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Vie sur glace

Valérie Villeneuve & Derek Mueller

L’Antarctique parait a premiére vue comme étant un environnement hostile a
toutes formes de vie, et ce particulierement pour les plate-formes de glace et les
glaciers de cette région. Certaines formations de glace antarctiques constituent
un habitat dans lequel certains organismes peuvent survivre et méme se
développer en dépit de la rigueur du froid, du gel, de la dessiccation et de I'ex-
position aux UV. Nos études se sont concentrées sur deux types d’écosysteme de
glace («cryo-écosystemes») situés dans les environs du détroit de McMurdo. Elles
ont révélé une diversité surprenante de formes de vie microscopiques vivant a la
limite de I'existence biologique.

Les travaux de recherche de Valérie Villeneuve se sont déroulés sur le
McMurdo Ice Shelf. Cette vaste étendue de glace épaisse flottant sur la mer et
accolée a la cote est située a la latitude 78°S. Une superficie importante de ce
plateau de glace (environ 1 200 km?) subit
un degel des eaux de surface durant
quelques semaines a chaque été, ce qui
engendre des centaines de ruisseaux et
étangs provenant de l'eau de fonte. Ces
eaux de fonte supportent des dévelop-
pements d’algues riches, nommés « tapis
microbiens », formant des couches forte-
ment pigmentées (souvent rouge ou
orange) de 2 a 20 mm d’épaisseur qui Figure 1. Nostoc et autres cyanobac-
recouvrent le fond des étangs et ruisseaux  téries (algues bleues-vertes) sont sou-
(Fig. 1). Les tapis microbiens de la plate-  vent les organismes qui dominent dans
forme de glace constituent un microhabitat  les cryo-écosystémes en Antarctique
pour un large éventail de microorganismes ~ ainsi qu'en Arctique. Le filament mon-
tels que bactéries, protozoaires et animaux ~ tréiciaun diametre d'environ 5 pm.
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d'environs 30 c¢m, contiennent de I'eau de fonte et des
sédiments, et se forment suite a I'absorption de radia-
tions solaires par des agglomérations de poussieres ou
de particules fonceées, ce qui fait en sorte que ces sec-
tions fondent plus rapidement que la glace adjacente.
Les sédiments constituent un habitat pour des commu-
nautés diverses et complexes de microorganismes, tels
que des bactéries hétérotrophes, des cyanobactéries, des
algues eucaryotes et des protistes, ainsi que des ani-
maux microscopiques (rotiferes et des tardigrades).

Les communautés des cryoconites doivent tolérer des
températures au-dessous de zéro ou pres du point de

Figure 2. Profils d’abondance virale, du pourcentage de bactéries
actives et de la concentration en oxygene a travers les tapis micro-
biens d'un étang sur le McMurdo Ice Shelf, janvier 2000 (barre
horizontale = écart-type)

microscopiques (métazoaires). Le McMurdo Ice Shelf est ainsi
un endroit exceptionnel pour la recherche sur la vie aquatique
en environnements extremes.

Un des eléments clés de la recherche de Valérie fut d’exa-
miner la distribution des bactéries et des virus dans les tapis.
En ualisant un ensemble de colorants fluorescents (e.g. SYBR
green et CTC), et ce en combinaison avec la microscopie a épi-
fluorescence, elle a trouvé que les populations de ces microbes
atteignent des concentrations tres élevées et variables a travers
les profils des tapis (Fig. 2).

I est intéressant de constater que les concentrations
totales en virus dans les tapis microbiens (10% & 100 virus
ml™) sont plus grandes que celles trouvées dans la zone péla-
gique en eau douce et en milieu marin ot les valeurs sont sou-
vent d’environ 10° virus ml™" (Wommack et Colwell, 2000).

Les recherches de Derek Mueller ont été réalisées sur le
Canada Glacier situé dans les vallées seches de McMurdo.
Comme plusieurs glaciers (Mueller et al., 2000), la section
inférieure du Canada Glacier contient des trous cylindriques
dans la glace. Ces trous de cryoconites sont d’une profondeur

congélation tout au long de 'année et sont exposées a
des radiations elevées d’'UV. Ces conditions sont simi-
laires & celles rencontrées dans I'étude de Valérie sur le
McMurdo Ice Shelf. Cependant, les consortiums microbiens de
cryoconites ne sont pas arrangés en tapis cohésifs a cause de la
biomasse plus faible en cyanobactéries pouvant former des
tapis. De plus, la glace qui peut recouvrir les trous de cryo-
conites peut ne pas fondre a chaque année. Les communautés
des cryoconites sont isolees les unes des autres, ce qui résulte
en des différences importantes dans la composition des com-
munautés entre les trous. L'écologie microbienne de ces micro-
cosmes reflete les processus physiques et biologiques sous des
conditions extrémes.

Les résultats du Canada Glacier et du McMurdo Ice Shelf
appuient tous deux la possibilité que des tapis microbiens cryo-
tolérants auraient constitué un refuge pour la survie, la crois-
sance et I'évolution de plusieurs organismes durant les périodes
de recouvrement de la Terre d'une couche de glace, connues
sous le nom de 'hypothese «Snowball Earth» (Vincent et al,,
2000).

Nous avons tous deux réalisé auparavant des recherches
dans le haut Arctique canadien. La visite en Antarctique nous
a donné une opportunite fascinante de comparer les deux
régions polaires et ainsi d'inclure nos travaux nordiques dans
un contexte plus vaste.
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VV et DM ont réalisé leurs travaux de recherches en
Antarctique alors qu'ils étaient étudiants a la maitrise
respectivement a I'Université Laval et |'Université McGill.

Prélevement d’échantillons
d’un lac sous-glaciaire au pole Sud,
Antarctique

E.W. Blake, Icefield Instruments Inc., Yukon
P.B. Price, université de la Californie a Berkeley

Les promoteurs du Deeplce Science and Education Center (en-
core a I'état de projet) comptent utiliser quatre nouveaux
instruments pour aider & résoudre des problémes majeurs en
rapport avec la glace profonde de I'Antarctique. Ces problemes
relevent de la géo-science, de la science environnementale et

de la microbiologie. Les quatre instruments sont: une foreuse
rapide de 76 millimetres, un purgeur de gaz in-situ qui permet
d’extraire des gaz et des particules a des profondeurs spécifi-
ques, une foreuse stérile pour le déploiement des instruments
et 'extraction de Peau et des sédiments des lacs sous-glaciaires
ainsi qu’un enregistreur rapide qui mesure les concentrations
de poussiére et de cendre en rapport avec la profondeur.

