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Les polynies sont des étendues d’eau libre
entourées de glace. Elles sont de taille et de forme varia-
bles et peuvent étre causées par divers facteurs dontles .
plus importants sont les courants, les fluctuations des
marées, les vents, les remontées d’eau profonde, ou par
une combinaison de ces forces. En termes d’importance
biologique, ce sont les polynies récurrentes (celles qui se
forment au méme moment et au méme endroit chaque
année) qui sont les plus importantes et qui seront donc
traitées d’une maniére plus approfondie dans le présent
ouvrage. Il existe deux catégories de polynies récurrentes:
celles dont I’eau reste libre de glace pendant tout I'hiver
et celles qui peuvent étre recouvertes par la glace pendant
les mois les plus froids de certaines années. Dans le cas de
ces derniéres, I'eau libre apparait au printemps, générale-
ment a la fin de mars ou au début d’avril au moment de
I'arrivée des premiers mammiféres marins et oiseaux de
mer migrateurs.

En plus des polynies récurrentes localisées de type
classique, il existe d’un bout 4 I'autre de I’Arctique d'im-
portants réseaux de chenaux cétiers ou des étendues
d’eau de taille variable et semi-permanentes sont mainte-
nues libres de glace en grande partie par les brises de
terre et, a un degré moindre, par les courants locaux. Ces
réseaux de chenaux peuvent geler pendant une partie de
I'hiver, en particulier pendant les périodes de calme ou de
brises de mer. Ils figurent néanmoins parmi les premiers
secteurs libres de glace au printemps. Puisque ces che-
naux sont paralléles aux cétes, ils ont tendance a étre
linéaires et ne correspondent donc pas parfaitement a la
définition technique quelque peu restrictive d’'une
polynie. Ces chenaux apparaissent toutefois périodique-
ment et on peut prévoir leur emplacement; ils comptent
parmi les étendues ou I'on peut trouver le plus réguliére-
ment des eaux libres de glace pendant I'hiver et le début
du printemps. En raison de ces caractéristiques, les
réseaux de chenaux cétiers ont une trés grande impor-
tance en biologie et sont traités dans les études qui suivent.

La relation entre les mammiféres marins et oiseaux
de mer et la présence d’étendues d’eau libre, incluant les
chenaux, a été signalée réguliérement depuis les premiers
voyages des explorateurs dans I’Arctique et plus tard dans
I'Antarctique. En particulier, on a aussi signalé souvent
des concentrations d’oiseaux et de mammiféres le long de
la limite entre Ia lisi¢re de glace et I'eau libre. Ces com-
mentaires plutét anecdotiques ne sont toutefois guére
approfondis et peu de données quantitatives ont été
recueillies. Par conséquent, les connaissances n’ont que
Peu évolué dans le domaine de I'importance écologique
des polynies pour des espéces particuliéres.

par Ian Stirling

SCF, Edmonton (Alb.) T5K 2[5 et

Département de zoologie, Université de I’Alberta,
Edmonton (Alb.) T6G 2E9

Dans I’ Arctique canadien, la répartition des
polynies récurrentes est assez localisée (fig. 1) et leur
superficie totale ne représente qu’'une proportion relative-
ment faible de I'ensemble de I'habitat marin arctique.
L’influence des polynies et des chenaux cétiers sur la sur-
vie des populations d’oiseaux de mer et de mammifeéres
marins semble néanmoins trés grande. Malgré leur impor-
tance biologique évidente, la plupart des polynies sont
menacées de perturbations d’envergure et peut-étre de
pollution en raison des projets d’exploration pétro-chimi-
que au large et de la navigation toute I'année. Dans
plusieurs régions, différents types de projets peuvent,étre
entrepris simultanément. Malheureusement, on ne peut
actuellement évaluer convenablement les incidences de
telles perturbations. Les recherches de base effectuées
Jjusqu’ici sont tout simplement insuffisantes et on ne dis-
pose pas des données quantitatives permettant de com-
prendre des processus écologiques peut-étre uniques aux
polynies. Il est toutefois évident qu’un grand nombre de
décisions importantes devront étre prises dans un avenir
proche.

Il reste heureusement, dans certains secteurs du
moins, assez de temps pour effectuer des études de
base. Dans d’autres régions, des activités d’envergure
ont déja été entreprises ou le seront bientét, ce qui
fournira des occasions uniques d’évaluer leurs répercus-
sions sur I'environnement marin. En profitant au
maximum de ces occasions pour surveiller les
modifications naturelles et artificielles de I'écosystéme
marin, nous parviendrons peut-étre a acquérir une
certaine aptitude prévisionnelle qui facilitera les futures
évaluations des incidences écologiques. On ne peut toutefois
trop insister sur le fait qu’il ne reste que peu de temps.

Le présent ouvrage regroupe cinq etudes de sujets
d’une portée capitale pour comprendre I'importance bio-
logique des polynies dans I’Arctique canadien. La pre-
miére de ces études décrit la répartition des polynies et
des chenaux cétiers et examine les variations de leur taille
et de leur emplacement. Quoique I'information présentée
soit déja partiellement disponible dans divers rapports et
cartes des glaces, la répartition des polynies n’a jamais été
traitée d’'une maniére aussi approfondie dans une seule et
méme étude. La deuxiéme étude examine les causes
physiques et I'importance biologique des polynies et
autres étendues d’eau libre dans la glace de mer. Les trois
autres études traitent de I'importance des polynies pour
les mammiféres marins (incluant ’ours blanc), les oiseaux
de mer et les canards de mer, a partir de la documentation
disponible et des données de base fournies dans les deux
premiéres études.




6

Le présent ouvrage a pour but de rassembler les
données éparses sur les polynies afin d’attirer I'attention
sur les domaines particuliers dans lesquels des
recherches sont nécessaires. A ce titre, ce n’est pas un
ouvrage définitif mais plutét un point de départ utile
pour des recherches plus approfondies, intégrées et
interdisciplinaires. Quoique les études traitent de sujets
assez indépendants les uns des autres, plusieurs thémes
reviennent souvent. L'un de ceux-ci est évidemment le
caractére limité des données de base disponibles mais,
ce qui est plus important, plusicurs domaines pour
lesquels des données sont nécessaires sont identifies par
plus d’un auteur. Parmi ceux-ci, mentionnons I'évalua-
tion de I'importance de la productivité biologique a la
lisiere des glaces, la biologie fondamentale des
principaux invertébrés, des données localisées en
océanographie biologique sur une base annuelle, la
biologie et les aires de répartition des deux espéces de
morue, et une ¢valuation spécifique de I'importance
précise de chaque polynie pour la survie des

populations régionales de différentes especes. En
récapitulant une partie de I'information disponible, nous
espérons que le présent ouvrage pourra stimuler des
recherches supplémentaires sur les polynies dans
I’Arctique canadien et que les renseignements qu'il
renferme deviendront périmés d’ici quelques anneées.

La préparation de cet ouvrage a é1é rendue possi-
ble par unc subvention spéciale obtenue dans le cadre du
Programme des études de base du ministére de
I’'Environnement ct par la section des publications scienti-
fiques et techniques du Service canadien de la faune
(SCF). Nous tenons également a remercier tout spéciale-
ment le personnel de I'Etude du plateau continental
polaire pour son réle primordial pendant de nombreuses
années au niveau de la coordination d'une partie impor-
tante des recherches effectuées et mentionnées dans les
études qui suivent. Nous sommes Lrés reconnaissants au
personnel de la Division du dessin du Service de la
conservation de I'environnement pour I'aide qui nous fut
apportée au niveau du dessin des figures.

Figure 1 . _
Répartition des polynies récurrentes dans I'Arctique canadicn
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Répartition des polynies dans
I’Arctique canadien

13 Résumé

Une polynie est une ¢tendue d’eau libre entourée de
glace. Dans I'Arctique canadien, on dénombre trois types de
polynies récurrentes qui apparaissent aux mémes endroits
chaque année. La taille et la forme de ces polynies peuvent
varier constdérablement selon les régions et les années dans
une méme région. L'importance de ces étendues d’eau libre
sur le plan écologique semble dépendre de la date de 'en-
glacement ct de la formation de la polynie, de la taille de la
polynic au moment de I'accumulation maximale de glace et
du processus de la débacle et de la disparition de la polynie.
Dans le présent chapitre, on examine ces aspects pour toutes
les polynies récurrentes dans les caux de I"Arctique cana-
dien; il est basé sur une analyse de la National Oceanic and
Atmospheric Administration et de I'imagerie satellite Landsat,
de cartes composites hebdomadaires de I'état des glaces,
de la documentation publiée et sur des communications
personnelles.

2. Abstract

A polynyais an area of open water surrounded by ice.
In the Canadian Arctic, there are three types of recurring
polynyas that appear in the same locations cach year. These
polynvas may vary considerably in size and shape between
areas and between years in the same area. The ecological
importance of these open water areas appears to depend
upon the tming of freeze-up and the formation of the
polynya, the size of the polynya at the time of maximum ice
accumulation, and the pattern of break-up and disappear-
ance of the polynya. This chapter discusses these aspects for
all recurring polynyas in Canadian arctic waters; it is based
on analysis of National Oceanic and Atmospheric Adminis-
tration (NOAA) and Landsat satellite imagery, weekly ice
composite maps, published literature, and personal
communications.

3. Introduction

Une polynie est une étendue d’eau libre entourée de
gla(:e. Le Piot of Aretic Canada précise que les polynies doivent
avoir une forme non linéaire et que “les polynies peuvent
renfermer des bourguignons ou étre recouvertes de glace
nauwl_/e...; les sons-mariniers les appellent des lucarnes. La
Polynie est partois limitée d'un coté par la cote et on la dési-
gne alors comme étant une polynie cétiére, ou par la banquise
colire .el ¢lle est alors appelée une polynie de séparation. Si une
polynie se forme au méme endroit chaque année, on l'appelle
une polynie récurrente (Service hvdrographique du Canada 1970).

par Michael Smith et Bruce Rigby
Département de géographie, Université Carleton, Ottawa
(Ont.) K1S 5B6

Dans I'Arctique canadien, on dénombre trois tvpes de
polynies récurrentes: la grande et unique North Water, de
plus petites polynies, comme celles de la Porte de I'Enfer et
du Détroit Penny, et d’importants réseaux de chenaux cotiers
qui englobent des élendues variables et semi-permanentes
d’eau libre pendant I'hiver et qui hgurent parmi les pre-
micres étendues dont les eaux sont le plus régulierement
libres de glace au printemps. Quoique d’un point de vue
technique les chenaux cotiers ne constituent pas des polvnies
parce qu’ils sont linéaires, ils sont inclus dans la présente
étude en raison de leur trés grande importance biologique.

Les polynies peuvent étre causées par diverses combi-
naisons de courants, de marées, de remontées d'eau pro-
fonde et de vents. Leur taille et leur forme peuvent varier
considérablement selon les secteurs et selon les années pour
un méme secteur. Ce sont les polynies récurrentes qui sont
les plus importantes sur le plan écologique et la présente
étude se limite donce exclusivement a ce type de polynies.

[ n'existe aucune autre étude d’envergure des
polynies dans les eaux de I'Arctique canadien guoique Stir-
ling (1980) aiL récemment signalé leur importance biologique.

Il existe néanmoins un certain nombre d'études traitant de
polynies individuelles comme celles de Dunbar (1958, 1969),
Aber et Vowinckel (1972), Sadler (1974), Muench (1975),
Miiller (inédite), Tooma (1978), Carleton (1980) et Schle-
dermann (1980).

Plusieurs des termes utilisés dans la présente étude
peuvent ¢tre inconnus du lecteur et ¢’est pourquoi les défini-
tions suivantes (urées du Pilot of Arctic Canada) sont données
ici: glace grise désigne de la “glace jeune” d’une épaisseur
de 10a 15 cenumetres; elle est moins flexible que le nilas et
casse sous l'action de la houle pour former généralement des
cmpilements sous 'effet de la pression”; glace blanchétre
désigne de la “glace jeune d’une ¢paisseur de 15 a 30 centi-
métres qui forme plus vraisemblablement des crétes que des
empilements sous I'effet de la pression”; le systeéme de classi-
fication des couvertures de glace (par ex. 8/10) indique le
rapport entre la superficie glacée quelle que soit La concentra-
tion de glace et la superficie totale de glace et d’ean...”, ainsi
une couverture de glace de 9+ /10 indigue gue la surface est
entierement recouverte de glace non consolidée.

4. Matériel et méthodologie

La présente étude est basée sur la cartographie
bihebdomadaire de I’état des glaces effectuée a 'aide de
I'imagerie des satellites NOAA-4 et NOAA-5 (visible et infra-
rouge) de janvier 1975 a décembre 1979. La résolution de
Imagerie NOAA est de 1 kin et la superficie visible sur une
inage est d’environ 2000 km X 2000 km. On obuent une
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iimage par jour dans le cas de la bande visible et deux images
par jour dans le cas de la bande infrarouge. I'imagerie infra-
rouge lacilite 'identification des étendues d'eau libre et de la
glace nouvelle pendant la période de nuit polaire en hiver.
Malheureusement, un grand nombre de photographies sont
inutilisables en raison de mauvaises conditions météorologi-
ques, Néanmoins, puisque la cartographie était ellectuée
approximativement deux fois par semaine, les couvertures
obtenues pendant les périodes intermédiaires ont offert un
important assortiment d'images dont on a pu choisir les
meilleures.

[’imageric Landsat, disporible depuis 1972, a égale-
ment ¢Lé utilisée, mais seulement d'une manicre limitée. La
résolution de I'imagerie Landsat est meilleure (80 m) que
celle de 'imagerie NOAA, mais chaque image ne couvre
touteflois qu'une superficie de 185 km X 185 km et il ya un
chevauchement considérable d’une image a I'autre. La couver-
ture de la petite polynie dans le détroit de Bellot peut néces-
siter jusqu'a neuf photographies différentes par exemple.
De plus, le Landsat ne fournit qu’une seule image tous les
18 jours. Amnsi, I'imagerie NOAA convenait micux a la pré-
sente élude en raison de sa plus petite échelle et de sa plus
grande fréquence. De méme, Dey e/ coll. (1979) ont uulis¢
I'imageric NOAA pour une étude de 'englacement et de la
débacle dans I'Arctique canadien de juillet a novembre et de
1975 a 1977. Par ailleurs, |'imagerie Landsat conviendrait
probablenmient micux a des éwudes détaillées de polynies
mdividuelles.

Iin plus de 'imageric NOAA, des cartes composiles
hebdomadaires de I'¢tat des glaces, obtenues de la Division

de la climatologie glaciaire et réalisation (Service de I'envi-
ronnement atmosphérique), ont également été utilis¢es. Ces ’
cartes composites ont é1é realisées a 'aide de I'imagerie
NOAA, de vols de reconnaissance au-dessus des glaces, de la
profilométric au laser et de diverses autres observations de
I'¢1at des glaces, mais elles ne couvrent que la période de
navigation dans le Nord (généralement de mai a novembre).
Enfin, des renscignement ont également été tirés de la
documentation publiée et de communications personnelles.

Les polynies analysées dans le présent document sont
illustrées ensemble pour Sterling a la figure 1. Pour la pré-
sente étude, 1l a fallu examiner séparément des régions de
I'Arctique sur une échelle supérieure a celle de la figure 1. De
plus, un certain nombre d’entités plus petites sont également
représentées méme si elles ne sont pas analysées dans le
cadre de cette étude. En raison de leur importance pour
I’emplacement et le caractére périodique d’un grand nombre
de polynies, les principaux courants marins arctiques sont
lluswrés a la figure 2.

La période d’étude a ét¢ mitée aux cnqg dernieres
années, principalement parce que la qualit¢ de 'imagerie
NOAA était beaucoup moins bonne avant 1975, ce qui en
rendait I'interprétation plus difhicile et moins fiable. Les car-
tes composites du SEA élaient également disponibles pour [a
période allant de 1975 a 1979, ce qui a permis une vérifica-
tion de nos interprétations. Malgré tout, les interprétations
peuvent étre entachées d’erreurs atiribuables a interprete
ou A des aberrations résultant de la qualité des photos, de la

présence d'une couverture de nuages et de bancs de .
brouillard. De plus, é¢tant donné que la glace mince nouvelle

ment formée est difficile a distinguer de I'cau libre, tant dans
la bande visible que dans la bande infrarouge, toutes les
étendues foncées ont ¢t¢ simplement portées sur les cartes
comme ¢tant de 'eau libre. Certains petits éléments, comme
la polynic du détroit de Fury et Hecla, étaient repérables sur
les photographies mais tres difliciles a representer avec pre-
cision sur les cartes.

Lin raison des limites de U'imagerie et de notre inter-
prétation prudente, seuales les principales caractéristiques
des plus grandes polynies récurrentes ont éLé cartographiées
dans la présente étude. A I'analyse des données, nous avons
msisté sur les aspects qui semblaient les plus importants sur
le plan écologique, dont:

1) le moment de I'englacement ¢t de la formation de la
polynie,

2) la taille de la polynie au moment de 'accumulation maxi-
male de glace, et

3) le processus de la débacle, de la disparition de a polynic
ct de son rattachement éventuel a d’autres nappes d'eau.

Dans chaque cas, nous avons tenté d'indiquer ce qui est

“normal” ainsi que I'étendue des variations pendant la

période de 5 ans.




Figure 3a-h
Englacement de la North Water pour certains mois et certaines années
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D, Localisation et variabilité des polynies

La North Water

La North Water, située dans le nord de la mer de
Baflin, est la plus grande et [a micux connue des polynies de
I"Arctique canadien. Pendant le début de Ihiver, la glace de
dérive entrainée vers le sud par le bassin Kane devient
congestionnée et forme un pont de glace a l'entrée ¢troite du
déwront de Smith. La glace nouvelle gui se forme au sud du
pont est apparemment entrainée par le courant amsi que par
les vents dominants du nord (Nutt, 1969) méme si certaines
personnes ont mentionné 'miportance des remontées d'eau
profonde. En raison de la formation de ce pont de glace, la
Limite nord de la North Water se situe sensiblement au méme
endroit chaque année; toutelois, la limite sud est plus variable

5.1,

ctdépend des conditions métcorologiques et du moment de
I'année. Un grand nombre d'¢tudes traitent de divers aspects
de la North Water (par ex. Dunbar, 1969; Aber et Vowinckel,
1972; Muench, 1975; Tooma, 1978; Miiller, inédite).

L'englacement dans le détroit de Smith commence
généralementa la mi-septembre (sauf en 1979 alors quiil se
produisit entre le milieu ¢t la in d’aolt) au nord-ouest pour
s'étendre vers le sud. A cette époque, de la glace fixée se
forme sur les cotes est et ouest du bassin Kane quoigu'un
“corndor” central de glace mobile (glace nouvelle, glace
d'unan et glace de plusieurs années) persiste jusqu’en
décembre ou en janvier au moment ou le pont de glace com-
mence a se former. Le pont de glace et 'étendue d'eau libre
al'entrée du détront de Smith sont apparus a la mi-janvier en
1975, 1977 ¢t 1979, en (évrier en 1976 et a la mi-mars en
1978.

Ala fin d'octobre, Ia partie nord de la mer de Ballin
est recouverte de glace, principalement de momns d’un an.
Des lisiéres de glace fix¢ée exurémement constantes se [or-
ment le long de la cote est des iles Ellesmere et Devon jus-
qu'au détroit de Lancaster et le long de la ¢ote nord-ouest
du Groenland jusqu’a I'ile Northumberland (fig. 3«).

Il v a tonjours de 'eau libre le long des cotes de la werre
d’Ellesmere et(ou) du Groenland, dont une étendue de
superficie particuliérement constante juste au sud-ouest de
I'ile Coburg (voir section 5.2), 1l v a aussi trés souvent des
étendues d'eau libre autour de I'ile Northumberland et dans
la baie de Melville. Au cours de 2 des 5 dernicres années
(1975 et 1976), 1l v a eu une ¢tendue d'eau libre dans la par-
tic In plus septentrionale du déwroit de Nares en janvier et en
février (fig. 3a).

La partie la plus septentrionale de la mer de Ballin,
au sud du pont de glace, reste perturbée pendant tout 'hi-
ver. Les courants, les vents et la giration dans le sens imverse
des aiguilles d'une montre dans la plus grande partie de la
mer de Baflin gardent constamment la glace en mouvement.
Pendant I'hiver, ce secteur apparait toujours asscz foncé sur
I'imagerie infrarouge NOAA (hig. 30, ¢, d), ce qui indique la
presence de glace mince pouvant renfermer des ¢tendues
particllement ou complétement libres.

Des étendues pevsistantes d’cau libre (ou semi-libre)
existent dans des zones limitées a 'extrémité nord du détroit
de Smith, a Pentrée du déuroit de Jones au large de l'ile
Coburg, dans le déwoit de Lancaster au large de la cote sud-
est de I'ile Devon, et autour de I'ile Northumberland (fig. 3¢).
La principale étendue d’eau libre commence a s’¢tendre vers
le sud dans le nord de la mer de Baffin pendant la premiére
moiti¢ de mai (fig. 3/) (du début au milieu d’avril en 1977 et a
la fin d'avril en 1979). Les particularités de I'élargisscment
de la polynie vers le sud différent quelque peu d'une année 4
"antre, mais typiquement sa limite sud se trouve aux alen-
tours de 76°N + 14°a la fin de mai (fig. 3g et /). Au sud,

" fin d'octobre au moment de I'englacement de la mer de

F T

:

I'¢tendue deau libre est plus grande du coté ouest de fa mer J

de Bathn. Neanmoins, la North Walter ne rejomnt pas norma-
lement le détroit de Lancaster avant la mi-juin (fin mai en
1979). Quelque temps en juillet, la North Water rejoint

P . . <, P . . . > |a C€C
I'é¢tendue deau libre qui s'¢tend vers le nord-ouesca partir long de la

du déroit de Davis, quorique cela ne se sott produit qu'en
septembre en 1978,

Le pont de glace du détroit de Smith se brise a la lin
de juillet (1979) ou au début d'aont (1975, 1976, 1977, 1978)
et I'¢ctendue d'cau libre peut alors s'étendre vers le nord jus-
que dans le détroit de Nares. ’

ile Coburg !

Une ¢tendue d’eau libre particulierement persistante |
estsignalée chaque hiver pres de Pile Coburg. Cette polynie
existe en tant qu'enuté distincte pendant quelqgues mois ‘
avant de rejondre la nappe d’ecau principale de la North
Water en mai ou en juin.

Lenglacement se produit a la in de septembre ouau
début d'octobre, commencant dans le détroit de Jones pour
englober I'ile Coburg vers le milicu ou la fin d’octobre. La
glace annuelle prédomine dans cette région. L'eau libre
apparait d'abord en janvier (excepuonnellement en décems-
bre en 1978) et 'etendue prend typiquement la forme d'un
chenal en fer a cheval dans le détroit de Lady Ann au sud-
ouest de I'fle Coburg (hg. 3a). Le chenal se forme a la limite
enure la glace hixée dans le déwroit de Jones et fa glace de
banquise de la mer de Baffn. Touwtelois, la forme et 'empla-
cement de cette ¢tendue d'eau libre sont tellement réguliers
d’'une annce a 'autre qu'il peut y avoir un lien avec le courant
sud-est provenant du détroit de Jones et qui s'engoullre dans
le détront (fig. 2).

L’¢tendue d'cau libre persiste tout 'hiver a cet
endroil et peut avoir une tres grande superhcie (par ex. fig.
3caf). Des chenaux peuvent se prolonger jusqu’a la North
Water ou vers le sud en direction du déwroit de Lancaster
auquel ils sont généralement rehés en avril. La North Water
s'étend plus loin que l'ile Coburg vers le sud de la mi-mai au
début de jum (jusqua la mi-juillet en 1978), quoiqu’elle
puisse lui étre relice de facon intermittente avant cette
période parle chenal couer le long de la cote de la terre
d’'Lllesmere.

5.

ile Bvlot
Au cours de chacune des 5 années, une élendue

5.3

d’cau libre paralléle a la cote est ou sud-est de Pile Bylot a éie
observée (fig. 4a). (Cestune ¢tendue plutét dithicile a carto-
graphier en raison des épais nuages fréquents dans celte
région. Quoique cette ¢tendue d’cau libre rejoigne en fin de
compte la North Water, elle se forme a 'origine comme une
entité distincte.

I.'eau antour de I'ile Bylot géle généralement vers la

Bathn. Un chenal se forme entre Ta glace fixée a la rive de I'ile
Bvlot et la glace de dérive dans la mer de Baflin; I'apparition
ct la disparition du chenal sont reliées aux vents et au dépla-
cement général de la glace de banquise dans la mer de Baffin
La taille et 'emplacement précis de cette entité varient d'uné
année a I'autre, mais elle est toujours située le long de la cote
est de I'ile, se prolongeant vers le sud devant 'entrée du
détroit Pond et au-dela du cap Macculloch sur la terre de
Baflin.

Dc 1976 4 1979, le chenal de I'fle Bylot est apparu
pour la premiére fois en février, tandis qu'en 1975 I'étendne
d’cau libre était signalée pour la premicre fois en mars. I'n
1977, 1978 et 1979, il s’agissait d'un chenal libre au large de’
la cote sud-est de I'ile Bylot et se prolongeant vers le sud au

dela du cap Jameson sin la terre de !Sullin (par ex. llg.. -lln)l In
1976, cette ¢tendue se pr()lungcuill ('g;'l_lfnu'nl ;lu%()lil.l.t. | :
(.(:)u- nord de l'ile Bylot (fig. 46). Iin 1975, I(: chenal (_l(u; ld;\h( 7
Aroe el plus pres de larive ct scAprulungcun vers le su(‘ ¢
lazge =) sie est de lile Bylot jusquau cap Macculloch
g 1.'ouverture disparait géncralement en :1\'1'i!, comme

; 1 1976, 1977 ¢t 1978, En 1975, cll(z dxspn.ru,l. au
1 1979, I'étendue d’cau libre était conlinée a
un pelit secteur au large de l'angle sml—cl‘sl de |'i!c el en{{l 976
“elte méme petite ¢tendue 1-(‘;|p'])aralss?ul en, mai (hg. 4 i ).'

v Comme nous I'avons déja mentionne, cctte polyme
rejoint c‘n fin de compte la North Water au Il.l().ln(‘l.ll‘ (ll(l‘ll
débacle dans la mer de Bd“il]'. elle peut la 1'eJ0|n.(l| cdesle o
mois de juin (comine en 1975) ou sculement en aott (comm

en 1977).

ce fut le cas en |
debut de mai. Er

Détroit de Lancaster
De la glace fixée a la cote se forme a la fin de septem-
bre ou au début d’octobre dans le détroit de Lancaster. Au
milicu ou a la fin d’octobre, le détroit est généralement com-
plétement recouvert de glace quoique celle-ci ne soit pas
encore consolidée (94 /10). Un réseau de chenaux couers et
de fissures apparait généralement entre la mi-novembre
(1975, 1976) ¢t la mi-décembre (1974, 1977) pour persister
sous une forme ou une autre pendant tont 'hiver jusqu'a la
débicle. Toutefois, ce réscau n'est pas apparu pendant 'hi-
ver 1978-1979, alors que la glace s’est consolidéc dans le
détroit de Lancaster. Des chenaux longent les cotés nord et
sud du détroit de Lancaster et se prolongent vers le sud dans
le goulet du Prince-Régent ot ils peuvent étre ouverts 'dll.Sll(l
de la baie de Creswell du cote ouest (par ex. fig. 5a). La dis-
position des chenaux est périodiquement modiiiéc}snus
influence des courants et des vents. Un chenal qui appar-
lient A ce réscau commence a l'extrémité ouest du détroit de
[ancaster et peut se prolonger vers I'oucsl‘jusqu'uuxlilc.?'
Griflith et Lowther comme ce [ut le cas en janvier et [evrier
1975, 1976, 1977 et 1978 (fig. 5a). En 1976, ce chenal est
resté a cet endroit pendant tout Uhiver (hg. Bby jusqu’au
moment de la débacle a la fin mai. En 1975 et 1977, le chenal
autour de l'ile Lowther a gelé deux fois vers le début février
¢t la Ain mars. A peu prés au méme moment, un autre chenal
sc forme dans les environs de I'ile du Prince-Léopold et
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s'étire vers le nord en direction de la baie de Maxwell puis
vers I'est le long de la cote sud de I'ile Devon (fig. 5¢ et d).
Historiquement, 'emplacement de cette étendue d’eau est
resté remarquablement constant (Smiley et Milne, 1979) et
peut étre associé a I'existence du scuil sous-marin présent a
cet endroit dans le détroit de Lancaster.

Ikn 1978, le chenal de I'ile du Prince-I.¢opold est
apparu pour la premiére fois vers le 11 mars mais il était de
nouveau gelé le 25 mars. A ce moment, ’étendue d’eau libre
se limitait 2 un chenal reliant le cap Sherard (ile Devon) au
goulet de I'’Amirauté. En 1979, la seule étendue d’eau libre
dans le détroit de Lancaster fut un chenal transversal orienté
nord-sud prés de I'entrée du détroit (fig. 5¢). Ce chenal s’est
formé au début de janvier et rejoint la North Water pendant
la deuxi¢me moitié du mois de mai.

Pendant I’hiver, le chenal situé le long de 1a rive nord
du détroit de Lancaster peut étre continu et relié a la polynie
située pres de l'ile Coburg, selon les conditions de vent et le
déplacement des glaces dans la mer de Baffin (fig. 5a et ¢). A
d'autres moments, le chenal est discontinu (fig. 56). Du coté
sud du détroit de Lancaster. le chenal n'est généralement pas
contnu vers 'est jusqu'a la polynie située au large de I'ile Bylot.

La débicle a commencé du début au milieu de mai en
1975 eten 1977 et ala fin de mai en 1976. En 1978 et 1979,
clle ne s’est pas produite avant le mois d’aot.

5.5.  Goulet du Prince-Régent

L’englacement ne se produit généralement pas plus
tard qu'a la mi-octobre dans le goulet du Prince-Régent et le
golfe de Boothia. Puisque le goulet du Prince-Régent ne
devient libre de glace en direction sud que jusqu’a une ligne
reliant la baie du Lord Maire, sur la presqu'ile de Boothia, &
I'tle du Kronprinz Frédéric, il existe une ligne de démarca-
tion entre la glace annuelle du goulet du Prince-Régent et la
glace de plusieurs années du golfe de Boothia.

