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RÉSUMÉ 
Des relevés systématiques aériens le long de transects linéaires et depuis la côte ont été 
effectués du 1er au 16 août 2022 afin de déterminer l’abondance et la répartition du béluga dans 
la baie d’Ungava et la baie Diana, dans le nord du Québec (Nunavik). La baie d’Ungava a été 
divisée en une strate à couverture élevée dans la partie sud (lignes espacées de 9,3 km) et une 
strate à faible couverture située dans la partie nord de la baie (lignes espacées de 18,5 km). 
Les baies Diana et Tasiujaq ont été couvertes selon l’espacement de la strate à couverture 
élevée. Les deux strates de la baie d’Ungava et de la baie Tasiujaq ont été survolées deux fois, 
et celle de la baie Diana, une fois. Quatre groupes de bélugas (6 individus au total) ont été 
détectés. Il n’y avait pas suffisamment d’observations pour modéliser une fonction de détection. 
Ces observations ont plutôt été combinées avec 341 détections de groupes de bélugas 
provenant de relevés aériens réalisés dans l’est de la baie d’Hudson et dans la baie James en 
2021 dans des conditions similaires et à l’aide des mêmes avions et méthodes, pour ajuster une 
fonction de détection gamma. L’état de la mer selon l’échelle de Beaufort a été choisi comme 
covariable qui améliore l’ajustement du modèle de la fonction de détection et fournit une demi-
largeur de bande effective moyenne de 763 m (coefficient de variation [CV] = 6,8 %). Un groupe 
de deux bélugas a été détecté le long des 1 918 km de lignes de relevé lors du premier 
passage au-dessus de la strate sud de la baie d’Ungava, alors que deux bélugas individuels ont 
été détectés le long des 2 469 km de lignes de relevé dans la strate nord de la baie d’Ungava. 
Les indices d’abondance en surface calculés étaient de 11 (intervalle de confiance [IC] à 95 % : 
2-66) et de 27 bélugas (IC à 95 % : 7-111) pour les strates sud et nord de la baie d’Ungava, 
respectivement. Aucun béluga n’a été détecté dans la baie Tasiujaq le long des 76 et 72 km de 
lignes de relevé lors du premier et du deuxième passage, respectivement, ni pendant le 
deuxième passage au-dessus de la baie d’Ungava, qui représentait 1 962 et 2 330 km de lignes 
de relevé pour les strates sud et nord, respectivement. En faisant la moyenne des deux 
passages, les indices d’abondance en surface estimés pour le sud et le nord de la baie 
d’Ungava étaient de 5 (IC à 95 % : 1-29) et de 14 bélugas (IC à 95 % : 4-48), respectivement. 
Un groupe de deux bélugas a été aperçu le long des 63 km de lignes de relevé dans la 
baie Diana, ce qui a résulté en un indice d’abondance en surface de 10 bélugas (IC à 95 % : 0-
536). Un biais de disponibilité estimé à 0,574 (CV = 8 %) et un biais de perception estimé à 
0,497 (CV = 17 %) ont été appliqués aux indices d’abondance en surface, ce qui a résulté en un 
indice estimé corrigé de 19 (IC à 95 % : 4-99) pour la strate sud de la baie d’Ungava, de 49 (IC 
à 95 % : 14-172) pour la strate nord, et de 36 (IC à 95 % : 6-223) pour la strate de la 
baie Diana. Si les strates du sud et du nord de la baie d’Ungava sont combinées, l’estimation 
globale de l’abondance obtenue pour la baie d’Ungava était de 68 bélugas (IC à 95 % : 23-202). 
Le prélèvement biologique potentiel pour le béluga estivant dans la baie d’Ungava, calculé à 
partir de cette estimation moyenne du relevé, est de zéro baleine. 
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INTRODUCTION 
Le béluga (Delphinapterus leucas) a une aire de répartition quasi circumpolaire dans l’Arctique 
et dans la région subarctique (Reeves et Mitchell 1989). Au Canada, les stocks de bélugas ont 
été déterminés principalement en fonction de la répartition fragmentée des regroupements 
estivaux de bélugas (Sergeant 1973; Finley et al. 1982; Reeves et Mitchell 1987a; Richard 
2010). La division de ces stocks a principalement été appuyée par des données probantes 
démontrant une forte fidélité intra-annuelle et interannuelle au site, selon des observations 
comportementales (Caron et Smith 1990) ainsi que des données télémétriques (Bailleul et al. 
2012a), génétiques (Brennin et al. 1997; Brown Gladden et al. 1997, 1999; de March et al. 
2002, 2004; de March et Postma 2003; Postma et al. 2012; Colbeck et al. 2013; Turgeon et al. 
2012; Parent et al. 2023) d’isotopes stables et de charges de contaminants (Rioux et al. 2012). 
La structure sociale du béluga est assez complexe. Leur forte philopatrie à l’égard de régions 
spécifiques ainsi qu’à leurs voies de migration seraient apprises par le transfert culturel de 
l’information des femelles vers leurs jeunes (Colbeck et al. 2013, O’Corry-Crowe et al. 2020, 
Bonnell et al. 2022). Ces caractéristiques rendent le béluga plus vulnérable à l’extinction locale 
et peuvent réduire sa capacité à s’adapter aux changements locaux et à recoloniser les régions 
où il a été extirpé (Wade et al. 2012, O’Corry-Crowe et al. 2018, 2020). 
Le Comité sur la situation des espèces en péril au Canada (COSEPAC) a établi huit unités 
désignables du béluga au Canada, dont quatre (ouest de la baie d’Hudson (OBH), est de la 
baie d’Hudson (EBH), baie James (BJ) et baie d’Ungava (BU)) se trouvent dans les eaux 
adjacentes au Nunavik (nord du Québec), durant au moins une période de l’année (COSEWIC 
2016). Au Nunavik, ces quatre unités désignables sont traitées comme des stocks de gestion, 
et les taux d’exploitation sont cogérés par le Conseil de gestion des ressources fauniques de la 
région marine d’Eeyou, le Conseil de gestion des ressources fauniques de la région marine du 
Nunavik et Pêches et Océans Canada (MPO). Une évaluation récente a révélé que le stock de 
l’EBH comprend au moins deux populations génétiques distinctes : une population génétique de 
l’est de la baie d’Hudson (EBH) et une autre des îles Belcher (BEL). Toutefois, la répartition 
estivale de ces deux groupes se chevauche, et les relevés aériens ne permettent pas de les 
distinguer pour obtenir des estimations d’abondance distinctes dans la région. Par conséquent, 
les deux groupes sont gérés comme un seul stock de gestion (BEL-EBH) (St-Pierre et al. 
2023a; Parent et al. 2023).  
Autrefois abondant dans la baie d’Ungava, le béluga était traditionnellement chassé par les 
Inuits le long des rives de la baie d’Ungava, ainsi que dans certains de ses estuaires (Reeves et 
Mitchell 1989). La chasse commerciale à la baleine dirigée par la Compagnie de la Baie 
d’Hudson a entraîné l’exploitation active du béluga dans la baie d’Ungava de 1867 à 1911; ce 
qui aurait gravement réduit le stock estivant dans la baie (Reeves et Mitchell 1987b). On estime 
que le stock estivant dans la baie d’Ungava comptait au moins 1 914 baleines à la fin des 
années 1800, et qu’il ne restait plus que quelques centaines d’individus dans les années 1960 
et 1970 (DFO 2005). La chasse de subsistance non réglementée s’est poursuivie jusqu’au 
début des années 1980, lorsque les relevés aériens et terrestres ont révélé de très faibles 
abondances, suggérant une surexploitation du stock (Boulva 1981; Finley et al. 1982). En 
raison de ces faibles estimations, l’estuaire de la rivière Marralik (« Mucalic » dans les 
références) a été fermé à la chasse, et des quotas ont été mis en place dans la baie d’Ungava 
en 1986 (Lesage et al. 2001). En 1988, le COSEPAC a désigné le stock de la baie d’Ungava 
comme étant « en voie de disparition ». 
En 1982, 1985, 1993, 2001 et 2008, des relevés systématiques ont été effectués au-dessus de 
la baie d’Ungava. Quelques bélugas ont été observés pendant les déplacements de l’aéronef, 
cependant aucun animal n’a été détecté le long des transects linéaires au cours des relevés 
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systématiques (Smith et Hammill 1986; Kingsley 2000; Hammill et al. 2004; Gosselin et al. 
2009). Par conséquent, la dérivation d’une estimation de la taille de la population à l’aide de 
méthodes standards par bandes/transects linéaires n’a pas été possible. Une approche 
bayésienne, qui permettait d’évaluer quelle pourrait être la taille maximale de la population si 
aucun béluga n’était détecté le long des lignes au cours de quatre relevés successifs, a fourni 
une estimation d’abondance de 32 individus (IC à 95 % : 0-94; Doniol-Valcroze et Hammill 
2011)). Des observations occasionnelles ainsi que la chasse d’individus continuent d’être 
rapportées, indiquant que le béluga fréquente toujours la baie d’Ungava (DFO 2005; Durkalec 
et al. 2020).  
Le plan de gestion actuel de 5 ans pour le béluga dans la région marine du Nunavik a été 
élaboré conjointement par le Conseil de gestion des ressources fauniques de la région marine 
du Nunavik et le Conseil de gestion des ressources fauniques de la région marine d’Eeyou en 
2021; il est en vigueur jusqu’au 31 janvier 2026. Ce plan comprend la fermeture de la chasse 
dans le sud de la baie d’Ungava, y compris les estuaires de la rivière Marralik et de la rivière à 
la Baleine (Ungunniavik) (NMRWB et EMRWB 2020). Cette fermeture est en vigueur depuis 
que les mesures de gestion initiales ont été mises en place dans la baie d’Ungava en 1986 
(Lesage et al. 2001).  
La présente étude présente les résultats d’un relevé systématique aérien par transects linéaires 
effectué au cours de l’été 2022 dans la baie d’Ungava et dans la baie Diana pour estimer 
l’abondance des individus estivant dans ces régions (figure 1).  