Une récente étude par radar a confirmé la présence d'un
lac sous-glaciaire a environ huit kilometres du péle Sud, ou
Pépaisseur de la glace atteint & peu prés 3000 métres. A laide
de radarsondages et de relevés sismiques, nous voulons décrire
divers aspects du lac, notamment I'épaisseur de I'eau et des
sédiments et les caractéristiques qui font que I'eau ne se mé-
lange pas a celle des autres lacs. Nous voulons aussi chercher
d'autres lacs sous-glaciaires dans les environs.

Les échantillons du lac et les sédiments nous permettront
de chercher des indicateurs chimiques de la vie microbienne ainsi
que des cellules et des virus. On cherchera aussi des particules
dorigine extra-terrestre et des radionucléides de supernovae dans
les sédiments. Pour compléter Iétude du lac, nous chercherons
des microbes capables de vivre a une température aussi basse
que —50°C dans les veines liquides de glace bleue proches de la
surface, dans la glace emprisonnée sous le névé et dans les fis-
sures de la roche de fond. Nous ferons des analyses de 'ADN et
des acides gras constitués de phospholipides ainsi que des cul-
tures. Nous miserons sur l'activite métabolique, la microscopie et
d'autres techniques pour identifier les organismes, et nous utili-
serons les rayons X pour déterminer la structure tridimension-
nelle des enzymes psychrotropes. Ces études jetteront les bases
pour I'exploration du lac Vostok et d'Europe (une lune de
Jupiter composée en grande partie de glace) par la suite.

Pour la foreuse stérile, nous utiliserons une perforatrice a
injection d’eau chaude avec un sondeur sonar pour forer un
trou de 200 millimeétres a une profondeur de 10 a 20 metres
au-dessus du lac sous-glaciaire. Un bus de déploiement sera
reli¢ a la surface au moyen d’une liaison électrique et de com-
munication. [I comprendra un dispositif d'ancrage pour une
foreuse de complétion, un treuil pour une sonde d'échantillon-
nage ainsi qu'une unité de commande. Le bus amenera la



foreuse de complétion et la sonde au fond du trou percé par
injection d’eau chaude.

Nous devrons préserver la barriere environnementale
entre le lac et la surface. Donc, apres le positionnement de
la foreuse sur le fond, le trou d’acces sera scellé a partir de la
surface soit par le gel naturel ou par la fermeture du trou de
forage, probablement au moyen de la sous-pressurisation du
trou par pompage et extraction de I'eau. Avant la fermeture du
trou, les instruments stériliseront la partie située pres de la
foreuse avec du peroxyde d’hydrogene ou un autre agent réac-
uf. Lorsque le trou aura été scellé et stérilisé, un appareil
d’échantillonnage de 500 millilitres, sur la sonde, prélevera un
échantillon d’eau pour les études sur I'intercontamination.

Une foreuse de complétion a thermocontact de 10 kilo-
watts percera un trou de 200 millimetres dans les 10 a 20
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metres de glace restants, jusqu’au

lac. Lorsquelle pénétrera le lac, la
foreuse de complétion se déplacera
vers le coté en flottant a linterface
glace-eau ou en tombant dans le

ECha” ’,“ fond du lac. Ensuite, le bus de
. déploiement abaissera lentement la
sonde pour le prélevement de
Cylindre Péchantillon d'eau. La sonde com-

de carotte

prendra un carottier tombant, des
sacs de prélevement des échantil-
lons d’eau ventilés par refoulement

“

Concept de sonde

d’échantillonnage et imperméables & I'oxygéne avec

joints d’étanchéité télécommandés,
une pompe et un filtre gradué, une trousse d'instruments, une
batterie de secours et un ordinateur de commande. Le carottier
utilisera des doigts a ressorts, un clapet a battant et/ou un dis-
positif a pistons pour retenir la carotte; tout dépendra de ce que
les sondages sismiques nous apprendront sur la profondeur de
P'eau et Jes sédiments. Quand la sonde sera abaissée, les sacs se
rempliront a trois profondeurs pendant que les instruments —
CTD, oxygene, potentiel d'oxydoréduction, pH, caméra, etc. —
enregistreront les données. Les particules seront recueillies sur
le filtre a partir d’'un échantillon d’environ 100 litres d’eau.

Nous enléverons les microbes de I'eau de fonte de recirculation
avec un filtre de 0,2-um. Un autre échantillon d’eau sera
préleve dans un contenant scellé sous pression. La préservation
de la pression des gaz dissous supérieure a la pression hydro-
statique dans le lac due a Pexsolution de la glace surjacente
permettrait la recherche d'aérobies dans le lac.

Apres le prélevement des échantillons d’eau, le bus de
déploiement relevera la sonde et Iabaissera ensuite en lachant
un cable supplémentaire placé dans la sonde. Le carottier
recueillera des sédiments, puis le treuil raménera la sonde dans
le bus. Si la sonde reste coincée dans les sédiments du lac, la
trousse d'instruments se séparera du tube de carottage pour
lancer l'opération de repérage.

Pour assurer la redondance, Pordinateur de la sonde et celui
du bus sauvegarderont les données enregistrées par les instru-
ments. Les données seront ensuite transmises vers la surface.

Enfin, un mécanisme de réfrigération ou un systeme
semblable installé sur le bus scellera le trou en dessous du bus.
Un aléseur de récupération dote de patins anti-couple pour
empécher la rotation fera le percage le long du cable et sortira
le bus de la glace. Apres, les éléments seront ramenés a la sur-
face, et la foreuse et I'aléseur seront stérilisés a l'usine. La
télémesure des données entre la sonde et le bus se fera au
moyen d’une liaison en série, et la méme paire de conducteurs
assurera le transport du courant et la transmission des commu-
nications. La sonde actionnée par des batteries internes pourra
réaliser a elle seule des échantillonnages limités. La communi-
cation entre le bus et la surface permettra le controle direct
des échantillonnages par les scientifiques installés sur les lieux,

Cette proposition demande 'exécution d'un programme
de mise au point et d'essais qui devra démarrer dés janvier
2001. Le programme qui sera mené au Yukon débouchera sur
des travaux en Antarctique, a la fin de cette période. Une
grande partie du financement devrait provenir de la National
Science Foundation, et nous espérons que le gouvernement du
Canada ou d’autres partenaires internationaux contribueront au

projet.
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La science antarctique et
bipolaire au Canada

Warwick F. Vincent

Dernierement, la Commission canadienne des affaires polaires
(CCAP) et le Comité canadien de la recherche antarctique
(CCRA) ont publié le compte rendu d'un atelier sur la science
antarctique et bipolaire* organisé par le CCRA. Il faut main-
tenant trouver les meilleurs moyens d’appliquer les conclusions
du rapport.