En janvier, un réseau caractéristique de fissures et de
chenaux cotiers apparait le long des rives est et ouest du
goulet du Prince-Régent et se prolonge vers le sud dans le
golfe de Boothia et la baie du Comité (fig. 6a). Ce réseau de
chenaux est également relié aux chenaux longeant le coté
sud du détroit de Lancaster. La disposition de ces chenaux
correspond de trés pres a la répartition des courants dans
cette région (fig. 2). Un chenal libre apparait couramment le
long des cotes est et nord-est de I'ile Somerset en janvier et
février (par ex. fig. 6a et b) et il existe parfois une étendue
d’eau libre le long de la presqu'ile de Brodeur a la méme
période de 'année. Il peut également exister une étendue
d’eau libre a I'entrée du goulet du Prince-Régent (par ex.
fig. 6¢) ou un chenal libre en travers de ce goulet au sud du
détroit de Lancaster (fig. 6d). Presque tous les ans, il existe
un chenal transversal quelque part entre le détroit de Bellot
et la baie de Bernier de la presqu'ile de Brodeur de mars jus-
qu’'au milieu ou a la fin de juin (fig. 6¢ et /). 1l s’agit d'une
entité (rés régulierement présente d'une année a 'autre et
qui ne disparait qu'avec la débicle. (Pendant la durée de
I'étude, seule 'année 1979 a fait exception, ce chenal n'étant
alors apparu qu'a la mi-juin.) L'emplacement de ce chenal
transversal peut étre relié a la topographie sous-marine du
goulet du Prince-Régent puisqu’il existe un seuil en travers
_du détroit 2 peu prés a cet endroit. Ce seuil peut également
nfluer sur la formation de courants en sens inverse des
aiguilles d’une montre dans le goulet du Prince-Régent
(fig. 2). On doit enfin signaler le grand chenal libre
qui est apparu dans la baie de Creswell en janvier et (ou) €n
février au cours de 4 des 5 derniéres années (fig. 6d). Ce che-
nal a tendance a disparaitre au moment de la formation du
chenal transversal en mars.

Le goulet du Prince-Régent a été libre du détroit de
Lancaster jusqu’a la baie de Bernier au sud avant la fin d’aoiit
en 1975, 1976 et 1977. En 1979, ce goulet n’est devenu libre
de glace vers le sud que jusqu’a la baie de Creswell et en
1978 sculs les baies et un passage du coté est du goulet ont
été libres. Ailleurs, la couverture de glace était de 8/10 a
10/10.
5.6. Détroit de Bellot
La polynie du détroit de Bellot peut probablement
étre autribuée aux eflets des courants empruntant I’étroit
chenal séparant I'fle Somerset de la presqu'ile de Boothia
(voir fig. 2). Le Service hydrographique du Canada (1970)
mentionne I'existence de forts courants du c6té est du
détroit, ce qui peut expliquer I'agrandissement de la polynie
observé réguliérement dans cette région.

Entre la fin septembre et le mois de décembre, le
détroit de Bellot et les secteurs au large de chacune des
extrémités de ce détroit, dans le goulet du Prince-Régent et
dans le détroit de Franklin, se recouvrent de glace (fig. 7a et
b). Au cours de chacune des 5 derniéres années, une étendue
d’eau libre a été observée au milieu du détroit de Bellot entre
la fin de décembre et le mois de mars (par ex. fig. 7¢). Cette
étendue est d’abord apparue en décembre en 1975 et 1978
et en janvier en 1976, 1977 et 1979. En avril et mai, la
polynie se déplace vers I'extrémité est du détroit et
s'agrandit pour se prolonger dans la baie de Brentford (fig.
7d). La débacle se produit généralement en juin mais les
conditions varient fortement d’une année a 'autre selon la
progression de la débicle dans le goulet du Prince-Régent et
dans le détroit de Franklin, Au cours de cette période, le
détroit de Bellot peut étre complétement gelé (1976), libre
dans le milieu et occupé par la glace a 'une ou l'autre extré-
mité (1977, 1978, 1979), ou bien tout le détroit peut étre
libre de glace du coté de la baie de Brentford (1975).

De la fin juin jusqu'a la fin septembre, le détroit de
Bellot reste libre et relié a une étendue d’eau libre dans le
goulet du Prince-Régent (fig. 7¢). Pendant 3 années (1975,
1976, 1977), il y a eu des étendues d’eau libre aux deux
extrémités du détroit a la fin aoait ou au début septembre
(fig. 7). En 1978 et 1979, il n’y avait une étendue d’eau libre
que du coté est du détroit,

Baie du Comité

Au cours des b années, on a observé une polynie, qui
apparail pour la premiére fois en janvier (1877), en février
(1975, 1976, 1979) ou en avril (1978), dans la baie du
Comité entre I'ile de Galles et la péninsule de Simpson.
Quoique sa forme, sa taille et son emplacement précis aient
initialement varié d'une année a l'autre, elle a généralement
pris une forme assez caractéristique en avril (fig. 6¢ a f et 8a).

Dans cette région, I'englacement commence au début
de septembre (1976, 1977, 1979), 4 la mi-septembre (1977)
ou au début d'octobre (1975). De la glace fixée se forme le
long du littoral tandis que le milieu de la baie est occupé
principalement par de la glace de deux ans et plus quiy
dérive en provenance du golfe de Boothia.

La polynie semble faire partie d’un résezu de chenaux
cotiers qui se forme entre la glace fixée a la cote et la glace de
banquise dans le goulet du Prince-Régent, le golfe de Boo-
thia et la baie du Comité (fig. 6a). L'existence de cette
polynie est difficile a expliquer en raison du manque de
données sur la bathymétrie et les courants. Nous pensons
néanmoins que le veni et les marées peuvent étre des facteurs
importants. I.’amplitude maximale de la marée a Fort Ross
(détroit de Bellot) est de 2,5 2 3 m et elle est yraisemblable-
ment plus grande plus loin au sud dans la baie du Comité.

5.7,
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Figure 6a-f

Englacement du réseau de chenaux du goulet du Prince-Régent pour certains

mois et certaines années
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Apres sa formation, cette polynie persiste jusqu’au

début de juin alors que la glace du golfe de Boothia et de la

baie du Comité devient plus mobile et que la glace fixée com-
mence a se briser. Aumaximum de la débacle, il y a de I'eau
libre le long de la céte mais la baie du Comité elle-méme
n’est jamais libre de glace (fig. 86). En septembre 1975,
toutefois, une partie exceptionnellement grande de la baie

était libre jusqu'au goulet du Prince-Régent.

5.8.

Bassin de Foxe

L'englacement commence généralement a la mi-octo-

bre dans la partie nord-ouest du bassin de Foxe et atteint le
sud de I'fle Southampton au début ou au milieu de novem-
bre. En 1978, I'englacement s’est produit quelques semaines
plus t6t. Le bassin de Foxe est caractéristiquement recouvert
de glace annuelle et on y trouve des zones de glace fixée

autour des fles et le long de la cate. En raison des vents, des
marées et des courants, la plus grande partie de la banquise
reste continuellement en mouvement. Sur I'imagerie NOAA,
une grande partie du bassin de Foxe apparait presque
toujours trés foncée, peut-&tre parce que le déplacement
constant empéche que la glace ne devienne trop épaisse.

[l se forme normalement au début de janvier, dans la
partie nord du bassin de Foxe, un réseau caractéristique de
fissures, de chenaux et de petites étendues d'eau libre qui
varie peu d’une année a I'autre (par ex. fig. 9a). Une étendue
d’eau libre est apparue au nord et au nord-est de I'ile du
Prince-Charles deés le début de décembre en 1975 et 1978:
elle provenait de I'extrémité sud du détroit de Fury et Hecla
Jusqu'au-dela de I'ile Igloolik vers le sud en 1975, et entre les
iles Igloolik et Jens Munk ainsi qu'au nord de I'ile Rowley en
1978.

Ala mi-février, ou plus souvent au début mars, des
chenaux cétiers libres existent habituellement autour de I'ile
Koch, de I'ile Rowley, de la péninsule de Baird, de l'ile Foley
et des iles Spicer. Un chenal libre se forme également entre

Figure 7a-f

Englacement de la polynie du détroit de Bellot pour certains mois et
certaines années
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Figure 8a etb
Englacement de la polynie de fa baie du Comité pour certains mois ¢t
certaines années
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la glace fixée et la glace de banquise du coté sud-est de I'ile
du Prince-Charles et du coté sud de I'ile de I'Aviation. Certai-
nes années, 'étendue d’eau libre se prolonge vers le sud le
long de la baie de Taverner (terre de Bafhin) (fig. 96). La
polynie sitnée au large de I'ile Rowley a ¢été reliée a celle des
iles Spicer a la mi-avril en 1978 (par ex. fig. 9¢) et entre le
milicu et la fin de mai en 1976, 1977 et 1979.

1l existe généralement un chenal libre entre I'ile
Igloolik et I'ile Jens Munk au début de janvier (hg. 9a). Ceute
polynie, qui a la forme caractéristique d’un fer a cheval, per-
siste pendant tout I'hiver. Un autre chenal hibre apparait en
février (1977, 1979) ou en mars (1975, 1978) du cap Wilson
jusqu'au-dela de I'fle Winter au sud (fig. 9 b). Ce chenal per-
siste égnlcmemjusqu'é la débacle. En 1976,1ln'y aeu
qu'une petite élendue d’cau libre au large du cap Wilson en
mai'.

Les polynies au large de l'ile Rowley, des iles Spicer,
de I'ile du Prince-Charles, de I'ile de I'Aviation et du cap
Wilson sont toutes situées au sud ou au sud-est. On présume
que cela dépend en grande partie des vents dominants qui
soufflent du nord-ouest (Markham, 1962); un eflet compara-
ble a déja éé signalé dans les baies d’Ungava et d’Hudson
(Suirling et coll., 1977).

I Le réseau de chenaux au large de la cote nord de Uile Southampton n'a pas
¢é1¢ cartographi¢ régulierement parce qu'il se trouve a la limite de la région
princaipale éudiée.

: Bl

Tous les ans a la mi-mai, une grande étendue d'eau
libre apparait au nord-ouest du bassin de Foxe entre la
pointe Hall, I'ile Jens Munk et I'ile Rowley. Cette étenduc
d’cau s'agrandit progressivement vers le sud-est ct les
autres étendues d’eau libre susmentionnées s’y rattachent
progressivement (hg. 9d). Une étendue d’eau libre se
prolonge fréquemment le long du chenal au large du cap
Wilson. La disparition hative des glaces dans le nord-ouest
du bassin de Foxe a été associée aux vents dominants du
nord-ouest et aux courants circulant vers le sud (Markham,
1962).
A mesure que progresse la débacle, un réseau com-
plexe et variable d’étendues d’eau libre et de glace lache se
forme au gré du vent et de la progression méme dela
débacle. La disparition générale de la glace du bassin de
Foxe par le détroit d’Hudson se produit généralement de la
fin d'aoft a la in de septembre quoique la glace n"ait pas dis-
paru en 1978. Le détroitde Fury et Hecla n’est souvent pas
dégagé pendant I'éré parce qu'il a tendance a étre obstrué
par la glace sortant du golfe de Boothia.

Porte de I’Enfer — Détroit de Cardigan

La Porte de 'Enfer et le détroit de Cardigan sont
d’étroits passages entre les iles Kent-Nord et Devon et la
terre d'Ellesmere qu'empruntent de forts courants circulant
de la baie Norvégienne au détroit de Jones (fig. 2). Une
polynie récurrente bien connue existe A cet endroit a cause

5.9.
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Figure 9a-d
I',ng!u(mncnl des polynies du bassin de Foxe pour certains mots et certaines
années
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de ces courants. D'apres les données des b dernieres années,
on peut délimiter la partie centrale de cette polynie quiappa-
rait de maniére assez constante d’'une année a 'autre.

I.'englacement se produit normalement en septembre
dans cette région; les baies et les [jords se couvrent d'abord
de glace nouvelle. Ailleurs, la glace est généralement compo-
sée d’un mélange de glace grise, de glace blanchitre ct de
glace nouvelle; certaines années, il y a également de la glace
de premicre année et occasionnellement de la glace de
plusicurs années provenant de la baie Norvégienne et qui
vient congestionner le détroit. Pendant les mois d’octobre et
de novembre, la couverture de glace dans la Porte de 'Enfer
et le détroit de Cardigan est de 9+ /10 quoique la glace sem-
ble rester mobile dans le secteur. En novembre 1978, la
couverture de glace n’était que de 6/10 4 8/10 puisqu'il n’y a
pas cu de débacle dans la baie Norvégicnne cette année-la ct
que le détroit était moins congestionné.

I.’eau libre réapparait généralement au début de
décembre d'un coté ou de l'autre de I'ile Kent-Nord, souvent
d’abord du ¢6té est. 1.'étendue d’eau libre persiste de décem-
bre a juillet, sa superficic maximale étant observée en mai,

juin et juillet. Les conditions et les concentrations de glace

peuvent étre trés variables pendant tout Phiver et d’une
année A lautre (fig. 10a a f). Néanmoins, la polynie reste
souvent libre de glace le long de sa limite sud-est, peut-élre
en raison de l'existence d'une plate-forme sous-marine dans
le détroit de Jones entre le cap Storm sur la terre d'Ellesinere
et le cap Svarten sur l'ile Devon. Pendant la période otrson
étendue est maximale (mai a juillet), sa partie centrale est
libre de glace etisolée du détroit de Jones.

La débacle se produit normalement en juillet dans la
baie Norgévienne et la glace circulant vers le sud a tendance
a bloquer la Porte de 'Enfer et le détroit de Cardigan. En rai-
son de ce phénomene, la glace ne disparait généralement pas
complétement pendant I'été. Presque tous les ans, le détront
de Jones est dégagé pendant le mois d’aotit alors que la
couverture de glace peut encore atteindre 6/10 4 8/10 dans
la Porte de I'Enfer et le détroit de Cardigan. Au moment ou
se produit 'englacement, en septembre, la couverture de
glace se compose d'un mélange de glace nouvelle, de glace
d’un an et de glace de plusieurs années.

5.10. Déuroit de la Reine = Détroit Penny

Un réseau bien connu de polynies existe aux environs
de I'ile Dundas (voir le frontispice) et du détroit Penny, pro-
bablement en raison des forts courants et des eaux surtout
peu profondes qui prédominent dans toute la région.
1.’ englacement se produit généralement a la [in de septem-
bre ou au début d’octobre dans cette région, 'année 1976
ayant [ail exception alors qu'il s’est produit & la mi-octobre.
1.’ englacement commence d’abord dans le détroit Penny et la
région située au nord-ouest de I'ile Cornwallis dans le détroit
de la Reine et le déwroit de McDougall. A cette époque de
I'année, la couverture de glace dans le détroit de Wellington
et la région entourant les fles Dundas et Baillie-Hamilton
peut varier de 2/10 2 8/10. Moins de 2 semaines plus tard,
ces derniers secteurs gélent également, ce qui produit un ali-
gnement caractéristique de glace (lig. 11a). Quoique, dans
toute cette région, la glace soil généralement de premiére
année, en 1978 et 1979 la partie nord du détroit de
Wellington ne s’est pas dégagée pendant I'é1é. Par consé-
quent, I'étendue d’eau reliant ce réseau de polynies au
détroit de Lancaster n'était alors libre de glace vers le nord
que jusqu'aux environs de la baie de Griffin de I'tle Devon.

In janvier (décembre en 1978), une étendue d’cau
libre apparait dans le passage Couch entre les fles Dundas et
Baillie-Hamilton ou dans le détroit Pioneer entre I'ile

Dundas et la presqu'ile Sheills de I'ile Devon (fig. 11). Cette
entité persiste pendant les mois d’hiver (lig. 1le etd). Au
moment de son extension maximale, qui est généralement
observée vers la fin avril ou le début mai, les eaux situces
entre ces masses de terre restent completement libres
(lig.11¢). Au dé¢hut de la débacle, généralement en juin, le pas-
sage Couch et le détroit Pioneer ont tendance a étre conges-
tionnés par la glace provenant du détroit Penny, sans doute
en raison des courants circulant vers le sud dans cette région
(fyg. 2). La faible profondeur des chenaux et la situation des
iles contribuent a former un étranglement. La glace coincée a
disparu du début au milieu de juillet en 1976 ¢t 1977 et vers
la fin de juillet en 1975 et 1978, En 1979, en raison de I'état
des glaces, il a é1é impossible de dire a quel moment I'em-
bacle a disparu ou méme s'il a disparu.

Plusieurs petites polynies se lorment en mai ou au
début juin le long du coté est du détroit Penny (hig. 11e).
Quoique ces polynies puissent ne pas éure dégagées parti-
culierement tot, leur apparition précéde la débacle et elles
semblent étre situées aux mémes endroits d'une annee a
Iautre. A mesure que se produit la débacle pendant le mois
de juin, ces étendues isolées d’cau libre se rejoignent jusqu’a
ce que tout le détroit soit dégagé (généralementa la mi-juin).
Enfin, 2 la fin de juin ou a la mi-juillet, I'étendue d'eau libre
du déwroit Penny rejoint celle située autour de I'ile Dundas,
bien qu'en 1978 les deux étendues ne se sonl rejointes ¢u’au
début d’aont. 1.étendue libre autour des iles Dundas et
Baillie-Hamilton rejoint celle du détroit de Wellington (et
par la le détroit de Lancaster) entre la mi-juillet et la mi-aotit
(hg. 11/). En 1978 et 1979, ces deux étendues ne se sont pas
rejointes parce que le détroit de Wellington est resté occupé
par la glace jusqu'aux environs de la baie de Grithn au sud.

Des courants circulant en direction sud transportent
la glace des détroits de la Reine et Penny vers le sud par le
détroit de Wellington jusquau détroit de Lancaster. Le
détroit de McDougall entre les iles Bathurst et Cornwallis n"a
jamais é¢té complétement libre de glace pendant toute la
durée de I'élude.

Figure 10a-f
Englacement de la polynie de la porte de I'Enfer et du détroit de Cardigan
POUr Certdins mois el certaines années
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Réseau de chenaux de I'océan Arctique
L’océan Arcuque est recouvert de glace de dérive qui

511, Rés
se déplace progressivement dans le sens des aiguilles d'une
montre sous I'eflet des courants et des vents. Une banquise
coticre se forme le long des iles périphériques de I'archipel
de la Reine-Elizabeth, du c61é ouest de I'ile Banks et le long
de la cote du continent (g, 12). L’englacement le long de
I'ile Banks peut commencer entre le 1€ octobre (comme en
1978) et le I¢r novembre (comme en 1977) ou bien une

tous les secteurs présentant un aspect foncé ont été

représentés sur les cartes comme ¢tant de I'eau libre

Lorsque le chenal se referme, la glace nouvelle est empilée
- L o h »

ou soulevée pour former des crétes de pression que I'on
peut voir clairement méme sur les images NOAA. D’aprés
c § ’

la couverture quotidienne que permet I'imagerie NOAA
il semble que la glace de dérive avance et recule trés
fréquemment de sorte que I'eau libre et(ou) la glace

nouvelle persistent dans ce réseau de chenaux cotiers

Pour [aciliter la discussion, nous avons partagé le

réseau de chenaux de 'océan Arctique en trois régions:
atrick/détwroit de M'Clure/ ile Banks;

1) ile du Prince-Patri
2) cap Bathurst/golfe d’Amundsen; et (3) du cap Bathurst
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Figure 13a-e
l‘.ngl;n cment du résean de chenaux de 'ile du Prince-Patrick pour certains
mois ¢t certaines années
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£n 1979, il v a cu de U'ean libre jusqu’a la mi-juin (mais nous
n'avons pas de données pour féyrier et mars en raison des
mauvaises conditions météorologiques).

L' étendue libre de glace atteint sa superficie maxi-
male entre avril et juillet, souvent en mai (par ex. fig. 134).
A cette époque, I'étendue d’eau libre est généralement conti-
nue du cap Bathurst jusqu’au nord de I'ile Ellef Ringnes. I'n

juillet, en raison de la mobilité accrue de la glace de dérive, le

chenal a tendance a se refermer et cesse d'étre continu. Cer-
taines années toutefois, il peuty avoir des étendues isolées
d’eau libre apres cette date. Au début de juillet et a la mi-
aott 1978, il y avait de 'eau libre (ou semi-libre) entre les iles
Borden et Ellef Ringnes et de la fin d’aotta la mi-septembre
1978, ainsi qu’a la fin d’aotit 1979, il existait diverses
étendues libres au large entre les iles Borden et du Prince-
Patrick.

Une étendue d’eau libre a I'entrée du détroit de
M'Clure est associée au réseau de I'ile du Py ince-Patrick.
1l s'agit peut-¢tre d'une zone de dislocation entre la glace de
dérive de locéan Arctique et la glace fixée dans le détroit.
A cet endroit, de eau libre peut apparaitre des le mois de
janvier (1977, fig. 13a) ou le mois de février (1975, fig. 13d)
el va géncralement de 'cau libre ala mi-mai la plupart des
années. En 1978 toutefois, le chenal s’était refermé entre
avril et juillet. Plus tot en février, il y avait une étendue d’eau
libre dans le détroit de M'Clure prés de la baie de Mercy de
I'ile Banks (fig. 13¢); cependant, la situation normale est celle
indiquée aux figures 13d ete. Il n'y a généralement pas d'eau
libre dans le détroit de M'Clure aprés le début de juillet
(quoique ce futle cas en 1977).

Une ouverture vers le sud le long de la cote ouest de
I'fle Banks est également associée au réseau de I'tle du
Prince-Patrick. La date de I'apparition de cette étendue d'eau
libre a varié du début de janvier en 1977 ala fin de février en
1975 et 1978. Comme dans le cas du chenal du Prince-
Patrick, la présence de cette nappe d'eau libre dépend des
déplacements de la glace de dérive et elle atteint son étendue
maximale entre mai et juillet (hg. 136). Alafin de I’été, la
glace de dérive se reure vers le nord-ouest, laissant générale-
ment la cote ouest de I'ile Banks dégagée au début de sep-
tembre. La glace fixée commence a se former au nord et la
glace de dérive revient vers la cote entre la mi-octobre et le
début de novembre (1976, 1977, 1979). In 1975, cela s’est
produit a la fin d'aoft et au début de septembre, et en 1978
le chenal n'était pas aussi dégagé que les autres années
pendant P'éte.

5.11.2. Cap Bathurst

Presque tous les mois, on peut trouver de I'eau libre
quelque part dans l'ouest du golfe d’Amundsen, dans la
région des caps Bathurst, Parry et de Kellet (ile Banks). De
I'eau libre peut apparaitre des le mois dc déceinbre quoique
la polynic ne prend une forme caractéristique qu’en avril.

L cau libre apparait a la limite de la glace fixée, bien que le
conrant circulant vers I'est dans le golfe d’Amundsen puisse
avoir une influence.

Dans cette région, 'englacement se produit entre la
mi-octobre (1975, 1978), le début de novembre (1976, 1979)
et la mi-novembre (1977) et dure de 2 a 3 semaines. La pro-
gression de I'englacement s'effectue du nord-ouest le long
de la cote pour se terminer dans le golfe d’Amundsen. Dans
I'ensemble, la couverture de glace se composc principale-
ment de glace annuelle. A la mi-décembre, un résean carac-
téristique de fissures et de chenaux commence A apparaitre le
long de la limite de la glace fixée qui suit le bord de la plate-
forme continentale. Ce réseau se prolonge tout autour du
golfe d’Amundsen (hg. 14a).

Chacime des 5 années, un chenal libre est apparu au
large du co1é est du cap Bathurst pendant le mois de janvier
(fig. 14a). Ce phénomeénca coincidé avec Napparition d’une
étendue d’eau libre juste au nord du cap Parry 4 fois sur 5.
1.'cau libre persiste dans la région sous une forme ou une
autre jusqu'a la fin de mai ou au début de juin lorsque
I'étendue située entre le cap Bathurst et le cap de Kellett se
dégage d’une maniére caractéristique pour former une aire
de désagrégation. Jusqu'en avril, la taille, la forme et 'empla-
cement de I'étendue d’eau libre sont trés variables d'un mois
el d’une annéc a l'autre (fig. 140). Toutefois, presque tous les
ans en avril la polynie présente une forme plus ou moins
caractéristique (fig. 14ca /). Avecla progression de la
débacle, I'étendue d’cau libre entre les caps Bathurst et de
Kellett s'agrandit dans le golfe d’Amundsen. De plus,
I'étendue d’eau libre se prolonge vers le nord le long de I'ile
Banks et vers I'ouest jusqu'a la baie de Mackenzie (voir fig.
I+ et ). L'importance du dégagement du réseau de
polynies cotiéres dans la mer de Beautort dépend surtout du
vent puisqu'il influe sur les déplacements de la glace de
dérive dans 'océan Arctique. La cote a été dégagée jusqu'a la
baie de Mackenzie pendant chacun des cing ¢tés et jusqu'a
I'ile Barter 3 louest pendant trois des cing ¢tes.

5.11.3. A louest du cap Bathurst

Un réseau récurrent de fissures et de chenaux se
forme entre la glace fixée et la glace de dérive arctique le
long de la cote du cap Bathurst vers I'ouest jusqu'au-dela de
la pointe Barrow. D'aprés Marko (1975), “la limite de la
glace fixée du coté de la mer coincide généralement avec un
chenal persistant (le long de la péninsule de Tuktoyaktuk)
qui suit d"assez pres la courbe bathymétrique de 30 m et dont
la position varie trés peu d'une année A Pautre.” Marko indi-
que également existence d’une zone de transition, qui
renferme de I'eau libre, de la glace nouvelle et de la glace
mobile, entre la glace fixée et la glace de dérive. Cette zone
de transition apparait sur l'imagerie NOAA.

I.e long de la coie ouest de 'océan Arctique, l'engla-
cement se produit généralement d’abord dans la région
située entre la baic de Mackenzie et la pointe Barrow entre la
fin de septembre (comme cn 1975) et le début de novembre
(comme en 1977, 1979). Dans la région du cap Bathurst et de
la baie de Mackenzie, I'englacement se produit environ deux
semaines plus tard, soit entre la mi-octobre (comme en 1975)
et la mi-novembre (comme en 1979). A I'ouest de la pointe
Barrow, |'englacement se produit généralement encore plus
tard, entre la fin d’octobre (1975) et la mi-novembre (1976,
1979). Le réseau de fissures ct de chenaux le long de la limite
de la glacc fixée apparait généralement vers la mi-novembre.

Pendant I'hiver, on trouve souvent de petites
étendues d’eau libre entre le cap Bathurst et la baie de Mac-
kenzie (hig. 15a et b). Dés novembre (1976) ou décembre
(1975, 1977), de I'eau libre peut apparaitre. On peut trouver
des secteurs libres de glace tout au long des mois d’hiver
dans cetle région, mais ce n'est généralement pas avant la
ini-mai que I'étendue d’eau libre est continue du cap
Bathurst 3 la baie de Mackenzie. L’étendue d’eau était conti-
nue en janvier 1979 et, en 1978, elle est apparuc a la mi-
février et a persisté pendant tout le reste de I’hiver.

Par contraste avec la région étudi¢e précédemment,
des étendues importantes d’eau libre ne persistent que rare-
ment pendant I'hiver entre la baie de Mackenzie et la pointe
Barrow. Le chenal a tendance a rester bloqué le long de cette
partie de la cte. Dans la région a 'ouest de la pointe Bar-
row, il existe toutefois de I'cau libre et de la glace nouvelle
presque tous les mois mais, ici également, I'étendue libre

n'est continue et importante qu'a la mi-mai environ (lig. 15¢). 25
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Figure 14a-h

Englacement des polynies du cap Bathurst et des réseaux de chenaux

adjacents pour certains mois et certaines années
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Figure 15a-c .
Englacement du réseau de chenaux a 'ouest du cap Bathurst pour certains
mois ¢l certaines années
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La débacle, qui est caractérisée par un ¢largissement
progressif du réscau de chenaux, commence généralement a
la mi-juin (a la mi-mai en 1979). A mesure que progresse la
débacle, un étroit chenal continu apparait le long de toute la
cOte du cap Bathurst a la pomte Barrow, le secteur entre la
baie de Mackenzie et la pointe Barrow ¢tant le dernier a se
dégager, Le chenal devient continu entre la mi-juillet et la
mi-aof, ce qui ne fut toutefots pas le cas en 1975 alors que la
cote resta bloquée parla glace. A la fin de septembre ou au
début d’octobre, le chenal devient trés vaste; au large de la
pointe Barvow, la largeur maximale de I'étenduc d'cau libre a
varié entre 60 km (en 1978) ¢t 450 km (en 1979).

Le lecteur trouvera dans une éwude récente de Carle-
ton (1980) une description de la polynie du cap Thimpson,
au large de la cote nord-ouest de I'Alaska.

5.12.  Chenal Lambert

1l existe une petite polynie au sud du détroit du
Dolphin et Union entre I'tle Victoria et le continent. Upe
élendue d’eau libre est apparue en février 1978, a la ini-mars
1977, 4 la mi-avril 1979 et seulement en juinen 1976. En
1975, il a éi¢ difficile de déterminer la date de son apparition
en raison de la présence d'une épaisse couche de nuages.
Elle existail toutefois au début de juillet alors que la couver-
ture de glace était encore de 10710 dans les régions a.\'oici-
nantes. A la mi-mai 1975, il semblait y avoir de I'eau libre
dans P'archipel du Duc d’York au centre du golfe du
Couronnement.

'englacement commence entre la mi-octobre et le
début de novembre dans le galte du Couronnement et le
long de la ¢ote du continent. Le chenal Lambert géle avant le
coté est du détroit du Dolphin et Union et est généralement
couvert de glace 4 la in d’octobre ou au début de novembre.

Le chenal Lambert est trés peu profond par endroits
et il est parsemé de nombreux hauts-fonds. Les cartes mari-
nes indiquent I'existence d'un fort courant avec de gros
remous de marée. I eau libre apparait généralement d'abord
du ¢oté sud-ouest des fles Lambert et Camping dans le che-
nal Lambert (fig. 16a a ¢). La polynie persiste de manic¢re
caractéristique jusqu’au début de la débacle pendant la pre-
miére partie de juillet et rejoint le golfe d’Amundsen vers le
milieu ou la fin de juillet (1976, 1977) ou le début d’aott

(1975, 1978, 1979).