MÉTHODES 

ZONE D’ÉTUDE ET DESIGN DU RELEVÉ 
La baie d’Ungava est une grande baie (environ 50 000 km2) située dans le nord-est du Canada. 
Elle fait partie du système de la baie d’Hudson, considéré comme une mer intérieure de l’océan 
Arctique (Carmack et al. 2015; figure 1). La baie d’Ungava s’ouvre au nord dans le détroit 
d’Hudson. Il s’agit d’un plateau dont la majeure partie est d’une profondeur de moins de 150 m, 
à l’exception d’un chenal s’étendant du milieu de la baie jusqu’à sa limite nord-est vers la mer 
du Labrador où se trouvent des profondeurs supérieures à 300 m (Drinkwater 1986; NOAA 
2022). L’embouchure de la rivière aux Feuilles, dans la baie de Tasiujaq, est soumise à des 
marées printanières d’une amplitude de plus de 16 m, ce qui représente, avec la baie de Fundy, 
l’une des plus grandes marées du monde (O’Reilly et al. 2005).  
Le relevé visuel le long des transects linéaires en août 2022 couvrait la majeure partie de la 
baie d’Ungava, depuis les limites sud de la baie jusqu’à 61° 00’ de latitude nord, toute l’étendue 
de la baie de Tasiujaq et la baie Diana (à l’ouest de Quaqtaq), de sa base jusqu’à 61° 05’ de 
latitude nord (figure 2). Bien que la baie Diana ne soit pas située dans la baie d’Ungava et 
qu’elle n’ait pas été couverte par les relevés de bélugas antérieurs, elle a été incluse dans 
l’étude, car des gardiens Uumajuit ont signalé des récoltes et des observations dans la région 
pendant les étés des dix dernières années (MPO, données inédites). À la demande de 
l’organisation Local Nunavimmi Umajulirijiit Katujiqatigining (LNUK), les avions utilisés pour le 
relevé ne se sont pas approchés à moins de 27,8 km (15 milles marins) de la communauté 
d’Aupaluk. 
La stratification dans la baie d’Ungava en 2022 était la même que lors des relevés précédents 
effectués en 1993, en 2001 et en 2008 (Kingsley 2000; Hammill et al. 2004; Gosselin et al. 
2009), avec une zone à couverture élevée au sud de la latitude nord 59° 30’ et une zone à 
couverture faible au nord de cette latitude. La couverture plus élevée dans la partie sud et la 
couverture plus faible dans la partie nord de la baie d’Ungava visaient à assurer un effort accru 
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dans les zones où les observations de béluga sont plus fréquentes en été, d’après des relevés 
aériens antérieurs (Finley et al. 1982; Smith et Hammill 1986; Kingsley 2000) et les 
connaissances des Inuits (Durkalec et al. 2020). Les transects linéaires étaient orientés d’est en 
ouest dans la baie d’Ungava (c’est-à-dire perpendiculairement à la majeure partie de la côte), et 
du nord au sud dans les baies Tasiujaq et Diana afin d’optimiser le rapport entre le temps passé 
en effort et la longueur des lignes dans ces zones de forme irrégulière où aucun gradient de 
densité n’était attendu pour le béluga. Il y avait 10 lignes de transect dans la strate nord de la 
baie d’Ungava et 14 dans la strate sud, 3 lignes dans la strate de la baie Diana et 5 lignes dans 
la strate de la baie de Tasiujaq. Pour toutes les strates à l’exception de celle de la baie Diana, 
deux relevés ont été effectués, en utilisant deux ensembles indépendants de lignes de transect 
avec un départ aléatoire (figure 2). Les lignes dans le sud de la baie d’Ungava, dans la 
baie Tasiujaq et dans la baie Diana étaient espacées de 9,3 km (5 milles marins), alors que 
l’espacement dans la strate à faible couverture était de 18,5 km (10 milles marins). La longueur 
des lignes de transect (mesure de l’effort utilisé pour estimer la densité) a été mesurée dans 
l’environnement R 4.1.0 (R Core Team 2021) selon les points GPS correspondant aux moments 
où les observateurs ont commencé l’effort de relevé au début de la ligne et mis fin à l’effort de 
relevé à la fin de la ligne, et ce, en excluant les portions sans effort de relevé au-dessus des 
îles. La longueur de chacune des lignes de transect a été définie comme la distance moyenne 
en effort de relevé parmi les observateurs principaux des deux côtés de l’avion. La superficie de 
chaque strate (utilisée pour estimer l’abondance) a été mesurée en utilisant la zone au-dessus 
de l’eau correspondante dans le logiciel R à l’aide du progiciel « sp » (Bivand et al. 2013). Une 
projection équivalente azimutale a été utilisée pour la mesure des lignes et des surfaces, avec 
le méridien central à 67° 15’ de longitude et une latitude nord de référence de 59° 41’. 
Des relevés aériens supplémentaires ont été effectués le long de la côte pour rechercher des 
groupes de bélugas à l’intérieur des estuaires et en amont, jusqu’à la présence d’obstacles 
majeurs (p. ex. rapides abrupts). Les rivières Abrat, Alluviaq, Barnoin, Baudan, Baudoncourt, 
False, George, Koksoak, Koroc, Marralik, Payne, Qurlutuq et Tututuuq ainsi que la rivière aux 
Feuilles et la rivière à la Baleine ont toutes été couvertes deux fois, alors que les rivières 
Akpatok et Gesgier ont été survolées une fois (figure 3). Pour les relevés le long des côtes, les 
avions ont volé dans les deux heures précédant et suivant la marée haute à une distance 
extracôtière où les observateurs étaient pouvaient détecter tous les animaux entre l’avion et la 
côte. Le plan du relevé a été présenté aux Nunavimmi Umajulirijiit Katujiqatigining locaux et 
régionale (RNUK et LNUK; organisations de chasseurs) afin d’assurer une couverture complète 
des sites importants de regroupement de bélugas. 

COLLECTE DE DONNÉES 
Les vols ont été effectués avec un Cessna 337 Skymaster et un Partenavia P68C à une altitude 
cible de 305 m (1 000 pieds) et à une vitesse cible de 185 km/h (100 nœuds). Lorsque les deux 
avions volaient le même jour, chaque avion survolait une ligne sur deux du relevé, et lorsqu’un 
seul avion volait, il survolait toutes les lignes séquentiellement. À bord de chaque avion se 
trouvaient trois observateurs : un dans le siège du copilote (avant droit) et deux dans les sièges 
arrière (arrière gauche et arrière droit). Toutes les stations d’observation étaient équipées d’une 
coupole d’observation, à l’exception de la station copilote du Partenavia P68C qui avait plutôt 
une grande fenêtre. Comme pour les relevés précédents utilisant des avions 
Cessna 337 Skymaster, les observateurs aux postes avant droit et arrière gauche étaient les 
observateurs principaux, tandis que l’observateur au poste arrière droit était un observateur 
secondaire. Pour le Partenavia P68C, les deux observateurs à l’arrière (gauche et droite) 
étaient les observateurs principaux, car leurs coupoles d’observation étaient similaires et 
offraient une visibilité légèrement meilleure près de la ligne de transect que la fenêtre avant 
droite, où était assis l’observateur secondaire (comme pour les relevés précédents; St-Pierre et 
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al. 2023a). Les observations des observateurs principaux de chaque avion ont servi à calculer 
la densité et l’abondance du béluga (voir la section suivante). Les observateurs primaires 
étaient des observateurs de mammifères marins adéquatement formés. Les observateurs 
secondaires étaient des observateurs inexpérimentés, et étaient à bord pour apprendre les 
techniques de relevé aérien. Leurs observations n’ont pas été utilisées pour estimer la densité 
et l’abondance. Les observateurs principaux ont alterné entre les deux positions attribuées à 
chaque vol. À certains moments lors de l’exécution du relevé, un seul observateur principal était 
disponible dans l’un des avions, c’est-à-dire qu’un seul côté de l’avion, ou la moitié du champ 
de vision, était couvert. Cette situation a été prise en compte dans les analyses en divisant la 
zone étudiée (longueur du transect) en deux pour ces lignes. 
Les observateurs ont mesuré l’angle d’inclinaison à chaque observation ou au centre de 
groupes d’individus, à l’aide de clinomètres (Suunto) lorsque les animaux passaient par le 
travers de leur champ de vision. Un groupe a été défini comme plusieurs individus se trouvant à 
quelques longueurs corporelles l’un de l’autre et nageant dans la même direction générale ou 
montrant un comportement similaire. Lorsque des groupes n’étaient pas détectés en passant 
par le travers, le gisement a également été mesuré à l’aide d’un rapporteur d’angles. La position 
et l’altitude de l’avion ont été enregistrées toutes les deux secondes à l’aide d’un GPS 
(GPSMAP 78s et/ou GPSMAP 64s de Garmin et/ou Pro+ de Bad Elf). La distance 
perpendiculaire des animaux par rapport à l’avion a été obtenue à partir de l’angle d’inclinaison 
et de l’altitude appliqués dans la formule de Leczak et Hobbs (1998). Les observateurs avaient 
reçu l’instruction de prioriser l’estimation de la taille du groupe et le moment de l’observation, 
suivi par l’angle d’inclinaison et à d’autres variables, dont le comportement des animaux, si le 
temps le permettait. Les transects ont généralement été survolés en mode « passage », mais le 
mode « rapprochement » (interruption du trajet le long de la ligne de relevé pour tourner au-
dessus des animaux détectés) a également été employé lorsque des bélugas étaient détectés 
depuis les lignes afin de renforcer les capacités d’identification des observateurs en formation, 
vu le faible nombre d’observations attendu dans la baie d’Ungava.  
Les conditions météorologiques et d’observation ont également été enregistrées au début de 
chaque transect et à intervalles réguliers le long des lignes ou chaque fois que des 
changements dans les conditions d’observation se produisaient. Les conditions consignées 
incluaient l’état de la mer (échelle de Beaufort), la visibilité subjective (cinq niveaux : excellente, 
bonne, modérée, faible, nulle), la couverture nuageuse (pourcentage), l’angle de la zone de 
recherche touchée par la réflexion du soleil (reflet) et l’intensité de la réflexion du soleil (quatre 
niveaux : 1-Intense : lorsque des animaux n’ont fort probablement pas été détectés dans le 
centre de l’angle de réflexion; 2-Modérée : lorsque des animaux n’ont probablement pas été 
détectés dans le centre de l’angle de réflexion; 3-Faible : lorsqu’il y avait de bonnes probabilités 
de détecter des animaux dans le centre de l’angle de réflexion et 4-Nulle, lorsqu’il n’y avait 
aucun reflet). Toute l’information a été enregistrée sur des enregistreurs vocaux numériques par 
chaque observateur. 