La premiere observation faite a atelier concernait 'am-
pleur des activités de recherche menees par des Canadiens
dans la région polaire Sud ces derniéres années. Le rapport
énumere plus de 80 publications scientifiques sur des travaux
antarctiques/bipolaires auxquels des Canadiens ont participé
depuis 1997. Il nomme des institutions canadiennes qui se
penchent sur une vaste gamme de themes antarctiques, dont
Padaptation des humains, I'évolution du paysage, 'écologie des
environnements extrémes, la reconstruction des paléoclimats et
la dynamique des nappes de glace.

Nous avons une excellente base d'expertise sur les régions
froides dont nous pouvons tirer parti. Le CCRA continuera de
promouvoir cette recherche et d’aider a créer les relations et les
liens nécessaires par 'entremise du Comité scientifique de la
recherche antarctique (CSRA).

Le rapport déplore le fait que, malgré les importantes
opérations commerciales des entreprises canadiennes en
Antarctique, la plupart des Canadiens ne connaissent pas les
obligations et les engagements du Canada en vertu du Traité
sur PAntarctique. Le Protocole relatif a la protection de lenvi-
ronnement, une section du Traité sur 'Antarctique, consacre la
zone polaire du Sud a des activités pacifiques ainsi qu'a la sci-
ence et a la technologie des régions froides. Cela semble corre-
spondre a une perspective sur le monde remarquablement

* Loken, O.H., et K. Hail. 2000. La science antarctique et bipolaire. Compte rendu
d'un atelier tenu a I'Institut arctique de I'’Amérique du Nord, a Calgary, Alberta, le 16
octobre 1999, CCAP/CCRA, 45 p. (voir Nouvelles en bref).

«canadienne» ! Le CCRA continuera a travailler avec la Com-
mission canadienne des affaires polaires pour sensibiliser
davantage les politiciens, les hauts fonctionnaires et le public
au Traité sur 'Antarctique.

A Datelier, les participants ont conclu qu'il fallait accroitre
la recherche canadienne sur 'Antarctique pour remplir nos
obligations aux termes du traité et pour développer et partager
nos moyens en matiere de science polaire. L'idée d'établir une
base canadienne en Antarctique n'a pas suscité I'enthousiasme,
méme si les participants étaient en faveur du partage des colts
des installations existantes. Ils ont convenu que lactivité en
Antarctique pourra étre accrue seulement si on accentue la
recherche sur les hautes latitudes dans le Nord. Cette question
demeure prioritaire au Canada. Le CCRA collabore avec la CCAP
afin d’élaborer une stratégie sur la recherche antarctique et bipo-
laire canadienne qui reconnaisse I'importance de I'intensification
de ces liens Nord-Sud.

Enfin, les participants ont manifesté un grand intérét
pour la création d’une fondation qui aiderait a financer la
recherche antarctique/bipolaire menée par les scientifiques et
les étudiants canadiens qui veulent en savoir davantage sur les
dossiers antarctiques et les questions de science polaire en
général. Actuellement, le CCRA essaie de trouver le meilleur
moyen de mettre sur pied une telle fondation pour la
recherche et Iapprentissage.

Warwick F. Vincent est président du Comité canadien de la
recherche antarctique.



Le Comité scientifique pour les
recherches antarctiques (CSRA) et
le nouveau millenaire

Steven C. Bigras, Directeur exécutif,
Commission canadienne des affaires polaires

Les délégués du CSRA venus de 26 pays se sont réunis pen-
dant une semaine marquée par une chaleur étouffante, a
Tokyo, au Japon, pour la xxv1¢ réunion du CSRA. La réunion
a eu lieu du 17 au 21 juillet 2000. Les participants devaient,
entre autres, décider du mode de fonctionnement du CSRA a
I'avenir.

La partie formelle de la réunion a commencé avec la
présentation du président du CSRA, M. RH. Rutford, qui a
souhaité la bienvenue aux altesses impériales, le prince et la
princesse Takamado. Le Prince avait été invité a prononcer une
allocution.

Apres Pouverture officielle, les délégués se sont mis au
travail. Des rapports ont été déposés par: le Comité exécutif, le
groupe de spécialistes du CSRA, sept groupes de travail du
CSRA, le COMNAP et le SCALOP. Les délégués ont examiné et
évalué environ 100 recommandations et demandes de finance-
ment soumises par les divers groupes. [ls ont aussi analysé les
rapports financiers et approuvé les budgets pour 2000. Les
documents en question sont diffusés sur le site web du CSRA,
dans la partie members only: www. scar.org.

Comme examen organisationnel est trés important pour
les pays membres et les comités nationaux, les délégués du
CSRA ont consacré beaucoup de temps et d'énergie aux deli-
bérations a propos du rapport du groupe spécial sur 'organisa-
tion et la stratégie du CSRA. Cet article expose les résultats de
I'évaluation et les conclusions des délégués.

Les délégués a la xxv® réunion du CSRA qui a eu lieu au
Chili, en 1998, ont décidé d’entreprendre un examen interne des
opérations du CSRA (Bulletin du RCRA n° 7). Cet examen visait
a faire en sorte que le CSRA continue de remplir un role effi-
cace, c'est-a-dire organiser et coordonner la recherche sur
I'Antarctique et conseiller les responsables des gouvernements

qui travaillent au systeme du Traité sur I'Antarctique a propos
des questions scientifiques. A cette fin, le comité exécutif du
CSRA a constitué un groupe spécial chargé de l'organisation et
de la strategie du CSRA. Ce groupe a examiné les méthodes
actuelles du CSRA et présenté ses constatations a la réunion de
Tokyo. Dans le rapport, le groupe spécial a fait 20 recommanda-
tions visant a rendre le CSRA plus efficace. Les 20 recomman-
dations sont groupées sous quatre rubriques.

1. Fonctionnement du CSRA

Dapres le groupe spécial, quatre volets de la mission du CSRA

nécessitent une attention particuliére. Ces volets sont les

suivants:

o ¢laborer un programme d'approche pour attirer les jeunes
scientifiques;

o fournir le plus haut niveau de conseils sur les questions sci-
entifiques propres a 'Antarctique;

e jouer un role plus proactif dans I'analyse des répercussions
du changement a I'échelle globale sur I'Antarctique et de la
contribution du continent antarctique a la compréhension
de ces changements;

o accroitre la diffusion des connaissances a propos de I'Ant-
arctique et du CSRA.

Le groupe spécial préconise une plus grande participa-
tion des délégués aux activités du CSRA. Il propose de créer
deux comités de délégués. Chacun de ces comités serait dirige
par un vice-président du CSRA. Le comité exécutif du CSRA
devrait continuer de s'occuper des questions opérationnelles et
mettre en pratique les conseils et recommandations des
comités de délégués, entre les séances.