5.13. Déuroit de Franklin

1l existe une petite polynie récurrente du coté est du
détroit de Franklin parmi un petit groupe d'iles appelées iles
Tasmanie (Stirling, fig. 1). Cette polynic n’est pas visible sur
I'imagerie NOAA, mais elle a é1é répérée sur 'imagerie '
Landsat. Elle a une forme irréguliére et un diamétre approxi-
matfde 1,522 km. De la glace jeune instable prédomine
dans celte région, apparemment en raison des forts courants
présents dans le détroit. Certaines années, il y a de pelites
étendues d’eau libre en avril, mais ce n'est pas le cas tous les
ans (R.15. Schweinsburg, comm. pers.).

Figure 1ba-c ) ]
Englacement de la polynie du chenal Lambert pour certain

certaines années
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Pctite polyme récurrente
(photo: L. Stirling)

al'ile Misty sur la cote sud-est de la terre de Baffin

Causes physiques et importance
biologique des polynies et
autres étendues d’eau libre
dans la glace de mer

1. Résumé

On connait mal la biologie ct I'océanographie physi-
que des polynies. Jusqu'a trés récemment, ces ¢tendues rela-
tivement petites ont été en grande partic laissées pour
compte par les spécialistes de 'océanographie physique sous
lc prétexte que ceux-ci aiment a étudier des océans enticrs
ou a tout le moins des mers intérieures, des golfes ou des
zones coueres dans leur ensemble. Les biologistes savent
que les polynies ct autres étenducs d’eau libre dans la glace
de mer sont importantes pour les oiseaux de mer et les mam-
miléres ct ont accumulé beaucoup de renseignements sur les
espéces qui les fréquentent. Par ailleurs, on connait trés mal
les échelons inférieurs de la chaine trophique dont dépendent
les oiscaux et les mammniiféres ou les différences enuwre les
¢tenducs d’eau libre et les secteurs recouverts de glace quant
A la production biologique de base.

On a examiné et résumé la documentation pertinente
pour en venir aux conclusions suivantes:

I. Le facteur le plus important quant a la formation ct
au mainuen des polynies est e vent.

2. La formation con: ante de nouvelle glace dans les
polynies doit entrainer une augmentation de la salinité de
I’eau de surlace qui provoque un brassage verucal et la
remontéc de chaleur des couches profondes. L'existence
de ce processus n’a pas encore ¢1é démontrée sur
place.

3. Un grand nombre de polynies, en particulier les
plus petites, sont maintenues par de forts courants de marée
ou de direction déhnie.

4. Laremontée d’eau profonde aux fronts de glaciers
et de plates-formes de glace est un phénomene bien connu
mais peu ¢tudié. Ce processus peut entr elenir un approvi-
sionnement constant en organismes planctoniques a la sur-
face des étendues d’cau libre.

5. Les populations de diatomées formées a I'mtérieur
des plates-formes de glace mémes ont fait 'objet d'études
intensives depuis 1960, mais leur production est encore mal
quantifiée quoique probablement considérable. Les diato-
mées assurent la subsistance d’une faune associce a la glace
et regroupant des crustacés et d'autres invertébrés,
la movue (Boreogadus et Arctogadus, plus souvent la premiere
espéce) ainsi que quelques espéces d'oiseaux et de
mammifcres.

6. L.’écosysteme de la lisiere des glaces est de toute
évideuce des plus importants et extrémement intéressant sur
le plan de I'écologie. Méme si ses caractéristiques détaillées
sont encore mal comprises, il existe un échange d'énergie le
long de la lisi¢re de glace entre le systéme sous la glace, I'eau
libre et, dans les régions cotiéres du moins, le benthos. L'im-

par Max J. Dunbar
Institut d’océanographie, Université McGill, Montréal

(Qué.) H3A 2B2

portance des polynies en biologie semble reposer en grande
partie sur la lisiére des glaces plutot que sur I'étendue d’eau
libre.

7. [l est suggéré de reprendre les recherches sur un
sujet abordé au cours des années 30 et abandonné depuis:
lcs effets biologiques de “'’hydropolymere” au niveau de la
formation de la glace.

2. Abstract

Little is known about the biological and physical ocea-
nographyv ol polynvas. Unul very recently, these relatively
small areas have been largely ignored by physical occanogra-
phers, presumably because physical occanographers like to
study whole occans or at least inland seas, gulls, or coastal
zonces as a whole. Biologists are awarc that polynyas and
other areas ol open water in sea ice are important Lo seabirds
and mammals, and much information has accumnulated con-
cerning the species that use them. In contrast, very litle 1s
known about the lower levels in the food web upon which the
birds and mammals depend, or about the difference between
arcas ol open water during the winter and ice-covered areas
in terms of basic biological production.

The literature relevant to the topic has been searched
and summarized, with the following results:

I. The most important lactor in the lormation and
maintenance of polynyas and flaw leads is the wind.

2. The constant [ormation of new ice in polynyas must
give rise to an increase in salinity in the surface water, caus-
ing vertical exchange of water and the bringing ol heat up
from deeper layers. This cffect has not yet been demonstra-
ted in the field.

3. Many polynyas, especially the smaller ones, are
maintained by strong set or tidal currents.

4. Upwelling at glacier laces and shell ice faces is well
known but as yet little studied. This process can maintain
open water with a constant supply of planktonic organisms to
the surface.

5. Diatom populations developed within the ice itself
have been investigated intensively since 1960, but the signih-
cance of this production quantitatively is still largely
unknown, though probably considerable. The diatoms sup-
port an ice-associated fauna consisting of crustacea and
other invertebrates. cod (both Boreogadus and Arctogadus,
more commonly the former), and a few species of birds and
mammals.

6. The ice-edge ecosystem 1s clearly most important
and ecologically extremely interesting. Although it is not yet
understood in detail, there is an exchange of energy along
the ice edge between the sub-ice system, the open water,
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and, at least in coastal regions, the benthos. It is the ice edge
rather than the open water of polynyas that appears to be the
key to much of the biological significance of these areas.

7. Itis suggested that attention should be turned once
more to a matter touched upon by research in the 1930s and
since abandoned, namely the possible biological effects of
water polymers involved in the formation of'ice.

’

3. Introduction

La dimension des polynies peut varier du petit trou
circulaire de 60 2 90 m de diameétre que I'on trouve dans le
fjord de Cambridge, sur la terre de Baffin (I.M. Dunbar,
1958), aux vastes régions d’caux libres comme la North
Water (Smith et Rigby, fig. 3 de la présente publication),
dans le détroit de Smith et le nord de la mer de Bafhn,
atteignant parfois une superficie de 105 km? (Miiller et coll.,
1980). La North Water, décrite plus en détail ci-apres,
est la plus grande polynie au Canada et peut-étre au monde.

La répartition des polynies et des chenaux cotiers les
plus importants de I'Arctique canadien a déja ét¢ établie par
Stirling (fig. 1 de la présente publication) et de fagon plus
détaillée par Smith et Rigby (fig. 1 de la présente publica-

* tion). Ces cartes sont sans doute incomplétes, de nouvelles

polynies étant découvertes de temps a autre et plusieurs
demeurant probablement encore inconnues. Les plus impor-
tantes se trouvent dans les trois bras qui relient I'océan Arcti-
que au nord de la mer de Baffin: les détroits de Smith, de
Jones et de Lancaster. On en trouve aussi dans I'est de la mer
de Beaufort, sans parler des chenaux cotiers de la baie
d’Hudson. On en trouve aussi dans la région de la Porte de
I’Enfer et du détroit de Cardigan, dans le détroit Penny et le
détroit de la Reine, dans le golfe d’Amundsen, le détroit de
Fury et Hecla et le nord du bassin de Foxe, dans le détroit de
Bellot, prés du cap Bathurst, dans le détroit de Cumberland
et la baie de Frobisher, et dans la baie de Cambridge et I'anse
de Makinson le long de la cote de la terre d’Ellesmere. La
polynie de I'anse de Makinson n’a été décrite que récemment
(Sadler, 1974). Les vents du large ménagent un réseau de
chenaux le long de la cote est de la terre de Baffin et des limi-
tes nord-ouest de 'archipel arctique. La répartition des
polynies au nord du passage de Parry a été établie par Schle-
dermann (1980).

4. Causes physiques de la formation des polynies et
des chenaux de séparation

Kupetskii (1962) et Dunbar et Dunbar (1972) ont fait
un tour d’horizon des hypothéses et des recherches portant
sur les causes de la formation d’étendues d’eau libre en hiver
et Kupetskii (1959) a publié une intéressante analyse des
causes et des effets des polynies. La meilleure fagon d’abor-
der cette question est peut-étre de décrire les mécanismes de
formation de la North Water.

L’existence de la North Water a été mentionnée pour
la premiére fois en 1616 par William Baffin. Elle doit son
nom aux baleiniers qui, au 18¢ ou au début du 19¢ siécle,
empruntaient ces eaux relativement libres le long de la cote
ouest du Groenland pour rejoindre I'eau libre du détroit de
Smith, réputée pour ses populations de baleines boréales.
Chaque année, a I'époque de la débacle, les baleiniers
remontaient le long de la cote ouest du Groenland, 1a ot les
glaces disparaissent en premier a cause de I'influence du
courant relativement chaud de I'ouest du Groenland. La date
la plus hative de navigation dans les eaux de la North Water
estle 25 juin 1834 pour un bateau a voile et le 3 juin 1871
pour un bateau a vapeur, la date moyenne estimative d’arri-

vée, pour les voiliers, étant la derniére semaine de juillet
(LM. Dunbar, 19724). Smith et Rigby (fig. 3 dans la présente
publication) montrent I'étendue moyenne mensuelle de la
polynie.

Elisha Kent Kane (1853) a été tellement impressionné
par I'étendue de cette surface d’eau libre qu'il s’est empressé
de conclure qu’il s’agissait d’une mer polaire non gelée. Mat-
thew Fontaine Maury (1870) appuya cette interprétation et,
ce faisant, il élabora une des nombreuses hypothéses qui ont
é1é avancées depuis pour expliquer la formation et la persis-
tance de la North Water. '

Un courant sous-marin en provenance de I'océan
Atlantique traverse le détroit de Davis pour arriver
dans 'océan Arctique, tandis qu’un courant de
surface suit le chemin inverse. L’existence de ce
courant sous-marin a été corroborée par les
navigateurs, qui ont observé d’immenses icebergs
dérivant rapidement vers le nord, contre un
puissant courant de surface. Ces icebergs surplom-
baient de trés haut la surface de I’eau et leur
volume immergé, en supposant qu’on ait affaire a
des parallélépipedes, devait étre sept fois plus
considérable. Ils étaient donc sans aucun doute
poussés par un puissant courant sous-marin.

Ce courant sous-marin vient du sud et sa tempé-
rature n’est peut-étre pas inférieure a 32° de toute
facon, il est comparativement plus chaud que les
eaux environnantes. Il doit exister un endroit, dans
I’Arctique, ol ce courant change de direction pour
revenir vers le sud, a la surface cette fois; en effet,
le courant de surface, méme s'il charrie les eaux
douces provenant des cours d’eau et des précipita-
tions du bassin polaire, transporte de grandes
quantités de sel qui ne proviennent évidemment
ni des riviéres ni de la pluie.

L’idée de Maury avait du sens. Certes, la couche supé-
rieure de I'océan Arctique provient finalement en grande
partie de I’eau de I’Atlantique qui lui est sous-jacente. Toute-
fois, ce phénomene n’influe d’aucune facon sur la formation
de la North Water, qui est un phénomeéne beaucoup plus
localisé. Néanmoins, I’hypothése d’une remontée d’eau pro-
fonde plus chaude fut retenue en impliquant cette fois I'eau
chaude du courant de 'ouest du Groenland. M.J. Dunbar
(1951a), Kupetskii (1962) et Nutt (1969) ont raconté I’his-
toire de cette interprétation, Hamberg (1884) et Mecking
(1906) pensaient que cette eau plus chaude arrivait a la sur-
face dans la zone de la North Water. Toutefois, les travaux
de deux expéditions en 1928 allaient démontrer que quelque
soit la véracité d’une pénétration en profondeur dans le
détroit de Smith de I’eau provenant de I'ouest du Groenland
(et il existe des indices de cette pénétration), rien ne permet .
de confirmer la présence d’une remontée d’eau profonde
dans la zone de la North Water. Méme si ce phénomeéne sem-
ble exister en été, on pense avec certaines preuves a 'appui
qu'il ne persiste peut-étre pas en hiver. En 1928, il y eut deux
expéditions dans la North Water: la premiére danoise, avec
le Godthaab, et la deuxiéme américaine, avec la vedette de la
garde cotiere Mcrion (Riis-Carstensen, 1931, 1936; Kiilerich,
1933, 1939; Smith, 1931). Selon Smith, la North Water était
causée simplement par la persistance d’un fort courant en
direction sud:

Il semble que la persistance de cette polynie dans la
mer de Baffin s’explique non pas par I’existence d’un

courant chaud en direction nord mais plutot par celle
d’un courant en direction opposée. La glace fixée
dans le détroit de Smith résiste a ce courant mais celle
qui se forme immédiatement au sud est emportée,
laissant derriére elle une étendue d’cau libre. Cette
explication est de plus corroborée par la dérive de
plusieurs bateaux et floes a cet endroit (Smith, 1931).

Kiilerich (1933) reprend tui aussi ’hypothése d'un
fort courant en direction sud mais sa théorie est plus com-
plexe. Il suppose que, pendant I'hiver, la densité de la masse
d’eau du détroit de Smith est passablement uniforme sur le
plan vertical et qu’il y a un brassage vertical continu d’eau
pendant tout 'hiver. Il croit que I'eau de surface assez dense
provenant du Nord est plus dense que I’eau de la mer de
Bafhin et que le reste des eaux provenant de I'ouest du
Groenland et pénétrant jusqu’au détroit de Smith. Des tra-
vaux de recherche effectués depuis dans I'océan Arctique,
en hiver, ne corroborent cependant pas cette interprétation
ingénieuse. Néanmoins, Kupetskii (1959, 1962) a récemment
relancé I’hypothése d’une instabilité de la colonne d’eau en
hiver.

Suivant un peu la ligne de pensée de Smith (1931),
Kupetskii (1962) pense également que la North Water
est une polynie ordinaire comme celles que 'on
trouve dans toutes les grandes étendues d’eau
recouvertes de glace et qu’elle est principalement due
au transport, par les vents dominants, du nord et du
nord-est pour le cas qui nous intéresse, de la glace
formée le long des cotes (artificielles — M]JD). Ce
transport de la glace influe sur les conditions hydrolo-
giques. En effet, a cause de I'étendue d’eau libre, la
formation de glace nouvelle est 4,5 fois plus considé-
rable quie si la premiére couche de glace était
demeurée a sa place. Ce phénoméne est a l'origine
d’un courant de convection vertical beaucoup plus
profond et des calculs théoriques montrent que cette
convection peut atteindre le fond a certains endroits
(extrait de Nutt, 1969).

Il a été démontré que la North Water, comme
d’autres polynies du méme type, est une véritable fabrique
de glace nouvelle (I.M. Dunbar, 19724). Dans le cas de la
North Water, c’est I'arche ou 'ogive de glace bloquée dans le
goulot situé entre la cote du Groenland et celle de la terre
d’Ellesmere (entre I'ile de Pim et la pointe Cairn), qui tient
lieu de cote sous le vent. Le goulot provoque en plus une
accélération du vent a cet endroit. L’hypothése de Smith
(1931) est donc ainsi entiérement confirmée.

L’hypothése de ’effet du vent a recu une confirmation
supplémentaire lorsque, en {évrier 1963, I'ile de glace WH-5
est venue bloquer le passage Kennedy et qu’une ““deuxi¢me
North Water’”, pour reprendre I’expression de .M. Dunbar
(1963), s’est formée au sud de ce barrage. LM. Dunbar
(1963) et Nutt (1969) ont tous deux commenté la similitude
existant entre la formation inusitée d’une nouvelle étendue
d’eau libre, en 1963, et la formation normale de la North
Water..

A partir de cétte étude, Kupetskii formule I'hypotheése

“suivante concernant la formation des polynies: 1) les

polynies sont causées par les vents, sur le modéle de la North
Water; 2) la formation constante de glace, suivie du dessale-
ment de cette glace, entraine une forte salinité des eaux en
surface; 3) cette eau salée plus dense est entrainée vers le
fond, provoquant une remontée d’un volume d’eau équiva-
lent; 4) dans les régions ot 'eau profonde provient de

N

I’Atlantique, laremontée d’eau chaude s’accompagne d’un
réchauffement a la surface. Foster (1972) et Gordon (1978q)
ont suggéré I'existence d’'une convection saline semblable
dans I'’Antarctique. La chaleur de ’eau qui remonte a la sur-
face accroit la polynie en plus d'étre perdue dans ’atmo-
sphére. Nous ne nous arréterons aux effets atmosphériques
du phénoméne que pour mentionner 'analyse extrémement
intéressante qu’en fait Kupetskii (1959). 1l classe les condi-
tions météorologiques hivernales en trois catégories, selon la
présence ou l'absence de polynies et la présence ou I'absence
d’une couche d’eau chaude sous-jacente. g

A la lumiére de cette analyse, les plus grandes .
polynies ne se forment peut-étre que dans les eaux sus-
Jacentes a une couche d’eau chaude. C’est le cas pour la
North Water, la polynie du cap Bathurst au sud-ouest de I'ile
Banks, le chenal de séparation cotier de la terre de Bafhin,
les polynies de I’ Antarctique et au moins quelques-unes des
polynies du nord de I'U.R.S.S. Les chenaux de séparation
cotiers de la baie d’Hudson semblent cependant faire
exception.

; Dans son étude de 1962 sur la North Water, Kupetskii
cite M.V. Lomonosov qui, dés 1764, écrivait que, ‘“‘selon les
autochtones vivant sur la cote nord-est de la terre de Bafhin a
hauteur de 80° de latitude, la mer n’était pas recouverte de
glace et qu’elle était parfaitement navigable a cet endroit”.

. Lomonosov, comme Kane un siécle plus tard, pensait que la

North Water faisait partie d’une mer nordique libre de glace.
Kupetskii cite aussi Petermann (1867) qui concluait que cette
étendue d’eau libre est due aI'arrivée des eaux chaudes du
courant de I'ouest du Groenland dans la région (voir Smith
et Rigby, fig. 2 de la présente publication) et 1l fait crédit a
Brown (1927) de I’hypothése voulant que la North Water
“ait été formée a I’'ongine par I'action des vents soufflant de
la calotte glaciaire du Groenland et repoussant la glace for-
mée prés des cotes, et ensuite par une remontée des eaux
plus chaudes des profondeurs” (Kupetskii, 1962). De plus,
Kupetskii souligne aussi que Koch (1928) était convaincu
que 'absence de glace était due exclusivement a 'effet
conjugué des vents du nord et du nord-est, et que Herdmann

_(1948), décrivant une polynie semblable de I’ Antarctique,

dans la baie de la Baleine (mer de Ross), était arrivé indé-
pendamment a la conclusion que les causes physiques du
phénomeéne étaient les mémes que celles de la North Water.

Il vaut la peine de citer in extenso (avec quelques
changements mineurs) le passage ot Kupetskii (1962) ana-
lyse la formation de la glace et le courant descendant qui en
découle:

En guise de température moyenne hivernale de I'air
pour la région de la North Water, nous utiliserons la
température moyenne dans le goulet de Pond car cet
endroit... ne subit pas 'effet isolant d’'une étendue
d’eau libre. Lorsque la témpérature moyenne de I'air
est de —23° pendant 24 heures, dans une région d’eau
libre, il se forme 3,5 cm de glace, selon la formule
acceptée de N.N. Zubov. D’octobre a mai, pour un
total de 5520 degrés-jours de gel, on obtient donc
190 cm de glace. Toutefois, pour une période de
temps équivalente, on assiste dans la polynie a la for-
mation et a I’élimination continuelles de 840 cm de
glace au total. Ainsi, I’épaisseur totale de la glace
formée pendant I’hiver dans la North Water est de
840 cm, soit 4,5 fois plus que dans des conditions
normales.
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Plus loimn;

La grande quanuté de glace formée dans la polynic
entraine un déplacement verucal prononcé de I'cau
pendant I'hiver. Le phénoméne de convection qui en
découle normalement est encore augmenté de fagon
significative par le refroidissement direct de I'cau et
I'apport supplémentaire de sel provoqué par la for-
maton continue de la glace. La glace est emportéce
par le vent mais le sel demeure. Ainst, le courant de
convection de la North Water atteint en hiver une
profondeur anormalement grande. Selon la méthode
de calcul de N.N. Zubov, on peut évaluerdc3ab mla
quantité de glace nécessaire pour que le courant de
convection vertical atteigne 600 m de profondeur
(c’est-a-dire la couche d'eau chaude). La pénétration
du courant vertical hivernal & des profondeurs maxi-
males de 2000 m ne peut donc s’expliquer que par
Ieffct de refroidissement, mais la chaleur de I'eau
profonde remontée a la surface est suffisante pour
fondre une couche de glace de 1,5 42 m. Ainsy, le
calcul de la quantité de glace forméc dans la polynie
et I'analyse des éléments qui contribuent 4 Ja circula-
tion verticale causée par le vent dans la mer de Baffin
viennent confirmer I'hypothése voulant que ce
mouvement de convection parvienne au fond, favori-
sant par conséquent la remontée des eaux profondcs
plus chaudes jusqu’a la surface, la transformation de
ces eaux abyssales e, finalement, I'apparition d’eaux
benthiques plus froides dans la mer de Baffin.

Kupetskii suggére enfin cecti:

La répartition de 'oxygéne peut servir a prouver
I’existence d’un fort mouvement vertical de I'eau dans
la North Water. 1l est remarquable que les mesures
océanographiques révélent un fort degré de satura-
tion en oxygeéne dans le nord de la mer de Bafhn, en
éLé. Méme au fond, la teneur en oxygéne n’est jamais
inférieure a 82% et atteint méme parfois 96%, tandis
que dans le sud de la mer cette teneur est beaucoup
plus faible aux mémes profondeurs, ne dépassant

jamais 70%.

Toutes ces études théoriques ncitent depuis
longtemps les océanographes intéressés a I’Arctique a souli-
gner 'urgence de travaux dans la North Water en hiver.
Malheureusement, les iravaux d’océanographie physique
effectués dans cette région n’ont été entrepris jusqu’a
maintenant qu’en été (références déja citées plus Muench,
1971 et Bailey, 1957), alors que les conditions sont probable-
ment totalement différentes, comme le laissent fortement
croire les résultats des travaux susmentionnés. La North
Waler, aprés tout, n’existe pas en été. Le régime estival est
probablement peu révélateur des mécanismes de formation
de la North Water, méme si I'inverse n’est probablement pas
aussi vrai. En effet, la présence d’une polynic libre de glace
tout I'hiver favorise un réchauffement solaire rapide au
printemps, alors que les régions environnantes sont toujours
recouvertes de glace. Ceci explique les tempcratures élevées
de I'ean de surface en été (plus de 5°C) dans cces régions
(M.]. Dunbar, 19514).

S'ils se réalisent, les projets actuels de transport du
gaz naturel toute 'année par le passage du nord-ouest (le
projet pilote de I'Arctique étant, a I'henre actuelle, le plus
prometteur) auront une grande influence sur les probléemes
logistiques posés pour travailler dans la North Water en

hiver. Jusqu'a maintenant, les sculs travaux effectués en hiver
dans la région ont ¢té ceux du projet North Water du
regretté Fritz Miiller. Ces travaux glaciologiques et climato-
logiques ont déja donné des résultats considérables et pro-
mettent encore beaucoup plus pour I'avenir (Miiller et coll.,
1980). Ils comportent des relevés par photographie aérienne
et 'utilisation d’autres méthodes de télédétection (y compris
la mesure des températures en surface le long de trajets
aériens déterminés) qui montrent les proportions relatives
d'étendues d’eau libre et de glace et, dans une certaine
mesure, les différences entre les divers types de glace et de
ncige. Selon les auteurs de I'étude, la North Water n’a pas les
caracléristiques d'une mer ouverte, comme son nom pourrait
le laisser croire, mais ellc constitue plutét une partie d’océan
rccouverte d'une mince glace de banquise. Comme cette
glace est constamment en mouvement, on distingue toujours
une certaine étenduc d’eau libre. Les figures | et 2 donnent
des exemples des mouvements des glaces photographiés et
mesurés lors du présent wravail; elles donnent une excellente
vue d’ensemble de la région (y compris les détroits de Jones
et de Lancaster, ou il vy a normalement de ’eau libre), ainsi
qu’un apercu du comportement de la glace.

Tout au long de I'hiver, des changements dans la
dircction et la force des vents peuvent ouvrir ou refermer des
polynies de s¢paration, notamment les petites polynies et les
chenaux cotiers. Les grandes polvmes de séparation comme
la North Water, le détroit de LLancaster et le détroit de Jones
se comportent de la méme facon mais leur grande superficie
rend leur fermeture totale moins vraisemblable. Dans la mer
de Béring, Campbell et coll. (1974) ont étudié Ics mouve-
ments des glaces en relation avec le régime des vents entre le
15 février et le 10 mars 1973 et1ls ont pu observer que les
vents anticycloniques poussent la glace vers le sud en un fort
mouvement divergent, entrainant 'apparition d’une confi-
guration réguliere de chenaux et de polynies. Les vents
cvcloniques poussent au contraire la glace vers le nord
en un mouvement convergent ou légérement divergent
donnant une répartition alé¢atoire des chenaux et des
polynies.

La baie d’Hudson renferme habituellement les plus
grands chenaux de¢ séparation du Canada (Surling, fig. 1
dans la présente publication). Le chenal de la baie d'Hudson,
qui s’¢tend au-dela de la glace fixée, est large au point qu’on
a cru que la baie entiére demeurait libre de glace tout U'hiver,
al'exception de la bande de glace fixée le long de Ja rive.
Cette crovance avait aussi cours pour d’autres régions de
"Arctique et de I'Antarctique comme le golfe de Botnie, la
mer d’Aral et une grande partie de la mer de Ross (Lebedev,
1968). Parlant des chenaux de séparation qui existent le long
dcla cote arctique de I'U.R.S.S., Zakharov (1967) écrit: “Au
printemps, ils sont si grands que les premiers chercheurs ont
d'abord cru a une mer polaire non gelée”. I.ebedev (1968) a
calculé Ja superficic maximale prévisible pour un chenal
engendré par le vent dans la glace de mer, en fonction de la
températurce de 'air et de la vitessc du vent.

Pour ce qui est de la baie d’Hudson, le mythe d'une
baie cntierement libre de glace tout I'hiver a été réfuté par
Hare et Montgomery (1949) qui ont montré que le régime
des températures de Pair caractérisant 'ensemible de la
région rendait cctte hypothése trés peu probable. En survo-
lant la région, ils ont démonturé qu’en fait le centre de la baie
estrecouvert de glace en hiver, méme si on peut normale-
ment distinguer de larges chenaux de séparation au large de
la glace lixée de part et d’autre de la baie et jusqu'au nord de
la baie James. La largeur de ce chenal varie selon la direction
du vent “d’environ un mille et demi a 30 a 40 milles marins”
(Hare ct Montgomery, 1949).

Figure 1
Mouvements des glaces dans le nord de la mer de Baffin du 20 mars au
Tetavril 1973 (d’aprés Miiller, 1980)

Figure 2
Mouvements des glaces dans le nord de la mer de Baflin du 7 au 20 avril 1973
(d’apres Miiller, 1980)
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En général, le régime des vents constitue la cause
physique la plus importante de la présence de polynies et
d’¢tendues d’eau libre dans la zone de séparation. Les
courants verticaux engendrés par 'augmentation de la
teneur en sel des caux de surface, elle-méme engendrée par
la formation de la glace, peuvent jouer un réle secondaire
(voir plus haut). Les remontées d’eau profonde, engendrées
par le vent, I'effet d’entrainement (caractéristique des estuai-
res, par exemple) ou d'autres forces encore, jouent peut-étre
un certain réle. Par remontée d’eau profonde, nous
entendons le transport actif, par advection, des couches
d’eau plus profondes, par opposition aux courants verticaux
engendrés par la formation de masses d’eau plus denses en
surface,

La remontée d'eau profonde n'a pas encore été
démontrée dans la North Water en ¢(¢, et le comportement
hivernal de cette étendue d’eau n’a pas été étudié. La struc-
ture verticale des eaux du chenal de Nares et du détroit de
Smith a tait pour la premiére fois I'objet d’une étude lors de
I'expédition britanniquc de 1875-1876 dans I’Arctiquc.

A partir des résultats obtenus, Moss (1878) a déterminé la
présence de deux couches d’eau dans le détroit de Nares,
pres de la limite entre l'océan Arctique et la mer de Baffin.
(Pour une analyse approfondie de toute cette question, voir
Dunbar et coll., 1967). Sous la couche de surface dans
I'océan Arctique, Moss a distingué la présence d'une autre
couche qu'il a attribuée a un courant se dirigeant vers le nord
depuis I'Adantique (ouest du Groenland). La température
passait de -1,5°C 2 37 m 2a-0,6°C 2 210 m, tandis que la sali-
nité (calculée a partir de la densité) passait de 33,35 0/00 a
34,72 0/00. Ces chiffres ont été confirmés lors de I'expédi-
tion de la vedette de la Garde cdticre américaine Evergreen en
1968 (Franceschetd et coll., 1964), au cours de laguelle on
déconvrit une couche inférieure d’eau située un peu au nord
de la limite entre le bassin de Kane et le détroit de Smith et
¢ caractérisant par des températures variant de =0,07°C a

+0,10°C et des salinités de 34,64 0/00 a 34,72 0/00.
Franceschetti et coll. (1964), Dunbar et coll. (1967), Muench
(1971) et Greisman (1979a) s’accordent tous pour affirmer
qu'une telle salinité n'est pas caractéristique des eaux du
nord de la mer de Baflin, que cette eau pénéure dans le bassin
de Kane & partir de la couche d’eau de I’ Atlantique située
sous I'océan Arctique et non pas de la mer de Baffin, et qu'il
n'existe aucune preuve d’'une remontée de cette cau ou de
toute eau provenant de I’Atlantique dans la North Water en
été. Toutefois, la couche d’eau de I'Atlantique située en pro-
fondeur dans I'océan Arctique et pénétrant dans le bassin de
Kane et le détroit de Smith est sullisamment proche de la
couche d’eau de I'Atlantique que I'on trouve en profondeur
dans la mer de Bathin pour se mélanger a elle. Greisman
(1979a) écrit:

Le mélange de I'eau de I’ Atlantique de la mer de
Baffin et de 'eau provenant de 'océan Arctique
(Atlantique) se fait principalement dans le sud du
détroit de Smith. Des trois chenaux qui rejoignent le
nord de la mer de Baffin, seul le détroit de Smith est
suffisamment profond pour permettre I'écoulement
vers le sud d’une eau de I'océan Arctique suffisam-
ment dense pour se trouver a4 la méme profondeur et
se mélanger a I’eau atlantique de la mer de Baffin.

