, toutefois, la proportion de zéros
demeure élevée avec 15,2% (fréquence observée); rappelons que le

minimum enregistré dans un quadrat de 10x10 km est de deux couples,

Le type de distribution de fréquence obtenu a partir des 2x2 km et
des 5x5 km s'écartant trop de la normalité pour permettre d’appli-
quer des transformations correctrices, il devient impossible de
calculer des intervalles de confiance pour les estimations d'ef-

fectifs, ni d'utiliser de tests paramétriques pour comparer les
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6.0

changements annuels de ceux-ci. Cette situation résulte en une
fiabilité réduite des inventaires ne permettant pas d'atteindre
1'objectif national et en une précision indéterminée qﬁi va a l'en-
contre de 1l°objectif régional. La taille actuelle des places-
échantillons (10x10 km) apparait donc appropriée pour les besoins
de 1l°'étude. Mentionnons en terminant qufune augmentation de 1la
superficie diminuerait de fagon trop importante 1la taille de
1'échantillon; le nombre de places—échantillons sélectionné (50)
permet de conserver une précision satisfaisante malgré l'exclusion
de certaines places-échantillons (figure 8). De plus, on pourra
constater qufun accroissement du nombre de places-échantillons ne
permet qu'un gain minime de précision, puisque le nombre présent
est supérieur au point d'inflexion de la courbe identifiant le

rendement optimal pour un coit donné.

DISCUSSION ET CONCLUSION

La deuxiéme année du suivi des couples nicheurs de Canard noir en forét

boréale nous a permis de constater qu'un plan de sondage conforme a des

spécifications statistiques appropriées, permet non seulement d4'obtenir

des résultats de fiabilité et de précision connues, mais surtout, d'uti-

‘liser la somme des connaissances acquises pour évaluer le rendement du

protocole et identifier les améliorations souhaitables.
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Le plan d'échantillonnage aléatoire simple utilisé présentement ne répond
pas tout & fait & l'étroitesse de l'objectif national. Ce fait ne doit
toutefois pas étre considéré comme une erreur, mais plutdét comme une
incitation & préciser les causes responsables de cette situation. Nous
avons analysé deux options pouvant permettre d'atteindre 1l'objectif sans
modifier les cofits: 1) diminuer le nombre de répétitions pour augmenter
lteffort d'éqhantillonnage; 2) diminuer la superficie des places-
échantillons pour hausser la taille de l'échantillon. Aucune de ces

options ne s'est avérée acceptable.

Il existe d'autres possibilités d'amélioration sans augmentation de coit
qui pourront é&tre analysées ultérieurement. Dés 1l'an prochain, avec
l'ajout d'une troisiéme année d'inventaire, il nous sera possible d'uti-
liser un test de régression plus sensible que l'analyse de variance pour
vérifier les changements annuels d'effectifs. A ce propos, Sokal et
Rohlf (1981) mentionnent: "Bien que 1l'analyse de variance et la régres-
sion linéaire testent la méme hypothése nulle, i.e. l'égalité des moyen-
nes, le test de régression est plus puissant (moins d'erreurs de type II)
4 1'égard de l'hypothése alternative d'une relation entre les moyennes
intergroupes et la variaﬁle indépendante X. Ainsi, quand les moyennes
(effectifsé) augmentent ou diminuent légérement alors que X (annéesa)
s'accroit, il est possible que les écarts entre les moyennes ne soient
pas suffisants pour é&tre significatifs dans une analyse de variance,

alors qu'une régression significative puisse étre décelée.”

4 ajout au texte de Sokal et Rohlf.
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Une autre option, facilitée par le fait que nous localisons sur des car-
tes les territoires des couples nicheurs, est décrite par Cochran (1977):
"Une bonne pratique en échantillonnage consiste 3 rendre l'approximation
normale plus robuste. Les écarts d'une approximation normale surviennent
généralement quand une population posséde des cas extrémes qui modifient
la moyenne de 1l'échantillon lorsque présents. De plus, ces extrémes ont
un effet encore plus sérieux qui consiste a accroitre la variance de
1l*échantillon et 3 diminuer la précision. Conséquemment, il sera oppor-
tun de les regrouper et de les traiter de fagon particuliére, peut-&tre
par énumération compléte s'ils ne sont pas trop nombreux. Le retrait de
ces extrémes au sein de la population réduit le coefficient d'asymétrie
et améliore l'approximation normale. Cette technique est un exemple

d'échantillonnage stratifié ...".