2. Réorganisation du processus de
planification et de prise de décisions

La structure de niveau scientifique des groupes de travail et

des groupes de spécialistes du CSRA a été efficace. Cependant,

le groupe spécial a indiqué que les groupes d’exécution pour-

ront réagir plus efficacement que les anciens groupes aux nou-

velles possibilités scientifiques.
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Le groupe spécial a fortement recommandé de faire
circuler rapidement les documents et les rapports. Il a aussi
recommandé d'établir le calendrier des réunions de maniére a
donner aux délégués le temps de prendre des décisions
éclairées.

Le comité exécutif et les comités de délégués doivent
s'occuper immédiatement des dossiers prioritaires et augmenter
la communication interne et externe.

Le groupe spécial a propose que les nouveaux groupes
d’exécution tiennent une réunion trois mois avant la réunion des
délégués du CSRA pour donner aux délégués le temps de se
préparer et d’examiner les documents des groupes. Tous les
participants ont compris que la formation de groupes de
delégués et de groupes d'exécution distincts aiderait a résoudre
la question du choix du bon moment, mais certains délégués
estimaient que I'idée de tenir des réunions durant des mois dif-
férents n'était pas nécessairement bonne pour le CSRA. De
toute maniere, ce changement ne sera pas mis en application
pour la xxv11® réunion du CSRA, en 2002. Une variation de la
proposition pourrait étre en vigueur lorsque le CSRA tiendra sa
xxvir® reunion, en 2004.

3. Augmentation de la capacité du

secrétariat du CSRA
Pour devenir une organisation efficace, le secrétariat du CSRA
doit étre transformé en bureau de la haute direction qui aurait
a sa tete un directeur exécutif. En outre, le nouveau bureau de
la haute direction devra avoir des locaux plus grands ainsi
quune infrastructure TI convenable. On espére que le Scott
Polar Research Institute pourra fournir ces installations. Si ce
n'est pas possible, les pays membres seront invités a soumettre
des propositions deétaillées en vue d'accueillir le secrétariat du
CSRA. Le comité exécutif fixera une échéance pour la présenta-
tion et I'évaluation des soumissions.

Il importe de régler tot la question du secrétariat du
CSRA, de maniére que les recommandations puissent étre

appliquées lorsque le CSRA tiendra sa XXvin® réunion, en
2004.

4.  Renouvellement de ’engagement envers

le CSRA au niveau national
Cette revitalisation pourra devenir une réalité seulement si les
organismes nationaux membres du CSRA tiennent a créer le
CSRA du xx1© siecle. Ceux-ci doivent démontrer leur engage-
ment pour lavenir du CSRA, cest-a-dire encourager une nou-
velle génération de scientifiques a faire de la recherche sur
Antarctique.

Par ailleurs, le CSRA doit trouver des moyens d'accroitre
son financement pour promouvoir le CSRA et augmenter le
budget de fonctionnement du secrétariat. Les délégués de-
vraient demander aux organismes nationaux de fournir plus
d’argent, pendant que le comité exécutif tente de trouver des
sources de financement aupres des organisations philanthro-
piques pour les autres activités.

A la réunion, on a constaté un vif désir d’accomplisse-
ment. Les délégués ont convenu que le processus de change-
ment devrait commencer immédiatement et, a la fin de la
réunion, ils ont voulu avoir I'assurance que I'impulsion serait
maintenue.

Avant de terminer, les délégués ont convenu de former
une équipe spéciale de transition, qui sera chargée d’analyser
toute I'nformation fournie par les délégués du CSRA, et de
recommander une nouvelle structure de groupes d'exécution.
L'équipe spéciale communiquera ses idées et demandera aux
membres de faire des commentaires avant que le comité exécu-
tif du CSRA étudie un texte défimtif, en 2001

Le but fixé est de se doter d'une nouvelle structure
d’exécution pour la xxvii® réunion du CSRA, en 2004.
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Compte rendu des réunions
du COMNAP tenues a Tokyo,
au Japon, en juillet 2000

Bonni Hrycyk, Directrice,
L'Etude du plateau continental polaire

La réunion du Conseil des directeurs des programmes natio-
naux relatifs a I'Antarctique (COMNAP), qui a eu lieu a Tokyo,
a préparé le terrain pour le resserrement des liens entre les
responsables de la logistique des affaires polaires dans le Sud
et dans le Nord.

Suite & une recommandation faite a la réunion du Forum of
Arctic Research Operators (FARO) en avril, la présidente du FARO
a présenté un rapport sur la création du Forum et ses objectifs.
Le FARO, qui comprend les responsables de la logistique pour
PArctique, a des objectifs semblables a ceux du COMNAP.

Ala réunion, le COMNAP a accepté l'invitation du FARO
qui a proposé un échange mutuel de renseignements a 'assem-
blée annuelle de I'un et de lautre. Les deux organismes ont
convenu de chercher des possibilités de travailler ensemble
pour aider a soutenir plus efficacement la recherche polaire. Les
sites web du COMNAP et du FARO comportent déja des liens
qui renvoient au site de 'un et de lautre.

Les membres du COMNAP ont commence a planifier la
commeémoration du 50° anniversaire de IIGY prévue pour
2007-2008. Ils essaient de trouver le meilleur moyen de sou-
ligner 'evénement de maniére a susciter un plus grand intérét
pour les régions arctiques et antarctiques dans le monde. A sa
prochaine réunion, a Iqaluit, en avril 2001, le FARO annoncera
probablement quon veut souligner I'tvénement.

Pendant que les membres du CSRA discutaient de
l'avenir et de la structure du CSRA aux réunions de Tokyo, les
groupes de travail du COMNAP ont été priés de s'interroger
sur leur utilité et leur efficacité pour sassurer qu'ils étaient
encore nécessaires et qu'ils demeureront actifs. Le comité exe-
cutif du COMNAP a donné des ordres a chaque groupe de tra-
vail, et les membres des groupes dont Pactivité avait ralenti ont
essaye de trouver un moyen de remettre le groupe sur les rails.

On n'a pas créé de nouveaux groupes de travail. Tous les
groupes existants demeureront en place compte tenu de 'évolution
des exigences dans toute la gamme des domaines, notamment le
transport maritime et aérien, le tourisme, les interventions d’ur-
gence, les questions liées a la responsabilité civile, les initiatives de
formation et de vulgarisation et les technologies énergétiques.

La prochaine réunion du COMNAP aura lieu a Ansterdam
en aolit 2001; celle de 2002 se tiendra a Shanghai, en Chine.

Pour de plus amples renseignements sur le COMNAP: www.
comnap.aq. Pour de plus amples renseignements sur le FARO:
www.iasc.no/faro/index/htm.

Groupes de travail du CSRA -
réunions a Tokyo en juillet 2000

Tous les groupes de travail du CSRA se sont réunis a Tokyo
dans le cadre des xxvi€ réunions du CSRA, en juillet 2000. Le
Canada était représenté au sein de plusieurs groupes.