Le régime hivernal est probablement différent et n’a
pas encore fait I'objet d’é¢tude. Buckley et coll. (1979) ont
démontré pour la premiére fois, a 'ouest de Svalbard, le
phénomeéne de la remontée d'cau profonde engendrée par le
vent le long d’une lisiére de glace, lorsque le vent souffle
parallélement a cette lisiére de I'ouest ou du nord-ouest.
L’existence d'un tel phénomeéne était soupgonnée depuis
quelque temps et il est probable qu’une telle remontée d’eau
profonde existe dans la North Water en hiver le long de la
lisiére de glace du nord. 1l est aussi possible qu’on ait affaire
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aun ellet d’entrainement estuarien, au sud du seuil du bassin
de Kane et du détroit de Smith, phénomeéne qui pourrait
aussi exister dans le déwroit de Barrow, a I'extrémit¢ ouest du
détroit de Lancaster, et dans le détroit de Jones, ot il pour-
rait aussi contribuer a la formation d’étendues d’eaux libres.
I’existence d'une remontée d’cau profonde, quelle qu'en
solt la cause, aurait aussi tendance d augmenter la producti-
vité brologique.

kn parlant des grandes polynies comme la North
Water, celle du cap Bathurst et celle de 'est de la mer de
Weddell, Weeks (1980) est catégorique: “de telles polynies
sont sans aucun doute le résultat de remontees d’cau pro-
fonde”

LLa remontée d’eau prolonde a la surface, quel qu’en
soit le lieu ou la cause, présente une grande importance bio-
logique. Sverdrup (comm. pers.) comparait le phénomene a
un “labour profond”, Les ¢léments nutritifs inorganiques
(phosphates, nitrates, silicates) des végetaux proviennent de
lade u)mposluon bactérienne de la matiere organique issue
des organismes vivants. Les déchets organiques accumulés
au fond des océans [orment des sels nutritifs a des pro-
fondeurs bien supérieures, pour la plupart, a la mite de
pénétration de la lumiére. Pour étre de nouveau accessibles
aux végétaux dans la zone de lumiere (euphotique), ces
maltiéres organiques doivent étre ramences a la surface. La
géographie de la productivite des océans correspond exacte-
ment a celle des remontées d'eau profonde ou des autres
rones d'mstabilité verticale des océans.

On sait déja que la glace en mer provoque des
remontéces d'eau profonde pour des raisons autres que le
venl. Sandstrgm (1919), analysant les résultats de expédi-
ton canadienne sur les péches de 1914-1915 dans le golle
du Saint-Laurent, a démontré expérimentalement que la
glace fondante provoque une remontée de I'eau le long de sa
parol verticale ainsi qu'un courant de surface centrifuge, et le
relroidissement et la descente de eau située immeédiatement
sous clle. Hartley et Dunbar (1938) ont démontré I'existence
d'une remontée d'eau profonde a la lisiere de glace d’un gla-
cier en velage, sur la cdte ouest du Groenland, et ont attribué
celte remontée a 'entrainement de I'eau salée par un
courant d'eau douce provenant du fond du glacier et eréant
une zone dégagée en avant de ce dernier. Ces étendues d’eau
libre, aussi appelées “zones brunes™ a cause de la vase char-
riée avec le courant d’ecau, ont pu étre observées en plusieurs
occasions a Svalbard et au Groenland. Selon les autochiones,
certaines de ces zones demeurent méme libres tout 'hiver.

L'intérét suscité par ces phénomenes a été ravivé der-
nicrement par plusteurs chercheurs. Neshyba (1977) a étudié
les courants ascendants le long des parois verticales de gros
icebergs de PAntarctique, causés par la fonte de la glace et
I'entrainement de 'eau salé¢e. Foldvik et Kvinge (1977) ont
traité de |'existence possible de courants ascendants le long
d’une banquise flottante dans I’Antarctique, lesquels seraient
causés par la surfusion de I'eau au contact du fond de la
banquise et la formation subséquente de cristaux de glace.
Un tel courant ascendant aurait une importance a la fo1s
physique et biologique dans la formation des polynies. Mat-
thews et Quinlan (1975) ont démontré I'effet marqué de la
tonte de la glace sur I'existence des courants ascendants, lors
d’une étude portant sur la zone intertidale des glaciers de la
baie de Muir en Alaska. Doake (1976) a étudié pour sa part
les caractéristiques thermodynamiques du systéme eau-glace—
sel. Huppert et Turner (1978), commentant le rapport de
Neshyba (1977), ont cux aussi traité des effets de la fonte des
icebergs, et enfin Greisman (19796) s’est intéressé a I'ensem-
ble du probléme théorique pour conclure que “le courant
ascendant dfia la fonte de la glace dépend étroitement de

I"¢lévation de la température de la glace au-dessus du point
de congélation™. A I'appui de cette conclusion, Greisman
mentionne les travaux elfectués sur un glacier du {jord
d’Iberville sur la terre d’Ellesmere (Frozen Sea Research
Group, 1977).

Les courants ascendants engendrés le long des
lisieres de glace constituent autant de sources possibles de
polyvnics; dans le cas de la “zone brune’ étudiée par Hartley
ct Dunbar (1938), 1l v avait effectivement une polynie a cet
endroit en é1¢ et, selon des sources locales, également en
hiver. Le glacier en question, Eqip Sermia, se trouve dans e
détroit d’Ata, dans le nord-est de la baite de Disko. Le fjord
de Godthaab, un peu plus au sud, présente lui aussi une zone
d’cau libre le long de la lisiere d'un glacier (de la calotte) et
les Groenlandais m’ont alliriné que, dans le passé, on attri-
buait I'existence de ces zones a la présence d'un cours d’eau
souterrain reliant le fond du [jord de GGodthaab a Ameralik,
immeédiatement au sud. Ces zones de courants ascendants
jouent un role important pour 'alinentation des oiscaux de
mer pendant toute la période de la reproduction, puis-
qu’elles assurent un approvisionnernient constant en zoo-
plancton & la surface.

D’autres travaux portant sur les polynies font aussi
mention de courants ascendants causés par d'autres facteurs.
Gordon (1978«, b) décrit le cercle de rotation cyclonique de
la mer de Weddell, a I'ouest du talus de la Reme-Maud, et
soutient que ce cercle de rotation causé par le vent est a l'ori-
gine d'une divergence en surface et de courants ascendants.
Ce phénomeéne, de concert avec la formation de glace en sur-
face et I'instabilité stauque décrite plus haut, est a lorigine
de la formation fréquente d'une grande polynie au centre du
cercle de rotation. Szekielda (1974) décrit des observations
par satellite d’'une polvnic dans la mer de Ross et mentionne
que “les mesures infrarouges et les images télévisées
montrent que la polynie existe de juillet a septembre (hiver
antarctique). La forte diftusion verticale de chaleur néces-
saire au maintien de la polvnie pourrait résulter d'un tres fort
courant de remontée d'cau profonde ou d’une activité volca-
nique’”. Cette mention d’'une activité volcanique pour tenter
d’expliquer la présence d’une polynie est la seule que jai
rencontrée dans la documentation smcmlllqm

Nous avons déja parlé du curieux petit trou existant
dans la glace du fjord de Cambridge sur la terre de Bathn.
Cette minuscule pnlyme ne se mble pas demeurer ouverte
tout I’hiver, du moins pas tous les ans, mais apparait tard
dans la saison en mars. LLM. Dunbar (1958) a parlé de la pro-
babilité que cette polynie soit provoquée par un courant
d’eau douce provenant de la terre ferme et 5'écoulant en sur-
face ou sous la glace ou, plus vraisemblablement, d'une
source souterraine émergeant du fond de la mer. Cette
conclusion a par la suite été confirmée: il semble que des
eaux souterraines issues d’un lac situé a plus haute altitude
émergent du fond du fjord (E.L. Lewis, comm. pers.).

Lewis (1979) divise les polynies en deux groupes
selon leur cause: les “‘polynies de convection™ et les
“polynies de chaleur latente”. Les premiéres sont causées
par une remontée d’eau profonde et les dernieres, déja
décrites par Kupetskii (1959, 1962) et dont nous avons déja
traité, appartiennent a la méme catégorie que la North
Walter.

L’advection ou la convection est nécessaire au bilan
énergétique de surface pour qu'il y ait des polynies.
Une des deux situations exirémes existe lorsque les
besoins thermiques de I'atmosphére sont entierement
satislaits par la chaleur apportée par la remontée
d’eau profonde plus chaude (polynie de convection).

A l'autre extréme, on peut envisager I'existence d'une
zone de forts courants ot 'eau se imélange sur toute
la colonne, de la surface jusqu'au fond, au point de
congélation. Le besoin d’énergie thermique est alors
comblé par changement de phase et les glaces de fond
(frazil) qui en découlent s"accumulent ailleurs, lors-
que intensité des courants diminue (polynie de cha-
leur latente). Ce dernier phénomeéne est analogue a ce
qui s¢ produit dans un rapide, ol la glace s’accumule
dans les bassins situés en aval pour former des barra-
ges (Lewis, 1979).

Lec Frozen Sca Rescarch Group de I'Institut des
sciences océaniques de Sidney (C.-B.) étudie actuellement
unie polynie de chaleur latente dans la région du chenal de la
Reine, au large du cap Collins (ile Dundas) (Smith et Rigby
fig. 11 de la présente publication; voir auss: en frontispice).
La vitesse maximale du courant de marées y dépasse deux
nocuds ¢t on remarque, au moment de ’étale, la formation
de glace fondante (slush) dans la zone d’eau libre. La tempé-
rature de I’eau a cet endroit avoisine le point de congélation
et il y a une nette accumulation de glaces de fond dans les
environs (Lewis, 1979).

Les courants de marée jouent vraisemblablement
un réle important dans le maintien des polynies de la baie
de Frobisher et du détroit de Cumberland (Stirhing, fig. 1
dans la présente publication), méme si aucune de ces
polynies n’a encore fait 'objet d’études. Sadler (1974) soup-
conne lui aussi les marées de jouer un role dans la formation
des polynies qu’il a découvertes dans I'anse de Makinson
(terre d’Ellesmere). Dans ce cas, comme probablement aussi
dans le cas de la baie de Frobisher, la pente du fond du {jord

Joue aussi un réle important en concentrant le courant. La

polynie de 'anse de Makinson est illustrée aux figures 3 et 4.
L'interprétation de Sadler, qui s'appuie sur des mesures des
températures et des salinités a quatre stations, fait appel au
refroidissement progressif de I’eau dans le bassin intérieur
du fjord, en direction de la rive a parur de la polynie, par
I'afllux d’eau provoqué par la marée montante et gqui se
refroidit a la surface de la polynie. A un certain moment, ce
phénomene de refroidissement continu entrainerait une
homothermie de la surface jusqu’au fond, avec des tempéra-
tures proches du point de congélation. A partir de ce
moment, 'eau entrainée par le reflux de la marée et parve-
nant a la polynie gélerait en surface, refermant cette der-
ni¢re. Selon les calculs de Sadler, ce gel surviendrait en
décembre.

Jusqu’a cette époque, la polynie demeurerait ouverte
a cause du Alux et du reflux de masses d’eau au-dessus
du point de congélation, provoqués par les marées.
Une fois les conditions d'isothermie atteintes dans le
bassin, avec des températures de —1,7°C ou moins,

on pourrail s'attendre a ce que les eaux {roides
entrainées par le reflux commencent a geler dans la
polynie. Chaque fois que la marée monte, les eaux
légerement plus chaudes provenant des couches
supérieures de la baie principale traverseraient la
polynie mais les basses températures de janvier et
février et la grande perte calorifique nette due au
rayonnement seraient probablement suffisantes pour
maintenir la couche de glace. Avec le retour du soleil,
en avril, la combinaison du rayonnement solaire et de
la fonte provoquée sous la couche de glace par I'eau
légérement plus chaude apportée par la marée
montante provoquerait la réouverture de la polynie
un peu avant le reste de la surface de la baie. Lorsque

Figure 3
Bras nord-oucest (l( I'anse de \Lll\lll\(}ll m(hqlmnl la polynic de Sadler (197+4)
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nos observations ont été faites, au milieu de mat, la
polynie était longue d’environ 2 km, dans la direction
nord-sud, et large de 1 km (Sadler, 1974).

La Porte de I’Enfer et le détroit de Cardigan (Smith et
Rigby, fig. 10 dans la présente publication) constituent les
voies d’accés, par le nord, au détroit de Jones ainsi que
Uentrée dans 'océan Arctque. Ils sont donc tous les deux
soumis 4 la fois aux courants marins et aux courants des
marées, comme |’est sans aucun doute le détroit de Bellot,
entre la presqu’ile de Boothia et I'tlle Somerset (Smith et
Rigby, fig. 7 dans la présente publication). Les courants
marins dans le détroit de Fury et Hecla n’ont pas encore été
mesurés de fagon exacte mais ils sont certainement suffisam-
ment forts pour créer les polynies qu’on observe a cet
endroit ainsi que dans le nord du bassin de Foxe.

Mis & part les chenaux de séparation provoqués par le
vent le long des cOtes de I'ile Banks et dans tout I'est de la
mer de Beaufort, nous savons encore peu de choses des fac-
teurs a 'origine de la polynie du cap Bathurst (Smith et
Rigby, fig. 12 et 13 dans la présente publication). L’étude de
I'englacement de la mer de Beaufort effectuée par Marko
(1975) de 1973 4 1975 ne s’étendait que de mars 2 octobre.
Elle portait donc essentiellement sur les conditions existant
au moment de la débicle et en été. Cet auteur a démontré
Pexistence de grandes variations annuelles dans I'épaisseur
et le comportement des glaces. Les années 1973 et 1975
constituent, selon lui, un exemple pratiquement extréme de
conditions d’eau libre ou de glace mince, tandis que 1974 se
rapproche plutot de Pautre extréme. En ce qui concerne la
débacle printaniére, Marko mentionne “‘une progression sys-
tématique vers 'est des chenaux nord-sud” et considére ce
phénomeéne comme un signe précurseur du dégel. Il en
conclut que “le lien étroit qui existe entre chacune des éta-
pes de la progression dans le sens des vents de 'est donne a
penser que les conditions atmosphériques actuelles et immé-
diatement précédentes jouent un role prédominant dans la
configuration de la couche de glace”. En d’autres mots, le
vent constitue le facteur causal.

Marko (1975) et Marko et Thomson (1977) ont for-
mulé une hypothése intéressante pour expliquer la régularité
spatiale des longs chenaux rectilignes de 'océan Arctique,
observés en avion ou révélés par satellite et qui sont bien
connus des glaciologues de I'Arctique. En 1966, Treshnikov
{comm. pers.) racontait une conversation qu’il avait eue avec
des collégues, dans un avion survolant I'océan Arctique, au
sujet de ces longs chenaux rectilignes et au cours de laquelle
un jeune technicien était intervenu pour s’étonner qu’uti
groupe de spécialistes chevronnés n’ait pas trouvé I'explica-
tion de ce phénoméne. Invité a s’expliquer, il dit: ““La terre
est ronde, n’est-ce pas? Mais la glace est plate, alors il faut
qu’elle craque”. Marko (1975} a formulé une hypothése
moins imaginative mais non moins intéressante a ce sujet.
Selon lui, les chenaux sont provoqués par 'effet de cisaille-
ment des courants dans la couche d’eau supérieure, eux-
mémes provoqués par la propagation des ondes planétaires,
la glace jouant le role d’'une matiére semi-friable. Cette hypo-
these s’appuie sur une analogie avec la mécanique des
roches; dans une publication plus récente (Marko et Thomp-
son, 1977), I'importance possible des vagues de surface est
diminuée face a la possibilité que les chenaux en question
constituent des exemples de “décrochements horizontaux a

grande échelle”.

5. Incidences et importance biologiques des polynies,
< des chenaux et des lisiéres de glace

La présence ou l'absence de glace de mer revét une
importance biologique spéciale dans le Nord. La glace de
mer est le siége d’une production primaire étonnamment
intense, qui est surtout le fait de diatomées vivant dans la
glace, et qui est 4 {a base d’un écosystéme important. Les
lisiéres de glace sont importantes pour la vie biologique: la
glace soutient physiquement certains mammiféres; elle sus-
cite les courants de remontée, avec tout ce que cela comporte
en termes de production et de transport. A I'inverse (absence
de glace en hiver), les zones d’cau libre comme les polynies
servent de refuge 2 certains mammiféres marins en hiver et
aux oiseaux de mer migrateurs au printemps et  automne.
La production planctonique vy étant généralement plus pré-
coce que dans les zones englacées, on peut s’attendre a y
trouver des différences aux niveaux zooplanctonique, necto-
nique et benthonique par rapport aux régions qui, normale-
ment, sont couvertes de glace en hiver et, a plus forte raison,
en été. Les effets de la présence ou de I'absence de glace sont
étroitement hés sur le plan écologique, au point qu’il vaut
mieux envisager toute la “‘vie en zone glacielle” plutét que
de se limiter 4 'eau libre en hiver.

5.1. Biote des glaces
On dispose maintenant d’une documentation impor-
tante sur le phénomene de la croissance d’une flore, compo-
sée surtout de diatomées, dans la glace de mer. On trouvera
des résumés de cette documentation dans Horner (1976,
1977) et Grainger (1977, 1979); Alexander (1980) et Dunbar
et Acreman (1980) indiquent des ajouts et donnent un
compte rendu plus récent du sujet. La croissance des diato-
mées et d’autres micro-organismes dans la glace de mer a éié
observée depuis plus d’un siécle ici et 13, mais ce n’est que
depuis 1960 qu’on a étudié sérieusement ce phénoméne. La
croissance la plus rapide semble avoir lieu 4 la fin de Phiver
et au début du printemps, plusieurs semaines avant la proli-
fération normale du phytoplancton dans I'eau; cette crois-
sance se concentre sur quelques centimétres d’épaisseur a la
partie inférieure de la glace. On signale des diftérences d’or-
dre local, régional et temporel dans la composition et
I'intensité de la croissance des diatomées, de méme que dans
la faune qui s’associe aux diatomées pour constituer |'écosys-
téme glaciel. Il reste encore beaucoup a apprendre au sujet
de cet écosystéme, mais on pense que la production primaire
totale dans la glace de 'océan Arctique pourrait représenter
jusqu’au quart de la production primaire totale dans 'océan
Arctique (diatomées glacielles plus plancton). Alexander
{1974) estime la production primaire annuelle de la zone
cotiére de la mer de Beaufort a environ 10 g de carbone par
métre carré et considére que la production des algues gla-
cielles compte pour environ 5 g, soit la moitié du total. Cette
estimation ne comprend pas la production primaire bentho-
nique, beaucoup plus importante que la production plancto-
nique en eau peu profonde. Ces calculs ne s’appliquent
gu’aux zones cotiéres; au large et dans les régions océani-
ques de 'océan Arctique, on ne peut a I’heure actuelle que
supposer I'importance relative des algues glacielles. Nous
disposons de certains renseignements {Dunbar et Acreman,
1980) sur la différence entre 'intensité de la croissance dans
les glaces de Pocéan Arctique et la croissance dans le golfe
du Saint-Laurent: la croissance dans I'océan Arctique est
entre un et deux ordres de grandeur plus importante que
dans le golfe du Saint-Laurent. En somme, la croissance
algéenne qui se produit dans les glaces de I'Arctique n’est en
rien négligeable. Elle supporte une faune, dont 'élément le
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plgs'lmportant serait la morue arctique ( Boreogadus saida),
qui joue un réle essentiel dans toute I'écologie marine des
hautes latitudes.

. On ne sait pas encore trés bien dans quelle mesure la
croissance des algues glacielles influe sur la prolifération du
phytoplancton au printemps dans I'eau, mais il se peut que
cette influence soit un des principaux liens entre Pécosys-
teme glaciel et I'écosystéme d’eau libre, Ia zone de contact
étant la lisiere de glace. Le paragraphe suivant d’Alexander
(1980) porte sur ce sujet:

L'information relative a la contribution des organis-
mes glaciels 4 'ensemencement de la communauté
phytoplanctonique est contradictoire; cette contradic-
tion pourrait cependant étre levée. Hasle (1969),
ayant enregistré une concentration maximale de

223 X 106 cellules de diatomées par litre prés de la
banquise, affirme que bien que les diatomées gla-
cielles contribuent pour une part substantielle au
phytoplancton, certaines algues glacielles ne sont pas
dominantes dans le phytoplancton. Lorsque nous
avons travaillé en mer de Chukchi, nous n’avons pas
trouvé d’algues glacielles dans le phytoplancton et
nous avons conclu que leur temps de séjour dans
I'eau est trés court. Saito et Taniguchi (1978) croient
que les cellules qui proviennent de la glace consti-
tuent une part importante du plancton dans les mers
de Béring et de Chukchi. Hameedi (1978) en vient i la
méme conclusion pour la mer de Chukchi. Dans
I'Arctique, la durée de la prolifération des algues de la
glace est relativement courte (six semaines), tandis
que dans I’Antarctique, les organismes continuent de
vivre dans la glace flottante pendant tout I'été. Cela
explique sans doute pourquoi des bandes d’algues se
trouvent au centre des carottes de glace dans
I'Antarctique: elles ont probablement été produites a
'automne au moment ot la glace se reformait. Les
observations de Hoshiai (1977) confirment ce phéno-
méne.

Une faune est associée i la croissance des algues dans
la glace de mer, et elie semble, par certains cotés, former un
€cosystéme distinct mais elle entretient aussi des échanges
d’énergie ouverts avec les communautés d'eau libre voisines
le systéme planctonique vivant sous la glace et, en eau peu
profonde, avec le benthos. Dans ma description de cette
faune, j’ai inclus ce que I'on connait de la faune antarctique,
a titre d'information pour montrer les ressemblances et les
différences entre les deux régions polaires.

La eryofaune arctique est décrite par Barnard (1959),
Mohr (1963, 1969), Mohr et Geiger (1968), Baker et Wong
(1968), Andriashev (1967, 1968, 1970), Tencati et Geiger
(1968), Horner (1972), Horner et Alexander (1972), Welch
et Kalff (1975), Buchanan et coll. (1977), Green et Steele
(1975), George (1977), Alexander (1980) et Dunbar et Acre-
man (1980). La faune des glaces compte plusieurs espéces
d’amphipodes dont les plus abondantes sont Gammarus
wilkitzkii et Onisimus ( Pseudalibrotus ) nanseni. On a trouvé des
Apherusa glacialis en abondance dans I'estomac des morues
arctiques immédiatement sous la glace et dans des trous de la
glace. Des nématodes, qui n’ont pas été identifiés, ont été
signalés comme trés abondants par Alexander (1980).
Dunbar et Acreman (1980) ont signalé des copépodes (har-
pactidés). Les deux morues polaires ( Boreogadus saida et Arcto-

gadus glacialis: il y a ici confusion au sujet des noms communs)
sont communes, en particulier la premiére espéce. Andria-
shev (1970) a écrit le paragraphe suivant:

3

Qu@onque a navigué dans les mers arctiques, en
particulier a bord des brise-glaces, se rappellera
prpbablement cet étrange spectacle: a P'arriére du
br1§e-glace, des douzaines de Mouettes tridactyles
(Rissa tridaciyla) se laissent choir de temps a autre
pour ramasser de petits poissons couleur argent
foncé ala surtacg de la glace. Ces poissons, ce sont
des' morues polaires (Boreogadus saida), appelées
“salka” en russe. Ces observations, pour naives
qu’elles soient, sont assez réalistes. La seule
présence de la morue polaire sur la surface des
blocs de glace renversés révele qu’elle se trouvait
sous la face intéricure de la glace avant le passage
du navire.

Dans le cas de ’Antarctique, ou la faune cryophile
semble moins bien connue que celle de I'Arctique, on pos-
séde des données d’Andriashev (1967, 1968, 1970), de Knox
(1970), de Rakusa-Suszcewski (1972) et de Whitaker (977).
Les amphipodes, qui dominent la faune comme ils le font
dans le Nord, sont représentés par Orchomenopsis ( Orchem-
onella) sp. (chilensis?) et par Paramoera ( Bovallia) walker,
la premiére espéce étant apparemment trés abondante.
Andriashev signale que les copépodes du genre Calanys
(C. propinquus et C. acutus) sont rares dans cette faune, qui
compte cependant un cyclopidé du genre Oithona et trois
harpactidés, Tisbe, Harpacticus et Dactylopodia, qu'on n’'a pas
identifiés jusqu'a I'espéce. La faune antarctique comprend
deux euphausiacés, Euphausia superba et E. crystallorophias,
ainst que deux polychétes des genres Harmothoé et
Pionosyllis. Les poissons sont représentés par trois
notothénidés: Trematomus borchgrevinki, T. nicolai et
T newnesi. Andriashev (1970) définit ces poissons comme
“cryopélagiques”, c'est-a-dire qui nagent activement en
eau moyenne (zones cotiéres ou haute mer), mais qui,
pendant leur cycle, s’associent d’une maniére ou d’une
autre 2 la dérive de la glace fixée™.

Les éléments constituant les deux faunes sont
présentés en résumé au tableau 1. On constate un
intcressant phénomene de convergence écologique et de
spéciation allopatrique systématique; en outre, la présence
des euphausiacés dans l'Antarctique est exceptionnelle et
apparemment particuliére & cette zone. Dans une certaine
mesure, il s’agit essentiellement d’une faune de substrat,
formée d’espéces appartenant a des familles ou des genres
normalement benthoniques; le substrat que constitue le
dessous de la glace peut donc étre envisagé comme
analogue au fond de la mer, un fond de mer renversé.
Cette remarque s’applique & Gammarus wilkitzhii et peut-étre
aussi & Pseudalibrotus nanseni. La derniére espéce,
cependant, comme P. glacialis, est commune également
dans le plancton. La remarque s’applique également aux
copépodes de la famille des harpactidés qu’on trouve dans
les deux régions polaires, aux amphipodes Gammaracanthus

loricatus et Orchomenella, ainsi qu'aux polycheétes et aux
nématodes; elle ne s’applique pas cependant i Apherusa
glacialis au nord, ni aux euphausiacés au sud, dont les trois
espéces sont planctoniques.

Les euphausiacés présentent un intérét particulier.
Euphausia crystallorophias est donné comme commun le long
des floes et immédiatement sous la glace, bien qu’Andriashev
(1968} indique qu’on ne connait pas exactement les rapports
qu’entretient Euphausia erystallorophias avec la communauté
glacielle, ainsi qu’avec les abondants calanoidés (Calanus
propinquus, C. acutus, etc.). On ne sait pas trés bien si ces
espéces se nourrissent des diatomées glacielles ou de la flore
planctonique. Quant & I'espéce de krill la plus abondante
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Table 1

Faune associée aux diatomées glacielles

Arctique Antarctique
Amphidodes: Amphipodes:

Orchomenella ( Orchomenopsis) sp.
Paramoera ( Bovallia ) walkert
Pontogenera antarclica
Cheiromedon femoralus

Gammarus witkit=kii
Gannnarus setosus
Onisinus nansent
Onisimus litorahs
Apherusa glacialis

Eusirus holmii Copépodes:
Gammaracanthus lonicatus Calanus propinguus, C. acutis (vare)
Oithoue sp.
Copépodes: Tisbe sp., Harpacticus sp.
Alicrosetella sp. Dactylopodia sp. .

Ostracodes:
Paradoxosloma rosirafum
(commensal de Gammarus
et Gammaracanthus)

Euphausiacés:
Euphausia erystallorophias
Euphausia superba? ?

Polychétes:
Harmothot sp.

Polvcheétes:
Pionosyllis sp.

(larves)

Poissons:
Trematomus borchgrevinkt
Trematomus nicolai
Tremalomus neanesi

Nématodes:
Non identifiés

Poissons:
Boreogadus saida
Arclogadus glacialis

(ausst: cihiés, héliozoaires)

de I'Antarctique, Euphausia superba, la question de son
abondance dans la zone englacée par opposition a la zone
pélagique a été étudiée a fond par Marr (1964); cependant,
le biote glaciel de I’ Antarctique commengait a peine a attirer
Iattention a I'époque et I'auteur n’en fait pas mention du
tout. Il conclut que E. superba vit a la fois en eau libre et dans
la zone de banquise sans fournir de renseignements sur le
fait qu’elle se nourrisse ou non des diatomées de la glace.

Quoi qu’il en soit, la présence des espeéces
d’euphausiacés dans la banquise antarctique est importante,
étant donné I'absence presque compléte d’espéces de la
méme famille ou d’'un nombre comparable d’un quelconque
grand crustacé pélagique équivalent, comme Parathemisto
(M_]. Dunbar, 1964) dans I'océan Arctique. On voit appa-
raitre ici les grandes différences qui existent entre la produc-
tion biologique primaire des deux régions, I’ Antarcuque
figurant parmi les zones marines les plus productives du
globe, I'Arctique se rangeant parmi les plus pauvres. Cela
signifie que la production glacielle, estimée entre 10 et 30%
de la production primaire totale dans I'océan Arctique, y est
beaucoup plus importante que dans I’ Antarctique ou la pro-
duction planctonique est trés élevée. Il n'y a pas une produc-
tion planctonique suffisante dans 'océan Arctique (distinct
des mers nordiques périphériques dans lesquelles les condi-
tions sont assez différentes) pour soutenir de grandes
populations planctoniques herbivores. Cependant, la pro-
duction glacielle est concentrée suffisamment dans I'espace
pour faire vivre un écosystéme spécialisé.