ANALYSE DES DONNÉES 
La densité et l’abondance ont été estimées à l’aide du progiciel « mrds » (Laake et al. 2022) 
dans l’environnement R. Les analyses ont été basées sur la distance perpendiculaire entre 
chaque groupe de bélugas observé et l’aéronef. Un groupe de bélugas était défini comme un 
regroupement d’individus situés à quelques longueurs corporelles les uns des autres. Le 
nombre de groupes de bélugas détectés durant le relevé était insuffisant pour générer une 
courbe de détection (voir la section des résultats). On a donc estimé la demi-largeur effective de 
la bande en combinant les observations de la baie d’Ungava de 2022 aux 341 distances 
perpendiculaires associées aux observations du relevé de 2021 réalisé dans la baie James et le 
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secteur îles Belcher-est de la baie d’Hudson. Pour ces deux relevés, les mêmes avions et 
méthodes ont été utilisés, les équipages avaient une expérience égale et les critères 
météorologiques pour effectuer les vols étaient comparables (St-Pierre et al. 2023a).  
On a examiné la distribution des distances perpendiculaires afin de déterminer si une troncature 
était nécessaire pour éliminer les valeurs aberrantes à de grandes distances de la ligne de 
transect. Des règles générales ont été considérées pour la troncature à droite, y compris la 
troncature lorsque la probabilité de détection [g(W)] = 0,15, ou l’élimination de 5 %des valeurs 
de distance les plus éloignées (Buckland et al. 2001). Ces distances associées à une possible 
troncature à droite ont été testées pour évaluer si elles amélioraient l’ajustement de la fonction 
de détection près de la ligne de transect tout en maintenant un bon ajustement global. La 
distance tronquée à droite la plus éloignée qui a maximisé la valeur de p de la valeur 
statistique W2 a été conservée et appliquée aux analyses ultérieures. Une distribution gamma a 
été ajustée à la distribution des distances d’observation, car elle permet à la probabilité de 
détection maximale d’être éloignée de la ligne de transect, sans avoir à appliquer une 
troncature à gauche aux observations les plus proches pour tenir compte d’une potentielle zone 
non visible sous l’avion.  
On a examiné si le critère d’information d’Akaike (AIC) pouvait être réduit par l’utilisation de 
termes d’ajustement (polynôme simple, polynôme de Hermite ou cosinus), puis par l’inclusion 
de covariables. Les covariables envisagées comprenaient l’observateur (dix niveaux), l’état de 
la mer (quatre niveaux), l’intensité du reflet (quatre niveaux), la couverture nuageuse 
(numérique), la visibilité (trois niveaux), le type d’avion (deux niveaux : Cessna 337 Skymaster 
et Partenavia P68C) et la taille du groupe de bélugas afin de prendre en compte les biais 
possibles dans la détectabilité associés au nombre d’individus présents. Les termes 
d’ajustement et les covariables ont été considérés comme significatifs et retenus dans le 
modèle si leur inclusion entraînait une diminution de l’AIC d’au moins deux points (ΔAIC > 2; 
Arnold 2010). 

Les estimations des indices de la densité (𝐷𝐷�𝑖𝑖) et de l’abondance (𝑁𝑁�𝑖𝑖) du béluga à la surface au 
cours du relevé systématique de chaque strate, i, ont été calculées dans le progiciel mrds à 
l’aide des équations 1 et 2 (Buckland et al. 2001) : 

𝐷𝐷𝚤𝚤� =  𝑛𝑛𝑖𝑖∙𝐸𝐸�𝑖𝑖(𝑠𝑠)
2𝐿𝐿𝑖𝑖∙𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝚤𝚤�   (1) 

𝑁𝑁�𝑖𝑖 =  𝐷𝐷�𝑖𝑖  ∙  𝐴𝐴𝑖𝑖  (2) 

où ni est le nombre de groupes détectés, 𝐸𝐸�𝑖𝑖(𝑠𝑠) est la taille attendue du groupement (la taille 
moyenne des groupes détectés a été utilisée), Li est la somme des longueurs de tous les 
transects, Ai est l’aire et ESHWi est la demi-largeur effective de la bande de la strate i. ESHWi 
est défini comme la distance à laquelle autant de groupes sont détectés au-delà de ESHWi et 
non détectés dans ESHWi, de sorte que :  

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝚤𝚤� = 𝑤𝑤∫ 𝑔𝑔�(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥𝑤𝑤
0   (3) 

où w est la distance de troncation à droite et ∫ 𝑔𝑔�(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥𝑤𝑤
0  l’aire sous la courbe de la fonction de 

détection 𝑔𝑔�(𝑥𝑥). 

La variance associée à la densité et à l’abondance des animaux à la surface au cours du relevé 
systématique a été estimée par :  

𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣� �𝐷𝐷�𝑖𝑖� =  𝐷𝐷�𝑖𝑖2  ∙  �𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣� [(𝑛𝑛/𝐿𝐿)𝑖𝑖]
(𝑛𝑛/𝐿𝐿)𝑖𝑖

2 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣� (𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸� )
(𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸� )2

+ 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣� [𝐸𝐸�𝑖𝑖(𝑠𝑠)]
[𝐸𝐸�𝑖𝑖(𝑠𝑠)]2 � (4) 
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𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣� �𝑁𝑁�𝑖𝑖� =  𝐴𝐴𝑖𝑖2  ∙  𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣� (𝐷𝐷�𝑖𝑖) (5) 

L’intervalle de confiance (IC) à 95 % a été estimé en supposant que la distribution de la densité 
est répartie selon une distribution log-normale, comme le suggère Buckland et al. (2001) :  

(𝐷𝐷�𝑖𝑖/𝐶𝐶  𝐷𝐷�𝑖𝑖 ∙ 𝐶𝐶)  (6) 

où : 

𝐶𝐶 = 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑒𝑒 �𝑧𝑧𝛼𝛼  ∙ �𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(ln  𝐷𝐷�𝑖𝑖)� (7) 

𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(ln  𝐷𝐷�𝑖𝑖) = ln �1 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣� (𝐷𝐷�𝑖𝑖)
𝐷𝐷�𝑖𝑖
2 �  (8) 

et où zα est le point α supérieur de la distribution N (0,1) (dans ce cas, zα = z0,025 = 1,96 pour un 
IC à 95 %).  
L’indice d’abondance pour les strates couvertes deux fois (toutes les strates sauf celles de la 
baie Diana) a été obtenu en faisant la moyenne des estimations de la densité et de l’abondance 
associées aux deux passages (équations 9 à 15).  
La fonction de détection a été appliquée à l’ensemble des strates, et les seules composantes de 
la densité estimées par strate étaient le taux de rencontre [(n/L)i] et la taille de groupe attendue 
[𝐸𝐸�𝑖𝑖(𝑠𝑠)], qui peuvent être combinés en une seule composante, 𝑀𝑀�𝑖𝑖 : 

𝑀𝑀�𝑖𝑖 =  (𝑛𝑛/𝐿𝐿)𝑖𝑖  ∙  𝐸𝐸�𝑖𝑖(𝑠𝑠)  (9) 

La densité moyenne pour les strates couvertes deux fois (𝐷𝐷�) a été estimée comme suit : 

𝐷𝐷� =  ∑ 𝐿𝐿𝑖𝑖∙𝐷𝐷�𝑖𝑖 
𝑖𝑖
𝐿𝐿

  (10) 

𝐿𝐿 = ∑ 𝐿𝐿𝑖𝑖 
𝑖𝑖   (11) 

où Li est la longueur totale des transects survolés lors de chaque passage i.  