Les comptes rendus des réunions seront publiés dans le
prochain numéro du bulletin du RCRA, mais pour ceux qui
voudront communiquer plus tot avec les participants, voici les
noms des participants canadiens et leurs coordonnées :

o G.T sur la biologie : Kathleen Conlan, Musée canadien de la
nature, kconlan@mus-nature.ca

o G.T sur la géologie : p* Wayne Pollard, Université McGill,
pollard@felix.McGill.ca

o G.T surla glaciologie : Steven Bigras, Commission cana-
dienne des affaires polaires, qui a remplacé Roy Koerner,
bigrass@polarcom.gc.ca

o G.T sur la biologie et la médecine des humains : p" Peter
Suedfeld, université de la Colombie-Britannique, psuedfeld
@neuron3.psych.ubc.ca

Le p* Wayne Pollard a aussi assisté a des parties de la
réunion d'information du groupe de travail sur la géodésie et la
géographie ou il a présenté le projet d’atlas cybercartogra-
phique de U'Antarctique congu par le p" Fraser Taylor, uni-
versite Carleton, Ottawa, Canada, et par D. Vergani, Puerto
Madryn, Argentine (voir Nouvelles en bref).
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Douziéme réunion consultative

spéciale du Traité sur ’Antarctique
(xa1¢ SATCM)

Fred Roots

Comme les lecteurs du bulletin s'en souviendront (bulletin du
RCRA n” 10, p. 8), a la réunion consultative du Traité sur
Antarctique de 1999, a Lima, au Pérou, on a annoncé qu’il ne
serait pas possible de tenir la prochaine réunion en Pologne,
comme prévu. Cependant, l'activité au sein du Comité de pro-
tection de environnement (CPE), créé récemment progressait
si bien qu'on a jugé nécessaire de tenir une réunion de ce
comite en I'an 2000. Suite @ une discussion a ['échelle inter-
nationale, les responsables ont décidé de tenir une réunion
consultative spéciale du Traité sur 'Antarctique (la douzieme
réunion speciale depuis l'entrée en vigueur du traité, ou la X1
SATCM) a La Haye, aux Pays-Bas, du 11 au 15 septembre 2000.
Cette réunion ne devait pas regrouper tous les membres, mais
plutot fournir une occasion pour la troisieme réunion du CPE
et permettre de recevoir le rapport de ce comité. Elle devait
aussi permettre aux représentants des parties consultatives de
poursuivre le débat sur I'annexe du Protocole relatif a la pro-
tection de I'environnement qui porte sur la responsabilité civile
et dont la rédaction n'est pas encore terminée.

Les réunions ont eu lieu au ministére royal des Affaires
étrangeres, a La Have, et les participants ont €té accueillis par
les ministres des Affaires etrangeres, de I'Agriculture, de la
Gestion de la nature et des Péches. Les représentants des 27
parties consultatives au traité et de 10 parties non consultatives
étaient présents. En outre, des représentants des organismes
intéressés par le Traité sur Antarctique et des ONG ont assisté
a la réunion. Le Canada était représenté par M™ P. Bruns du
ministere des Affaires étrangéres et du Commerce international
et par lauteur de cet article.

Le principal point inscrit au programme était la troi-
sieme réunion du CPE. Les discussions ont duré quatre jours,
et une vaste gamme de sujets liés aux milieux antarctique et
polaire ont été debattus.

Les points saillants qui intéressaient le Canada :

o Un groupe d'intervention plurinational coordonné par la
Nouvelle-Zélande, qui comprenait le Canada, a produit des
lignes directrices pour I'établissement et la gestion de zones
protégées ainsi que 'élaboration d’une stratégie de conserva-
tion pour I'Antarctique. Le travail n'est pas fini, mais le
groupe a réalisé une avance considérable en matiere de pro-
tection des zones non régies par les autorités nationales;

e Le COMNAP/CSRA a publié un guide de surveillance de len-
vironnement. Ce guide, également disponible sur CD-Rom,
décrit des techniques de surveillance des caractéristiques
chimiques et physiques des stations et des opérations et four-
nit des directives pour les programmes de surveillance;

e La possibilite d'établir un «cadre géographique systéma-
tique» pour mesurer les valeurs et les risques pour I'envi-
ronnement dans les régions polaires. Cependant, le débat
na pas permis de tirer des conclusions;

o Le débat sur les procédures d'évaluation environnementale
qui était concentré sur les projets de forage en profondeur
dans la nappe de glace. Certains de ces projets sont a la fine
pointe de la science, de la technologie et de la connaissance
de l'environnement. Comme les promoteurs des projets sont
les personnes les plus renseignées sur ces sujets, d'intéres-
santes questions d'« évaluation environnementale interna-
tionale » ont été soulevées;

e Des questions importantes soulevées par les rapports du
CCAMLR sur la peche dans 'océan Antarctique. Les prises
de krill déclarées ont augmenté par rapport aux années
antérieures, surtout dans les zones de I'Atlantique Sud ou
'information sur la biomasse résidente est minime. Les
preuves que l'augmentation du rayonnement UV-B pourrait
nuire au krill et aux autres populations clés s'accumulent.
Pour la légine australe, on estime que la péche illégale, non
réglementée et non déclarée, équivaut a peu pres au quad-
ruple des quotas autorisés. Ce poisson est capturé surtout
dans le sud de Pocéan Indien par des entreprises non en-
registrées ou dissimulées dont les propriétaires seraient
apparemment au Chili. Celles-ct débarquent leurs prises a
Maurice et en Namibie et les vendent par l'entremise des
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marchés japonais. On dit qu'une partie de ces prises passe
par le Canada. Les responsables pensent que l'ensemble des
écosystemes marins antarctiques pourrait etre grandement
affecté s'il n'y a pas de vérification sur cette péche illégale,
non réglementée et non declarée. Le CCAMLR a introduit
un nouveau systeme de documentation sur les prises (CDS)
qui, nous l'espérons, aidera & limiter ce type de péche. On
demandera la collaboration du Canada et d’autres pays a cet
égard;

Un débat urgent sur la proposition du CSRA qui demande le
recours a la coopération internationale pour la limitation ou
le controle de la collecte et la vente privées de météorites de
P'Antarctique. Les prix et les profits ont atteint des sommets
absurdes, et la perte pour la science et les dommages environ-
nementaux dus a ce commerce risquent d'étre considérables.
Comme on pouvait s’y attendre, les responsables des poli-
tiques canadiennes s'intéressent a 'exploitation des fragments
de météorites qui ont atterri dans la région de Tagish Lake,
en janvier 2000