La variation saisonni¢re de Penglacement est
beaucoup plus grande dans I’Antarctique que dans
I’Arctique, puisque la majeure partie de la banquise polaire
arctique persiste tout I'été. La variation saisonniére est
énorme dans |'Antarctique: elle rappelle les mers nordiques
périphériques comme la mer de Baffin, la baie d’Hudson, la
mer de Béring et la mer de Barents, qui sont libres de glace
pendant une partie de I'été, plutdt que 'océan Arctique,
Toutes ces mers périphériques nourrissent de grandes
populations de crustacés pélagiques herbivores et carnivo-’
res, notamment des euphausiacés et des amphipodes de la
famille des hypéridés, et une production primaire beaucoup
plus considérable que 'océan Arctique.

Dans 'hémisphére Nord, il existe une diftérence
intéressante chez les diatomées glacielles entre I'Arctique
et la baie d’Hudson d’une part, et les étendues les plus
méridionales de la glace de mer, c’est-a-dire le Golfe du
Saint-Laurent d’autre part. Les diatomées des glaces du
nord apparaissent composées presque entiérement (97%)
d’espeéces pennées, la plupart benthoniques, tandis que
celles du golfe du Saint-Laurent appartiennent pour
environ 43% a des formes centriques, de moeurs
planctoniques (Dunbar et Acreman, 1980). Cette différence
tient sans doute 2 la période annuelle d’englacement
beaucoup plus courte dans le golfe. Quant a 'Antarctique,
on ne dispose d’aucun renseignement concernant la
composition de la flore glacielle de diatomées suivant les
régions; les glaces périphériques ont une saison beaucoup
plus courte que celles qui sont proches du continent
antarctique.

Quant aux poissons, les notothénidés remplacent
dans I'Antarctique les gadidés du nord. Dans I’Arctique, la
morue polaire et la morue arctique se trouvent, selon nos
données, dans la communauté vivant sous la glace a tous les
stades de leur cycle vital. Dans I'Antarctique, cependant, les
notothénidés n’envahissent cette biocénose qu’au stade
d’alevins. Contrairement aux gadidés, les notothénidés n'ont
pas de vessie natatoire. C'est sans doute a cause de cela que
les poissons de la zone englacée de I'Antarctique se fixenta
la glace au moyen de leurs larges nageoires ventrales
(Andiashev, 1970}, tandis que les gadidés du nord nagent
librement dans la zone située sous la glace et entre les floes.
Les deux familles appartiennent a des ordres différents, les
gadiforniés et les perciformes, mais elles sont venues a se
ressembler extérieurement et par certaines caractéristiques
comme la résistance au gel et les mécanismes sensoriels. Les
deux groupes ont des moeurs essentiellement benthoniques,
c’est-a-dire qu’ils habitent le substrat, comme les diatomées
et les amphipodes. La bouche de la morue arctique est obli-
que, ouvrant vers I'avant et vers le haut, ce qui laisse croire &
une adaptation a I'alimentation sous la glace. Les autres pois-
sons, les phoques et les oiseaux, qui appartiennent aux éco-
systémes plus vastes des deux régions polaires, se composent
d’espéces différentes dans les deux zones a de tres rares
exceptions. Il n’est donc pas surprenant que la méme loi
s"applique aux niveaux inférieurs de I’écosystéme et a la com-
munauté trés spécialisée qui est liée a la glace. Il vaut quand
méme la peine d’explorer les différences qui se cachent der-
riére la notion beaucoup trop imprécise de “bipolarité”.

5.2, L’écosystéme de la lisiére de glace

A ma connaissance, il n’existe pas de mesures du taux
de production primaire dans les polynies, et trés peu dans les
chenaux de séparation. Bursa (1963}, qui travaillaita la
Pointe Barrow, a écrit:

Dans les chenaux, la vie commence a s’activer preés de
deux mois plus tot que dans les secteurs englacés.
L’exposition directe a la lumiére du soleil et le contact
avec I'air peuvent favoriser une migration par photo-
tactisme des flagellés fuyant obscurité existant sous
la glace. Leurs déplacements attirent le zooplancton
et des animaux plus gros, comme les ptéropodes et
les méduses, qui abondent dans les chenaux.

Bursa (1961)a révélé la libération soudaine de phyto-
plancton qui accompagne la fonte des glaces au mois de juin
prés d’Igloolik. Matheureusement, ce travail effectué¢ au
cours de I'expédition d’hivernage du ““Calanus” en 1955~
1956 (Grainger, 1959) ne s’est pas étendu jusqu’a la polynie
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située a Pest d’Igloolik dans le nord du bassin de Foxe (Smith
et Rigby, présente publication, fig. 9).

Cependant, il semblerait y avoir plus ici que la seule
disparition de la glace et 'éclairage naturel de I'eau libre.
L'observation, maintes fois répétée par nombre de biologis-
tes et de navigateurs, a l'effet que c’est en bordure de la glace
plutdt qu'au centre de la polynie que se déroule 'activité bio-
logique la plus intense, donne du poids a cette hypothése. Le
précieux travail d’Alexander et Cooney (1979) est étayé de
mesures. Alexander (1980) résume ainsi:

Le front de glace de la mer de Béring est fréquenté
par une grande abondance de producteurs secondai-
res et plus élevés (Irving et coll., 1970), ce qui indi-
querait un systéme trés actif. Une des premiéres
mesures de la productivité primaire dans la zone de la

lisiére de glace donne 89,2 mg C/m? jour (89,2 mg/m?

de carbone par jour) au front de glace, 3 une seule
station d'échantillonnage cependant (McRoy et
Goering, 1974). Nos travaux récents dans la mer de
Béring révelent que la production primaire la plus
intense alieu a la lisiere de la glace juste avant la
débacle (Alexander et Cooney, 1979). Nous avons
étudié la péniede critique du printemps pendant trois
années ¢t comparé nos données avec celles obtenues
pour d’autres périodes de 'année: nous avons ainsi
obtenu un tableau assez détaillé du cycle saisonnier,
qui nous a permis d’estimer la contribution relative de
la lisiére de glace au printemps par rapport au reste
de I'année, sur le plateau sud-est de la mer de Béring.

Alexander et Cooney ont trouvé que la prolifération a
la lisiére de la glace s’étend sur une distance de 50 & 8¢ km
dans la zone d’eau libre. La figure 5 est tirée de leur rapport
et montre que le taux de production et la concentration de
chlorophylle sont a leur maximum 2 la lisiére méme de la
glace, décroissent au-dela de la glace et sont & leur minimum
a quelques milles de la glace.

Hart (1942) signale d’importantes proliférations en
bordure de la glace dans I'Antarctique. Ivanov (1964) a
observé, dans I'Antarctique également, la prolifération maxi-
male le long de la lisiére de glace et a conclu qu’elle résulte
de la libération des algues glacielles. Comme on I'a indiqué
plus haut, cette hypothése, peut-étre importante, est encore
discutée, i

Dans tous ces travaux, il ne semble pas y avoir le long
de la glace de remontées d’eau qui pourraient fournir des
éléments nutritifs en abondance. Le travail d’Alexander et
Cooney (1979) ne permet pas de supposer ce phénoméne 2
partir de la structure de la salinité, et Hasle (1969) a observé
que P'eau de surface en bordure de la glace dans
I'Antarctique est beaucoup plus salée que I'eau des couches
inférieures.

Il est tentant, et peut-étre utile, de faire revivre une
fois de plus la possibilité que la structure de I'eau elle-méme

Joue un role dans ce contexte, en particulier la concentration
des polymeéres de 'eau: trihydrols, tétrahydrols, etc. Cette
hypothése a été avancée dans le contexte polaire par Bogo-
rov (1939), Laktionov (1940) et M_J. Dunbar (19514, 1977);
elle était également dans 'esprit d’autres chercheurs.comme
Buinitsky (1971, 1977) qui n’ont pas parlé spécifiquement
des polymeéres de I'eau. M.J. Dunbar (1977) a écric:

Le rapport de Buinitsky ranime 'intérét pour des

expériences presque oubliées, réalisées dans les

années 30 par Barnes (1932), Barnes et Jahn (1933) et
- Harvey (1933), qui montrent toutes que 'eau prove-

Figure 5

Production primaire et épaisseur de la couche chlorophyllienne sous la lisiére
de glace, pres de la lisiére de glace et au large dans la mer de Béring

{d’aprés Alexander, 1980)
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nant de la fonte récente de la glace a un effet nette-
ment stimulant sur la croissance et la multiplication
des cellules végétales (Spirogyra, Euglena, Nitszchia).
Dans le cas d’Euglena par exemple, Barnes et Jahn ont
trouvé que Paccroissement moyen du nombre de
cellules dans I'eau de condensation de la vapeur, au
cours d’une période de 10 4 16 jours, étaitde 32%
tandis que 'accroissement observé dans une culture
en cau de fonte des glaces étaitde 105%.On a

- observé le méme phénoméne dans des cultures de
Bacterium coli (Hegarty et Rahn, 1934). Barnes et Jahn
(1934), et plus tard Dunbar (19515), ont souligné
'intérét que pourraient avoir ces résultats pour la

" recherche biologique dans les mers polaires.

A I'époque, on pensait que les molécules d’eau
polymérisées (trihydrol, etc.) pouvaient conditionner
les différences que I'on observe entre les effets de
I'eau de fonte des glaces et I'eau de condensation de
la vapeur, mais des progreés plus récents dans I'étude
physico-chimique de la structure de 'eau et de la
glace ont éclipsé les polymeéres de la scéne, de sorte
que l'intérét pour “‘Teffet Barnes” s’est quelque peu
évanoui. Les résultats de ces expériences tiennent
cependant toujours et il devient plus que jamais
nécessaire d’étudier le probléme plus a fond, mainte-
nant que nous connaissons assez bien le développe-
ment des cellules végétales en fortes concentrations
dans la glace ou en association trés étroite avec elle.
L'énoncé de Buinitsky, dans le présent volume, est
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particuliérement intéressant a cet égard: *“Cette carac-
téristique particuliére de la glace de mer en tant
qu’environnement pour les micro-organismes est
conditionnée d'abord par la forte teneur en éléments
nutritifs des poches et des cavités de saumure dans
lesquels vivent les organismes et ensuite par le fait
que, comme on le sait, la saumure est dans un état guasi-
crystallin et agit comme un puissant stimulant biologi-
que. Il se peut également que, dans les fins capillaires
de la glace de mer, I’eau ordinaire se transforme dans
la forme récemment découverte connue sous le nom
d’ “Eau I1”. Les propriétés biologiques de ce nouveau
type d’eau nn’ont pas encore €té étudiées, mais celles-
a1 influenceraient favorablement les organismes
vivants.

Tout cela est peut-étre trop spéculatif pour la science
mais le probléme mérite qu’on s’y attaque une fois de plus,

4 la fois sur le terrain et en laboratoire avec I'aide de physico-
chimistes.

Les poissons sont bien sr importants dans ’écosys-
téme de la lisiere de glace, particuliérement la morue arcti-
que ( Boreogadus ), mais aussi la morue polaire { Arctogadus ).
McAllister (1975) croit que les poissons des zones englacées
pourraient utiliser I'habitat qui se trouve sous la glace ahin de
se protéger des oiseaux. Holmquist (1958) a trouvé de
Jjeunes lancons (Ammodytes dubius ) cachés dans des cavités de
la glace. Bain et Sekerak (1978) ont réalis€ une étude spé-
ciale de Boreogadus, qui faisait appel 3 la plongée sous-marine.
Ils écrivent:

Malgré les nombreuses mentions de la relation étroite
unissant la morue arctique et la glace, des observa-
tions sous-marines répétées i divers endroits sous la
glace au printemps et au début de Pété 1977 n’ont
indiqué qu’un petit nombre de morues prés de la face
inférieure de la glace.

Il se peut que la présence méme des plongeurs ait effrayé la
plupart des morues qui auraient pu se trouver prés de la
glace, mais il est plus probable, comme indiquent Bain et
Sekerak, que des grands bancs de poissons bien isolés soient
passés inaperqus aux yeux des observateurs, étant donné que
Boreogadus se tient €n bancs. On sait également que la réparti-
tion de la morue est trés discontinue a la fois dans le temps et
dans Pespace. L’étude faite par LGL Ltd. (inédite) a I'ile Bar-
rier (lagon de Simpson) sur la cote de I'Alaska fait état de la
présence presque nulle de Boreogadus une année et de
plusieurs millions I'année suivante. Il se peut également que
la discontinuité de la répartition des morues soit causée par
celle des diatomées glaciclles. La preuve de la présence de la
morue arctigque a proximité de la lisiere de glace nous est
fournie par 'étude du contenu stomacal des oiseaux, en par-
ticulier des marmettes. Bain et Sekerak (1978) croient que la
morue se concentre prés de Uinterface glace—eau libre, ot les
marmettes se concentrent également:

L’ohservation des oiseaux en train de s’alimenter et
I'analyse de leur contenu stomacal révélent que les
marmettes ont mangé au moins 1,4 million de morues
arctiques en juin 1976, et peut-étre prés de dix fois
plus, le long des lisieres de glace entre les iles Griffith
et Beechey, et ce en 33 jours (Bradstreet, 1977).

Bradstreet estime que les marmettes ont mangé 17 660
morues arctigques par jour par kilométre linéaire de lisiére de
glace au milieu du détroit de Wellington. On voit souvent les

marmettes plonger sous la glace et on observe constamment
des morues dans les fissures de la glace, ce qui suggérerait
fortement que la lisiére de glace est habitat préféré de cette
espéce. )

La péche ala morue au filet maillant a été trés peu
fructueuse (Bain et Sekerak, 1978) pour une raison
inconnue. Quoi qu’il en soit, les Norvégiens et les Russes ont
réussi a pécher commercialement Boreogadus, au moins expé-
rimentalement.

Sekerak et Richardson (1978) ont rassemblé
beaucoup de données et d’observations utiles sur U'écosys-
téme de la lisiere de glace, qui résument plusieurs études
récéntes dont celle de Bain et coll. (1977), de Bradstreet
(1977) et de Bradstreet et Finley (1977). La figure 6, tirée de
ce rapport, résume les relations importantes qui lient les
oiseaux de mer i la faune aquatique de la lisiere de glace et
met I'accent, une fois de plus, sur 'importance de Boreogadus.
A partir de plusieurs études récentes, les auteurs décrivent
également Pimportance des lisiéres de glace pour certains
mammiféres marins, notamment le narval, le béluga et 'ours
polaire, qui s’y concentrent au printemps.

Les lisiéres de glace sont donc extrémement impor-
tantes en écologie. Il semble que ce soit cette lisiére, plutdt
que la zone englacée ou I'eau libre, qui soit Ia plus impor-
tante pour la productivité et la concentration des organismes
vivants. Les causes de la forte productivité primaire sont mal
connues, bien qu’on trouve plus haut des hypothéses
mentionnées dans la documentation disponible. Le fait que
la lisiére de glace est la zone de contact entre la partie engla-
cée et eau libre est peut-étre important en lui-méme, les
deux faunes ayant un effet synergique. Les liens entre les
deux systémes sont certainement importants et les échanges
se font par-dela la lisiére de glace. Ces liens écologiques
sont, par exemple, les diatomées glacielles, les crustacés qui
s’en alimentent directement mais se trouvent également 4
Pextérieur des zones englacées et des lisiéres de glace, et
Boreogadus.

On devrait porter beaucoup d'attention a la recherche
sur I'écosystéme de la lisiére de glace, qui n’a pas dévoilé
tous ses secrets. Weeks (1980), qui n’est pas biologiste mais
s’intéresse 2 la question, a écrit ce qui suit sur les régimes
biologiques de la zone marine englacée périodiquement:

Les régimes biologiques ont rarement cessé de nous
étonner par leur diversité. Invariablement, leur étude
sérieuse révéle que le fouillis inextricable qu’on avait
d’abord pergu est un systéme ordonné dans lequel
chaque chose a sa place. A ’heure actuelle, la biologie
de la zone marine englacée périodiquement est juste
assez connue pour quel’on commence i voir
quelques lueurs d’ordre dans le fouillis. Le probléme
tient au fait que le biote des glaces, personnage
central dans la piéce, suit un scénario différent de
célui auquel nous sommes habitués. Par conséquent,
il serait imprudent de prévoir son comportement a
partir d’études d’autres régimes biologiques. Hreste
cependant clair que nous avons affaire a un systéme
biologique riche, diversifié et bien structuré qui,

dans certaines circonstances, s’avére extrémement
productif.

Un point s’impose a I'évidence: 3 cause de 'effet de la
lisiére de glace, les secteurs dans lesquel les polynies et les
chenaux de séparation sont récurrents peuvent étre plus
importants au point de vue biologique que la zone englacée
d'une part et ’eau libre d’autre part, en particulier en hiver
et au début du printemps.

Figure 6

Chaine trophique dont dépendent certains oiseaux de mer prés de la lisiére
de glace dans le détroit de Barrow en juin et au début de juillet 1976
(d’aprés Bradstreet, 1977}
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Ce probléme n’a pas été étudié du tout et rien dans la
documentation ne s’y rapporte. On a fait quelques études du
comportement du pétrole dans les eaux englacées, et
beaucoup de spéculations i ce sujet, mais ces études ne sont
pas pertinentes aux polynies ou aux chenaux comme tels.
C’est donc dire que nos connaissances actuelles sur le
pétrole dans I'eau de mer a I’échelle du globe d’une part, et
du pétrole dans les mers englacées d’autre part, s’appliquent
aux polynies et aux chenaux autant qu’a tout autre milieu
marin, et ce n’est pas notre intention ici de revoir ou de
résumer toute la documentation existant sur les dangers du
pétrole en mer en général ou dans les eaux nordiques en
particulier. Il en va de méme du danger de pollution par
les déblais de mines ou de toute autre forme de pollution
chimique.

Les lisiéres étant apparemment importantes pour la
production biologique et les populations, il est difficile de ne
pas conclure qu’un accroissement de la longueur des lisiéres
glacielles serait avantageux plutdt que nuisible. C'est évi-
demment au printemps et en été que cet avantage serait le
plus marqué.

7. Recherches nécessaires

Les besoins de recherches peuvent étre énoncés sim-
plement et brievement. 1l est toujours un peu odieux
d’énoncer ces besoins selon un ordre de priorité, étant
donné qu'il faut prendre en considération tellement d’élé-

urgences, établies suivant des critéres personnels.

1. La North Water en hiver: recherches physiques

et biologiques. Quelle est 1a structure de I'eau en hiver?
Les idées de Kupetskii s’appliquent-elles & la North Water?
Quelle est la chronologie de fa prolifération printaniére du
plancton? Le benthos différe-t-il de celui du reste de la mer
de Baffin?

2. Etudes physiques et biologiques d’autres polynies,
prises séparément. Quelle est la cause de chacune d’elles?
Quelle est leur importance biologique? Leur cycle biologi-
que annuel est-il différent de celui constaté en eau libre?

3. Boreogadus saida et Arctogadus glacialis. On connait
étonnamment peu ces deux morues, et leur importance sous
la glace, en tant que membres du biote des glaces, le long de
la bordure de glace et en eau libre.

4. L'écosystéme de la lisiére de glace. Il s’agit d’un
travail d’écologie théorique mais aussi d’une recherche
poussée sur le terrain. Quels sont les liens entre la lisiére de
glace et les systémes qu’elle cotoie, sous la glace, en eau
libre, et le benthos? Que représentent, en chiffres, les
échanges énergétiques?

5. Ecosystéme glaciel. 11 reste beaucoup a apprendre
au sujet de la dynamique et de la répartition de cet écosys-
téme. Quelles sont les différences locales et régionales?
Jusqua quelle distance de la terre trouve-t-on des
diatomées? Comment la population de diatomées est-elle
réensemencée chaque année? Quelle est la relation entre
les diatomées glacielles et les diatomées de la prolifération
printaniére du phytoplancton? Dans quelle mesure cet
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. écosystéme peut-il étre considéré comme un écosysteme de
substrat ou une communauté benthonique renversée?
Quelle est son importance quantitative dans 'ensemble du
budget arctique marin?

6. Le benthos. On ne connait rien du benthos qui se
trouve sous les polynies. On peut s’attendre a des différences
dans la croissance et peut-étre la diversité des organismes du
benthos entre celui de ces régions et celui qui se trouve hors
des polynies et des chenaux de séparation. En 1962, Kupet-
skii a écrit:

On pourrait dire en conclusion que le benthos de la
North Water, étant donné sa composition en espéces,
est trés proche de celui des hauts-fonds de Novosi-
birsk ot se trouve la grande polynie sibérienne
(Gorbunov, 1946). On remet Paccent ici sur la nature
identique d’'un phénoméne hydrologique ayant lieu
dans deux régions trés éloignées 'une de lautre.

On connait bien peu le benthos de la North Water
aujourd’hui et, en 1946, on devait n’en connaitre presque
rien. La citation appelle une étude.

7. Le pétrole dans les polynies et les chenaux. Les
polynies et les chenaux se comporteraient-ils comme des
bassins de pétrole ou des points de concentration du mazout
déversé? Au contraire, est-ce que la majeure partie du
pétrole ne serait pas emprisonnée par les irrégularités de la
face inférieure des glaces voisines? Comment la présence du
pétrole influerait-elle sur la productivité des chenaux?

8. L'utilisation des polynies et des chenaux en hiver
par les autochtones. On dispose déja probablement de
beaucoup de renseignements mais il serait opportun et utile
de faire une étude et une évaluation précises a ce sujet.

9. L'influence possible de la structure moléculaire de
I'eau sur la production primaire, et le lien entre la forte pro-
ductivité et la lisiére de glace; 'importance éventuelle de la
polymérisation de la molécule d’eau dans la formation
de la glace.

10. La mise au point de matériel et de techniques des-
tinés au travail sur le terrain dans les polynies en hiver néces-
sitera elle aussi des recherches. Le probleme des navires
appropriés n’est pas le moindre et les grandes polynies
comme la North Water présentent des défis particuliers:
le risque sera grand d'un dépét de glace sur le grément et la
superstructure, ce qui rendrait peut-étre 'usage des coques
classiques, y compris celles des brise-glaces, inadéquat. A
I'époque du projet de la North Water (Institut de I’Arctique),
yai recommandé d’envisager d’utiliser des remorqueurs
océaniques modifiés: il s'agit de navires bas-et robustes. On

pourrait envisager également des types de navires phoquiers.

En outre, il serait trés précieux d’avoir un puits au fond du
bateau pour toutes sortes d’échantillonnages. Cet inconvé-
nient pour la navigation normale deviendrait presqu’une
nécessité dans les conditions que I'on retrouve en hiver dans
la North Water.
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Mammiféres marins

1. Résumé

Les polynies semblent conditionner la survie de nom-
breuses populations viables de mammiféres marins de
I’'Arctique canadien. Chaque polynie joue un rdle dont la
nature et 'importance varient considérablement selon l'es-
péce, lasaison et la nappe d’eau elle-méme. Le présent
document examine I'utilisation que chaque espéce fait des
principales polynies de I’Arctique canadien; on y détermine
les aspects importants, voire cruciaux, de cette question. Le
transport maritime permanent et les travaux d’exploration
pétroliére en mer risquent de perturber considérablement et
méme de polluer la plupart des polynies. Or, il nous est
impossible d’évaluer les effets de ces dérangements car nous
connaissons mal le role que jouent les polynies pour les
mammiféres marins. Il faudra donc effectuer une recherche
considérable pour recueillir les données voulues permettant
de prendre des décisions au sujet de la protection des mam-
miféres marins dans les polynies.

2. Abstract

Polynyas appear to play a critical role in the survival of
many viable populations of marine mammals in the Canadian
Arctic. The role of each area, and the extent to which it may
be used, can vary greatly between species, seasons, and indi-
vidual polynyas. This paper reviews the use of major polynya
areas in the Canadian Arctic by each species. Important, and
possibly critical, aspects have been identified. Most polynya
areas are threatened with extensive disturbance and possible
pollution as a resuit of offshore petrochemical exploration
and year-round shipping activities. However, we cannot eva-
luate the effects of such disruptions because we have an ina-
dequate understanding of the ecological significance of these
areas to marine mammals. Considerable research is needed
to ensure that the necessary data are available upon which
decisions relating to the conservation of marine mammals in
polynya areas can be based.

3. Introduction

D’aprés I'usage qu’en font les mammiféres marins,
on classe les polynies de I'Arctique canadien dans trois
catégories: la grande North Water, tout a fait unique, les
petites polynies récurrentes situées prés du rivage ou dans
les chenaux inter-insulaires (comme celles du détroit
Penny), et enfin les réseaux de polynies formant des
chenaux cétiers (ou zone de dislocation des glaces) comme
ceux qu'on trouve dans la baie d’'Hudson ou la mer de
Beaufort (Stirling, dans la présente publication, fig. 1).
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I’importance biologique de chaque type de polynie peut
varier considérablement selon la saison, selon I'espéce de
mammifére marin concernée et, dans une mesure encore
inconnue, selon la région. Ainsi, dans certaines régions, les
mammiféres marins continuent de s’alimenter dans les
polynies en été aprés la débacle. Les éléments qui
concourent 3 la création d’une polynie peuvent également
contribuer 3 la richesse biologique de cette zone. Dans le
présent chapitre, nous nous proposons donc d’examiner la
documentation disponible portant sur I'utilisation des
polynies par les mammiféres marins dans |'Arctique
canadien, d’évaluer 'importance des polynies pour ces
mammiféres, de déceler les principales lacunes de nos
connaissances et enfin d’étudier les incidences néfastes que
pourraient exercer diverses perturbations. Nous considé-
rons ict 'ours blanc comme un mammifére marin car sa
survie dépend de I'écosystéme marin.

4. Utilisation des polynies par les mammiféres marins

4.1.  Phoque annelé (Phoca hispida)

Le phoque annelé est le mammifére marin le plus
abondant et le plus répandu dans ’Arctique. En hiver et au
printemps, on trouve les adultes reproducteurs sur la glace
fixée dans les baies, sur le littoral et sur les chenaux inter-
insulaires complétement englacés (McLaren, 1958). En
hiver, le phoque annelé adulte entretient des trous de respi-
ration en grattant la glace avec les fortes griffes de ses
nageoires antérieures (Smith et Stirling, 1975). En général,
ces trous de respiration se trouvent dans les fissures oll la
glace s’est formée en dernier en automne. Les jeunes pho-
ques sont généralement exclus de ces zones a cause de
laggressivité des adultes; on les retrouve donc sur les glaces
moins stables du large, dans les chenaux cotiers et dans les
polynies, ot ils ont un peu moins de difficultés a entretenir
leurs trous de respiration. Cette hypothése peut rarement
s'appuyer sur des données quantitatives, mais elle est justi-
fiée par un certain nombre d’autres faits qui caractérisent
tant I'est que 'ouest de I'Arctique.

Invariablement, la majorité des phoques que les chas-
seurs Inuit abattent au début du printemps dans les zones de
glace fixée sont des adultes (Smith, 1973). Par contre, les
phoques tués par les ours blancs le long des réseaux de che-
naux ainsi que sur les glaces instables du large sont surtout
des jeunes (Stirling et McEwan, 1975; Stirling et Archibald,
1977; Smith, 1980). Selon les Inuit chasseurs de phoque, un
nouveau chenal ou une étendue d’eau libre sont idéals pour
la chasse au phoque annelé en hiver, car il y est alors trés
abondant et facilement accessible. En outre, lorsque 'engla-
cement commerce 3 gagner les nouveaux chenaux présents
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dans les glaces du large. la glace nouvelle est percee
d'innombrables trous de respiration, signe que la concentra-
tion de phoques y est relativement élevée (fig. 1).

Du début de mars a la fin de mai 1971, les chasscurs
Inuit de Holman (golfe d’Amundsen) ont abattu | 570 pho-
ques annelés sur le floc bordant la polvnic de la cote estdu
cap Bathurst quin’a pas gelé cet hiver-la. Les bétes ¢taient
des jeunes dans une proportion de 60%: il est donc assez
clair que la polynie du cap Bathurst est importante pour la
survic des jeunes phoques annelés. On constate en outre que
les phoques annclés adultes occupant les zones de glace hxée
le long de la cote ont tendance a rester sous laglacceta
repousser les jeunes (I'. G. Smith, données inédites). Par
ailleurs, I'attachement au site qu’on a récemmnient observé au
début de la période passéc hors de I'eau, de méme que la
forte possibilité qu’il y ait fidélité au site d'uncannée a
I'autre, constituent des signes évidents d’instinct territorial
cher cetie espéce (Finley, 1979; Smith et Hammill, 1980). On
a pu observer quelques cas de reproduction sur les glaces du
large (Koski et Davis, 1979), mais ce phénomene cst proba-
blement sans grande importance {ace au nombre d’accouple-
ments qui ont licu sur les glaces fixées.

La dispersion des jeunes avant la débacle peut avour
lieu le long des réseaux de chenaux, mais elle n'a fait I'objet
d’aucune étude. Lorsque les eaux sont libres, il semble que
les phoques annelés se dispersent au large de I'océan Arcti-
que bien qu’on ait constaté qu'ils se rapprochent des floes
(T.G. Smith, données inédites). On a rouvé dans la
documentation des données sur les bancs de phoques anne-
lés qui se nourrissent dans les zones pélagiques en automne
(T.G. Smith, données inédites), mais on ignore si ces phéno-
ménes ont un rapport quelconque avec une ancienne
polynie.

Dans ensemble, il semble que les polynics soient trés
importanics pour les phoques annelés car clles constituent
pour les jeunes un habitat hivernal. Dans cerlaines zones, les
polynics peuvent également nourrr une petite partie de la
population reproductrice au cours de 'hiver,

4.2, Phoque barbu ( Evignathus barbatus).