L'échantillonnage stratifié apparait une option réalisable pour augmenter
la précision du suivi., Ce gain de précision peut &tre impressionnant
dans certains cas: par exemple, les intervalles de confiance d'estima-
tions d'effectifs de sauvagine fréquentant une région montagneuse du
Colorado ont pu étre abaissés de * 373% (P = 0,10) a % 14,8% et
+1,2% (P = 0,05) selon les années (Rutherford et Hayes, 1976). Nous
vérifierons l'an prochain, la possibilité de stratifier l'aire d*étude a

partir de paramétres repérables sur ces cartes £opographiques 4 l'échelle

1:50 000.

La troisiéme année d'inventaire nous permettra d'entrevoir les écarts
annuels ’normaux"” de la population statistique a ltétude. Ces écarts

sont de deux types: statistiques et biologiques. Pour assurer un suivi
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efficace, il faut d'abord limiter le premier type au minimum; ctest ce
dont nous avons discuté sous la rubrique "rendement de la méthode de
suivi' (cf. 5). Les écarts d'ordre biologique se subdivisent & leur tour
en deux types: ceux avec conséquence a court terme (e.g. une mauvaise
saison de nidification) et ceux avec conséquence 3 long terme qui ont un
impact important sur toute la population (e.g. une perte appréciable
d'habitats prppices 2. la nidification). Le dernier type est celui qui
nous intégesée particuliérement. Ces considérations illustrent bien
l1'intérét d'effectuer un "suivi” d'une durée de cing ans pour évaluer

1'influence de ces différents facteurs sur la population de Canard noir 3

1'étude.
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TABLEAU |. CARACTERISTIQUES DES POPULATIONS D'OISEAUX RECENSES EN 1986 (estimations en nombre de couples).

ESPECE ESTIMATION (100 000 kmz) INTERVALLE PROPORTION DES a DISTANCE MAXIMALE
données données DE CONFIANCE COUPLES RECENSES (%) ENTRE 2 OBS. D'UN
brutes recon- (P=0,10) aprés apres MEME COUPLE

verties I survol 3 survols (km)
GAV1IDES
Huard & collier 4282 42,6 80,6 2,6
ARDE1DES
Grand Héron 1167 34,3 92,5 3,3
ANATIDES
Bernache du Canada 1872 43 .4 82,8 3,6
Sarcelle & ailes vertes 271 33,8 97,2 2,7
Canard noir 13237 12314 1051114253 43,2 74,7 2,0
Canard malard 600 45,1 70,5 >5
Canard siffleur d'Amérique 60 NDE ND ND
Morillon & collier 7923 6975 5616-8471 45,6 77,9 2,2
Grand et Petit Morillion 120 ND ND ND
Canard kakawi 20 ND ND ND
Macreuse & front blanc 120 ND ND ND
Garrot commun 13294 1069915890 40,7 76,2 1,5
Petit Garrot 160 ND ND >5
Bec-scie couronné 380 33,2 89,7 3,2
Grand Bec-scie 12520 10408 734813970 38,3 77,3 4,8
Bec-scie & poitrine rousse 20 ND ND ND
ACCIPITRIDES
Aigle-pécheur 340 34,7 100,0 >5
TOTAL - ANATIDES 50597 46614 . 40,44 80,84 2,49
ENSEMBLE 56386 52403 39,59 83,69 2,59

a) Proportion théorique basée sur la probabiiité qu'un couple soit revu une deuxidme ou une troisiéme fois dans
p

un rayon maximal indiqué & la derniére colonne du tableau.

b) Correspond & la distance médiane (toutes les observations, 50 places-échantillons, 3 survols) entre chaque
le plus rapproché (méme espéce)
distance séparant ces doublets d'observations nous indique la dispersion des couples dans le milieu et nous

observation d'un couple et

le couple

procure un indice de la dimension des domaines vitaux.

¢} ND = Non-Déterminé

d) Moyenne.
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TABLE |. CHARACTERISTICS OF BIRD POPULATIONS CENSUSED IN 1986 (breeding pair population estimates).