Des rapports de I'TAATO sur le tourisme dans I'Antarctique
qui démontrent une augmentation réguliére du nombre de
visites depuis 1992. La seule exception a €té une légere
baisse en 1996-1997. Durant la saison 1999-2000, environ
14 762 personnes ont visité 'Antarctique a des fins touris-
tiques ou récréatives commerciales ou privées. Sur ce
nombre, 139 ont participé a des expéditions terrestres dans
I'imtérieur, et 221 ont navigué le long du littoral. En outre,
environ 4 500 touristes de 'Australie et du Chili ont survolé
le continent a bord d’un avion commercial;

L’échange de renseignements entre les voyagistes s'est
amélioré, et ceux-ci «rationnent» les visites en offrant seule-
ment les destinations les plus populaires. 1ls font des évalua-
tions environnementales et établissent des procédures pour
la protection du milieu, y compris la prévention de l'impor-
tation et de la propagation des maladies. Ils établissent aussi
des mesures d'urgence. Pour la premiére fois, l'association
des voyagistes a mis en probation I'un de ses membres qui
aurait commis des irrégularités;

o La présence dans les eaux antarctiques de grands bateaux
de croisiere qui transportent plus de 400 passagers suscite
encore beaucoup d'inquiétude.

o Une nouveauté canadienne présentée dans le document d'in-
formation 24 a la x11® SATCM a suscité un grand intérét. Le
rapport décrivait la préparation d’un atlas cybercar-
tographique de I'Antarctique au centre de géomatique et de
recherche cartographique de I'Université Carleton. Ce rapport
et la courte explication du soussigné ont été bien accuetllis.
Le fait que le sujet ait été présenté a la réunion du CSRA, a
Tokyo, a contribué a la réaction positive des participants.
Dans son rapport définitif présenté a la SATCM, le CPE a
inclus une déclaration (paragraphe 9) indiquant qu'un tel
atlas de 'Antarctique «pourrait augmenter la documentation
et les bases de données actuellement utilisées et aider le CPE
dans son travail.

A Tapproche de la cloture de la 1® réunion du CPE,
M. Olav Orheim de la Norvege a été réélu président pour une
autre période de deux ans. Les vice-présidents sont les mémes:
Gillian Wratt de la Nouvelle-Zélande et Jorge Begruno du Chili.

A Poccasion de la 111° réunion du CPE, des experts
juristes ont tenu un débat informel de trois jours présidé par
Don Mackay de la Nouvelle-Zélande sur I'annexe du Protocole
relatif a la protection de Ienvironnement qui porte sur la
responsabilité civile. Aucune décision définitive n’a été prise,
mais selon les juristes le débat a progressé. On a, semble-t-il,
brisé I'impasse entre la position des Américains qui réclamaient
des dispositions sur la responsabilité civile distinctes pour dif-
férentes situations et celle d’'un groupe d’autres pays qui pré-
conisaient une annexe générale sur la responsabilité civile. La
plupart des participants, y compris le président, avaient bon
espoir qu'une version préliminaire consensuelle de 'annexe
puisse étre rédigée & la prochaine ATCM.

Les participants a la SATCM ont repris leurs travaux le
vendredi 15 septembre dans Iaprés-midi, et le rapport de la 111°
réunion du CPE a été approuvé aprés une modification
mineure du texte. Encore une fois, le Canada a été prié de faire
connaitre sa position a propos de la ratification du Protocole
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relatif & la protection de l'environnement. Ma réponse con-
sciencieuse a été acceptée, et on a lu a haute voix toute la déc-
laration incluse dans le rapport du CPE:

«La République tchéque, I'Ukraine, le Canada et la Rou-
manie ont fait savoir au CPE qu’ils travaillent encore a la
ratification du Protocole. On espere que ces parties rati-
fieront le Protocole avant la prochaine ATCM ».

A la fin du débat, conformément a une intervention du
Royaume-Uni, le rapport de la SATCM incluait ce qui suit:

«(15) Le président du CPE a également noté que plusieurs
parties non consultatives n'‘avaient pas encore ratifié le
Protocole. Les participants ont prié ces parties de le ratifier
avant la prochaine ATCM et attiré lartention sur la
Résolution 6 (1999), notamment sur 'importance de la
ratification par les parties non consultatives qui participent
a lorganisation d'activités touristiques. »

Bien entendu, cette résolution vise seulement le Canada.

Avant la cléture de la SATCM, la Russie a confirmé
qu'elle accueillerait la vingt-quatrieme ATCM a Saint-Péters-
bourg, en mai 2001,

Un rapport plus complet sur la x1u® SATCM et la 1€
réunion du CPE est en cours de préparation. Les intéressés peu-
vent obtenir une copie des rapports définitifs des réunions, des
25 documents de travail et des 45 documents d'information.

Pour de plus amples renseignements, communiquer avec M. Fred
Roots a fred.roots@ec.gc.ca, ou par téléphone au (819) 997-2393.

La Commission de toponymie
du Canada approuve un
nom geographique de 'Antarctique

Derniérement, la Commission de toponymie du Canada a ap-
prouvé une proposition demandant qu’elle nomme un courant
glaciaire de I'Antarctique en Thonneur de explorateur cana-
dien Hugh Blackwall Evans, qui en 1898-1900 a ét¢ membre
de la premiére équipe qui ait passé Ihiver sur le continent.
(Bulletin du RCRA n°® 7). Le courant glaciaire Blackwall situé a
environ 82°50'S, 35°20'0, a a peu pres 400 kilométres de
longueur et 20 kilometres de largeur; la glace s'écoule vers le
nord, sur le versant est des monts Argentina ou elle s'integre
au glacier Recovery.

Ce courant glaciaire est 'un des deux courants glaciaires,
inconnus auparavant, qui ont €té découverts a l'aide du satel-
lite canadien RADARSAT, au cours de la mission de cartogra-
phie de I'Antarctique appuyée par I'Agence spatiale canadienne
et NASA. La preuve que ces caractéristiques sont vraiment des
courants glaciaires a été fournie par M. Laurence Gray et ses
collegues du Centre canadien de télédétection qui collaborent
avec M. Ken Jezek et une équipe de scientifiques américains de
I'Ohio State Unwversity. Les noms de Canadiens ont été donnés a
plusieurs caractéristiques du paysage, en Antarctique. Certains
de ces Canadiens vivent encore. Les noms ont toujours été
soumis et approuvés par les organismes responsables des appel-
lations dans un pays étranger. Le courant glaciaire Blackwall
est le premier nom d’un lieu de I'Antarctique qui ait ét¢ ap-
prouvé par un organisme de désignation canadienne.

Evans s'est établi a la vallée de la Riviere Vermilion, en
Alberta, ou il a élevé du bétail et pratiqué I'agriculture pen-
dant plus de quatre décennies. Il est décédé en 1975 a I'age de
100 ans. Sa fille, M™€ Eleanor Evans, vit toujours a Vermilion.
Elle a qualifié la décision de la Commission d'un «hommage
émouvant a ['oeuvre de mon pere».