Le phoque barbu est un mammifére marin donton
connait mal les besoins écologiques; son aire de distribution
¢ouvre tout I'Arctique, mais clle est moins uniforme que celle
du phoque annelé. 1 semble que les adulies reproducteurs
préferent vivre dans les eaux hibres de moins de 100 m de
profondeur parsemées de glaces (Burns, 1967: Davis et coll.,
1975; Stirling et coll., 1977a). Tout comme les phoques
annclés, les phoques barbus entretiennent des trous de res-
piration en raclant la glace avecles griffes de leurs nageoires
antéricures (Vibe, 1950; Stirling, 1977) (hg. 2). Dans le cadre
d'une élude réalisée dans Pouest de I'Arctique, on a enregis-
tré le chant de phoques barbus males sous U'eau; le relevé a
é1¢ effectué a un emplacement couvert de glace annuelle,
situ¢ 2 plus de 400 km du chenal d’cau libre le plus proche
(Stirling ¢t Smith, 1977). On ignore st la colonie se dispersc
par groupes d'age a une époque donnce de 'année. En géné-
ral, cependant. le phoque barbu est plus abondant dans les
caux libres permanentes ou Loul au moins périodiques.

On ne lui connait aucune migration obligatoire; d’apres les
données sommaires dont nous disposons, il semble donc que
sa vépartition hivernale dans I'Arcuque canadien sc super-
posc assez bien a celle des polynics.

4.3, Morsc (Odobenus rosmarus rosmarus) .
Dans 'Arctique canadien, le morsc passe I'hiver dans
les zones de la banquise ot 'eau est peu profonde ct ou la

Figure 1
Trous de respiration de phogues annelés dans un chenal recongelé
(photo: L. Surhing)

|

glace estsuflisamment mmce pour gu’il puisse la briser avece
satélecty entretenir des trous de respiration. Les icebergs
qui s'¢chouentdans ces eaux sont basculés par les courants
etles vents, ce qui provoque la formation d'unc bordure de
glace brisée et fragile: c’est surtout 1a que les morses percent
leurs trous de resprration en hiver (g, 3).

Enhiver, conue I'épaisseur de la glace est un facteur
restrictf, les morses vivent surtout dans les grandes
¢tendues d'cau commie la mer de Balhn ou le détroit de Davis
o la glace est moins stable. Néanmoms, les polynies
demeurcent importantes, cn particulier dans le bassin de lFoxc
et, a un degré momdre, dans le détrott Penny ou de la porte
de I'lnfer, car des bétes v passent Uhiver en nombre variable

tous les ans (Smith et Righy, présente publicavon, fig. 9 all).

Bicn qu'a 'occasion on ait vu quelques morses s'éloigner des
grandes polynies stables pour hiverner (Sturling, 197 la;
Kiliaan et Surling, 1978). ¢cc comportement n’est pas sufli-
samment répandu pour caracténiser toute ka colonic. On
ignore encorc dans quelle mesure les morses reproducteurs
se séparent des autres en hiver.

Il est probable que presque toutes les populations de
morses sc¢ déplacent, mais on ne connait pas le détail de ces
migrations locales et saisonnicres dans toutes les végions. Au
printemps. lorsque les prenmiéres fissures klpl)ill'&liSSL"lll dans
la glace, les morses ont tendance a s'v engager pour
atteindre de nouveaux heux dalimentation. Dans cerlains
cas, les variations annuclles ont pour clfet d'agrandir unc
polynie d¢ja existante dans laquelle les morses ont passé Uhi-
ver, ce qui leur permet d'étendre leur aire d'alimentation.
1.'apparition des chenaux au début de 'année assure aux
morses un moyen vital d'atteindre de nouvelles aires.

Figure 2

)lllouddn !e;)!)In“\lmn enuretenu par des phoques barbus dans la glace de mer
on peutvor les marques de griltes (photo: L. Stirling) '

Figure 3
I'rou de respiration typique d'un morse au bord d'un petit morceau de glice
pluriannuelle gelé dans de la glace annuelle (photo: 1. Stirling)
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4.4.  Autres espéces de phoques

[En hiver, aucune autre espeéce de phoque ne [ré-
quente les polynies de I'Arcuque canadien. Il arrive
cependant que de petits groupes de phoques communs
(Phoca vitulina) passent I’hiver dans les chenaux cotiers et a
I’embouchure des rivieres dans Ja bate d’Hudson (Mansheld,
19674); en ¢té on en trouve en petits nombres dans la baie
d’Hudson, ot ils s’alimentent généralement dans les milieux
estuariens. On cn a également signalé périodiquement dans
le sud-est de la terre de Ballin, ainsi que dans la mer de
Beaufort.

Le phoque a capuchon (Cystophora enistata) est st rare
dans les polynics qu’on peut omettre d’en parler ici.

Le phoque du Groenland ( Pagophilus groenlandicus) est
rare dans les polynies; néanmoins, quelques-uns passent par-
fois I'hiver dans les polynies de la baie de Frobisher ou du

détroit de Cumberland (Surling, présente publication, fig. 1).

En ét¢, cependant, ils migrent en grands nombres pour aller
se nourrir sur 'emplacement de polynies dans la baie
d’Hudson, la mer de Baffin et le détroit de Lancaster, et dans
les nappes d’eau voisines (Sergeant, 1965 et 1976). 1ls
empruntent parfois les chenaux cotiers pour cette migration.

4.5, Béluga (Delphinapterus leucas)

Pour respirer, les bélugas sont capables de briser unc
certainc quantité de glace jeune (fig. 4). mais ils sont quand
méme limités aux eaux libres naturelles. Au Canada, il sem-
ble que la plupart des bélugas hivernent dans des zones de
banquises a Ja dérive, méme si cela les oblige a de longues
migrations saisonniéres (Fraker, 1979; Davis et coll., 1980).
Toutefois, dans des endroits comme le bassin de Foxe
(Sergeant, 1973) et méme peut-étre dans la baie James
(Jonkel, 1969), il semblc qu’ils passent I’hiver dans des

polynics, ce qui est apparemment plus fréquent dans
I'Arctique soviétique (Kleinenberg ct coll., 1964).

Les chenaux, et surtout les réseaux de polynies for-
mant des chenaux céuiers, sont d’'unc importance cruciale,
car au printemps 1ls constitucnt les routes de migration qui
meénent jusqu’aux aires d'alimentation et de mise bas situées
dans des régions comme la mer de Beautort et le détroit de
Lancaster. En fait, méme apres la débacle, il semble que le
site des anciennes polynies constitue une importante aire
d’alimentation, tant dans I'est que dans I'ouest de
I’Arcuque.

4.6.  Narval (Monodon monoceros)

Au Canada, les narvals se trouvent surtout dans Iest
ct dans le nord de I’Arctique, mais quelques-uns descendent
dans le nord de la baie d’Hudson en été (Mansfield et coll.,
19754). Tout comme les bélugas, les narvals peuvent briser
la glace mince avec leur dos pour respirer, mais ils sont
inféodés eux aussi aux eaux libres naturelles. La plupart des
narvals passeraient I'hiver plus au sud, dans les eaux libres
parsemées de glace du détroit de Davis, [réquentant des eaux
plus profondes et plus libres de glace que les bélugas (Vibe,
1967: Kapel, 1975 et 1977). Peu de narvals hiverneraient
dans les polynies des eaux canadiennes.

Au printemps, les narvals empruntent les réseaux de
chenaux couers et migrent jusqu'au détroit de Lancaster et,
aun degré moindre jusqu’au détroit d’'Hudson (Mansfeld
cteoll,, 19754). A mesure que les caux se dégagent, ils
s’avancent plus loin dans les zones de glace fixée ou appa-
raissent de nouveaux chenaux. Bien que les chenaux soient
cssentiels pour la migration des narvals, il semble que ces
derniers fréquentent moins que les bélugas les eaux peu pro-
fondes des polynies pour s’y nourrir. Apres la débacle et jus-

Figure 4
Bélugas aménageant des trous de respiration dans de la glace jeune
(photo: J. Lentfer)

gu’a la fin de I'année, ils se nourrissent essentiellement en
cau profonde, parfois sur le site d’une ancienne polynie.

4.7. Baleme boréale ( Balaena mysticetus)

Par I'usage qu’elles font des polynies, les baleines
horéales se rapprochent plus des bélugas que des narvals;
clles hivernent dans le pack ouvert. [l semble que la
population de I'est de I'Arctique hiverne dans le sud du
détroit de Davis, tandis que celle de I'ouest hiverne dans le
sud de la mer de Béring. Avant la débicle, elles migrent
par les chenaux cotiers jusquiaux polynies qui constituent
d’importantes aires d’alimentation (Fiscus ct Marquette,
1975; Fraker, 1979). Durant I'été, la plupart d’entre elles
continuent de se nourrir dans les anciennes polynics;

il semble qu’elles quittent ces zones en automne pour
rejoindre leurs aires d’hivernage avant 'englacement

(Fraker et coll., 1978).

4.8.  Ours blanc ( Ursus maritimus)

Bien que l'ours blanc ne soit pas un mammifére
marin, on en parle ici car il dépend de la mer pour sa subsis-
tance aussi longtemps que les conditions d’englacement le
permettent et il ne se retire sur la terre que pour mettre bas
ou lorsque la glace est complétement fondue. L'ours blanc
n'est pas obligatoirement migrateur; les dimensions des ter-
ritoires varient probablement sclon la région, en fonction de
I'importance des facteurs du milieu qui obligent 'ours a des
déplacements saisonniers. Les ours blancs se nourrissent
surtout de phoques annclés et, dans une moindre mesure, de
phoques barbus (Stirling et Archibald, 1977). Il semble qu'ils
fréquentent en grands nombres les polynies et les chenaux
coliers, probablement parce que les phoques y sont plus
nombreux et plus accessibles qu’ailleurs: ainsi, de 1971 a

1975, entre les mois de mars et de juin, 87% des ours blancs
observés dans la mer de Beaufort se trouvaient au bord du
floe ou dans des zones couvertes de glaces instables dans une
proportion de 9/10 a 10/10 et clairsemées de plaques de
glace jeune (Stirling et coll., 1975). On a vu des ours blancs
dans les mémes conditions dans d’autres régions de
I’Arctique, mais les données recueillies n’ont pas encore été
chiffrées (Stirling, données inédites).

Dans une étude préliminaire, Stirling et Archibald
(1977) ont constaté que les ours blancs tuent surtout des
phoques jeunes ou de 'année et ce, dans une proportion qui
varie en fonction de I'habitat et de la région. Ainsi, les deux
tiers (10/15) des phoques annelés tués sur les glaces ou sur
la bordure du floe étaient des jeunes. Le fait que les ours
blancs vivent surtout prés des polynies et des chenaux est
probablement lié¢ au grand nombre de jeunes phoques anne-
lés qui peuplent ces endroits et qui, d’autre part, feraient des
proies plus faciles. Dans une étude sur la prédation exercée
par l'ours blanc dans I'est et 'ouest de I’Arctique canadien,
Smith (1980) a conclu que ce mammifeére tue habituellement
les jeunes phoques annelés, qui sont peut-étre plus vulnéra-
bles sur les glaces instables comme celles qu’on trouve preés
des polymes.

L’ours blanc se nourrit principalement de phoques,
mais il mange également du varech: en effet, on a souvent vu
des ours manger le varech échoué sur les plages (Russell,
1975) et plusieurs sources signalent que les ours blancs
plongent alarecherche de varech en été et en automne, lors-
que les eaux sont libres de glace (Lgng, 1970; Russell, 1975;
Surling, 1974b). Dans certaines polynies peu profondes,
comme le long de la cote sud-est de la terre de Bafhn, le
varcch se ramasse sur la face inférieure de la glace et dans les
trous de vespiration des phoques. Les ours blancs mangent

Figure 5
Varech retiré du trou de respiration d'un phoque par des ours blancs
(photo: L. Stirling)
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ces plantes en abondance tout au long de I'hiver (fig. 5); on
ignore P'importance du varech dans leur alimentation, mais il
semble qu’ils 'y aient accés en hiver que dans certaines
polynies.

5. Utilisation des principales polynies par les mammi-
féres marins

Nous nous attachons 1c1 a 'utilisation que les diffé-
rentes espéces de mammiféres marins font des grandes
polynies de I’Arctique canadien et, dans la mesure oli nos
données le permettent, nous dégageons les aspects impor-
tants, voire capitaux, de cette question. Cependant, notre
point de vue s’inspire plus de données qualitatives que
quantitatives car les relations écologiques de ce milieu ont
été peu étudiées. '

5.1.  Polynie du cap Bathurst et réseaux de chenaux cotiers
adjacents (Smith et Rigby, présente publication,

fig. 12, 14 et 15)

Tous les printemps, les populations de bélugas et de
baleines boréales de 'ouest de 'Arctique parcourent de
longues distances par les chenaux cotiers pour se rendre de
la mer de Béring a leur aire d’alimentation dans la polynie du
cap Bathurst (Sergeant et Hoek, 1974; Fraker, 1979). La
pepulation de bélugas de 'ouest de 'Arctique compte de
4 000 2 6 000 bétes (Sergeant et Hoek, 1974; Fraker, 1977);
selon les estimations les plus récentes, 2 264 baleines boréa-
les passent tous les ans a I'est de la codte nord de I’Alaska
(Braham et coll., 1979).

Les chenaux qui longent la céte de I'ile Banks sont
surtout utilisés en mai et juin, lorsque les baleines migrent
vers la région du cap Bathurst. Comme elles migrent un ou
deux mois avant la débicdle, les baleines se nourrissent plus
longtemps dans la polynie du cap Bathurst (ot elles donnent
probablement naissance a leurs petits) avant de poursuivre
leur route vers ouest jusqu’a leur aire d’alimentation dans
le delta du Mackenzie. Néanmoins, des groupes considéra-
bles des deux espéces restent autour du cap Bathurst
pendant la période ot les eaux sont dégagées, prolongeant
leur séjour de 2 ou 3 mois plutét que de continuer leur
migration vers 'ouest (Fraker, 1979). 1l semble que la répar-
tition des baleines boréales ait éé la méme au début du
siécle, selon les récits des baleiniers (Townsend, 1935; Ser-
geant et Hoek, 1974). -

Les jeunes phoques annelés et les phoques barbus
adultes fréquentent en grands nombres la polynie du cap
Bathurst, ainst que les chenaux adjacents (Stirling et coll.,
1977, T.G. Smith, données inédites). Selon toute vraisem-
blance, les phoques sont nombreux dans cette zone parce
qu’ils sont assurés d’y trouver une étendue d'eau dégagée ou
recouverte de glace jeune pendant tout 'hiver. 1l est proba-
ble qu’ils se déplacent alors localement dans le réseau de
chenaux a la suite de changements & court terme dans les
conditions d’englacement ou la disporubilité de nourriture,
mais on n’a pas encore étudié cette question. Bien qu’on ne
dispose pas de données quantitatives permettant une compa-
raison, il semble que les phoques barbus mettent bas le long
du réseau de chenaux cotiers qui avoisinent la polynie du cap
Bathurst, tandis que les phoques annelés donnent naissance
a leurs petits dans les zones de glace fixée de est du golfe
d’Amundsen, ainsi que sur les cotes et dans les terres de 'ile
Banks (Smith et Stirling, 1975; Stirling et Smith, 1977). En
automne, d'importants groupes non dénombrés de jeunes
phoques annelés migrent vers ['ouest le long de la cote du
continent, traversant surtout des nappes d’eau libre mais
empruntant au besoin les chenaux cétiers (Usher, 1970;

1

Stirling et coll,, 19774). Leur destination et la proportion des
effecufs qu’ils représentent sont inconnues; cependant, un
phoque marqué dans U'est de la mer de Beaufort a été recap-
turé au cap Icy en Sibérie {Smith, 1976). On ignore si ces ani-
maux reviennent dans nos eaux au printemps mais, si cest le
cas, 1l est presque certain qu'ils empruntent le réseau de che-
naux cotiers qui longe la cote du continent, depuis fa mer de
Chukchi jusqu’au golfe ’Amundsen. :

Le cap Bathurst et les polynies qu’on y trouve consti-
tuent également d'importantes aires d’abmentation pour
P'ours blanc { Ursus maritimus) car les phoques y vivent en
grand nombre et y sont plus vulnérables (Stirling et coll.,
1975). Dans P'ouest de I'Arctique canadien, il y a entre 1 500
et 1 800 ours blancs (DeMaster et coll., 1980). La polynie du
cap Bathurst et les chenaux cotiers voisins représentent pro-
bablement leur plus importante aire d’alimentation hivernale
et printaniére (Stirling et coll., 1975).

Contrairement aux espéces susmentionnées, le morse
fréquente trés rarement la polynie du cap Bathurst et les che-
naux cotiers voisins, Les sources se contredisent parfois au
sujet de Ja répartition historique et de 'abondance des mor-
ses dans le sud-est de la mer de Beaufort (MacFarlane, 1905;
Fay, 1957); toutefois, les morses ne vont maintenant dans
cette région qu'a 'occasion, la plupart du temps en été
{Mansficld, 1959; Harington, 1966; Usher, 1966). Cepen-
dant, on pense qu'un morse a passé Phiver dans un chenal
situé a seulement 50 km a I'ouest de la pointe nord-ouest de
I'ile Banks (Stirling, 19744). Bien que les morses soient peut-
étre plus nombreux a hiverner dans les eaux libres de ces
régions que ne I'ont révélé nos observations jusqu’ici, leur
nombre total est probablement négligeable.

Le narval, I'épaulard (Orcinus orca), les phoques du
Groenland, commun et & capuchon, 'otarie 2 fourrure
(Callorhinus ursinus ) et peut-étre méme le Phoca fasciata ont été
signalés a 'occasion dans la polynie du cap Bathurst et dans
les chenaux adjacents (Anderson, 1937; Dunbar, 1949;
Radvanyi, 1960; Usher, 1966; Mansfield et coll., 19755;
Smith, 1977).

52.  LaNorth Water (Smith et Rigby, présente publica-

tion, fig. 3 et 5)

De toutes les polynies de I'Arctique canadien, c’est la
North Water qui compte pour le plus grand nombre d’es-
péces de mammiféres marins. On pensait qu’elle abritait en
hiver d'importants groupes de cétacés de toutes espéces,
mais les données préliminaires recueillies par Finley et
Renaud a la fin de 'hiver (1980) n’ont pas confirmé celte
hypothése. Selon leur estimation, environ 500 bélugas ont
hiverné en 1978 et 1979 dans la North Water, ce qui repré-
sente environ 5% des 8 & 10 000 bétes de la population du
détroit de Lancaster (Sergeant et Brodie, 1975). Par ailleurs,
en deux ans d’observation, on n’a vu aucune baleine boréale
et sculement 12 narvals en 1979 sur une population estivale
qui n’excede peut-étre pas 10 000 bétes (Davis et coll.,
1980). Au printemps, les bélugas, les narvals et les baleines
boréales quittent ce qui semble étre leur aire d’hivernage
dans le détroit de Davis et migrent vers le nord; ils
empruntent alors les réseaux de polynies cotiéres de Uest de
la terre de Bafhin pour aller se nourrir dans la North Water et
atteindre les premiéres fractures, puis I'eau libre des détroits
de Lancaster et de Jones et les nappes d’eau adjacentes
{Webb, 1976; Sergeant et Hay, 1978, Koski et Davis, 1979).
On a estimé que le tiers des bélugas et 85% des narvals qui
vivenit dans les eaux nord-américaines pénétrent en été dans
le détroit de Lancaster (Smiley et Milne, 1979). La North
Water constitue donc une aire d’alimentation essenuelle a
toutes ces espéces de cétacés au printemps et en été.

Au printemps et au début de I'été, les bélugas et les
narvals s’avancent le plus loin possible dans le détroit de
Lancaster, le goulet du Prince-Régent et fe détroit de Bellot
par des nouveaux chenaux. Tout I'é1é, les narvals et surtout
{es baleines boréales restent pour s’alimenter dans le détroit
de Lancaster et le goulet de 'Amirauté. En automne, les
bélugas qui quittent le Haut-Arctique et migrent vers le sud
se nourrissent en grand nombre dans I'est du détroit de
Lancaster et plus particulierement dans les environs du sud-
est de I'tle Devon. On a constaté que les oiseaux de mer se
nourrissent aux mémes endroits (Nettleship, 1974; Johnson
et coll., 1976; Netdeship et Gaston, 1977). D’aprés ces obser-
vations, certains des courants et des remontées d’eau pro-
fonde qui concourent a la formation de la polynie récurrente
de I'est du détroit de Lancaster contribueraient également &
mélanger les matiéres nutritives et a enrichir la région en
organismes vivants, ce qui expliquerait 'importance de cette
région pour I'alimentation des vertébrés supérieurs.

La population de morses de I'est de I’Arctique utilise
également la North Water de fagon saisonniére ou perma-
nente. En effet, il semble que de petits groupes de morses
hivernent dans le district de Thulé; par ailleurs, il serait pos-
sible que plusieurs centaines d’autres hivernent tous les ans
dans les eaux canadiennes qui baignent la cote est de I'ile
Devon ainsi que la cote sud-est de la terre d’Ellesmere (voir
le rapport de Davis et coll., 1980). Toutefois, la plupart des
morses qui utilisent la North Water font partie d’'une impor-
tante population migratrice qui y pénétre au printemps apres
avoir quitté son aire d’hivernage du détroit de Davis (Vibe,
1967; Loughrey, 1959); quelques groupes montent alors au
nord jusqu’au bassin de Kane, tandis que le gros du troupeau
poursuit sa migration jusque dans les détroits de Lancaster et
de Jones ot il se nourrit tout I’été. Il n’existe aucune estima-
tion vraiment fiable de la population.

Les phoques annelés et barbus abondent partout dans
la région de la North Water, mais on ne dispose d’aucune
donnée quantitative sur leur population et leur répartition.
En avril 1980, on a fait des enregistrements sous-marins en
bordure du floe dans le déwroit de Lancaster, au sud de la
baie de Maxwell: on a constaté que les phoques barbus sont
nombreux dans ces eaux (Stirling, données inédites) méme
s’il n’est pas encore possible de faire la correspondance entre
les cris et les effectifs,

La North Water et les polynies avoisinant les détroits
de Jones et de Lancaster constituent des aires d’alimentation
a productivité élevée pour les mammiféres marins, comme
en témoigne 'abondance des phoques du Groenland qui
viennent s’y nourrir en été (Vibe, 1950; Sergeant, 1965;
Finley et Johnston, 1977; Koski et Davis, 1979}; ils arrivent
en juin et juillet et certains restent jusqu’en octobre avant de
retourner dans le sud du détroit de Davis.

Une importante population d’ours blancs vit prés du
¢oté canadien de la North Water et prés des polynies des
détroits de Jones et de Lancaster; elle compte au moins 1 700
bétes (Stirling et coll., 1978). En hiver et au printemps, les
ours se déplacent vers 'est pour chasser en bordure du floe;
ils reviennent ensuite sur leurs pas car la débacle se poursuit
Jusqu’au début de I'été. A la méme époque, on trouve un
nombre considérable d’ours blancs sur le floe dans 'est de la
mer de Baffin (Koski et Davis, 1979), mais on n’a encore
aucune donnée quantitative sur leur répartition et leurs
mouvements. Jusqu’ici, 1a plus importante population obser-
vée dans cette région au printemps se trouvait sur les cotes
sud et sud-est de I'ile Devon (Stirling et coll., 1978; Koski et
Davis, 1979). Méme si les phoques annelés et barbus sont
difficiles a repérer A cette période de I'année, la présence
d’un grand nombre d’ours blancs signifie probablement que

ces ds\espéces de phoques sont aussi refativement nom-

breuses. Treés importante pour alimentation des baleines et

des oiseaux de mer a la fin de I'é1¢, la région située au sud-est

de l'ile Devon est fréquentée par un grand nombre d’ours

glancs, ce qui confirme qu’elle est biologiquement trés pro-
uctive.

5.3.  Détroits Penny et de'la Reine (Smith et Rigby,

présente publication, fig. 11)

Les polynies dés déwroits Penny et de la Reine sont
relativement peu profondes et semblent cruciales pour I'hi-
vernation des morses. Cependant, en mars et en avril, alors
que les jours sont assez longs pour les relevés aériens, les
bétes restent généralement dans I'eau, ce qui rend difficile
leur dénombrement. D’aprés les observations qu'on a pu
faire jusqu’ici, il semble qu'un nombre variable de morses
hivernent dans cette région (Bissett, 1967; Davis et coll.,
1978:; Kiliaan et Stirling, 1978). Selon Davis et coll. (1975),
de 200 i 300 bétes auraient hiverné dans Pest des déuroits de
Jones et Penny en 1976 et 1977. En avril 1980, on a effectué -
un relevé aérien ainsi que de longs enregistrements sous
'eau dans les détroits Penny et de la Reine. On n’a vu qu'une
cinquantaine de morses, mais les enregistrements indi-
quaient qu’ils étaient beaucoup plus nombreux et se
trouvaient souvent 3 des endroits olt on n’avait vu aucun ani-
mal au cours du relevé aérien. Ces renseignements nous por-

tent a croire qu'au-dela de 300 morses ont passé Uhiver 1979 -

1980 dans cette région {Stirling, données inédites).

En été, les morses se nourrissent en grands nombres
dans la région et dans le golfe de McDougall et le détroit de
Wellington o, selon Davis et coll. (1978), leur population
estivale aurait atteint 1 000 tétes en 1976 et 1977. 11 est pos-
sible qu'un certain nombre de ces animaux se déplacent
entre la porte de VEnfer et le détroit Penny. Ces données
préliminaires semblent indiquer qu’en hiver les détroits
Penny et de la Reine constituent la région la plus fréquentée
par les morses dans le Haut-Arctique canadien en dehors de
la North Water.

' Les polynies des détroits Penny et de la Reine sont
également trés importantes pour les phoques barbus: elles
en abritent un assez grand nombre en hiver. Leurs cris sont
parmi les plus nombreux enregistrés sous 'eau dans
I"Arctique; ces cris diminuent rapidement lorsqu’on s’éloigne
des polynies (Stirling, données inédites). On peut donc en
conclure que les phoques barbus sont trés abondants toute
I'année dans les polynies, méme s’ils sont généralement difhi-
ciles a repérer.

On ignore combien de phoques annelés fréquentent
les détroits Penny et de la Reine mais, d’apres les observa-
tions, ils semblent abonder, les jeunes étant probablement
les plus nombreux.

Les ours blancs abondent localement dans les détroits
Penny et de la Reine (Stirling et coll,, 1978}, probablement
en raison du grand nombre de phoques qui y vivent; c’est
donc pour l'ours blanc, apres la région du détroit de Lancas-
ter, I'une des plus importantes aires d’alimentation dans le
Haut-Arctique.

Les bélugas, les narvals, les baleines boréales et les
phoques du Groenland se rendent également dans les
détroits Penny et de la Reine en ét¢ (Macpherson, 1963;
Davis et coll., 1980). En fait, les polynies du détroit Penny
abritent en été un petit nombre de narvals, tandis qu'on
trouve quelques baleines boréales dans celles du détroit de la
Reine (Davis et coll., 1980). On a vu des phoques du
Groenland dans toute cette région (Davis et coll., 1980).
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5.4. Porte de 'Enfer et détroit de Cardigan
(Smith et Rigby, présente publication, fig. 10)

~ Bien qu’elle soit.petite, cette polynie réapparait
réguliérement et, tous les hivers, le morse y vient en nom-
bres variables. En mai 1972, Kiliaan et Stirling (1978) ont vu
100 bétes, tandis que Davis et coll. (1978) signalaient la pré-
sence d’un troupeau de 200 2 300 bétes dans la partie est des
détroits de Jones et Peniny au cours de 'hiver 1977, En avril
1980, on n’a vu qu’un seul morse dans la région de la porte
de Enfer (Stirling, données inédites). Rappelons cependant
que les dénombrements aériens de morses effectués par
temps froid sont imprécis et ne représentent que des estima-
tions minimales. A la fin du printemps, les morses migrent
vers la région de la porte de I'Enfer par les chenaux qui se
forment dans le détroit de Jones. Pendant I'été, ils se nourris-
sent dans le détroit de Fram ainsi que dans les eaux peu pro-
fondes au nord de I'tle Kent Nord. 11 est évident que cette
région est importante pour les morses comme aire d’hiver-
nage, commc aire d’alimentation en été et comme lieu de
passage.

Les phoques annelés et barbus sont abondants dans
la région de la porte de I’Enfer et du détroit de Cardigan,
mais nous n'avons aucun chiffre a leur sujet. En hiver et au
printemps, I'ours blanc y vient réguliérement (Riewe, 1977;
Kiliaan et coll., 1978) et nous pensons que cette région cons-
titue pour lui une importante aire d’alimentation. Ces ours
blancs appartiennent i la méme sous-population qui vit dans
les détroits de Lancaster et de Barrow ainsi que dans la
région des détroits Penny et de fa Reine (Stirling et coll.,
1978).

Selon une seule source (Harington, 1963}, le narval se
nourrit en été dans la région de la porte de Enfer et du
détroit de Cardigan. En général, cette région semble
cependant peu fréquentée par les baleines.

5.5. Détroit de Bellot (Smith et Rigby, présente publica-
tion, fig. 7)

En juin et juillet, on a observé de nombreux phoques
anneclés dans les environs de la polynie du détroit de Bellot
{Finley, 1976; Stirling, données inédites). Bien qu’on ignore
combien de phoques fréquentent ces régions en hiver, on
suppose, d’aprés 'importance des populations qui s’y
trouvent en été, qu’un groupe assez nombreux y habite toute
I'année. On pense que les phoques barbus quis'y
rencontrent y abondent également. Le grand nombre d’ours
blancs qu’on y voit en été et en hiver, particuliérement dans
le sud-est (iles de Tasmanie) et le sud-ouest (baie de Brent-
ford) de I'entrée du détroit de Bellot, indiquerait une forte
présence permanente de phoques dans cette région {Davis et
coll,, 1975; Finley, 1976; Stirling et coll., 1978). Les ours
blancs semblent d’ailleurs y former une population relative-
ment distincte de celle du détroit de Lancaster; on Pestime &
environ 1 100 bétes (Stirling et coll., 1978).

Selon les archives, la région qui entoure le détroit de
Bellot faisait partie du territoire de mise bas des baleines
boréales (Davis et coll., 1980) comme en témoignent les os
de baleines boréales que les Inuit de Thulé utilisaient autre-
fois pour construire leurs habitations; ces ossements
abondent également le long de la c6te est de I'ile Somerset,
depuis le détroit de Bellot jusqu’a la baie de Creswell.
Actuellement, les baleines boréales fréquentent encore cette
région au cours de I'été, mais on les y voit beaucoup moins
souvent que dans le détroit de Lancaster. Cependant,
le détroit de Bellot est peut-étre assez important pour ce
mammifere.