SPECIES ESTIMATED POPULATIONS UPPER AND LOWER PROPORT ION OF MAXIMUM DISTANCE
(100 000 km2) CONFIDENCE LIMITS SURVEYED POPULATIONS BETHEEN 2 0BS. OF
raw derived (P=0.10) after after THE SAME PAIRP
data data | flight 3 replicates (km)
GAY | |DAE
Common Loon 4282 42.6 80.6 2.6
ARDE | DAE
Great Blue Heron 1167 34.3 92.5 3.3
AMATIDAE
Canada Goose 1872 43.4 82.8 3.6
Green-winged Teal 271 33.8 97.2 2.7
Amsrican Black Duck 13237 12314 1051114253 43.2 74.7 2.0
Hallard 600 45.1 70.5 >5
Amarican Yigeon &0 ND€ ND ND
Ring-necked Duck 7923 6975 5616-8471 45.6 77.9 2.2
Greater and Lesser Scaup 120 ND ND ND
Oldsquaw 20 ND ND ND
Surf Scoter 120 ND ND ND
Common Goldeneye 13294 1069915890 40.7 76.2 1.5
Bufflehead 160 ND ND >5
Hooded Merganser 380 33.2 89.7 3.2
Common Merganser ] 12520 10408 7348-13970 38.3 77.3 1.8
Red-breasted Marganser 20 ND ND ND
ACCIPITRIDAE
Osprey 340 34.7 100.0 >5
TOTAL — ANATIDAE 50597 46614 40.4d 80.8d 2.44
TOTAL 56386 52403 39,59 83.69 2.54

a) Theorical proportion based on the probability that a pair be seen a second and a third time within the
maximal radius determined in the last column of this table.

b} Corresponds to the median (all
registration of a pair and its closest neighbors (same species) during the same surveys.

observations,

50 sample plots,

3 surveys) of the distance between each

between these groups of observations gives the dispersion of pairs and an idea of the size of the home range

of the species.
c) ND = uNDetermined.

d) Mean.
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TABLEAU 2. COMPARAISON DES ESTIMATIONS D'EFFECTIF 1985-1986 (couples).

TABLE 2. COMPARISON OF THE (985 AND 1986 BREEDING POPULATION ESTIMATES (breeding pairs).

1985 986 A% ANALYSE DE VARIANCE
ANALYSIS OF VARIANCE

Huard & collier 4121 4282 3,9% HLl) 0,12 P=0,73 Common Loon

Grand Héron 958 1167 21,8% H(1) = 0,40 P=0,53 Great Blue Heron

Bernache du Canada 2410 1872 -22,3% H(1) = 0,01 P=0,91 Canada Goose

Sarceile d ailes vertes 1021 271 -73,5% HU) =12,21 * Green-winged Teal
Canard noir 14262 12314 -13,7% F(1,68) = 1,26 P=0,27 American Black Duck
Canard malard 700 600 ~14,3% H(I) = 0,41 P=0,52 Mallard
Canard pilet 160 0 -i00,0% Northern Pintail
Sarcelle 3 ailes bleues 20 0 -100,0% Biue-winged Teal
Canard siffleur d'Amérique 140 60 -57,1% H(l) = 2,06 P=0,15 American Wigeon

Moriilon a collier 3819 6975 82,6% F(1,73) = 9,12 xx Ring-necked Duck
Grand et Petit Morilion 279 120 -57,0% H(l) = 2,24 P=0,13 Greater and Lesser Scaup

Canard kakawi 0 20 100,04 Oldsquaw
Macreuse & bec jaune 587 0 -100,0% Black Scoter
Macreuse & front blanc 889 120 -86,5% H(1) =12,52 i Surf Scoter
Macreuse & ailes blanches 180 ¢ -100,0% ¥hite-winged Scoter
Garrot commun 11219 13294 18,5% F(1,64) = {,20 P=0,28 Common Goldeneye

Petit Garrot 61 160 162,3% H(1) = I1,i1 P=0,29 Buffiehead
Bec-scie couronné 681t 380 -44,2% H(I) = 4,19 * Hooded Merganser
Grand Bec-scie 12837 10408 -18,9% F(1,52) = 0,76 P=0,39 Common Merganser

Bec-scie & poitrine rousse 429 20 -95,3% H(H) =10,97 * Red-breasted Merganser

Aigle-pécheur 236 340 -63,7% H{I) =10,66 - Osprey

TOTAL 55709 52403 -5,9%
a) F = analyse de variance a un facteur contrdlé; F = Iw - anova
b) H = test de Kruskal-Wallis; H = Kruskal-Wallis statistical test
c) % =P <0,05; ¥ = p < 0,0!
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FIGURE 1:

FIGURE 1:

Localisation de 1'aire d’'étude.