Pour de plus amples renseignements, communiquer avec M. O.H.
Loken a oloken@sympatico.ca, ou par téléphone au (613)
225-4234.
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Nouvelles en bref

Le groupe de spécialistes Antarctic Neotectonics (ANTEC) a
tenu plusieurs réunions et organisé un symposium d’une jour-
née a l'assemblée de la Société européenne de géophysique
(SEG) a Nice, en France, en avril, 2000. Le groupe ANTEC a
éte formé au début de 1999 par le Comité scientifique de la
recherche antarctique (CSRA) pour soccuper de la recherche
en néotectonique dans I'Antarctique. Apres avoir débattu la
question a l'assemblée de la SEG, aux réunions informelles
précédentes et dans des échanges par courriel, les respon-
sables ont décidé de répartir les programmes scientifiques de
PANTEC en cing grandes catégories : la cinématique des
plagues en Antarctique; le stress lithosphérique en Antarctique;
la déformation régionale active; les processus de surface; et les
processus volcaniques. L'ANTEC invite les étudiants des uni-
versités canadiennes qui préparent une maitrise ou un doctorat
a participer a de nombreuses missions intéressantes. Pour de
plus amples renseignements, consulter le site web de TANTEC a
www.scar_ggi.org.au/geodesy/antec/antec. htm, ou communi-
quer avec Thomas James a la Commission géologique du
Canada, 9860 W. Saanich Rd., Sidney, C.-B. V8L 4B2, téléphone
(250) 363-6403. Pour obtenir le compte rendu intégral des
réunions, utiliser I'adresse courriel james @pgc.nrcan. ge.ca.

Le p" Fraser Taylor de I"Université Carleton, a Ottawa, et
D. Vergani, Puerto Madryn, Argentine, ont présenté un projet
d’atlas cybercartographique de I’Antarctique. Les auteurs de
l'atlas appliqueront la méthodologie utilisée par leur équipe
internationale pour créer un atlas de 'Amérique du Sud dif-
fusé sur le Web. Le projet approuvé par le CCRA a été présenté
au groupe de travail sur la géodésie et la géographie du CSRA
par le p' Wayne Pollard, a Tokyo, en juillet dernier. La proposi-
tion a été bien accueillie, et elle sera maintenant développée
selon les observations faites a la réunion. Voir l'article de Fred
Roots a ce sujet.

]
Deux rapports publiés dernierement devraient renforcer le role
du Canada sur le plan de la science arctique et bipolaire :

1. Le ministére des Affaires indiennes et du Nord a publié Les
sciences et la technologie dans le Nord canadien, cadre
et plan de recherche fédéraux du 1°" avril 2000 au 31
mars 2002, Ce rapport décrit les principaux programmes et
activités des ministéres et organismes du gouvernement
fédéral qui appuient la science et la technologie nordiques,
et il explique comment ils sont mis en oeuvre. Les intéressés
peuvent en obtenir un exemplaire en communiquant avec
la Commission canadienne des affaires polaires, mail
@polarcom.gc.ca, tél. (613) 943-8605, téléc. (613) 943-8607.

2. Le CRSNG et le CRSHC ont publié conjointement De
Pétat de crise a la relance; rétablir le role du Canada
dans la recherche nordique. Cet ouvrage est le rapport
définitif du Groupe de travail sur la recherche nordique. 11
contient plusieurs recommandations visant a renforcer les
programmes scientifiques des universités. Les intéressés
peuvent en obtenir un exemplaire en communiquant avec le
CRSNG, tél. (613) 995-5992, téléc. (613) 943-0742.

En octobre 1999, le CCRA a organis¢ un atelier, a Calgary, pour
examiner le document de consultation intitulé Science antarc-
tique et bipolaire : plan stratégique pour le Canada. Le
compte rendu de Tatelier présente un apercu de la participa-
tion des Canadiens a la science antarctique et bipolaire. Il
inclut une bibliographie des contributions canadiennes a la
science antarctique et bipolaire depuis le milieu de 1997. La
bibliographie comprend 86 titres. Le document de consultation
a été modifié en fonction des commentaires obtenus. Les in-
téressés peuvent se procurer les deux documents en com-
muniquant avec le secrétaire, oloken@sympatico.ca, tél. (613)
225-4234; ou la Commission canadienne des affaires polaires,
mail @polarcom.gc.ca, tel. (613) 943-8605, téléc. (613) 943-8607.



mailto:oloken@sympatico.ca
mailto:james@pgc.nrcan

RESEAU CANADIEN DE RECHERCHES ANTARCTIQUES

13

La deuxieme conférence internationale sur la science et
Pexploration polaires en rapport avec la planéte Mars a eu
lieu a Reykjavik, en Islande, en aolt 2000, et la Commission
géologique du Canada (CGC) était 'un des promoteurs de
Pévénement. Environ 110 scientifiques venus de 20 pays, qui
s'intéressent aux phénomenes planétaires et terrestres, y ont
participé. L'un des points saillants de la conférence a été
la communication des résultats de la mission Mars Global
Surveyor (MGS). En raison des travaux effectués par les scien-
tifiques de la CGC dans ce domaine, Pétude des calottes de
glace de Mars, comme celle des masses glaciaires de «type ter-

restre», suscite un certain intérét. L'équipe qui a travaille a la
mission avortée Mars Polar Lander était bien représentée, et
grace a l'enthousiasme des étudiants au doctorat et a la
maitrise en sciences qui ont contribué au programme, I'intérét
s'est maintenu malgré échec de la mission. La troisieme de
cette série de conférences aura lieu au Canada en 2002 ou
2003. Pour de plus amples renseignements, communiquer avec
David Fisher, Commission géologique du Canada, fisher
| @nrcan. gc.ca, tél. (613) 996-7623.

La société World Cruise Company Inc. de Toronto qui orga-
nisait des voyages en Antarctique, a déclar¢ faillite en mai
dernier et mis fin a ses activités. Marine Expeditions Inc.
(MEI), une entreprise associée qui est aussi établie a Toronto, a
été restructurée dernierement. Elle s'appelle maintenant Marine
Expeditions (MEX). Un groupe d’anciens gestionnaires a acquis
les principaux actifs de MEI et a formé la nouvelle entreprise
dont le chef de la direction et le président sont Dougald Wells
et Patrick Shaw, respectivement. Les deux hommes ont passé
plusieurs années au service de MEL Cet été, MEX exploitera
deux navires de tourisme qui feront 19 croisieres dans la région
de la péninsule antarctique. MEX continuera d'appuyer les acti-
vités scientifiques et environnementales en Antarctique, comme
Pexpédition Students On Ice qui aura lieu cet été. En outre,
lentreprise demeurera associée a la VIEW Foundation et aux
programmes de nettoyage basés sur la recherche.