En été, de petits groupes de narvals se nourrissent
dans le détroit de Bellot et y passent pour aller se nourrir

plus a 'ouest (Finley et Johnston, 1977; Sergeant et Hay,
1978). On en a déja vus dés le 24 juillet et aussi tard que le

4 septembre (Finley et Johnston, 1977). En é1é, des bélugas,
des morses et des phoqgues du Groenland y apparaissent éga-
lement en petits nombres (Loughrey, 1959; Finley et
Johnston, 1977). Le 30 juillet 1980, on a vu environ 2 000
narvals prés de Pointe Savage, sur la ¢ote est de I'tle du
Prince-de-Galles. En considérant I'englacement a cette épo-
que, 1l semblerait qu’ils avaient emprunté le détroit de Bellot
{T.G. Smith, données inédites).

5.6. Détroit de Fury et Hecla et nord du bassin de Foxe

{Smith et Rigby, présente publication, fig. 9)

La polynie du détroit de Fury et Hecla, tout comme
les nombreuses petites polynies qu'on trouve dans le nord
du bassin de Foxe, sont fréquentées en permanence par un
grand nombre de morses, de phoques barbus et de phoques
annelés (Manning, 1943; Loughrey, 1959; Anders, 1965;
Mansfield, 19678), cette derniére espéce y étant principale-
ment représentée par des jeunes en hiver, au contraire des
morses et des phoques barbus (Bradley, 1970). Cependant,
on pense que toutes les classes d’age y vivent le reste de
I'année.

Toute cette région semble relativernent bien utilisée

par les baleines boréales en été et, comme elle est libre de

glace en automne, elle sert de passage aux mammiféres qui
migrent vers 'est (Mansfield, 1971). Le béluga et le narval
franchissent également le détroit de Fury et Hecla et v
séjournent en été , mais ils ne semblent pas nombreux
(Parry, 1835; Sergeant, 1962; Anders, 1965; Mansheld et
coll., 1975a).

11 semble que les ours blancs abondent partout dans
le bassin de Foxe, mais nous n’avons aucun chiffre i ce sujet.

5.7.  Polynie du détroit de Roes Welcome

{Stirling, présente publication, fig. 1)

En hiver, la polynie du détwroit de Roes Welcome est
utilisée par bon nombre de bélugas, de morses et de phoques
communs (Mansfield, 1958; Mansfield, 1967q; Sergeant,

1973). En ouire, de nombreux narvals et baleines boréales
8’y nourrissent en été (Ross, 1974; Mansfield et coll., 1975q).

La plupart, sinon tous les cétatés qui passent I'é1é
prés du littoral ouest de la baie d'Hudson hivernent dans la
polynie du détroit de Roes Welcome, mais on ignore leur
nombre exact (Sergeant, 1973). Dans 'ouest de la baie
d’Hudson, on estime & 10 000 bétes la population des
bélugas (Sergeant, 1973). En é1é, ils descendent en grands
nombres vers le sud et se rassemblent entre Pestuaire du
fleuve Nelson et la frontiére du Manitoba et des Territoires
du Nord-Ouest (Sergeant et Brodie, 1969}, mais il semble
que certains d’entre eux restent prés dela polynie en été
(Manning, 1943).

En hiver, les morses aussi se rassemblent d"abord
dans la polynie du détroit de Roes Welcome; un petit nom-
bre y demeure aprés la débicle, tandis que les autres se
rendent au nord-est de I'ile Coats et au sud-est de l'ile
Southampton (Degerbgl et Freuchen, 1935; Mansfield,
1968).

Les baleines boréales restent chaque année dans la
polynie du détroit de Roes Welcome de la mi-mai 3 la mi-
septembre (Ross, 1974). Leur répartition actuelle semble la
méme que par le passé, mais leur nombre a beaucoup dimi-
nué. On pense que la plupart des baleines boréales quittent
Ia baie d’Hudson vers la fin de I'automne; cependant, il arrive
parfois que certaines hivernent dans la polynie (Low, 1906;
Degerbgl et Freuchen, 1935; Ross, 1974). Comme les balei-
nes boréales, les narvals fréquentent la polynie du détroit de

Roes Welcome, mais ils n’hivernent probablement jamais
dans la baie d’Hudson (Mitchell et Reeves, 1980). Par
ailleurs, on peut voir de petits groupes de phoques du
Groenland s’y nourrir.en été (Sutton et Hamilton, 1932;
Manning, 1943).

L’ours blanc et le phoque barbu vivent en perma-
nence dans la polynie du détroit de Roes Welcome (Sutton et
Hamilton, 1932; Manning, 1943). Le phoque annelé vit éga-
lement en permanence dans le nord-ouest de la baie
d’Hudson; on en a vus des groupes moyens, mais on n’a pas
encore étudié sa répartition et son abondance dans cette
polynie (McLaren, 1958). L’¢paulard et le phoque a
capuchon n’ont jamais été signalés dans le détroit de Roes |
Welcome. :

5.8. Polynies des baies de Frobisher et de Cumberland

{Surling, présente publication, fig. 1)

Tout au long de I'année, on trouve des phoques bar-
bus en guantités moyennes dans les polynies des baies de
Frobisher et de Cumberland {Smith et coll., 1979). Situées
au sud-est de la terre de Baffin, ces deux polynies abritent
aussi un nombre moyen d’ours blancs et des phoques anne-
lés en quantités plus ou moins appréciables (Smith et coll,,
1979:; Stirling et coll., 1980); les morses les fréquentent en
nombres variables tout au long de ’'année. Relativement
abondants en été ¢t en automne, les phoques du Groenland y
viennent aussi en petils groupes en hiver et au printemps
(Anders et coll., 1967; MacLaren Marex Inc., 1979; Smith et
coll., 1979). Les baleines boréales semblent se concentrer
dans la polynie du détroit de Cumberland en.automne, en
hiver et au début du printemps (Brown, 1868; Anderson,
193%4; Koski et Davis, 1979); quant aux épaulards, ils s’y
trouvent communément en été (Kumlien, 1879). La polynie
du détroit de Cumberland constitue également un important
passage migratoire pour les bélugas qui, peu aprés la
débicle, se rendent jusqu’a leur aire d’alimentation 4 entrée
du détroit (Anderson, 1934; Sergeant et Brodie, 1975). En
hiver, la polynie de la baie de Frobisher constitue également
une importante aire d’alimentation pour ces cétacés
{MacLaren Marex Inc., 1979).

Al'occasion, la polynie du détroit de Cumberland
regoit la visite du narval, du phoque a capuchon et du pho-
que commun, mais ces deux derniéres espéces, a l'instar de
I'épaulard, sont inconnues dans la polynie de la baie de Fro-
bisher (Kumlien, 1879; Soper, 1928; Anders et coll., 1967;
MacLaren Marex Inc., 1979). Au printemps et en été,
la baleine a bec commune { Hyperoodon ampullatus ) vient
réguliérement prés de la baie de Frobisher et de l'ile
dela Résolution (Lindsey, 1911; Mitchell et Kozicki,

1975).

5.9.  Estet ouest de la baie d’Hudson

(Smith et Rigby, présente publication, fig. 1)

Le béluga, 'ours blanc, le phoque barbu et le phoque
commun habitent toute I'année dans les environs du réseau
de chenaux cétiers de I'ouest de la baie d’Hudson (Doan et
Douglas, 1953; Sergeant, 1968; Mansfield et coll., 19756;
Stirling et coll., 19775). On sait également que le béluga
hiverne dans les chenaux permanents de la baie James
(Jonkel, 1969), Quelques ours blancs chassent dans le réseau
de chenaux qui longent le littoral ouest et est de la baie
d"Hudson et hivernent parfois le long des eaux libres, 2 la
limite des baies James et d’Hudson (Jonkel et coll., 1976).

En é1¢, les chenaux de I'ouest de la baie d’Hudson et des iles
Belcher sont également importants pour I'alimentation d’'un
nombre indéterminé de phoques du Groenland (Sergeant,
1965; Mansfield, 1968 et 1970).

|

Les phoques annelés (Smith, 1975) et les morses qui
vivent dans les chenaux cotiers du nord-ouest de la baie
d’Hudson semblent beaucoup plus nombreux entre Eskimo-
Point et le détroit de Roes Welcome qu’ailleurs dans les che-
naux. Toutefois, des groupes de morses fréquentent aussi les
chenaux cétiers qui entourent les fles Ouwawa, Dormeuses et
Belcher {Loughrey, 1959; Mansfield, 1958; McLaren, 1958).
Par ailleurs, on a repéré des baleines boréales et des
épaulards en petits nombres dans les chenaux cétiers de la
baie d’'Hudson (Low, 1906; Sergeant, 1968; Ross, 1974). Des
groupes réduits de narvals et de phoques 4 capuchon visitent
également la baie d"Hudson, mais on ignore 8’ils utilisent
beaucoup le réscau de chenaux (Mansfield, 1968;

Sergeant, 1968; Mansfield et coll., 1975a; Mitchell et Reeves,
1980).

5.10. Est de la terre de Baffin

(Smith et Rigby, présente publication, fig. 1)

Les fjords de la cote est de la terre de Baffin abritent
de trés nombreux groupes de phoques annelés reproduc-
teurs {McLaren, 1958; Smith, 1973). Comme en hiver les
jeunes semblent se disperser plus loin au large (McLaren,
1958y, le réseau de polynies qui forme des chenaux cétiers
leur est probablement essentiel. Les phoques barbus sont
également communs dans cette région; ils se reproduisent
tout le long de la polynie ainsi que sur le pack, au large
(Koski et Davis, 1979; Smith et coll., 1979).

En hiver et au printemps, les ours blancs chassent
surtout sur la bande de glace fixée du littoral de la terre de
Baffin. Sur la cote est, cette bande est passablement étroite
par comparaison avec d’autres régions de 'Arctique (Surling
et coll., 1980; Smith, 1980). Par conséquent, les ours blancs
chasseurs y sont particuliérement nombreux comme
d’ailleurs sur la banquise qui flotte prés du rivage.

Autrefois abondants dans le goulet de Scott, les mor-
ses montaient sur terre et mettaient bas a Padlei et dans trois
iles de Yembouchure de la riviere Clyde (Degerbgl et
Freuchen, 1935; Mansfield, 1958). De nos jours, ce n’est que
sur 'lle Padlei qu’ils forment une “importante population
d’animaux reproducteurs” (Mansfield, 1958). 1l est fort pro-
bable que les populations de morses autrefois abondantes
ont été sérieusement décimées A I'époque des grandes chas-
ses i la baleine; en outre, elles se sont probablement dépla-
cées lorsque, plus récemment, les Inuit se sont rassemblés
pour former des villages et qu’on a construit le réseau avancé
de pré-alerte DEW. Dans I'ensemble, la cote est de la terre
de Bafhin n’abrite qu’un petit nombre de phoques communs;
autrefois, cependant, cette espéce a peut-étre été plus
abondante dans les environs du détroit de Cumberland
{Anders et coll., 1967; Mansfield, 1967a). Il semble que les
chenaux cotiers de 'est de la terre de Baffin comptent peu
pour les deux espéces de phoques. )

Plusieurs espéces de mammiféres marins empruntent
les chenaux cotiers de Uest de la terre de Baffin pour se
déplacer entre leurs territoires d’été et d’hiver. Ainsi, pour se
rendre dans les détroits de Jones et de Lancaster, les pho-
ques du Groenland passent surtout le long de la cote norq—
est de la terre de Baffin, du moins au début de I'été (Koski et
Davis, 1979); en automne, pour descendre du Haut-Arctique
jusqu’a leur aire d’hivernage, bon nombre d’entre eux utili-
sent les mémes chenaux (Koski et Davis, 1979). Toutefois, on
n'indique nulle part la distance qu'’ils parcourent le long de
la cote. De récents relevés aériens ont confirmé que la
plupart des narvals et des baleines boréales utilisent égale-
ment le réseau de chenaux de I'est de la terre de Baffin pour
leur migration d’automne, depuis le goulet de Pond jusqu’au
détroit de Cumberland (Koski et Davis, 1979). 55
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5.11. Sud de la terre de Baffin

(Stirling, présente publication, fig. 1)

Il n’y a que trés peu de données sur ia répartition et
I'abondance des mammiféres marins dans le détroit
d’Hudson et les réseaux de chenaux cotiers du sud de la terre
de Baffin. On sait cependant qu’au début de I'été les morses
migrent vers I'ouest en longeant la céte sud du détroit
d’Hudson (Degerbgl et Freuchen, 1935), tandis qu’au retour,
en automne, ils longent la cote nord {(Loughrey, 1959). Ii
semble que certains d’entre eux hivernent dans les eaux
libres du détroit, 1a ot on les chassait autrefois pendant toute
I'année (Kemp, 1975). Par ailleurs, on sait qu’a I'occasion ils
hivernent en nombres variables dans les eaux relativement
libres des chenaux qui entourent les iles de Nottingham, de
Salisbury, la baie du Nord et I'ile centrale des Sauvages, d’oc-
tobre & mai; nous ne disposons cependant d’aucun détail a ce
sujet (Mansfield, 1958). }

Les phoques annelés se reproduisent sur la glace fixée
dansles baies du sud de la terre de Baffin, tandis que les
Jjeunes se concentrent probablement dans les chenaux
céatiers en hiver et au printemps. Degerbgl et Freuchen
(1935) pensent que les phoques annelés empruntent ces che-
naux pour migrer entre leur aire d’été, située a 'extrémité
ouest du détroit d’Hudson, et leur aire d’hivernage dans le
détroit de White, au nord de I'ile Big; cependant, nous
n’avons aucune donnée plus récente a ce sujet. En hiver et au
printemps, les ours blancs vivent également prés des che-
naux cotiers.

Au printemps et en automne, les bélugas passent par
le réseau de chenaux du sud de la terre de Baffin; il est possi-
ble qu’un petit nombre d’entre eux v restent en hiver
{Sergeant, 1973). Stephansson (1975} en a également vus
un petit nombre dans les chenaux cotiers i 'ouest de Lake
Harbour en janvier 1975.

On sait que des groupes plus ou moins importants de
narvals, d’épaulards, de baleines boréales et de phoques du
Groenland migrent par le détroit d’Hudson au printemps et
en automne, mais on ignore dans quelle mesure ces espéces
utilisent les chenaux cotiers (Low, 1906; Sutton et Hamilton,
1932; Mansfield, 1968; Sergeant, 1968; Banfield, 1974,
Mansfield et coll., 19754).

5.12. Savsatts

Sausatt est un mot danois qu’on utilise pour indiquer
que des cétacés, habitucllement des narvals ou des bélugas,
se trouvent emprisonnés dans des nappes d’eaux libres, en
automne ou en hiver. En effet, comme ces espéces aiment se
nourrir dans les chenaux et les petites fissures de la glace, il
leur arrive d’y demeurer assez longtemps, de sorte qu'avec
I'englacement elles sont emprisonnées et finissent probable-
ment par périr.

Le phénomeéne des savsatts semble accidentel. Les
plus importants signalés jusqu'ici 'ont été au Groenland.
Brown (1868) a vu un sausatt ol plusieurs centaines de nar-
vals et de bélugas étaient emprisonnés, tandis que Porsild
(1918) signale que, dans la baie de Disko, au cours de I'hiver
19141915, les Groenlandais ont abattu environ 1 000 nar-
vals et en ont laissés beaucoup d’autres sur place.

On a déja vu des sauvsatts dans I'Arctique canadien
mais beaucoup moins souvent qu'au Groenland peut-étre &
cause des migrations des narvals et des bélugas (Hay, 1980).
Freeman (1968), Hay (1980) et Stirling (1980) ont signalé
des cas dans les eaux canadiennes.

6.. Importance des polynies pour les mammiféres
marins

Comme on I'a vu dans les parties précédentes, les
mammiferes utilisent beaucoup les polynies de ’Arctique
canadien. Toutcfois, il est difficile de déterminer
exactement & quel point une polynie particuliére peut étre
essentielle 4 la survie d’'une population régionale car
beaucoup de données font défaut. Cette lacune est due en
grande partie a Pabsence d’études; certaines recherches
ont été effectuées, mais les résultats n’ont pas encore été
analysés et publiés. On a également constaté que
P'utilisation des polynies varie considérablement selon
Pespéce de mammifére, la saison et la situation
géographique. ,

On peut se représenter la situation en se demandant
ce qu'il adviendrait si les polynies n’existaient pas. On ne
peut évidemment expérimenter cela, mais l'observa‘tion des
incidences des variations saisonniéres naturelles est trés ins-’
tructive i cet égard. Ainsi, on a observé dans 'ouest de
I'Arctique les conséquences du changement rapide de
Penglacement sur la disponibilité des eaux libres et donc sur
les populations de phoques et d’ours blancs (Stirling et coll.,
1976 et 197756). Il semblerait qu'a la suite du fort englace-
ment observé en mer de Beaufort a hiver 1973-1974 et, 3
un degré moindre, A 'hiver 1974-1975, la population des
phoques annelés et barbus ait chuté de moitié, 1andis que
leur productivité tombait d’environ 90%. Simultanément,
le nombre et la productivité des ours blancs ont accusé une
forte baisse, A la suite de la diminution de leurs proies. On
pense que les changements de Penglacement ont affecté les’
phoques de deux fagons. D’une part, comme la glace s’est
comprimée et alourdie, 'entretien des trous de respiration
est devenu beaucoup plus difficile pour les phoques. D'autre
part, comme la glace était plus épaisse au printemps 1974,
les chenaux et les fissures y étalent moins nombreux et la
lumiére solaire a pénétré moins profondément dans I'eau,
ce qui a diminué la production primaire. Au mieux, il semble
que la production primaire et secondaire de la mer de
Beaufort soit assez faible et que la chaine alimentaire reste
relativement simple. Ainsi, des changements survenant aux
niveaux trophiques inférieurs auraient des conséquences
rapides et importantes sur les organismes des niveaux supé-
rieurs. Dans le cas qui nous occupe, il semble bien que la for-
mation d’une polynie au moment approprié et de facon
récurrente soit essentielle  certains mammiféres marins qui
habitent dans I'Arctique toute 'année. Si, par exemple,
les chenaux cotiers de ouest de I'Arctique ou de la baie
d’Hudson cessaient de s’ouvrir en hiver et au printemps, les
mammiféres marins en souffriraient énormément. Par
ailleurs, la disparition des polynies éliminerait probablement
les populations locales qui y hivernent, comme le morse et le
phoque barbu qu'on trouve dans la région des détroits
Penny et de la Reine. Dans un proche avenir, il est peu pro-
bable que les polynies soient menacées par des changements
physiques aussi importants; toutefois, certaines activités
humaines pourraient avoir des conséquences tout aussi
facheuses si elles perturbaient sur une grande échelle les
polynies ou les organismes des niveaux trophiques inférieurs
de la chaine alimentaire qui s’y trouvent,

I conviendrait d’établir dans quelles régions précises
il serait opportun d’étudier a 'avenir les polynies et les mam-
miféres marins. Il faudrait déterminer avant tout sic’est la
seule présence d’un plan d’eau libre qui importe pour la sur-
vie des mammiféres ou si la présence d’une polynie stimule
aussi la productivité. Ces facteurs varient probablement
d’une région i 'autre, mais certains signes, dans deux

régions au moins, nous portent a croire que les poolynies sont
biologiquement plus productives (et dés lors plus impor-
tantes comme aire d'alimentation) que les eaux adjacentes.
Fraker (1979) a signalé que les bélugas et les baleines boréa-
Jes qui hivernent dans la polynie du cap Bathurst continuent
3 sy nourrir apres la débicle, méme lorsque les glaces ne les
empéchent plus de migrer. D’aprés lui, cette zone est enri-
chie par le brassage des eaux qui arrivent de la mer de
Beaufort, du détroit du Prince-de-Galles, du détroit du
Dolphin et Union et du fleuve Mackenzie. En outre, il a tenté
de déterminer si I'exposition prolongée des eaux sombres de
la polynie aux rayons solaires pourrait augmenter la produc-
tion au niveau trophique primaire. Ces questions n’ont pas
encore trouvé de réponse. Comme on 'a mentionné aupara-
vant, les mammiféres marins abondent aussi presque toute
I'année dans I'est du détroit de Lancaster, prés de 'extrémité
sud-est de I'tle Devon, et bien qu’on ait 13 aussi attribué la
richesse biologique i I’effet stimulant du brassage des eaux,
on n’a pas encore tenté de vérifier scientifiquement cette
hypothése.

La productivité d’une polynie dépend du réle
essenticl indéterminé mais possible de la bordure de glace
qui I'entoure (Dunbar, presente publication). Selon les
études récentes de Buckley et coll. (1979), le vent qui souflle
de la glace vers ’eau peut créer un courant fuyant le rebord
englacé qui produit un brassage localisé amenant un enri-
chissement en matiéres nutritives. Alexander et Cooney
(1979) ont constaté que, dans la mer de Béring, la produc-
tion primaire est maximale prés de la lisiére de glace juste
avant la débacle. Dunbar (présente publication) estime que

‘etude de la lisiere de glace est capitale. Du point de vue bio-
logique, il est possible que la bordure de glace qui limite la
polynie joue un réle aussi important pour les mammiféres
marins que les eaux libres qu’elle renferme.

Des études plus précises du milieu physique et des
espéces sont nécessaires pour déterminer quantitativement
la répartition par age et par sexe des espéces qui migrent,
hivernent ou passent 'été et se nourrissent dans des secteurs
particuliers. Quelle est 'importance d’une polynie pour la
survie d’une population d’une espéce particuliére? A quelle
variation peut-on s’attendre d’une région a I'autre? Par
exemple, la plupart des phoques annelés du sud-est de la
terre de Baffin ou de I'ouest de I' Arctique se reproduisent
dans les fjords profonds et dans les baies. Or, des relevés
préliminaires dans les territoires de mise bas et des enregis-
trements sous-marins des cris des phoques annelés dans le .
Haut-Arctique indiquent que ces derniers sont peu nom-
breux dans les baies durant I"hiver, probablement parce que
la couverture de neige ne convient pas a 'aménagement d’ai-
res de repos et de mise bas (T.G. Smith et Stirling, données
inédites). Par contre, ces aires seraient plus abondantes sur
les bancs de neige qui se forment le long des crétes de pres-
sion, dans les chenaux inter-insulaires (Smith et coll., 1979;
T.G. Smith et Stirling, données inédites). Par conséquent,

il se pourrait que la glace grossiére qu’on trouve pres des
polynies du Haut-Arctique joue un role plus important
qu’ailleurs pour les phoques annelés reproducteurs. De
méme, on ignore les effets que peut avoir une polynie sur les
précipitations locales en hiver et dans quelle mesure ces
effets pourraient favoriser ou non la reproduction chez le
phoque annelé.

7. Dangers menacant les mammiféres marins des
polynies

Les activités humaines font peser sur les mammiféres
marins qui {fréquentent les polynies trois types de menaces:
la pollution, les perturbations physiques et la chasse.

7.1.  Pollution

La recherche du pétrole et du gaz et leur production
éventuelle se pratiquent sur une trés grande échelle dans
I’Arctique canadien. Malgré les recherches considérables et
les précautions prises lors des travaux, les risques d’éclate-
ments et de déversements de pétrole sont trés élevés.
Comme le soulignent Milne et Herlinveaux (1979),
“advenant un déversement de pétrole dans le Nord, nous
serions incapables de le circonscrire et de nettoyer la
nappe”’. Le forage etle transport du pétrole étant plus
dangereux a cause de la glace, ces activités sont effectuées
autant que possible dans les zones ot I'eau est relativement
dégagée, c’est-a-dire dans les polynies non linéaires et les
chenaux cétiers. Les risques de déversements de pétrole sont
beaucoup moins élevés dans ces zones mais un accident est
toujours possible. En outre, il y a de fortes chances pour que
les zones d’eau libre soient polluées par du pétrole, car bien
qu’une certaine partie des hydrocarbures issus d’un éclate-
ment s étale en une mince couche sous le floe, elle peut aussi
se concentrer dans les fissures, les chenaux et les polynies
des environs (Pimlott et coll., 1976; Milne et Herlinveaux,
1979). La couche superficielle de pétrole de 2,5 mm ou plus
qui se forme dans les chenaux au printemps et en ét€ est due
au froid ambiant et 2 la barrieére que constituent les glaces
environnantes (Milne, 1978). Il y a toujours des risques
qu’un éclatement se poursuive sous la glace pendant 'hiver a
la suite d’un accident survenu en automne.

Le pétrole menace les mammiféres marins aussi bien
directement qu'indirectement. Une étude des répercussions
du pétrole sur les phoques annelés a donné lieu aux consta-
tations suivantes: les phoques mis en contact direct avec le
polluant peuvent avoir de graves lésions permanentes ou
temporaires et ceux qui souffraient de malnutrition
pouvaient mourir (Geraci et Smith, 1976). De plus, les bébés
phoques englués avant d’étre sevrés peuvent étre gravement
affectés (Geraci et Smith, 1976). Des études récentes de la
toxicologie, de la pathologie et de la régulation thermique
chez I'ours blanc mis en contact direct avec du pétrole brut
montrent que ce mammifére souffre gravement du froid lors-
que sa fourrure est engluée (@ritsland et coll., 1980) et
comme il essaie de la nettoyer en la léchant, le pétrole cause
aussi des dommages internes. L’étude n'est pas tout a fait
terminée, mais elle montre déja clairement que les déverse-
ments de pétrole menacent sérieusement les ours blancs: )

On effectue aussi actuellement des études sur les inci-
dences du pétrole sur les petits cétacés mais les résultats ne
sont pas encore disponibles. o

Les déversements de pétrole peuvent aussi nuire
considérablement a certaines espéces d’invertébrés quisont
essentielles en fin de compte 2 la survie des mammiféres
marins. On a réalisé un certain nombre de tests de courte
durée sur diverses espéces d’invertébrés marins pour\évaluer
la toxicité de concentrations de pétrole équivalentes a celles
que I'on trouve dans le voisinage d'un déversement. Cgr(al-
nes espéces, du moins a court terme, meurent f}n grand nom-
bre tandis que d’autres ne semblent pas touchees: ‘
Malheureusement, ‘on ignore les conséquences c:cologlques
qu'aurait & long terme une moins grandg diversité dels _
espéces” (Percy, 1975). Outre la redgctxon des popu 3[101"{5 ‘
et de la diversité des invertébrés marins, on constate que ces 57
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derniers accumulent les métaux lourds présents dans le
pétrole: ces métaux peuvent alors se concentrer également
chez les mammuferes marins au point de devenir toxiques.

Lin 1975, Perey soulignait que, comme on a trés peu
étudié les déversements de péurole dans 'Arctique, on
manquec de détails ¢t de données portant sur de longuces
périodes pour en évaluer les incidences écologiques de {agon
réaliste. Depuis, on a effcciué un certain nombre d’¢tudes
sur des déversements expérimentaux, mais elles restent
msuflisantes car elles portent sur des périodes trop courtes.
1 n’existe aucune donnée sur la dispersion du pétrole et
I'altérauon due aux agents atmosphénques dans les polvnies,
de méme que sur les répercussions de ces phénomeénes sur
les mammifceres masins. Par ailleurs, comme on a trés peu de
données de basce sur les polynies comme telles, cela compli-
que d’autant plus I’évaluation des incidences écologiques
d'un déversement de péurole. Néanmoins, il semble que le
pétrole s'amassc autant, sinon plus, dans les polynies el dans
les chenaux que dans les zones avoisinantes. Des donnéces
sommaires indiquent également que le péurole peut avoir des
effets néfastes sur les especes avec lesquelles il entre en
contact. Ainsi, dans une polynie abritant unc espece dont
I'aire de réparution hivernale est restreinte, un éclatement
ou un déversement de pétrole pourrait étre particuliérement
néfaste si la survie de cette espece dépend de I'existence de
polynies intactes.

7.2.  Trahc mariime annuel

En 1977, Petro-Canada et ses associés proposatent de
transporter en permanence le gaz naturel liquéhé (GNL)
dans de gros navires-citernes brise-glaces depuis I'ile de
Melville jusque sur les marchés du sud. 1l est possible que la
Dome Petroleum fasse transporter du pétrole depuis la Mer
de Beaufort jusqu’aux marchés de I'est par le passage du
Nord-Ouest. On pense égalcment transporter du minerai de
la mine Arvik, sur I'fle Little Cornwallis, par unatinéraire
semblable, mais peut-étre pas toute 'année; les bateaux sui-
vraient la c6te du Groenland et traverseraient la mer de
Baffin et les détroits de Lancaster, de Barrow et du Vicomte-
Melville, jusqu’au sud-est de I'ile Melville. Comme une
bonne proportion de cet itinéraire est complétement engla-
cée pendant une grande partie de I'année, on utilisera le plus
possible les polynies et les chenaux cotiers car le transport y
sera plus rapide et les risques de dommages ou de déverse-
ment moins élevés.

Siun déversement de GNL prenait feu, I'accident
n’aurait qu'un effet localisé; cependant, comme les batecaux
transporteront plus de 10 000 tonnes de mazout, s'ils étaient
sérieusement endommagés, le déversement qui en résulte-
rait pourrait avoir des conséquences graves (Smiley et Milne,
1979).

La navigation crée une pollution sonore qui pourrait
également perturber sérieusement les animaux. Bien qu’on
ignore I'mtensité du bruit que produit un brise-glace en
mouvement, Mghl (1980) s’est penché sur ce probléme et a
effectué des extrapolations en se basant sur les valeurs
mesurées a partir de croiseurs de la Deuxieme Guerre
mondiale. Les résultats obtenus indiquent que dans un rayon
de 100 km du cargo, les animaux situés a plus de 100 m les
uns des autres auraient de la difficulté a communiquer ou en
seraient tout a [ait incapables. Mghl croit en outre que le
bruit peut aussi causer une surdité temporaire ou méme per-
mancnte, ainsi qu’une nausée provoquée par les infra-sons.
En hiver, pour échapper a ces perturbations, les espéces qui
fréquentent les polynies pourraient avoir des difficuliés au
point de perdre la vie en essayant de s’en éloigner. Selon le
Comité canadien des ressources de I'Arctique, 2 000 bateaux

traverseront tous les ans le passage du Nord-Ouest. Si ces
chiffres sont exacts, il y a de fortes chances que le bruit ait
des répercussions néfastes sur les mamnuferes.