La variance de 𝐷𝐷� a été estimée comme suit :  

𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣� �𝐷𝐷�� = 𝐷𝐷�2  ∙ �𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣� (𝑀𝑀�)
𝑀𝑀�2

+ 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣� (𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸� )
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸� 2 �   (12) 

où : 

𝑀𝑀� =  ∑ 𝐿𝐿𝑖𝑖∙𝑀𝑀�𝑖𝑖 
𝑖𝑖
𝐿𝐿

  (13) 

𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣� �𝑀𝑀�� =  ∑ 𝐿𝐿𝑖𝑖
2∙𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣� (𝑀𝑀�𝑖𝑖) 

𝑖𝑖
𝐿𝐿2

   (14) 

𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣� �𝑀𝑀�𝑖𝑖� = 𝑀𝑀�𝑖𝑖2  ∙ �𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣� [(𝑛𝑛/𝐿𝐿)𝑖𝑖]
(𝑛𝑛/𝐿𝐿)𝑖𝑖

2 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣� [𝐸𝐸�𝑖𝑖(𝑠𝑠)]
[𝐸𝐸�𝑖𝑖(𝑠𝑠)]2 �  (15) 

L’abondance globale dans la baie d’Ungava a été définie comme étant la somme des indices 
d’abondance pour les strates du sud et du nord de la baie d’Ungava et de la baie de Tasiujaq, 
alors que la strate de la baie Diana était considérée comme une zone distincte, cette dernière 
se trouvant à l’extérieur de la baie d’Ungava. 

CORRECTIONS ASSOCIÉES AUX BIAIS DE DISPONIBILITÉ ET DE PERCEPTION 
Les estimations de l’abondance obtenues à partir de relevés aériens peuvent varier en raison 
de deux principales sources de biais : 1) les observateurs ne détectent pas les baleines situées 
à l’intérieur de la zone étudiée parce qu’elles sont en plongée (biais de disponibilité) et 2) les 
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observateurs ne détectent pas les animaux qui se trouvent à la surface ou près de la surface 
dans leur champ de vision (biais de perception; McLaren 1961; Marsh et Sinclair 1989; Laake et 
al. 1997; Fleming et Tracey 2008; Melville et al. 2008). Les corrections associées aux biais de 
disponibilité et de perception ont été appliquées comme cela est détaillé dans St-Pierre et al. 
(2023a) et comme décrit ci-dessous. 

Correction associée au biais de disponibilité 
La correction associée au biais de disponibilité est basée sur des données d’intervalles en 
surface du béluga provenant de projets indépendants de télémétrie par satellite, ainsi que sur le 
temps de visualisation depuis l’avion, en fonction des caractéristiques de vol. Le facteur de 
correction associé au biais de disponibilité est calculé à l’aide de modèles décrivant les 
intervalles en surface [E(sf)] et en plongée [E(dv)] comme un processus de Markov à deux états 
et en temps continu (Laake et al. 1997). E(sf) et E(dv) représentent la durée moyenne des 
intervalles en surface et en plongée, respectivement, pondérées par le nombre de plongées 
enregistrées pour chaque individu marqué. Des données sur la profondeur et la durée ont été 
obtenues pour neuf bélugas équipés émetteurs satellites récoltant des données sur la 
profondeur, la température et la localisation (Sea Mammal Research Unit, St. Andrews, 
Royaume-Uni) dans l’arc de l’est de la baie d’Hudson en 2003 et en 2004 (voir Bailleul et al. 
2012a pour plus de détails concernant le déploiement des émetteurs et St-Pierre et al. (2023a) 
pour le filtrage et l’analyse des données).  
Une plongée a été définie comme une excursion à plus de 4 m de profondeur. Ce seuil a été 
considéré comme correspondant à la profondeur au-delà de laquelle les bélugas deviendraient 
invisibles aux les observateurs dans l’avion, et il est cohérent avec la profondeur de 5 m à 
laquelle les modèles de bélugas adultes pouvaient être détectés et différenciés des modèles de 
narvals dans les eaux de la baie Repulse (Richard et al. 1994). La durée de plongée a été 
calculée comme le temps écoulé jusqu’à ce que l’animal revienne à moins de 4 m, et la durée 
en surface était le temps écoulé entre les plongées successives. L’eau était relativement claire 
dans la zone où des bélugas ont été détectés dans la baie d’Ungava. La disponibilité à une 
distance perpendiculaire x peut être estimée en ajoutant : 1) la probabilité qu’un animal se 
trouve à la surface lorsque l’avion le survole et 2) la probabilité qu’un animal en plongée quand 
l’avion arrive au-dessus refasse surface dans le champ de vision de l’observateur pendant que 
l’avion le survole. La période pendant laquelle un béluga peut être détecté dépend du 
comportement de plongée de l’animal et de l’intervalle de temps w(x) pendant lequel un point à 
la surface de l’eau, situé à une distance perpendiculaire x de la ligne de transect, reste dans le 
champ de vision des observateurs. Le facteur de correction associé au biais de disponibilité, ou 
la proportion estimée d’animaux disponibles à la surface, est donc calculé à l’aide de 
l’équation 4 de Laake et al. (1997) :  

𝑣𝑣(𝑥𝑥) =  𝐸𝐸(𝑠𝑠𝑠𝑠)
𝐸𝐸(𝑠𝑠𝑠𝑠)+𝐸𝐸(𝑑𝑑𝑣𝑣)

+ 𝐸𝐸(𝑑𝑑𝑣𝑣)�1−𝑒𝑒−𝑤𝑤(𝑥𝑥) 𝐸𝐸(𝑑𝑑𝑑𝑑)⁄ �
𝐸𝐸(𝑠𝑠𝑠𝑠)+𝐸𝐸(𝑑𝑑𝑣𝑣)

  (16) 

La période w(x) dépend de la vitesse de l’avion, v, et du patron de recherche des observateurs. 
Les observateurs ont été considérés comme ayant un champ de vision conique de chaque côté 
de l’avion, limité horizontalement vers l’avant par un angle Φ1 et vers l’arrière par un angle Φ2; 
ainsi, w(x) a été estimé à l’aide de la formule suivante de Forcada et al. (2004), et Gómez de 
Segura et al. (2006) : 

𝑤𝑤(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥
𝑣𝑣

 [cot(∅1) + cot (∅2)]  (17) 

On a utilisé des angles de vue avant et arrière de 30° et de 20°, selon les mesures prises à 
partir des sièges des observateurs principaux dans les deux types d’avions utilisés (Cessna 337 
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Skymaster et Partenavia P68C). La vitesse de l’avion, v, a été considérée constante à la vitesse 
cible de 100 nœuds ou 51,39 m/s. Le facteur de correction associé au biais de disponibilité, â, 
était la moyenne a(xj) de chaque groupe de béluga observé en utilisant la formule suivante : 

â =  
∑ 𝑣𝑣(𝑥𝑥𝑗𝑗)𝑛𝑛
𝑗𝑗=1

𝑛𝑛
   (18) 

où n est le nombre de groupes détectés pour lesquels la distance perpendiculaire, xj, se trouvait 
à l’intérieur de la distance de troncature à droite par rapport à l’avion. Comme pour le calcul de 
ESHW, toutes les détections ayant des distances perpendiculaires mesurées provenant des 
relevés de béluga dans la baie James et l’est de la baie d’Hudson en 2021 et ceux dans la baie 
d’Ungava en 2022 ont été combinées pour calculer un seul facteur global de correction associé 
au biais de disponibilité. 
Le CV du facteur moyen de correction associé au biais de disponibilité était très faible (≤ 1 %), 
car il ne tenait compte que de la variation interindividuelle entre les intervalles moyens en 
surface (E(sf)) et en plongée (E(dv)) des neuf bélugas marqués. Cependant, la variation intra-
individuelle dans les intervalles en surface et en plongée n’a pas été prise en compte dans cette 
étude. De plus, il existe une incertitude liée à la fiabilité des données télémétriques (p. ex. la 
précision du capteur de profondeur) et à la profondeur à laquelle les bélugas dans la 
baie d’Ungava peuvent être vus depuis un avion. Par conséquent, l’incertitude entourant le 
facteur de correction du biais de disponibilité a été augmentée en fixant le CV à une valeur de 
7,7 %, tel qu’estimé par Kingsley et Gauthier (2002). L’intégration de la variation intra-
individuelle des intervalles en surface et en plongée dans le calcul de la variance du facteur de 
correction associé au biais de disponibilité devrait être réexaminée dans les prochaines études 
utilisant un tel facteur de correction. 