Le professeur Stephen Hicock, du département des sci-
ences de la terre a 'Université de Western Ontario, retour-
nera dans la région des glaces cet ¢té pour étudier les strates
affleurantes et prélever des carottes du groupe de rochers
Sirius formés par les glaces dans les monts transantarc-
tiques, pres de McMurdo Sound. Les travaux seront réalisés
conjointement avec des scientifiques de Puniversité de Victoria,
a Wellington, N.-Z. Le p" Hicock est chercheur associé hono-
raire a 'université et co-superviseur de I'étudiant au doctorat
Philip Holme, de North Vancouver.

Evonne Tang, CRSNG-titulaire d’une bourse de perfection-
nement post-doctoral a P'universit¢ Western Ontario, a été
choisie comme participante canadienne pour le cours de biolo-
gic de la NSF qui sera donné a McMurdo en janvier 2001.
M™® Tang est spécialiste en écologie et physiologie des algues.
Elle a déja travaillé dans 'Arctique canadien. Elle possede un
baccalauréat en sciences de I'Université d'Ottawa, une maitrise
en sciences de 'Université McGill et un doctorat de I'Université
Laval.

Le 27 décembre 2000, quatre-vingt-dix Canadiens parti-
ront en expédition éducative en Antarctique pour deux
semaines. Des éleves des écoles secondaires de toutes les
régions du pays, des enseignants et des employés participeront
a Pexpédition Students on Ice organisée par Geoff Green. Les
partenaires du programme sont Canadian Geographic, le
Comité canadien de la recherche antarctique, le Musee
canadien de la nature, le Centre d’écologie du Canada et
'Agence spatiale canadienne. Le personnel éducatif com-
prend des scientifiques bien connus qui s'intéressent aux
affaires polaires, soit Fred Roots, Roy Koerner et Warwick
Vincent, ainsi que Jonathon Shackleton, un cousin de Sir
Ernest Shackleton, et Alex Boston de la David Suzuki Foun-
dation. Voir le site web a www. studentsonice.com.
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Recentes contributions canadiennes
a la science antarctique et bipolaire

(Les noms des co-auteurs canadiens sont soulignés, sauf si tous

les co-auteurs sont des Canadiens)

Hall, K., ]. Arocena et ]. Smellie. 2000. Weathering rinds as
paleoenvironmental indicators: Evidence from the Cape
Roberts drill core (CRP-3). Terra Antarctica,

Hicock, S.R. 2000. Mesoscopic analysis of semi-consolidated,
non-oriented core of diamictite. Journal of Sedimentary
Research, 70 : 967-969.

Suedfeld, P. et G.D. Steel. 2000. The environmental psychology
of capsul habitats. Annual Rev. Psychology 2000, 51 -
227-253.

Vincent, W.E 2000. Evolutionary origins of Antarctic microbio-

ta: invasion, selection and endemism. Antarctic Science, 12 :
374-385.

Membres et conseillers du CCAR/CCRA

Occasion de faire des recherches en
Antarctique

M. |. Terhune, de I'Université du Nouveau-Brunswick, a Saint
John, sattend a pouvoir offrir un poste a un robuste étudiant
(homme ou femme) a la maitrise en sciences. Le candidat
choisi étudiera les vocalisations des phoques de Weddell en
Antarctique. La recherche portera sur 'utilisation de la voix
dans le comportement des phoques avant la saison de repro-
duction afin de déterminer si les cris servent a attirer des
partenaires ou a former des troupeaux. L'étudiant commencera
a suivre des cours a 'Université du Nouveau-Brunswick, a Saint
John, en septembre 2001 et passera I'hiver a la station australi-
enne Mawson, en 2002.

Les intéressés peuvent consulter le site www.antdiv.
gov.au ainsi que les pages «southbound» et Mawson.

Pour de plus amples renseignements, communiquer avec
J. Terhune, terhune@unbsj.ca, ou composer le (506) 648-5633.

Bulletin du Réseau

Warwick Vincent (président)
Département de biologie
Université Laval

SAINTE-FOY, QC G1K 7P4
Tél. (418) 656-5644

Teléc. (418) 656-2043
warwick.vincent@bio.ulaval.ca

Olav Loken (sécrétaire)

1170 Bonnie Crescent
OTTAWA, ON K2C1Z5

Tél. et téléc. (613) 225-4234
oloken@sympatico.ca

Eddy Carmack

Institut des sciences de la mer
Péches et Océans Canada

CP 6000, succursale Main
SIDNEY. BC v8L4B2

Tél. (250) 363-6585

Téléc. (250) 363-6746
CarmackE@pac.dfo-mpo.gc.ca

Kathy Conlan

Musée canadien de la nature
CP 3443, succursale D
OTTAWA, ON K1P 6P4

Tél. (613) 364-4063

Téléc. (613) 364-4027
kconlan@mus-nature.ca

Kevin Hall

Programme de géographie
University of Northern B.C.
3333 University Way

PRINCE GEORGE, C-B V2N 479
Tél. (250) 960-5864

Télec. (250) 960-5539
hall@unbc.ca

Wayne Pollard
Departement de géographie
Universite McGill

805, rue Sherbrooke
MONTREAL, QC H3A 2K6

Tél. (514) 398-4454
Téléc. (514) 398-7437
pollard@felix.geog.megill.ca

Fred Roots

Environnement Canada

351, boul St. Joseph, rez-de-chausée
OTTAWA, ON K1AOQH3

Tél. (819)997-2393

Téléc. (819)997-5813
fred.roots@ec.qc.ca

Peter Suedfeld

University of British Columbia
2136 West Mall

VANCOUVER, BC V6T 124
Tél. (604) 822-5713

Téléc. (604) 822-6923
psuedfeld@cortex.psych.ubc.ca

canadien de recherches
antarctique

Tous droits réservés €& 2000 Commission
canadienne des affaires polaires/Réseau
canadienne de recherches antarctiques

Les textes pour ce numéro ont été compilés
par le secrétaire du Comité canadien de la
recherche antarctique.

Lettres ala rédaction

Chef de la rédaction, Bulletin du CCRA
Commission canadienne sur les affaires
polaires

Suite 1710, 360, rue Albert
Ottawa, ON K1R7X7

Tél. (613)943-8605

Téléc. (613) 943-8607
mail@polarcom.gc.ca
www.polarcom.gc.ca/ccarhome.htm

———————————————@ (ANADIAN POLAR COMMISS
COMMISSION CANADIENNE OFS AFFAIRES POIAIRIES



mailto:E@pac.dfo-mpo.gc.ca
mailto:mail@polarcom.gc.ca
mailto:hall@unbc.ca
mailto:oloken@sympatico.ca
mailto:kconlan@mus-nature.ca
mailto:rd@;felix.gebg.mcgill.ca
mailto:terhune@unbsj.ca