Study area.
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FIGURE 3:
FIGURE 3:

REMARQUES:

NOTES:

Tendance de la répartition des espéces dans i'aire d'étude (1985-86).

Tendancy of the geographical distribution of each species within the
study area (1985-86).

ORDOMNNEE ~ NORTHING

1)

2)

1)

2)

N
07 .
06 - ~iMBJ
05 BMFB
BCN GPM
[Zoet] =
0.3
Bei GBS
02 -
ot HSAvV SiF Coul :
) MiaL “PEC
0 = MAB_ E
Ny SABE; @GAC
o @ @
o2 cNO PGA HUA
MOC g
-3 4 2
-04 +—GHE
~04 -02 0 0.2 04
ABCISSE - EASTING
HUA:  Huard & collier/Common Loon
GHE:  Grand Héron/Great Blue Heron
BCN:  Bernache du Canada/Canada Goose
SAY:  Sarcelle a ailes vertes/Green-Hinged Teal
CNO: Canard noir/American Black Duck
MAL: Canard malard/Mallard
PlL:  Canard pilet/Northern Pintail
SAB: . Sarcelle 3 ailes bleues/Blue-winged Teal
SIF:  Canard siffleur d'Amérique/American Wigeon
MOC: Morillon a coltlier/Ringed-necked Duck
GPM: Grand & Pe+|f Morillon/Great & Lesser Scaup
MBJ: Macreuse a bec jaune/Biack Scoter
MFB: Macreuse & front blanc/Surf Scoter
MAB: Macreuse 3 ailes blanches/White-winged Scoter
GAC:  Garrot commun/Common Goldeneye
PGA:  Petit Garrot/Bufflehead
Cou: Bec-Scie couronné/Hooded Merganser
68S: Grand Bec-sciefCommon Merganser
BPR: Bec-scie A poitrine rousse/Red-breasted Merganser
PEC: Aigle-pécheur/Osprey

Les coordonnées de chaque point correspondent aux coefficients de corré-
fation de rangs de Spearman (rs) entfre le nombre de couples et les
coordonnées qui croissent respectivement vers |'Est et vers le Nord.

Voir aussi l’annexe 3.

Coordinates of each point represent Spearman rank corretation coeffi-
cients (r.) between the number of pairs and the U.T.M. coordinates
meeting along an east and north axis.

See also appendix 3.
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FIGURE 4;

FIGURE 4:

FREQUENCE - FREQUENCY (%}

Habitats utilisés par le Canard noir (1985 et 1986).

Habitat use by Black Ducks (1985 and 1986).
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FIGURE 5: Plus petite différence annuelle détectable en fonction des cofits
d'opération.

FIGURE 5: Least significant difference between annual estimates in relation
with sampling costs.
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FIGURE 6: Influence du nombre de répétitions sur la fiabilité des estimations d'effectif.

FIGURE 6: Effects of the number of replicates upon the fiability of the population estimates.
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Combinaison des répétitions - Combination of replicates ¢

I, 2 et 3 correspondent respectivement aux premier, deuxiéme et troisiéme survols de 1985; 4, 5
et 6 correspondent respectivement aux premier, deuxidéme et troisiéme survols de [986.

I, 2 and 3 correspond respectively to the first, second and third replicate of 1985; 4, 5 and 6
correspond respectively to the first, second and third replicate of 1986.

voir texte (4.3.2) pour explication des symboles utilisés; see text (4.3.2) for explanation
about the figure.

voir aussi |'annexe 4; see also appendix 4.
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Fréquence-Frequency (%)

FIGURE 7:.

FIGURE 7:

Influence de la taille des places-échantillons sur la distri-
bution de fréquence des couples.

Effects of the size of the sample plots wpon the frequency
distribution of the breeding pairs.
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négative — Negative binomial fitting k= 1,22 2,75 4,65
Dmaox = 0,00 0,04 0,08
Prob= > 0,20 > 0,20 > 0,20
Taille de 1* échantillon —~ Sample size n= 1235 158 38
Moyenne — Mean . oy= 0,5 2,9 - 13,2
Coefficient de variation — Coefficient .
of varlation cv¥e =z 1654 80,5 57,0
Coefficient d’ asymétrie ~ Skewness 9= 2,09 0,75 1,68

Coefficient d® aplatissement — Kurtosis z 549 0,10 5,47
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FIGURE 8:

FIGURE 8:
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ANNEXE 3.