Correction associée au biais de perception 
Comme il n’y avait pas d’observateurs secondaires formés à bord des avions au cours de la 
présente étude, il n’a pas été possible de calculer un facteur de correction associé au biais de 
perception propre au relevé dans la baie d’Ungava. Un facteur de correction associé au biais de 
perception, p(0), ou la proportion estimée d’animaux à la surface de l’eau qui sont détectés par 
des observateurs, a plutôt été estimé à partir d’un modèle de marquage-recapture pour 
transects linéaires (MRDS) à l’aide de données de double-plateforme provenant des relevés de 
2015 et de 2021 de la baie James et du secteur îles Belcher-est de la baie d’Hudson, qui ont 
été effectués à l’aide des mêmes plateformes de relevé que dans la présente étude (St-Pierre 
et al. 2023a). Pour ces relevés, deux observateurs formés positionnés du même côté (droit) de 
l’avion ont scruté la même zone tout en étant isolés visuellement et acoustiquement. Ils 
pouvaient donc être considérés comme deux plateformes indépendantes, et leurs observations 
ont été utilisées pour estimer les facteurs de correction associés au biais de perception au 
moyen des analyses MRDS (Laake et Borchers 2004). Les analyses MRDS comportent deux 
fonctions : 1) une fonction de détection basée sur les distances perpendiculaires et considérant 
de multiples covariables pour les détections regroupées des deux observateurs du côté droit et 
2) une fonction de détection MDRS pour estimer p(0), la probabilité de détection sur la ligne de 
transect (Buckland et al. 2001, 2009). Les estimations de p(0) pour l’observateur principal sont 
ensuite utilisées pour corriger les estimations d’abondance calculées à l’aide des données des 
observateurs principaux, en supposant que p(0) était le même pour les observateurs principaux 
des côtés droit et gauche de l’avion.  

Les facteurs de correction associés aux biais de disponibilité (𝑣𝑣�) et de perception (𝑒𝑒(0)�) ont été 
appliqués comme multiplicateurs séquentiels des estimations de l’abondance en surface (𝑁𝑁�) 
afin de générer des estimations de l’abondance corrigées (𝑁𝑁𝐶𝐶� ). Les variances des estimations 
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de l’abondance en surface [𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣� �𝑁𝑁��] et des facteurs de correction [𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣� (𝑣𝑣�) et var� �p(0)��] ont été 
combinées comme suit : 

𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣� �𝑁𝑁𝐶𝐶�� = 𝑁𝑁𝑐𝑐�
2 ∙ �𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣� (𝑁𝑁�)

𝑁𝑁�2
∙  𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣� (𝑣𝑣�)

𝑣𝑣�2
∙ 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣� (𝑝𝑝(0)� )

𝑝𝑝(0)�2 �
2
 (19) 

Les dénombrements des relevés côtiers ont été ajoutés directement à l’estimation systématique 
de l’abondance corrigée des relevés en mer. Aucune correction associée aux biais de 
disponibilité ou de perception n’a été appliquée aux dénombrements côtiers, car ils étaient 
considérés comme des dénombrements totaux.  

Prélèvement biologique potentiel 
Le niveau de prélèvement biologique potentiel (PBP) est un outil permettant de quantifier le 
nombre annuel maximal d’animaux pouvant être prélevés d’un stock en plus de la mortalité 
naturelle tout en permettant à la population cible d’atteindre ou de maintenir sa taille de 
population durable optimale sur une période de 100 ans (Wade 1998). Le PBP a donc un 
objectif implicite de gestion, qui est de déterminer les niveaux de capture associés à une 
probabilité de 95 % que le stock soit au-dessus du niveau maximal de productivité nette, défini 
comme 50 % de la capacité de support sur une période de 100 ans (Wade 1998). Le PBP est 
calculé comme suit : 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = 0,5 𝑃𝑃𝑚𝑚𝑣𝑣𝑥𝑥  × 𝑃𝑃𝑅𝑅 × 𝑁𝑁𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛  (20) 
où Rmax est le taux maximal de croissance de la population (par défaut fixé à 4 % pour les 
cétacés), RF est un facteur de rétablissement compris entre 0,1 et 1, et Nmin est la taille estimée 
de la population en utilisant le 20e percentile de la distribution supposée log-normale de 
l’estimation de l’abondance (Wade 1998). Des valeurs des facteurs de rétablissement 
inférieures à 1 attribuent une proportion de la production nette attendue à la croissance de la 
population, tout en tenant compte des incertitudes pouvant entraver le rétablissement de la 
population (National Marine Mammals Service 2016). Des valeurs par défaut de 0,1 sont 
recommandées pour les stocks en voie de disparition, et ont été utilisées pour le béluga de la 
baie d’Ungava (Barlow et al. 1995; Wade 1998). La valeur Nmin est calculée comme suit : 

𝑁𝑁𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛 =  𝑁𝑁𝐶𝐶�

exp (𝑧𝑧�ln (1+𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑁𝑁𝐶𝐶� )2))
  (21) 

où 𝑁𝑁𝐶𝐶�  est l’estimation la plus récente de la taille de la population, z est la variable normale 
standard (0,824 pour le 20e percentile) et CV(𝑁𝑁𝐶𝐶� ) est le coefficient de variation pour 𝑁𝑁𝐶𝐶� .  

RÉSULTATS 

RÉALISATION DU RELEVÉ 
Le relevé a été réalisé entre le 1er et le 16 août 2022 (tableau 1). Le premier passage au-dessus 
de la strate sud de la baie d’Ungava a été effectué en deux jours consécutifs, les 1er et 2 août. 
Le deuxième passage a été commencé une semaine plus tard, le 9 août, avec une interruption 
de deux jours les 10 et 11 août en raison des conditions météorologiques, et s’est terminé le 
14 août. Le premier passage au-dessus de la strate nord de la baie d’Ungava a été commencé 
immédiatement après le premier passage au-dessus de la strate sud, et s’est prolongé du 3 au 
13 août. Toutefois, il y a eu une interruption de quatre jours entre le 9 et le 12 août en raison de 
conditions météorologiques défavorables, pendant laquelle le deuxième passage au-dessus de 
la strate sud a été commencé. Le deuxième passage au-dessus de la strate nord de la baie 
d’Ungava a été commencé après le deuxième passage au-dessus de la strate sud, puis a été 
complété du 14 au 16 août. L’extrémité est des quatre lignes les plus au nord du deuxième 
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passage au-dessus de la strate nord de la baie d’Ungava (de 60° 30’ à 61° 00’ de latitude nord) 
n’a pas été complètement couverte en raison de plafonds bas au nord de l’île Killiniq, ce qui 
représente 52 km, 91 km, 131 km et 139 km pour les quatre lignes de transect, de 60º 30’ à 
61º 00’ de latitude nord. 
La baie de Tasiujaq a fait l’objet d’un relevé le 2 août, le dernier jour du premier passage de la 
strate sud de la baie d’Ungava, puis une deuxième fois le 15 août après avoir terminé les deux 
passages au-dessus de la baie d’Ungava. La baie Diana n’a été couverte qu’une seule fois au 
cours d’un vol le 8 août. 
Toutes les rivières et les estuaires visés par le relevé côtier (figure 3) ont été survolés entre le 
1er et le 9 août, avec une interruption de quatre jours en raison des conditions météorologiques, 
du 4 au 7 août. Un deuxième relevé côtier couvrant également toutes les rivières et les 
estuaires a été effectué sur trois jours, c’est-à-dire les 9, 14 et 15 août. 
Dans l’ensemble, les conditions de relevé étaient semblables durant le relevé de 2021 de la 
baie James et du secteur îles Belcher-est de la baie d’Hudson et le relevé de 2022 de la baie 
d’Ungava (figure 4); la plupart des observations de mammifères marins (82 % et 87 % des 
observations des relevés de 2021 et de 2022, respectivement) étant survenues alors que l’état 
de la mer était caractérisé par une force de 1 à 3 selon l’échelle de Beaufort. 

OBSERVATIONS 
Trois groupes de bélugas, pour un total de quatre individus, ont été détectés par les 
observateurs principaux lors des relevés dans la baie d’Ungava (tableau 1). Ces groupes ont 
tous été observés durant le premier passage. Un groupe de deux bélugas a été observé dans la 
strate sud de la baie d’Ungava le 1er août, tandis que deux individus seuls ont été observés 
pendant le premier passage au-dessus de la strate nord de la baie d’Ungava le 3 août 
(tableau 1, figure 2). De plus, un groupe de deux bélugas (un adulte et un veau) a été observé 
dans la baie Diana le 8 août. Au moment des observations, l’état de la mer variait de 0 (n = 2) à 
2 (n = 2) selon l’échelle de Beaufort. Aucun béluga n’a été détecté dans la baie de Tasiujaq ni 
dans les rivières et estuaires survolés. L’utilisation du mode «rapprochement » lorsque des 
groupes de bélugas ont été détectés n’a pas donné lieu à une augmentation de la taille des 
groupes ni à la détection de groupes supplémentaires. 
En plus des bélugas, 13 petits rorquals, une baleine boréale, quatre phoques barbus, 
25 dauphins à bec blanc, 13 épaulards, un morse, plus de 630 loups marins, plus de 
270 phoques annelés et un ours polaire ont été détectés le long des transects durant le relevé. 

