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Résumé 
 
Chassé, J. 2017. Rétrospective de la trajectoire océanographique des baleines noires de 
l’Atlantique Nord mortes pendant l’été 2017. Rapp. manus. can. sci. halieut. aquat. 3129 : vi + 
9 p. 
 
Les sorties d’un modèle hydrodynamique tridimensionnel permettent de retracer les 
trajectoires de neuf baleines noires de l'Atlantique Nord trouvées mortes dans le golfe du 
Saint-Laurent (GSL) au cours de l'été 2017. Un algorithme calcule les trajectoires 
rétrospectivement à partir de l’endroit où ont été trouvées les carcasses des baleines noires. 
La plupart des trajectoires pointent vers la zone du côté ouest du sud du GSL, sauf pour une 
baleine qui semble être surtout restée près de l'endroit où elle a été trouvée, dans le sud du 
GSL. L'analyse révèle également qu'une baleine noire de l'Atlantique Nord trouvée à Church 
Point près de la baie Bonne sur la côte ouest de Terre-Neuve pourrait provenir du sud du 
GSL. D'autres estimations de la dérive à long terme sont également effectuées pour certaines 
des carcasses de baleines afin de déterminer si celles-ci pourraient être les mêmes que 
d'autres carcasses observées précédemment qui auraient dérivé vers des endroits éloignés. 
Enfin, une carcasse de baleine noire de l'Atlantique Nord trouvée à l'île Martha’s Vineyard 
près de Cape Cod, du côté ouest du golfe du Maine, ne semble pas être celle d'une baleine 
qui serait morte dans le GSL. 

 

Abstract 
 
Chassé, J. 2017. Oceanographic Trajectory hindcasting of the dead North Atlantic Right 
Whales during summer 2017. Can. Manuscr. Rep. Fish. Aquat. Sci. 3129 : vi + 9 p. 

The output of a full 3D hydrodynamic model is used to hindcast the trajectory of nine dead 
North Atlantic Right Whales (NARW) observed in the Gulf of St. Lawrence (GSL) during the 
2017 summer. A tracking algorithm calculates the trajectories backward in time from the 
locations where the dead NARW whales were found. Most of the trajectories originate to the 
area on the western side of the southern GSL except for one whale which appears to have 
remained mostly near the area where it was found in the same area in the southern GSL.  
The analysis also suggests that a NARW found at Church Point near Bonne Bay on the 
western coast of Newfoundland might have originated in the southern GSL. Forward long 
term drift estimations are also made for some of the dead whales to investigate if their 
sightings could have been previously observed ones that would have drifted to remote 
locations. Lastly, a dead NARW found on Martha’s Vineyard Island near Cape Cod on the 
western side of the Gulf of Maine doesn’t appear to have died in the GSL. 
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1. Introduction 
La baleine noire de l’Atlantique Nord (BNAN) est une espèce en voie de disparition au 
Canada, protégée en vertu de la Loi sur les espèces en péril. Malheureusement, plusieurs 
décès de baleines noires se sont produits dans l'est du Canada pendant l'été 2017 (Daoust et 
al. 2017). Des initiatives sont en cours pour essayer de déterminer la ou les causes du décès 
de ces baleines. Le moment exact d'un décès n'étant généralement pas connu, il faut recourir 
à des méthodes d'enquête pour estimer les lieux où il aurait pu se produire. L'une de ces 
méthodes consister à calculer les trajectoires en fonction des courants océaniques et des 
vents, en supposant que la mort aurait eu lieu le long d'une trajectoire et que la baleine morte 
aurait dérivé passivement par la suite. 
L’extrant d’un modèle hydrodynamique tridimensionnel de l’océan a fourni les données 
permettant de retracer la trajectoire de neuf baleines noires de l’Atlantique Nord mortes dans 
le golfe du Saint-Laurent (GSL). Le forçage du modèle comprend des données sur le 
ruissellement des rivières ainsi que les vents provenant du Centre météorologique canadien 
(CMC). Un algorithme de poursuite est utilisé pour calculer les trajectoires rétrospectivement 
à partir de l’endroit où ont été retrouvées les carcasses des baleines noires. Les trajectoires 
sont calculées à l’aide des courants modélisés et d’un facteur éolien. Les neuf trajectoires 
des baleines noires mortes ont été calculées rétrospectivement à partir des emplacements et 
des temps indiqués dans le Table 1. Nous enquêtons également sur le décès d'une baleine 
noire trouvée sur l'île de Martha’s Vineyard, près de Cape Cod, dans le côté ouest du golfe du 
Maine, afin de déterminer s'il est possible qu'elle soit morte dans le golfe du Saint-Laurent. À 
cette fin, nous effectuons des analyses de dérive à long terme à partir de l'emplacement des 
dernières observations de deux baleines mortes repérées précédemment dans le sud du 
GSL. 