APPENDIX 3.

CORRELATION DE SPEARMAN ENTRE LE NOMBRE DE COUPLES ET LEUR LOCALISATION GEOGRAPHIQUE.

SPEARMAN RAMK CORRELATION BETWEEN THE NUMBER OF BREEDING PAIRS AND THEIR LOCALISATION.

ABCISSE - EASTING

ORDONMEE - NORTHING

nd rsb 1€ P re + P
Huard & collier 72 0,270 2,346 «d 9144 1,217 0,22 Common Loon
Grand Héron 20 0,348 3,482 0,329 3,268 *# Great Blue Heron
Bernache du Canada 86 0,173 1,610 0,12 0,391 3,894 s Canada Goose
Sarcelle a ailes vertes 95 0,100 0,9%9 0,34 0,132 1,288 0,20 Green-winged Teal
Canard noir - 70 -0,249 2,120 # g, 0,921 0,36 American Black Duck
Canard malard {00 -0,234 2,383 2 0,044 0,43 0,66 Mallard
Canard pilet 50 0,187 3,319 0,20 0,272 1,958 #* Northern Pintail
Sarcelie & ailes bleues 49 0,230 1,620 0,12 -0,092 0,633 0,52 Blue-winged Teal
Canard siffleur d'Amérique 100° 0,008 0,079 0,94 0,145 1,451 0,16 American Wigeon
Morillon 3 collier 75 0,285 2,540 * 0,284 2,531 # Ring-necked Duck
Grand et Patit Morillon 93 -0,059 0,564 0,58 0,377 3,883 i Greater and Lesser Scaup
Hacreuse & bec jaune 45 0,189 1,277 0,20 0,606 5,053 by Black Scoter
Hacreuse a front blanc 95 0,225 2,227 # 0,499 5,553 LA Surf Scoter
HMacreuse 3 ailes blanches 50 0,035 0,243 0,80 0,070 0,486 0,62 dhite-winged Scoter
Garrot commun 66 0,269 2,234 *# 0,091 0,731 0,46 Common Goldeneye
Petit Garrot 99 0,02t 0,207 0,84 0,140 1,393 0,16 Bufflehead
Bec-scie couronné 97 -0,13% 1,328 0,18 0,147 1,449 0,16 Hooded Merganser
Grand Bec-scie 54 0,302 2,284 * 0,280 2,103 * Common Merganser
Boc-scie & poitrine rousse 99 - 0,108 1,070 0,28 0,364 3,849 e Red-breasted Merganser
Aigle-pécheur 97 2,261 * 0,094 0,920 0,36 Osprey

0,226

a)
b)
c)

d)

n = nombre de places—échantillons (1985-86); n = number of sample plots (1985-86)
ro= coefficient de corrélation de Spearman; re
+ = valeur de la statistique t+ de Student; t = value of the Student's + statistic

% =P < 0,05 * =P < 0,0l
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ANNEXE 4. Estimations d'effectif (couples) selon le nombre de

répétitions.
Combinaison® nP Estimation Limites de confiance (P = 0,10)
(couples)®© inférieure (%) supérieure (%)
UN SURVOL
1 50 3 670 3 005 -18,1% 4 393 19,7%
2 50 4 604 3 874 -15,9% 5 390 17,1%
3 50 4 129 3 536 -14,3% 4 761 15,3%
4 50 4 544 3 766 ~17,1% 5 386 18,5%
5 50 4 668 3 965 -15,1% 5 423 16,2%
6 50 3 634 3 095 -14,8% 4 211 15,9%
Moyenne 1985 4 134 3472 -16,1% 4 848 17,4%
Moyenne 1986 4 282 3 609 -15,7% 5 007 16,9%

| DEUX REPETITIONS

12 30 11 432 9 225 -19,3% 13 865 21,3%
23 34 11 258 9 173 -18,5% 13 547  20,3%
13 22 10 193 7 514 -26,3% 13 258  30,1%
45 40 11 287 9 228 -18,2% 13 544  20,0%
56 37 10 782 8 651 -19,8% 13 137  21,8%
46 - 33 11 500 8 958 -22,1% 14 344  24,7%
Moyenne 1985 10 961 8 637 -21,4% 13 557 23,9%
Moyenne 1986 11 190 8 946 -20,0% 13 675 22,2%

TROIS REPETITIONS

123 (1985) = 32 14 262 12 131 -14,9% 16 559 16,1%
456 (198s6) - 38 12 314 - 10 511 -14,6% 14 253 15,8%

a) 1, 2 et 3 correspondent respectivement aux premier, deuxiéme et
troisiéme survols de 1985; 4, 5 et 6 correspondent aux premier,
deuxiéme et troisiéme survols de 1986. ‘

b) n = nombre de places-échantillons retenues pour l'analyse.