COURBE DE DÉTECTION 
Les quatre groupes de bélugas avaient des mesures de distances perpendiculaires associées. 
Ces observations ont été ajoutées aux 341 détections avec distances perpendiculaires 
provenant du relevé de 2021 de la baie James et de l’est de la baie d’Hudson pour l’ajustement 
d’une courbe de détection. La distribution des distances perpendiculaires depuis la ligne de 
transect a montré un écart évident entre 1 937 m et 3 639 m, avec seulement trois observations 
entre 3 561 et 3 639 m (figure 5). Ces trois observations ont été considérées comme des 
valeurs aberrantes, ce qui a entraîné la troncature à droite de la distribution à 1 938 m. Puisque 
les trois valeurs aberrantes étaient des observations du relevé de 2021, la troncature à droite 
n’a pas réduit davantage la taille de l’échantillon d’observations du présent relevé. D’autres 
règles de troncature à droite suggèrent des distances de troncature de 1 317 m (c’est-à-dire 
g(x) = 0,15) et 1 394 m (c’est-à-dire 5 % d’observations supplémentaires). Cependant, la 
troncature de 1 938 m a maximisé la valeur de p de la statistique W2 du test de Cramér-
von Mises, donc aucune troncature à droite supplémentaire n’a été appliquée. L’ajout de termes 
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d’ajustement a été testé, mais aucun n’a amélioré le modèle. En revanche, deux covariables, 
l’état de la mer selon l’échelle de Beaufort et la couverture nuageuse, ont amélioré l’ajustement 
du modèle lorsqu’elles ont été ajoutées individuellement (tableau 2). L’inclusion des deux 
covariables dans le même modèle a entraîné des problèmes de convergence. Par conséquent, 
le modèle à une variable présentant l’AIC le plus bas (c’est-à-dire le modèle incluant l’état de la 
mer selon l’échelle de Beaufort comme seule covariable) a été retenu pour les analyses 
ultérieures. Ce modèle a généré quatre courbes de détection (une par niveau de l’échelle de 
Beaufort; figure 6) avec une demi-largeur effective de la bande (ESHW) moyenne (± l’erreur 
type) de 763 ± 52 m.  
Les tailles moyennes des groupes sans variance ont été utilisées pour estimer la densité et 
l’abondance par strate, car une seule observation de deux individus a été faite lors du premier 
passage au-dessus de la strate sud de la baie d’Ungava, deux individus seuls ont été détectés 
lors du premier passage dans la strate nord et une paire mère-petit a été détectée dans la 
baie Diana (tableaux 1 et 3). 

TAUX DE RENCONTRE 
Trois observations de bélugas sur plus de 4 381 km de transect pendant le premier passage au-
dessus des strates de la baie d’Ungava ont résulté en des taux de rencontre qui n’étaient pas 
significativement différents pour la strate sud à couverture élevée (0,0005 groupe par km; 
CV = 101 %) et la strate nord à faible couverture (0,0008 groupe par km; CV = 69 %; tableau 3) 
dans la Baie d’Ungava. Aucune baleine n’a été détectée dans l’une ou l’autre des strates lors du 
deuxième passage. La paire mère-petit qui a été observée dans la zone d’effort moins marqué 
représentant 63 km de transects dans la baie Diana a résulté en un taux de rencontre 32 et 
20 fois plus élevé que celui des strates sud et nord de la baie d’Ungava, respectivement. Noter 
cependant que toutes ces comparaisons sont fondées sur seulement quatre observations. 

ESTIMATIONS DE LA DENSITÉ ET DE L’ABONDANCE 
Les indices d’abondance en surface avant correction pour les biais de disponibilité et de 
perception étaient de 19 bélugas (IC à 95 % : 7-56) pour la baie d’Ungava et de 10 bélugas (IC 
à 95 % : 0-536) pour la baie Diana (tableau 3). Les densités en surface étaient de 
0,0003 béluga par km2 pour la strate sud (CV = 101 %) et la strate nord (CV = 69 %) de la baie 
d’Ungava (tableau 3). Dans la baie Diana, la densité en surface était de 0,0175 béluga par km2 
(CV = 116 %). 
Le biais de disponibilité a été estimé à 0,574 pour le présent relevé, avec un CV fixe de 7,7 %. 
Le biais de perception a été fixé à 0,497 (CV = 18 %), c’est-à-dire l’estimation moyenne des 
relevés du béluga effectués en 2015 et en 2021 dans la baie James et dans l’est de la baie 
d’Hudson (St-Pierre et al. 2023a). 
La correction des indices d’abondance en surface de ce relevé compte tenu de la proportion 
d’animaux disponibles à la surface et non immergés (biais de disponibilité) a généré un indice 
d’abondance partiellement corrigé de 34 bélugas pour la baie d’Ungava (CV = 58 %, IC à 
95 % : 12-96) et 18 bélugas pour la baie Diana (CV = 117 %, IC à 95 % : 3-109). En tenant 
compte de la proportion d’animaux disponibles à la surface qui sont détectés par les 
observateurs, c’est-à-dire le biais de perception, les estimations d’abondance entièrement 
corrigées étaient de 68 bélugas pour la baie d’Ungava (CV = 60 %, IC à 95 % : 23-202) et 
36 bélugas pour la baie Diana (CV = 118 %, IC à 95 % : 6-223; tableau 3). 
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PRÉLÈVEMENT BIOLOGIQUE POTENTIEL (PBP) 
Avec une estimation de l’abondance de 68 selon le relevé de 2022, l’estimation du Nmin pour la 
baie d’Ungava était de 42. En utilisant un facteur de rétablissement de 0,1, le PBP du béluga 
dans la baie d’Ungava est de 0,084 baleine par année (soit 0 béluga). 