2. Méthodes 
Nous avons utilisé une variante du système de modélisation de la circulation NEMO-OPA 
(Nucleus for European Modelling of the Ocean – Océan Parallisé) (Madec 2008) qui a été 
adaptée pour la première fois pour le golfe du Saint-Laurent, le plateau néo-écossais et le 
golfe du Maine par Brickman et Drozdowski (2012). Le modèle a une résolution spatiale de 
1/12° (~9 km x 6 km). Les coefficients horizontaux de diffusivité et de viscosité turbulente sont 
calculés à l'aide du modèle de Smagorinski (1963), avec une condition de « non-glissement » 
pour tenir compte du frottement latéral le long de la côte. Le modèle tridimensionnel 
comprend 46 couches verticales, avec une résolution de 6 m près de la surface pour 
résoudre la couche de mélange superficielle. Plusieurs études de rétention-dispersion 
biophysique ont utilisé ce modèle hydrodynamique (Maps et al. 2013; Ouellet et al. 2013; 
Lavoie et al. 2015; Maps et al. 2015) ou une de ses versions à plus haute  résolution (Daigle 
et al. 2016). 

Le modèle utilise les climatologies mensuelles de la température et de la salinité comme 
conditions initiales. Un cycle annuel du transport barotropique est prescrit dans le détroit de 
Belle Isle en plus du transport baroclinique calculé à partir des champs de température et de 
salinité mensuels. Les marées sont incluses dans le modèle au moyen de l'élévation de la 
surface et du courant barotrope aux frontières ouvertes. L'eau douce entre dans le domaine 
sous la forme des précipitations et de l'écoulement mensuel des 78 rivières principales du 
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domaine. Le forçage de surface, qui est actualisé toutes les 3 heures (température de l'air, 
humidité relative, température, vents, concentration de nuages et précipitations), a été tiré du 
modèle atmosphérique environnemental global multi-échelle du Centre météorologique 
canadien (Pellerin et al. 2003). Le modèle a été validé à l'aide de courants observés, de 
températures, de salinités et de bouées dérivantes. (Brickman et Drozdowski 2012a; Lavoie 
et al. 2015; Daigle et al. 2016). 

La méthode de suivi est fondée sur le code numérique élaboré par Chassé et Miller (2010). 
Elle utilise un algorithme Runge-Kutta du quatrième ordre qui calcule les trajectoires 
rétrospectivement à partir de l’endroit où ont été retrouvées les carcasses de baleines noires. 
Les courants inversés sont simplement obtenus en multipliant les composantes du vecteur 
vitesse par -1,0. Les trajectoires sont calculées à l’aide des courants modélisés inversés et du 
facteur éolien (également inversé par la même multiplication que pour les courants 
océaniques) sur la baleine elle-même. Il a été estimé que le facteur éolien en question 
correspondait à 0,8 % de la vitesse du vent après l’étalonnage en utilisant des positions 
d’observations successives et des étiquettes de repérage satellite ARGOS qui ont été 
attachées sur certaines des baleines mortes. Un autre scientifique du MPO a également 
calculé un facteur semblable (1 %) à l'aide d'un système de prévisions des courants 
océaniques (Denis Lefaivre, communication personnelle). À l’emplacement de chaque 
carcasse de baleine (Table 1), 1 000 particules ont été dispersées et suivies selon un 
paramètre de marche aléatoire de diffusion de 5 m2/s, afin de rendre compte du chaos et des 
processus de petite échelle non résolus par le modèle.  
Tableau 1. Emplacements et temps utilisés pour le calcul des trajectoires des baleines 
mortes. Le numéro d'identification (ID), le sexe et le nom sont également indiqués lorsqu'ils 
sont connus. 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Baleine 
noire 