¢) données reconverties (transformation "V + 0,5").
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APPENDIX 4. Population estimates (breeding pairs) derived from different
numbers of replicates.

Combination?® nP Estimate Confidence limits (P = 0.10)
(breeding Lower (%) Upper (%)
pairs)¢©

ONE FLIGHT

1 50 3 670 3 005 -18.1% 4 393 19.7%

2 50 4 604 3 874 ~15.9% 5 390 17.1%

3 50 4 129 3 536 ~14.3% 4 761 15.3%

4 50 4 544 3 766 -17.1% 5 386  18.5%

5 50 4 668 3 965 ~15.1% 5 423 16 .2%

é 50 3 634 3 095 -14.8% 4 211 15.9%
Mean 1985 4 134 3 472 -16.1% 4 B4S8 17.4%
Mean 1986 4 282 3 609 -15.7% 5 007 16 .9%

TWO REPLICATES
12 30 11 432 9 225 -19.3% 13 865 21.3%
23 34 11 258 9 173 -18.5% 13 547 20.3%
13 22 10 193 7 514 -26.3% 13 258 30.1%
45 ) 40 11 287 g 228 ~18.2% 13 544 20.0%
56 37 10 782 8 651 ~-19.8% 13 137 21.8%
46 33 11 500 g 958 —-22.1% 14 344 24.7%
Mean 1985 10 961 8 637 -21.4% 13 557 23.9%
Mean 1986 11 190 8 946 -20.0% 13 675 22.2%
THREE REPLICATES

123 (1985) 32 14 262 12 131 -~14,9% 16 559 16.1%
456 (1986) 38 12 314 10 511 -14.6% 14 253 15.8%

a) 1, 2 and 3 correspond respectively to the first, second and third
replicate of 1985; 4, 5 and 6 correspond respectively to the first,
second and third replicate of 1986.

b) n = number of sample plots retained for the analysis.

c) derived data (transformation '"v + 0,5").
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ANNEXE 5

- Noms francais, anglais et scientifiques des espéces recenséesl

APPENDIX 5 - French, english and scientific names of species surveyedl

GAVIIDES
Huard a collier (HUA)Z

ARDEIDES
Grand Héron (GHE)

ANATIDES
Bernache du Canada (BCN}

Sarcelle 3 ailes vertes (SAV)
Canard noir (CNO)

Canard malard (MAL)

Canard pilet (PIL)

Sarcelle 3 ailes bleues (SAB)
Canard siffleur d‘Amérique (SIF)

Morillon & collier (MOC)

Grand et Petit Morillon (GPM)
Canard kakawi (KAK)

Macreuse a bec jaune (MBJ)
Macreuse 3 front blanc (MFB)
Macreuse a ailes blanches (MAB)
Garrot commun {(GAC)

Petit Garrot (PGA)

Bec-scie couronné (COU)
Grand-Bec-scie (GBS)

X

Bec-scie & poitrine rousse (BPR)
ACCIPITRIDES

Aigle-pécheur (PEC)

Common Loon
Great Blue Heron

Canada Goose

Green-winged Tesal
American Black Duck
Mallard

Northern Pintail
Blue-winged Teal
American Wigeon

Ring-necked Duck

Greater and Lesser Scaup
Oldsquaw

Black Scoter

Surf Scoter

White-winged Scoter
Common Goldeneye
Bufflehead

Hooded Merganser

Common Merganser
Red-breasted Merganser

Osprey

Gavia immer

Ardea herodias

Branta canadensis

Anas crecca

Anas rubripes

Anas platyrhynchos
Anas acuta

Anas discors
Anas americana

Aythya collaris

Aythya marila, A. affinis
Clangula hyemalis
Melanitta nigra
Melanitta perspicillata
Melanitta fusca

Bucephala clangula
Bucephala albeola

Lophodytes cucullatus
Mergus merganser
Mergus serrator

Pandion haliaetus

1) D'aprés la Société zoclogique de Québec, 1983,

2) Nom de code utilisé.

1) After the Société zoologique de Québec,

2) Code used. :

1983.
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