DISCUSSION 
Le relevé de 2022 est le cinquième d’une série de relevés aériens visuels et systématiques 
effectués depuis 1985 et couvrant les zones côtières et au large de la baie d’Ungava (Smith et 
Hammill 1986; Kingsley 2000; Hammill et al. 2004; Gosselin et al. 2009). Des relevés côtiers ont 
également été réalisés le long des rives de la baie d’Ungava en 1980 et 1982 (Finley et al. 
1982; Smith et Hammill 1986). Bien qu’elles soient fondées sur très peu d’observations, les 
estimations de 2022 sont cohérentes aux efforts antérieurs et aux connaissances locales qui 
indiquent que des bélugas sont présents durant l’été dans la baie d’Ungava, mais en très petit 
nombre.  
Au cours des relevés côtiers aériens effectués en juillet 1980, 42 bélugas ont été observés, dont 
un groupe de 24 dans la rivière Marralik (rivière Mucalic dans Finley et al. 1982). Les relevés 
réalisés par la Société Makivik en 1982 ont permis de détecter 11 bélugas dans le sud de la 
baie d’Ungava en juillet et 12 en août (Smith et Hammill 1986). Dans le cadre du relevé de 
1985, aucun béluga n’a été observé le long des transects, alors que les dénombrements 
quotidiens des relevés côtiers étaient inférieurs à 10 individus par jour de relevé (Smith et 
Hammill 1986). En 1993, bien que des bélugas aient été observés dans l’estuaire de la rivière à 
la Baleine et dans le sud et l’ouest de la baie d’Ungava, aucun béluga n’a été observé à 
l’intérieur des bandes de relevé (Kingsley 2000). Au cours de ce relevé, le dénombrement 
quotidien maximal était de 20; la plupart des animaux étant vus à l’intérieur ou autour de 
l’estuaire de la rivière à la Baleine. Des relevés terrestres, également effectués en 1993, ont 
détecté un total de 36 bélugas dans le sud de la baie d’Ungava, y compris huit animaux 
observés au large de Kangirsuk (Doidge et al. 1994). Aucun béluga n’a été observé le long des 
transects ni au cours de vols au-dessus des côtes en 2001 (Hammill et al. 2004). De même, 
aucun béluga n’a été observé dans la baie d’Ungava pendant l’été 2008, bien qu’aucun vol 
côtier n’ait été effectué (Gosselin et al. 2009).  
Le relevé de 2022 ne couvrait pas la baie Hopes Advance, au nord de la communauté 
d’Aupaluk. Cette zone a été exclue afin de respecter une demande de réduire les 
dérangements à proximité de la communauté. Toutefois, il est peu probable que l’exclusion de 
cette zone ait considérablement modifié l’estimation de l’abondance de la présente étude. 
Historiquement, la baie Hopes Advance était une importante zone de regroupement pour le 
béluga, mais plusieurs relevés côtiers et systématiques effectués dans cette zone depuis les 
années 1980 ont enregistré très peu d’animaux, voire aucun animal (Reeves et Mitchell 1987b; 
Finley et al. 1982; Smith et Hammill 1986; Kingsley 2000; Hammill et al. 2004; Gosselin et al. 
2009). De même, seules des observations sporadiques de bélugas ont été signalées au cours 
de l’été par les gardiens Uumajuit dans la région d’Aupaluk (tout récemment, soit en juillet 2020; 
MPO, données inédites). 
Bien que la présente étude soit la première à avoir détecté des bélugas le long de transects 
linéaires dans la baie d’Ungava, aucun béluga n’a été observé dans une rivière, un estuaire, ni 
le long de la côte pendant le relevé, ce qui représente un nombre total d’individus observés plus 
faible (n = 6) que lors des relevés de 1980, 1982, 1985 et 1993. Le faible nombre 
d’observations de bélugas soulève des préoccupations quant à savoir si les observateurs 
pourraient avoir manqué des animaux en raison d’une diminution de leur concentration ou de 
leur attention. Toutefois, au cours du relevé, plus de 535 mammifères marins de multiples 
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espèces autres que le béluga ont été observés, ce qui indique que le faible taux de détection du 
béluga n’était pas le résultat d’un manque d’attention par les observateurs.  
Le nombre de détections de bélugas par strate était faible (n = 1 pour la strate sud de la baie 
d’Ungava et celle de la baie Diana; n = 2 pour la strate nord de la baie d’Ungava) et empêchant 
l’estimation de la variabilité intra-strate en ce qui a trait à la taille des groupes. Par conséquent, 
la variance associée à la taille des groupes a été considérée comme étant nulle pour toutes les 
strates.  
Dans cette étude, aucune donnée de plongée n’était accessible pour le béluga dans la baie 
d’Ungava afin de corriger les estimations du relevé pour le biais de disponibilité. On a plutôt 
utilisé les données de plongée provenant de bélugas équipés d’émetteurs dans l’est de la baie 
d’Hudson comme indicateur afin d’estimer le facteur de correction associé au biais de 
disponibilité. Il est incertain si les profils de plongée et la proportion de temps passé à plonger 
par le béluga estivant dans la baie d’Ungava et dans l’est de la baie d’Hudson sont 
comparables, et dans quelle direction le facteur de correction associé au biais de disponibilité 
utilisé dans cette étude pourrait être biaisé, le cas échéant. La baie d’Hudson, avec des 
profondeurs moyennes et maximales de 100 et 257 m, respectivement, est relativement peu 
profonde comparativement à la baie d’Ungava. En été, les bélugas équipés d’émetteurs dans 
l’est de la baie d’Hudson se trouvaient généralement dans les zones côtières peu profondes 
(moins de 100 m) ou dans les eaux peu profondes près des îles au large. Dans la baie 
d’Ungava, des bélugas ont été détectés dans des zones de 7, 224 et 360 m de profondeur 
(NOAA 2022), ce qui est profond par rapport aux observations dans l’est de la baie d’Hudson. 
Cependant, il existe une variabilité considérable dans le comportement de plongée entre les 
individus, et les animaux estivant ne plongent pas systématiquement jusqu’au fond (Bailleuil et 
al. 2012b). De plus, le facteur de correction associé au biais de disponibilité utilisé dans cette 
étude (â(x) = 0,574; CV = 7,66 %) se situe dans la plage des facteurs de correction associés au 
biais de disponibilité utilisés dans d’autres relevés du béluga (0,314-0,775; Heide-Jørgensen et 
Acquarone 2002; Innes et al. 2002, Kingsley et Gauthier 2002; Heide-Jørgensen et al. 2010; 
Marcoux et al. 2016; Watt et al. 2021; St-Pierre et al. 2023a; Lesage et al. 2023).  
L’estimation de l’abondance, avec corrections associées aux biais de disponibilité et de 
perception, pour les deux passages au-dessus de la baie d’Ungava est de 68 individus 
(CV = 60,2 %; IC à 95 % : 23-202). Si l’on tient compte uniquement du premier passage des 
strates nord et sud, l’estimation de l’abondance corrigée serait de 133 (CV = 60,4 %; IC à 
95 % : 45-397). Les estimations du premier passage sont beaucoup plus élevées, mais 
beaucoup moins précises que les estimations combinées des deux relevés. Vu le faible nombre 
d’observations, ainsi que l’obtention d’une précision accrue, l’estimation combinée est 
préférable. Doniol-Valcroze et Hammill (2011) ont estimé la taille de la population de bélugas de 
la baie d’Ungava à 32 (IC à 95 % : 0-94) à partir de quatre relevés successifs dont le 
dénombrement était nul, effectués entre 1985 et 2008. Puisque cette dernière estimation est 
dérivée de l’intégration de renseignements provenant de plusieurs relevés, elle ne représente 
pas une estimation ponctuelle utilisable dans une série chronologique. En outre, l’estimation de 
Doniol-Valcroze et Hammill (2011) représente la population maximale qui pourrait résulter en 
quatre dénombrements nuls successifs selon le design expérimental utilisé, et n’est pas 
directement comparable aux estimations dérivées des méthodes d’échantillonnage à distance. 
Bien qu’elles soient fondées sur un faible nombre d’observations, notre estimation en surface 
non corrigée de 19 (IC à 95 % : 7-56) et notre estimation de l’abondance entièrement corrigée 
de 68 (IC à 95 % : 23-202) confirment que le béluga n’est pas abondant dans la baie d’Ungava 
et indiquent qu’il n’y a pas eu beaucoup de changements en ce qui concerne l’abondance au 
cours des dernières décennies. Ces résultats concordent avec les observations des chasseurs 
sur l’absence d’augmentation du nombre de bélugas dans les estuaires ou dans le sud de la 
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baie d’Ungava (Durkalec et al. 2020). Lorsqu’il est calculé à l’aide de l’estimation de 
l’abondance tirée du présent relevé, le PBP du béluga qui estive dans la baie d’Ungava est nul, 
comme pour l’évaluation précédente (Doniol-Valcroze et Hammill 2011). 
Nos estimations pour la baie Diana de 10 individus (IC à 95 % : 0-536) en surface, ou de 
36 individus (IC à 95 % : 6-223) avec une correction associée au biais de disponibilité et de 
perception, étaient moins précises que les estimations pour la baie d’Ungava parce qu’il n’y 
avait que trois transects dans cette strate. La baie Diana Bay est située à l’extérieur de la baie 
d’Ungava, à l’ouest de Quaqtaq. Il n’est pas possible de déterminer si les individus observés 
dans cette région sont des individus de la population estivant dans la baie d’Ungava ou des 
migrants d’autres populations. Les observateurs ayant participé au présent relevé étaient 
convaincus que les deux bélugas observés dans la baie Diana étaient différents de ceux 
observés cinq à sept jours plus tôt dans la baie d’Ungava, puisque tous les bélugas observés 
dans la baie d’Ungava étaient des adultes, tandis que les bélugas observés dans la baie Diana 
étaient une mère avec son veau. Nos estimations de l’abondance confirment que le nombre de 
bélugas estivant dans la baie d’Ungava est très faible. Cette étude ne visait pas à déterminer 
l’identité du stock de ces animaux. À ce jour, très peu d’échantillons de peau (moins de 10) 
provenant du béluga du sud de la baie d’Ungava ont été prélevés, ce qui empêche l’évaluation 
de la structure génétique des animaux estivant dans la région. Toutefois, la persistance du 
béluga dans le sud de la baie d’Ungava n’est pas surprenante, étant donné sa forte philopatrie 
estivale et l’organisation spatiale de ses populations (Bonnell et al. 2022) qui le rend plus 
vulnérable à l’extinction locale et peut réduire sa capacité à s’adapter aux changements locaux 
et à coloniser de nouvelles régions (Wade et al. 2012; O’Corry-Crowe et al. 2018, 2020). 
La stratification de ce relevé visait à assurer un effort accru dans les zones où les observations 
de bélugas sont les plus fréquentes en été, et était basée sur les relevés précédents, avec une 
couverture plus élevée au sud de 59° 30’ de latitude nord et une couverture plus faible au nord 
de cette latitude. La limite nord de la strate à couverture élevée dans le sud de la baie d’Ungava 
était fondée sur des observations faites lors de relevés aériens antérieurs (Finley et al. 1982; 
Smith et Hammill 1986; Kingsley 2000) et sur le savoir inuit (Durkalec et al. 2020). Toutefois, 
ces sources d’information reposent en grande partie sur des observations côtières ou près des 
terres. Deux bélugas ont été détectés sur des lignes de la partie sud de la strate nord (deux 
observations d’un seul individu chacune) et de la strate sud (une paire d’individus) de la baie 
d’Ungava, ce qui a donné des densités estimées égales (0,0003 béluga par km2; figure 2). En 
général, la stratification géographique dans les relevés faits le long de transects linéaires vise à 
obtenir des estimations pour des zones d’intérêt délimitées ou à réduire la variance entre les 
transects en assurant des densités relativement homogènes dans les strates lorsque des 
gradients de densité sont attendus ou observés dans une zone d’étude (Buckland et al. 2001). 
À la lumière de nos résultats, il pourrait être raisonnable, lors des prochains relevés dans la 
baie d’Ungava, d’envisager de déplacer la délimitation sud/nord de la baie de 20 ou 30 minutes 
vers le nord afin d’inclure la zone extracôtière où les observations ont eu lieu au cours du 
présent relevé.  
Cette étude représente est le premier relevé systématique où l’ensemble des strates 
extracôtières et les estuaires de la baie d’Ungava ont été survolés deux fois (Smith et Hammill 
1986; Kingsley 2000; Hammill et al. 2004; Gosselin et al. 2009). Nos estimations de 
l’abondance confirment que le nombre de bélugas estivant dans la baie d’Ungava est très 
faible. Or, toutes les observations du béluga ont été faites au cours du premier passage, sans 
observation au cours du deuxième passage (tableau 3). La variabilité des estimations de 
l’abondance provenant de relevés aériens visuels répétés d’une même zone a également été 
rapportée pour d’autres populations de bélugas, et est considérée comme étant attribuable à la 
petite taille de la population étudiée, combinée à une répartition non aléatoire ou contagieuse 
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des individus qui passent la plupart de leur temps sous l’eau (Kingsley et Gauthier 2002; 
Gosselin et al. 2007; Gosselin et Mosnier 2014; St-Pierre et al. 2023b). La réalisation de relevés 
répétés réduit la variabilité associée à la répartition contagieuse du béluga (p. ex. Gosselin et al. 
2007). Dans les zones à très faible densité, où les observations sont rares, des relevés répétés 
pourraient également réduire le risque d’avoir des dénombrements nuls comme seules données 
accessibles, ainsi que diminuer la variance sur les estimations. Il est donc recommandé que les 
prochains relevés dans la baie d’Ungava incluent plusieurs passages pour augmenter la 
probabilité de détection le long des transects linéaires, et possiblement générer une série 
chronologique d’estimations de l’abondance non-nulle pour ce petit stock estival. 
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TABLEAUX 