Jour Heure 
(UTC) 

Longitude 
O 

Latitude  
N 

Identification, 
sexe, âge (si 

connus) 
#1 2017/06/06 16:24 -62.8597 47.3204 “3746” 

mâle, 10 ans 
#2 2017/06/19 17:24 -63.582 47.4423 “Glacier” 

mâle, 33 ans 
#3 2017/06/24 16:00 -62.6062 47.8152 “Panama” 

mâle, au moins 
17 ans 

#4 2017/06/21 19:28 -63.0457 47.2335 “Starboard” 
femelle, 11 ans 

#5 2017/06/22 15:00 -62.355 47.1017 femelle   
#6 2017/06/23 13:30 -63.2217 47.6167 “1207" 

mâle, au moins 
37 ans 

#7 2017/07/05 18:37 -62.6267 47.5832 mâle, pas 
d’identité 

#8 2017/07/19 19:10 -63.90333 47.92167 “Peanut” 
mâle, 26 ans 

#NF 2017/07/25 11:00 -58.24134 49.3453 mâle, pas 
d’identité 
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3. Resultats 

La Figure 1 montre les 14 jours de trajectoires rétrospectives calculées pour les premières 
huit BNAN. Une sélection aléatoire des trajectoires (10) a été effectuée à titre d’illustration. 
Dans tous les cas, les trajectoires échantillonnées incluent la majorité des régions qui 
seraient couvertes si toutes les trajectoires étaient affichées. Il n’y a aucune trajectoire 
exceptionnelle manquante. Les points rouges indiquent les endroits où les carcasses de 
baleines noires ont été observées. La plupart des trajectoires pointent vers une région dans la 
partie ouest du sud du golfe du Saint-Laurent, à l’exception de celle de la Baleine #1 qui reste 
surtout près de sa position originale. 

Une neuvième baleine noire morte (désignée Baleine #NF dans le tableau 1) a été trouvée 
échouée le 25 juillet près de la baie Bonne (Church Point) sur la côte ouest de Terre-Neuve. 
Une simulation inversée a été réalisée pour cette baleine et, le moment de l’échouage étant 
incertain, des particules ont été dispersées aux quatre heures entre le 20 et le 25 juillet. Les 
trajectoires inversées sont montrées à la Figure 2. Les trajectoires vont directement vers le 
sud du golfe du Saint-Laurent. Aucune trajectoire inversée (à rebours à partir du 20 au 25 
juillet) ne se dirige près de Port-aux-Basques (Terre-Neuve) où d’autres baleines ont été vues 
à la dérive. 

La carcasse de la Baleine #1 n’a jamais été récupérée après avoir été détectée et la question 
que  la Baleine #NF et la Baleine #1 pourraient en fait être une seule et même baleine se 
pose. Une simulation prospective a été effectuée depuis la position de la Baleine #1 afin 
d’élucider cette question. Une sélection aléatoire des trajectoires potentielles de la Baleine #1 
est présentée à la Figure 3. Au fil du temps, la plupart des particules sortent du GSL, le long 
du cap Breton. Les forts courants sortants dans cette zone en sont la raison. Quelques-unes 
des trajectoires les plus au nord supportent le fait que la baleine aperçue dans le milieu du 
détroit de Cabot, le 27 juin, et considérée au départ comme étant la Baleine #7 était en fait la 
Baleine #1. Cependant aucune particule n’a atteint la côte de Terre-Neuve. Il est donc 
suggéré que la Baleine #NF retrouvée près de la baie Bonne le 25 juillet n’est probablement 
pas la Baleine #1. 
 
Plus tard, une baleine morte a été retrouvée sur l’île Martha’s Vineyard près de Cape Cod 
dans la partie ouest du golfe du Maine. Il a été considéré qu’il aurait pu s’agir soit de la 
Baleine #1 ou de la Baleine #5 qui aurait dérivé vers cet endroit. La Figure 4 montre les 
passages prospectifs des dernières positions enregistrées de la Baleine #1 et de la Baleine 
#5. Les trajectoires prennent fin le 12 août. Comme précédemment, les trajectoires ont été 
sélectionnées aléatoirement à des fins d’illustration. Il est visible que les baleines n’auraient  
pas été transportées très loin du plateau écossais, en partie en cause des vents du sud et du 
sud-ouest qui ont été fréquents lors durant les derniers mois, ce qui empêchait les transports 
lointains vers le golfe du Maine. 

4. Causes d’erreur possible dans le calcul des trajectoires  
Trois facteurs principaux peuvent avoir une incidence sur la précision des trajectoires 
calculées : 
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1) Modèle océanographique imparfait. De nombreux processus ne sont pas entièrement 
résolus par le modèle en raison de la résolution spatiale, du forçage et de la paramétrisation 
des processus. Une solution numérique n'est par conséquent qu'une approximation de la 
réalité. 

2) Erreur dans les champs de vents du CMC. Les vents sont tirés d'un modèle 
atmosphérique, et même s'il s'agit des meilleures estimations disponibles, ils sont parfois 
surestimés ou sous-estimés dans certaines zones du GSL. 

3) Force de vent variable sur la baleine; Un facteur de 0,008 de la vitesse du vent a été 
utilisé pour toutes les simulations, mais cela pourrait varier avec la grosseur et l’état de 
décomposition de la baleine. La résistance au vent peut probablement être supérieure 
lorsque le corps de la baleine est gonflé par les gaz produits par la décomposition, mais cela 
reste à étudier. 

5. Sommaire 

Des trajectoires rétrospectives ont été fournies, car les dates exactes de la mort n’ont pu être 
déterminées par les pathologistes vétérinaires en raison de variables confondantes nuisant à 
l’intégrité des carcasses, p. ex., la température de l'air, la longueur de la dérive avant la 
nécropsie. La plupart des trajectoires pointent vers une origine dans la zone du côté ouest du 
sud du GSL, sauf celle de la Baleine #1, qui est demeurée en général dans la même zone où 
elle a été trouvée. 

Les résultats de la simulation inversée pour le cas de la Baleine #NF indiquent que la 
carcasse provient aussi du sud du GSL. Il n’y a eu aucun passage rétrospectif (à rebours à 
partir du 20 au 25 juillet) pointant comme origine la région de Port-aux-Basques (Terre-
Neuve) à l’endroit où d’autres baleines noires mortes ont été observées échouées.  
 

La prédiction de la trajectoire prospective de la Baleine #1 montre que les passages les plus 
au nord corroborent l’observation que la baleine noire aperçue au milieu du détroit de Cabot 
le 27 juin était effectivement la Baleine #1 plutôt que la Baleine #7, comme on l’avait d’abord 
supposé. Cela a été confirmé par les experts d’identification de la baleine noire de l’Atlantique 
Nord de l’aquarium de Nouvelle-Angleterre (Daoust et al., 2017). Comme aucune des 
particules de la trajectoire prospective n’a atteint la côte de Terre-Neuve, il est faux de 
supposer que la baleine #NF puisse être la Baleine #1, si l’on se fie aux trajectoires 
calculées. 
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8. Figures 

 

 

Figure 1. (Continue…) 
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Figure 1. (continuée) Trajectoires rétrospectives des huit BNAN mortes (Baleine #1 à # 8). 
Les trajectoires sont prédites pour 14 jours antérieurement aux moments à lesquels les 
carcasses de baleines ont été observées pour la première fois. À des fins d'affichage, seul un 
sous-ensemble des 1000 trajectoires est représenté pour chaque cas, mais les échantillons 
couvrent la majeure partie des surfaces couvertes par l’ensemble au complet. 
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Figure 2. Trajectoires rétrospectives de la Baleine # NF trouvée près de la baie Bonne le long  
de la côte de Terre-Neuve le 25 juillet 2017. Un total de 1 020 particules ont été dispersées 
du 20 au 25 juillet, mais seul 50 trajectoires sont représentées dans cette figure. Les 
trajectoires prédisent le mouvement de la carcasse du 6 juin au 25 juillet. 
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Figure 3. Simulation prospective de la position de la Baleine #1 (point rouge). La simulation 
prédit le mouvement de la carcasse du 6 juin au 25 juillet.  

 
Figure 4. Trajectoires prospectives des Baleines #1 et #5 trouvées mortes dans le sud du 
golfe du Saint-Laurent. Les points rouges correspondent aux endroits où les carcasses de 
baleines ont  été observées pour la dernière fois. La trajectoire termine le 12 aout, 2017. 
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