Tableau 1. Calendrier et effort du relevé, demi-largeur effective de la bande (ESHW) et nombre de groupes de bélugas et d’individus détectés 
dans les différentes strates et lors des passages au cours du relevé visuel par transects linéaires dans la baie d’Ungava et la baie Diana à l’été 
2022. La strate nord de la baie d’Ungava a été survolée avec une faible couverture (espacement de 10 NM ou 18,5 km entre les transects), tandis 
que les autres strates ont été survolées avec une couverture élevée (espacement de 5 NM ou 9,3 km). 

Région et strate 
Dates de 
réalisation 
(mois/jour) 

Superficie 
de la 
strate 
(km2) 

Nbre de 
lignes 

Longueur 
totale de 
l’effort (km) 

Nbre de 
groupes 

Nbre 
d’individus 

Groupes 
(individus) 
utilisés pour 
l’ESHW 

Baie d’Ungava 

Strate sud, 1er passage 08/01-08/02 18 762 14 1 918 1 2 1 (2) 

Strate sud, 2e passage 08/09-08/14 18 762 14 1 962 0 0 0 

Strate nord, 1er passage 08/03-08/13 46 664 10 2 469 2 2 2 (2) 

Strate nord, 2e passage 08/14-08/16 46 664 10 2 330 0 0 0 

Baie Tasiujaq, 1er passage 08/02 625 5 76 0 0 0 

Baie Tasiujaq, 2e passage 08/15 625 5 72 0 0 0 

Baie Diana 08/08 582 3 63 1 2 1 (2) 
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Tableau 2. Sélection de la fonction de détection pour estimer la demi-largeur effective de la bande 
(ESHW) en mètres à l’aide d’une fonction de détection gamma avec des covariables potentielles ajustées 
à 345 observations de bélugas enregistrées au cours des relevés par de transects linéaires effectués en 
2021 et en 2022 au Nunavik. Les distances perpendiculaires ont été tronquées à droite à 1 938 m. 

Covariable AIC ΔAIC Nbre de 
paramètres 

Demi-largeur 
effective de la 
bande (CV) 

Beaufort 4 938 0 5 739 (4,3 %) 

Couverture 
nuageuse 4 942 4 3 749 (4,0 %) 

(Aucune) 4 957 19 2 773 (3,9 %) 

Taille du groupe 4 957 19 3 770 (4,2 %) 

Type de 
plateforme 4 959 20 3 772 (3,4 %) 

Intensité du reflet 4 960 22 5 768 (4,1 %) 

Visibilité 4 960 22 4 771 (3,9 %) 

Observateur Pas de convergence 
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Tableau 3. Indices de densité et d’abondance en surface pour la baie d’Ungava et la baie Diana à l’été 2022. Ces estimations tiennent compte du 
nombre de groupes à l’intérieur de la distance tronquée à droite de 1 938 m. Les nombres entre parenthèses représentent les coefficients de 
variation et l’IC à 95 %. La densité et l’abondance dans les strates couvertes deux fois (toutes les strates sauf celle de la baie Diana) ont été 
estimées comme des moyennes pondérées par l’effort des estimations propres à chacune des strates. L’indice d’abondance corrigé représente 
l’indice d’abondance en surface corrigé pour les biais de disponibilité (facteur de correction 0,574; CV = 8 %) et de perception (facteur de 
correction 0,497; CV = 18 %). 

Région et strate Nbre de 
groupes 

Taille de 
groupe 

moyenne 

Taux de 
rencontre 

(groupes/km) 

Densité en 
surface 

(individus/km2) 

Indice 
d’abondance en 

surface 

Abondance 
corrigée  

Baie d’Ungava - - - - 19 (7-56) 68 (23-202) 
Strate sud (combinée) - - - 0,0003 (100,7 %) 5 (1-29) 19 (4-99) 

Strate sud 1 1 2 0,0005 (100,6 %) 0,0006 (100,7 %) 11 (2-66) 38 (6-263) 
Strate sud 2 0 - - 0 0 0 

Strate nord (combinée) - - - 0,0003 (68,8 %) 14 (4-48) 49 (14-172) 
Strate nord 1 2 1 0,0008 (68,8 %) 0,0006 (69,1 %) 27 (7-111) 95 (18-513) 
Strate nord 2 0 - - 0 0 0 

Baie Tasiujaq (combinée) - - - 0 0 0 
Baie Tasiujaq 1 0 - - 0 0 0 
Baie Tasiujaq 2 0 - - 0 0 0 

Baie Diana 1 2 0,0158 (116,2 %) 0,0175 (116,3 %) 10 (0-536) 36 (6-223) 
 



 

24 

FIGURES 

 
Figure 1. La baie d’Ungava, dans le nord-est du Canada, s’ouvre au nord dans le détroit d’Hudson et au 
nord-est dans la mer du Labrador.  
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Figure 2. Plan des transects linéaires (lignes bleues et rouges) et répartition géographique des groupes 
de bélugas détectés (cercles ouverts noirs) dans la baie d’Ungava et la baie Diana lors du relevé aérien 
systématique du béluga le long des transects linéaires à l’été 2022. Les lignes pointillées délimitent les 
strates sud et nord de la baie d’Ungava ainsi que celles des baies Tasiujaq et Diana. Toutes les strates, à 
l’exception de la baie Diana, ont été couvertes deux fois, avec des séries de lignes différentes 
correspondant au premier et au deuxième passages, en bleu et en rouge, respectivement. 
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Figure 3. Relevés côtiers (lignes bleues) effectués en août 2022 dans les principaux cours d’eau et 
estuaires de la baie d’Ungava A) Payne, B) rivière aux Feuilles, C) Koksoak, D) False, E) rivière à la 
Baleine, F) Marralik, G) Tututtuq, H) Gesgier, I) Qurlutuq, J) George, K) Barnoin, L) Koroc, M) Baudan, 
N) Baudoncourt, O) Abrat et P) Alluviaq. Un premier passage a été effectué entre le 1er et le 9 août, avec 
une interruption de quatre jours en raison des conditions météorologiques du 4 au 7 août, puis un 
deuxième passage les 9, 14 et 15 août. Tous les cours d’eau ont été survolés deux fois dans les deux 
heures de marée haute, à l’exception de la rivière Gesgier qui n’a été survolée qu’au cours du premier 
passage.  
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Figure 4. Distribution des états de la mer selon l’échelle de Beaufort associés aux observations de 
mammifères marins signalées au cours A) des relevés aériens dans la baie d’Ungava en 2022 
(n = 3 303) et B) de la baie James et de l’est de la baie d’Hudson en 2021 (n = 8 246). 
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Figure 5. Distribution des distances perpendiculaires depuis les transects linéaires pour les 348 groupes 
de bélugas détectés au cours des relevés aériens visuels le long des transects linéaires effectués dans la 
baie James et le secteur îles Belcher-est de la baie d’Hudson à l’été 2021, et dans la baie d’Ungava et la 
baie Diana à l’été 2022. Les trois observations considérées comme des valeurs aberrantes avaient des 
distances perpendiculaires comprises entre 3 561 et 3 654 m; leur retrait a entraîné une distance 
perpendiculaire maximale de 1 937 m. 
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Figure 6. Distribution des distances perpendiculaires depuis les transects linéaires pour les 345 groupes 
de bélugas détectés au cours des relevés aériens visuels le long des transects linéaires effectués dans la 
baie James et l’est de la baie d’Hudson à l’été 2021, et dans la baie d’Ungava et la baie Diana à 
l’été 2022. Une courbe de détection gamma a été ajustée à des distances non groupées; les états de la 
mer selon l’échelle de Beaufort étant la seule covariable. La distance perpendiculaire maximale incluse 
dans les données était de 1 937 m. La ligne noire représente la courbe de détection pour le niveau de 
référence de la covariable (Beaufort 0-1), tandis que les cercles noirs illustrent les probabilités de 
détection attendues pour les niveaux 2, 3 et 4 de l’échelle de Beaufort. 
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