On connait bien la tendance des narvals et des
bélugas a pénétrer dans les chenaux étroits ct fes petites
nappes d'cau libre, et la régularité avec laquelle ils s’y
cmprisonnent. Certams biologistes craignent qu'en hiver
les baleines s’cloignent des polvnies en suivant les brise-
glaces et périssent cmprisonnécs dans des nappes d'eau
1isolées produtes aruficiellement par le passage d'un
bateau.

7.3, Chasse

Depuis toujours, les autochtones qui vivent dans
I'Arcuique ¢lablissent leurs villages pi &5 des polynies: cela
s’explique probablement par 'abondance des mammiferes
marins dans ces zones (Schledermann, 1980), ainst que par
leur vulnérabilité lorsqu’ils migrent ou viennent respirer
dans les chenaux adjacents aux polynies.

Récemment, le nombre des chasscurs Inuit a
augmenté considérablement et le matériel de chasse s'est
fortement perfectionné. Par conséquent. la chasse a s¢ricuse-
ment réduit certaines populations de mammiléres inarins et
constitué parfois un gaspillage considérable, puisque certai-
nes bétes n’étatent abattues que pour leur ivoire (Land,
1977). Il est donc évident que, par son exploitation des mam-
mif¢res marins des polynies, I'’homme représente une
menace aussi grave que les activités industrielles; néanmoins,
il devrait ¢ure plus facile de lever cette inenace en modifiant
certamns principes de gestion.
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Importance biologique

des polynies pour

les oiseaux de mer coloniaux
de ’Arctique

1. Résumé

Les polynies, chenaux et autres étendues d’eau libre
récurrentes sont importants pour les populations d’oiseaux
de mer qui hivernent dans le Bas-Arctique canadien,
c’est-a-dire le long du sud-est de I'ile Bafhn, dans le détroit
d’Hudson et dans la baie d"Hudson. Les polynies situées 2
des latitudes plus élevées (au nord de 70 °N approximative-
ment) ne sont fréquentées que par de petits nombres d’oi-
seaux qui hivernent et principalement par la Mouette rosée
{ Rhodostethia rosea) dans I'océan Arctique et le Guillemot noir
{Cepphus grylle) plus au sud. La plus grande partie de la
population d’oiseaux de mer du Grand Nord migre vers la
polynie de I'ouest du Groenland ou plus loin vers le sud pour
y hiverner. Les polynies récurrentes du Haut et du Bas-Arcti-
que sont toutefois extrémement importantes lors du retour
des oiseaux au printemps. Les étendues d’eau libre permet-
tent aux oiseaux d’arriver tot dans les aires de reproduction;
clles permettent également une apparition plus hative du
zooplancton que dans les eaux avoisinantes recouvertes de
glace. Il existe une relation trés nette entre les aires de repro-
duction des espéces trés coloniales d’oiseaux de mer et
Pexistence de polynies récurrentes dans "Arctique, tant du
coté de 'Amérique du Nord que du c6té de ’Europe. Appa-
remment, sauf dans le cas d’une exception partielle (1a colo-
nie de Guillemots noirs de la pointe Skruis dans le détroit de
Jones), il n’existe pas de colonies importantes d'oiseaux de
mer qui ne sont pas adjacentes a des polynies récurrentes
dans I'Arctique canadien. Aux endroits ot il y a des polynies
etou il n’y a pas de colonies importantes, les étendues d’eau
libre sont soit trop petites, soit trop éloignées de la limite de
la banquise flottante ou bien situées le long de cotes ot il
n’existe pas d’aires de nidification convenables aux oiseaux
de mer qui se reproduisent sur les falaises.

2. Abstract

Recurring polynyas, leads, and other open-water
areas are important to populations of seabirds wintering in
the Canadian Low Arctic: along southeast Baffin Island, and
in Hudson Strait and Hudson Bay. Polynyas at high latitudes,
north of approximately 70°N, are used by only a small num-
ber of wintering birds, mainly Ross’ Gulls ( Rhodostethia rosea)
in the Arctic Ocean and Black Guillemots ( Cepphus grylle) far-
ther south, The bulk of the high arctic seabird population
moves to the west Greenland polynya or farther south to
winter. However, recurring polynyas are extremely impor-
tant in both the High and Low Arctic when the birds return
in the spring. Open water gives the birds early access to the
breeding site; it also allows an earlier zooplankton bloom

par R.G.B. Brown et David N. Nettleship
SCF, Institut océanographique de Bedford, Darmouth
(N.-E.) B2Y 4A2

than in adjacent, ice-covered waters. There is a clear associa-
tion between the breeding locations of the highly colonial
seabird species and the presence of recurring polynyas in
both the North American and European Arctics. With one
apparent exception (the Black Guillemot colony at Skruis
Point, Jones Sound), there are no major seabird colonies in |
the Canadian Arctic that are not adjacent to recurring
polynyas. Where polynyas occur and major colonies are
absent these open-water areas are either too small or too dis-
tant from the floe edge, or they are adjacent to coasts lacking
suitable nesting habitat for cliff-breeding seabirds.

3. Introduction

On dénombre trois principaux types de polynies
récurrentes importantes pour les oiseaux de mer dans
I’Arctique canadien: les étendues d’eau libres de glace toute
I'année, les étendues qui peuvent geler pendant les périodes
les plus froides de certains hivers mais qui sont les premiéres
a dégeler au printemps et une étendue que nous avons nom-
mée la polynie de 'ouest du Groenland. Cette derniére se
situe le long de la cote ouest du Groeland et s’étend vers le
nord jusqu’a 70°N environ (fig. 1). Quoiqu’il ne s’agisse pas
d’une véritable polynie puisqu’elle communique avec la mer
du Labrador au sud, nous I'avons étudiée en raison de sa trés
grande importance pour les oiseaux de mer.

Dans la discussion qui suit, nos commentaires sont .
basés sur le catalogue des polynies de I’Arctique canadien
établi par Schledermann (1980), Stirling (1980}, Dunbar
(présente publication), et Rigby et Smith (présente publica-
tion), ainsi que sur des données complémentaires concer-
nant la couverture de glace tirées de divers atlas des glaces
(Anon. 1955, 1958; Swithinbank, 1960; Lindsay, 1975,
1977). :

En général, la plupart des oiseaux de mer arctiques
migrent rapidement vers le sud et s’éloignent des parages
de leurs colonies dés la fin de la saison de reproduction.
Apres cet exode, la vitesse des migrations varie selon les
espéces, mais les oiseaux continuent & se déplacer vers le
sud a mesure que la glace d’hiver commence a se former.
Pour les espéces qui ne quittent pas complétement
I'Arctique, les polynies et les ouvertures temporaires dans
la glace sont de toute évidence importantes puisque ce
sont les seules étendues d’eau libre ot elles peuvent se
nourrir. Leur importance dépend probablement du fait
qu’elles permettent aux oiseaux de se nourrir de la faune
vivant sous la glace qui les entoure, et en particulier de
morue arctique ( Boreogadus saida) et d’amphipodes du
genre gammarus (Onesimus glacialis et Apherusa glacialis)
(Bradstreet, 1977; Bradstreet et Finley, 1977; Sekerak et 63
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‘Richardson, 1978; Bradstreet, 1980; Dunbar, présente
publication). Il est possible que cette faune que ’on trouve
a la lisiere de glace des plus grandes polynies soit
particuliérement riche. Des remontées d’eau profonde
provoquées par le vent peuvent se produire en bordure de
la glace de dérive (Salomonsen, 1972; Buckley et coll.,
1979) et peuvent entrainer des éléments nutritifs
améliorant la productivité locale, sensiblement de la méme
maniére que dans les zones cotiéres (par ex. Cushing,
1971). Les polynies sont également importantes comme
aires d’alimentation au moment ot les oiseaux de mer
reviennent s’y reproduire au début du printemps. La
disponibilité de nourriture est particuliérement cruciale a
cette époque pour les femelles puisque leurs besoins
énergétiques sont importants pour la production des
oeufs. En conséquence, les oiseaux doivent disposer d’une
source alimentaire située a proximité des aires de
reproduction (par ex. Birkhead et Nettleship, 1981q;
Gaston et Nettleship, 1981).

Les polynies peuvent également étre importantes au
printemps en permettant ’accés précoce aux aires de repro-
duction puisque les oiseaux de mer se montrent souvent peu
disposés a survoler de grandes étendues de glace ininterrom-
pue (Salomonsen, 1951; Belopol’skii, 1961; Uspenskii, 1958;
Lgvenskiold, 1963). En général, I'absence d’eau libre peut
retarder considérablement I'arrivée de plusieurs espéces
dans leurs colonies au printemps. Les années ot la glace per-
siste, un grand nombre d’espéces d’oiseaux de mer se -
concentrent le long de la lisiére du floe, au point d’eau libre
le plus proche de la colonie, jusqu’a la débicle. Le moment
de la débacle peut normalement varier de 3 2 4 semaines
d’une année a I'autre et la saison de reproduction des
oiseaux est assez flexible pour leur permettre de s’accommo-
der de cette variation. Des retards plus longs peuvent toute-
fois nuire a la reproduction (Salomonsen, 1951; Nettleship et
coll., 1980). La plupart des colonies d’oiseaux de mer arcti-
ques sont situées a proximité de polynies récurrentes prévisi-
bles parce que cela présente clairement des avantages au
niveau de la reproduction (voir sec. 5 et fig. 1). Stonehouse
(1967) a signalé une relation semblable entre la répartition
des polynies et les colonies de pingouins dans I’Antarctique.

La présence d’eau libre A proximité de la colonie au
printemps peut en outre présenter I'avantage de tenir a
Iécart du site les prédateurs terrestres et en particulier le
renard arctique (Alopex logapus). Les espéces les plus vulnéra-
bles sont celles qui nichent sur les iles au terrain plutét plat
ou sur les pentes, et non sur les falaises, comme le Mergule
nain (Alle alle), le Guillemot noir (Cepphus grylle) et certaines
mouettes et sternes.

Enfin, la présence d’'une polynie a proximité d’une
colonie au printemps peut avoir d'importantes incidences
plus tard pendant I'été, longtemps aprés que toutes les
autres glaces ont disparu. Dans I’Arctique, comme ailleurs,
le phytoplancton est a la base de la chaine trophique marine.
L’épanouissement printanier ne peut commencer avant que
la surface soit libre de glace et que le rayonnement solaire
puisse pénétrer la colonne d’eau pour déclencher la photo-
synthése. Par conséquent, I'épanouissement du phytoplanc-
ton dans I’Arctique commence d’abord dans les polynies et
les autres étendues d’eau libre, tout comme I'apparition du
zooplancton qui lui succéde. Pavshtiks (1968) a constaté par
exemple que dans le détroit de Davis le zooplancton apparait
en juillet dans la polynie de 'ouest du Groenland, en aodt
dans le milieu du détroit et en septembre le long de la cote
de la terre de Baffin bloquée par la glace. Chez la plupart des
espéces d’oiseaux de mer qui se reproduisent dans I’Arctique
canadien et au Groenland, les oeufs éclosent 2 la fin de juillet

“ou au début d’aoit {(Salomonsen, 1951; Nettleship, 1977;
Nettleship et coll., 1980; Birkhead et Nettleship, 19815;

Gaston et Nettleship, 1981). On suppose que cette éclosion cor-

respond a la période pendant laquelle la nourriture est la
plus abondante pour nourrir les jeunes (par ex. Lack, 1968).
Les parents disposent ensuite d’une courte période pour éle-
ver les oisillons avant la fin de I'été arctique 2 la fin d’aoat ou
au début de septembre. L’apparition du zooplancton en
Jjuillet leur laisserait de 4 2 6 semaines pour les élever, mais
s’il apparaissait en aotit ou en septembre ce serait trop tard
pour réussir a élever les petits pour la plupart des espéces
d'oiseaux de mer. Cela est particuliérement crucial pour les
espéces qui se nourrissent de poissons et des plus gros crus-
tacés dont I’accroissement annuel des populations survient
encore plus tard que chez le zooplancton que mangent ces
espéces.

A différents moments de 'année, tous ces aspects de
I'environnement de la polynie sont importants pour les
oiseaux de mer comme le révelent les exemples suivants.

4. Oiseaux de mer et polynies en hiver

Les recherches qui permettraient de déterminer dans
quelle mesure-les oiseaux de mer fréquentent les polynies en
hiver ont été limitées par la nuit polaire et par les difficultés
d’accés. L'obscurité peut également nuire 2 la recherche de
nourriture par les oiseaux qui restent dans les polynies des
hautes latitudes, quoique I'on sache peu de choses sur I'apti-
tude des oiseaux de mer nordiques a s’alimenter la nuit. Puis-
que de petits nombres d’oiseaux hivernent réguliérement
sous les hautes latitudes, certaines espéces sont de toute évi-
dence capables de se nourrir suffisamment pour satisfaire
leurs besoins énergétiques vitaux. En général, toutefois, les
oiseaux de mer ont virtuellement disparu'du nord de la mer
de Baffin et de la North Water a la fin de septembre (Salo-
monsen, 1951, 1967; Johnson et coll., 1976; Nettleship et
Gaston, 1978; McLaren et Renaud, 1979; Nettleship et coll.,
1980; R.G.B. Brown, données inédites). La rapidité de cet
exode suggére que la North Water n’est pas une aire d’hiver-
nage attrayante pour la plupart des oiseaux de mer de
I'Arctique canadien.

Il n’y a que deux espéces dont les migrations
différent. Presque toute la population de Mouettes rosées
(Rhodostethia rosea) se reproduit dans le nord-est de la Sibérie
et migre vers I’est le long de la cote nord de I’Alaska en sep-
tembre et en octobre (Fisher et Lockley, 1954; Gabrielson et
Lincoln, 1959; Lgvenskiold, 1963; Divoky, 1976). La Mouette
rosée hiverne apparemment dans I'océan Arctique oti on
suppose qu’elle s’alimente dans les chenaux temporaires qui
s’ouvrent dans la glace ou dans les polynies s’il en existe 2 cet
endroit. :
Les résultats de baguages effectués a ’ouest du
Groenland révelent que les Guillemots noirs adultes se
déplacent vers le sud, mais seulement sur des distances rela-
tivement courtes (Salomonsen, 1967). Par exemple, les
oiseaux du district d’'Upernavik se déplacent vers le sud jus-
qu’a Umanak, soit a environ 100 km; les oiseaux d’Umanak
parcourent une distance comparable vers le sud pour
atteindre Disko et Egedesminde, et il en est de méme pour
toute une série de déplacements de populations le long de la
cdte. On trouve réguliérement les oiseaux qui vivent le plus
loin au nord dans les chenaux a la limite de la lisiere de glace.
A l'inverse, les oiseaux de ’année se dispersent vers le nord
immédiatement aprés la premiére mue. On suppose que ce
sont ces oiseaux qui ont été signalés en petits nombres
pendant tout I'hiver dans les polynies et autres étendues
d’eau libre de la région du détroit de Smith (fig. 1) (Hayes,
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1867; MacMillan, 1918). On a également signalé a 'occasion
la présence de Guillemots noirs en d’autres endroits da'ns le
Haut-Arctique: Port Bowen et Point Fury (goulet du Prince-
Régent/détroit de Lancaster) (Smith et Rigby, présente
publication, fig. 6) pendant ’hiver 1824-1825 et en février
1833 respectivement (Ross, 1826; Ross, 1835); porte de
I'Enfer et détroit de Cardigan (détroit de Jones) (Smith et
Rigby, présente publication, fig. 10) en mars 1900 (Sverdrup,
1904); et aussi loin vers le nord qu’a proximité de Thank
God Harbour (détroit de Robeson) en février et mars 1872
(Dabis, 1876), ainsi qu’ailleurs dans cette région en hiver'
(voir Feilden, 1877; Nares, 1878; Greely, 1888). ToutefO}s,
malgré de fréquentes observations occasionnelles de petits
nombres de Guillemots noirs, la plupart des oiseaux de mer
du Haut-Arctique se déplacent vers le sud et hivernent en
grands nombres le long des cotes libres de glace du sud-
ouest du Groenland (Salomonsen, 1951, 1967; Renaud et
Bradstreet, 1980).

Par contre, la polynie de I'ouest du Groenland est
extrémement importante comme 'indiquent clairement les
parcours migratoires des diverses populations de Marmettes
de Briinnich ( Uria lomvia) (Tuck, 1961; Salomonsen, 1967;
Gaston, 1980). Aprés la saison de reproduction, les marmet-
tes du détroit de Lancaster et du nord-ouest du Groenland
migrent immédiatement vers les eaux situées au large de la
cote ouest du Groenland a la latitude approximative de 70°N.
La plupart des oiseaux du Groenland et au moins certains
des oiseaux du détroit de Lancaster se déplacent plus tard
vers les eaux terre-neuviennes. Des oiseaux de I’Arctique
européen (Svalbard, Novaya Zemlya et la cte mourmane)
atteignent le sud-ouest du Groenland en novembre, sans
doute aprés avoir longé la lisiére de glace dans la mer du
Groenland et le détroit du Danemark en provenance de leurs
aires de reproduction situées au nord-est. Les oiseaux du
détroit d’Hudson migrent directement vers la cote du Labra-
dor et plus tard vers Terre-Neuve, mais certains d’entre eux
au moins reviennent au printemps par I'ouest du Groenland.

Les résultats de baguages (Salomonsen, 1967) indi-
quent que I'ouest du Groenland constitue également une
importante aire d’hivernage pour les Mergules nains de
Svalbard et pour les populations de Grands cormorans
(Phalacrocorax carbo ), de Goélands 3 manteau noir ( Larus mari-
nus), de-Goélands arctiques (L.g. glaucoides) et de Goélands
bourgmestres (L. hyperboreus) de I'ouest du Groenland. On
suppose que la polynie de 'ouest du Groenland est plus
importante que les autres étendues d’eau libre situées plus
au nord parce qu’elle est plus étendue et située plus au sud.
De plus, étant donné qu’elle est ouverte a son extrémité sud,
les oiseaux de mer des populations européennes peuvent y
pénétrer plus tard pendant I’hiver.

Al'opposé du Haut-Arctique, de nombreuses obser-
vations se rapportent aux oiseaux de mer qui hivernent dans
les polynies et les autres étendues d’eau libre du Bas-Arcti-
que, depuis le sud-est de la terre de Baffin jusqu’au détroit
d’Hudson, au bassin de Foxe et 4 la baie d’Hudson vers
I'ouest. Plusieurs espéces restent tout I’hiver dans les
polynies et les petites étendues d’eau libre parmi la glace de
dérive du détroit et de la baie d’Hudson (Stirling, présente
publication, fig. 1) et ne se déplacent vers le sud que lorsque
des conditions météorologiques anormalement rigoureuses
entrainent I'englacement (Sutton, 1932; Manning, 1949).
Dans la région des iles Southampton et Coats, *“...on peut
trouver des Marmettes de Briinnich le long de la banquise
flottante pendant tout I’hiver” et elles sont présentes en .
nombres appréciables pendant toute 'année partout otiil y a
de I’eau libre (Sutton, 1932). Low (1906) affirme simplement
que les marmettes “‘restent dans les étendues d’eau libre de

la bate d’Hudson pendant tout I’hiver” et Sutton (1932)
signale

qu’elles ne se déplacent pas trés loin vers le sud
pendant les mois les plus froids. Ce n’est que lorsque
I’hiver est trés rigoureux qu’elles doivent migrer vers
le sud a larecherche d’étendues d’eau libre ot elles
peuvent se nourrir. Les Aivilikmuit savent bien que le
détroit entre les iles Coats et Southampton ne gele
presque jamais, méme lorsque le détroit Gelé situé au
nord est bloqué par la glace.

Tuck (1961) signale que le détroit d’'Hudson reste dégagé
par les fortes marées et cite un rapport selon lequel “les mar-
mettes ont été observées en trés grands nombres a la limite
de la banquise flottante cet hiver” au large de Lake Harbour
en 1953.

Tout comme les marmettes, les Guillemots noirs
hivernent également dans les étendues d’eau libre de la baie
d’Hudson, du détroit d’Hudson et du bassin de Foxe (Smith
et Rigby, présente publication, fig. 9). Ils sont abondants le
long des lisiéres de glace de janvier a avril. A la limite de la
banquise flottante pres de la pointe Native, les Guillemots
noirs “fourmillaient dans les étendues d’eau libre entre les
fragments laches de banquise flottante et ils étaient tellement
nombreux qu’ils recouvraient presque totalement la surface
de I'’eau. Lorsque le soleil brillait; un grand nombre des
oiseaux montaient sur la glace pour s’y chauffer le ventre”
(Sutton, 1932). Chacun des 17 oiseaux recueillis au moment
de cette observation était en bonne santé, présentait des
réserves de graisse et avait I’estomac rempli de crustacés, ce
qui constitue un indice révélateur de la quantité de nourri-
ture disponible dans cette polynie.

Des Goélands bourgmestres hivernent également en
nombres limités dans la région du détroit et de la baie
d’Hudson. Leur présence a été signalée a la fin de 'automne,
au milieu de 'hiver et au début du printemps dans les
étendues d’eau libre, souvent parmi les Guillemots noirs et
les quelques Marmettes de Briinnich. Les Mergules nains
sont présents de maniére irréguliére en hiver et on les trouve
le plus souvent en petits nombres de la fin de septembre au
mois de mars (Sutton, 1932). Plus au nord, pres d’Igloolik, la
plupart des espéces partent a la mi-septembre et ’'on n’a.
observé que des Guillemots noirs a la limite de la banquise
flottante pendant I’hiver 1955-1956 (Ellis.et Evans, 1960).
Les guillemots étaient également les seuls oiseaux présents
prés de la baie de Cumberland de la terre de Baffin pendant
I'hiver 1877-1878 (Tyson, 1879).

Nous en concluons donc que les polynies, chenaux et
autres étendues d’eau libre récurrentes de I’Arctique cana-
dien sont des plus importants pour les populations d’oiseaux
de mer qui hivernent dans les régions du Bas-Arctique du
sud-est de la mer de Baffin, du détroit d’Hudson et de la baie
d’Hudson. Les polynies des hautes latitudes, au nord de
70°N, ne sont fréquentées que par de petits nombres d’oi-
seaux et surtout par la Mouette rosée dans I’océan Arctique
ainsi que par de petits nombres de Guillemots noirs plus au
sud. Chez toutes les espéces, la plupart des oiseaux repro-
ducteurs se déplacent vers la polynie de ’'ouest du
Groenland ou plus loin vers le sud pour y passer I’hiver.

Les polynies récurrentes du Haut et du Bas-Arctique
deviennent toutefois cruciales au retour des oiseaux au
printemps. On sait qu’il existe une relation entre I'arrivée
des oiseaux de mer dans le Nord et I'apparition ou la pré-
sence de polynies et de petites étendues d’eau libre 3 proxi-
mité des aires de reproduction dans les régions arctiques du
Canada et de 'Europe (Belopol’skii, 1961; Uspenskii, 1958;
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Tuck, 1961; Bianki, 1967; Gaston et Nettleship, 1981),

étendues d’eau recouvertes de glace de dérive non consoli-

Johnson et coll. (1976) ont par exemple trouvé des Mergules dée pendant 'hiver. Il existe toutefois une différence entre §

nains en trés grands nombres a la limite de la glace et parmi les deux especes: les marmettes se reproduisent prés des sec- & w 3

la glace de dérive lache a l'entrée est du détroit de Lancaster teurs ot il y a de I'eau libre au début de la saison, tandis que % §

(Smith et Rigby, présente publication, fig. 5) pendant la les fulmars semblent se reproduire dans des sites qu’ils ohe «® o~

deuxiéme moitié du mois de mai 1976. Ces oiseaux se diri- peuvent atteindre en traversant la glace de dérive non conso- , f 3

geaient apparemment vers les grandes colonies du district de lidée et proches d’endroits ot apparaitront des polynies ! J % 8

Thulé au nord-ouest du Groenland. Johnson et coll. ont (comme au cap Vcera prés de la polynie de la porte de I'Enfer ” g : S 185

estimé qu’il pouvait y avoir jusqu’a 1,5 million d’oiseaux. Un et du détroit de Cardigan — Smith et Rigby, présente publica- 2 z 2 Y FEE X i

relevé effectué pendant la méme période de I'année dans une tion, fig. 10) ou d’importants chenaux cotiers (golfe de 2 % = s ¥ #2Y) o 3

région adjacente en 1978 a dénombré la présence d’au moins Buchan, goulet de Scott — Smith et Rigby, présente publica- 7 = z ¢ 2 H £ &

6 millions d’oiscaux (McLaren et Renaud, 1979). Freuchen et tion, fig. 4a et b) a mesure que la saison avance. Cette distinc- § E g

Salomonsen (1958) ont estimé que la population de Mer- tion peut refléter des différences au niveau de leurs besoins g 2 2 H 9

gules nains du district de Thulé était de I'ordre de 30 alimentaires plus tard pendant ]'été au moment de I’éclosion § 5 %: w & g 7 &

millions d’oiseaux. De toute évidence, une proportion des oeufs. Les marmettes se nourrissent de poisson tandis 2 o 5 ; Sa 3% il

mmportante de cette population {réquente chaque printemps que les fulmars consomment du poisson et du zooplancton 5§ o 8 = . - 0 Q e

la limite des glaces a I'entrée du détroit de Lancaster. Il se (Bradstreet, 1980; Gaston et Nettleship, 1981). Puisque I'ac- T @ 5 F Q -

peut que toute la population de Mergules nains du district de croissement annuel des populations de poissons survient , g E £ 3 - “ é‘ig

Thulé soit éparpillée sur tout le périmetre de la North Water aprés I'accroissement annuel du zooplancton, 1l est possible | L r o S H

a cette époque de I'année ou bien qu'elle se trouve en bor- que les marmettes dépendent du cycle annuel du plancton ' ed=m @ X ‘ ED ‘

dure de la polynie de I'ouest du Groenland en route vers le qui débute plus tot dans les étendues d’eau completement | \ e : ey

nord pour atteindre la North Water. En effet, la North Water libres de glace. © ko A 3 s Jgé iﬂ

est de toute évidence une aire d’alimentation extrémement Cette différence au niveau du choix des aires de £ Jax a8 &05 = § 12ai

importante pour les Mergules nains au début de la saison de reproduction refléte probablement des ditf¢rences au niveau ! Ll S @ & ’EQ f

reproduction. des caractéristiques du vol. Les fulmars ont un vol plané ¢co- B o 558
nome d’énergic et le poids de leur corps est relativement fai- T 88k % .,

5. Oiseaux de mer et polynies pendant la saison de ble par rapport 4 la surface de leurs ailes; les marmettes ‘(’3‘& £ E

reproduction (ainsi que les Mergules nains et les Guillemots noirs) doivent e § g
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battre des ailes et dépenser beaucoup d’énergie en vol (con- [
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dactyles ( Rissa tnidactyla) et Goélands bourgmestres, ont tenté
de se reproduire. Les effectifs des deux espéces de
plongeurs, Marmettes de Briinnich et Guillemots noirs, qui
ont tenté de se reproduire étaient presque normausx, mais
chez ces deux espéces la reproduction a commencé tard et il
en est résulté des taux de mortalité élevés chez les oisillons
avant et aprés la premiére mue. Les marmettes ont, par
exemple, pondu trois semaines plus tard que d’habitude et
les ocufs ainsi que les oisillons étaient plus petits tandis que
I’alimentation des oisillons s’est effectuée au ralenti (Nettle-
ship et coll., 1980). Ces trois observations sont des indices
d'un approvisionnement réduit en nourriture attribuable a la
présence de glace qui limitait la capture des proies ou qui
empéchait I'épanouissement printanier du plancton. De
méme, Kartaschev (1960) a constaté un taux de reproduction

..
£

L’importance cruciale pour les oiseaux de mer de la séquence nécessaire de leur aptitude a plonger) et le poids 7 5 8 K :
présence d’étendues d’eau libre a proximité des aires de de leur corps est relativement élevé par rapport a la surface WN 3 5z & L AL 7
reproduction est illustrée lors des années anormales ou il n’y de leurs ailes (Warham, 1977). Les deux espéces ont oeTRO ¢ 3,8 E: “‘fﬁg &
a pas de débacle. Pendant I'été 1978, par exemple, la polynic beaucoup de difficulté a décoller d’une surface plane, comme wik G2 8 : <zl y s 5
de I'extrémité est du détroit de Lancaster (Smith et Rigby, celle des fragments de banquise, ou de 'eau parsemée de w23 5 § 3 7 =1 é 43 g
présente publication, lig. 5) n'est pas apparue. Il en est glace de dérive. Considérant les distances réduites que o Te g é g 5
résulté une saison de reproduction désastreuse pour les peuvent parcourir les marmettes en raison de leur vol a tire - =3 3 v
oiseaux de mer (Nettleship et coll., 1980). Sur I'ile du Prince- d’aile, 1l semble évident qu’il est plus dangereux pour une °8 mé §>o o - %
Léopold, seulement 10 a4 20% des espéces qui s’alimentent a marmette que pour un fulmar de tenter de survoler une ? 65 k. g o N\ o ar £
la surface, Fulmars boréals ( Fulmarus glacialis ), Mouettes tri- étendue recouverte de glace de dérive non consolidée. Les ’ E e&j} E‘

mémes considérations influent sur les distances (a partr des
colonies) que les deux espéces peuvent parcourir a la recher-
che de nourriture. Les déplacements des fulmars restent
néanmoins limités. La Agure 1 indique qu’aucun de ces
oiscaux ne se reproduit le long de la cote est de la terre de
Bafhin entre le goulet de Scott et le cap Searle en dépit de
I’existence a cet endroit d’un habitat convenant apparem-
ment a leur nidification. Il s’agit précisément de la secuon de
cote le long de laquelle la glace de dérive est consolidée
contre la glace fixée, de sorte qu’il n’existe aucun chenal
cotier avant la fin de I'été ou le début de I'automne. 1l existe
toutefois, a cet endroit, des centaines de trés petites colonies,
généralement de 10 a 20 couples chacune, de Goélands
bourgmestres et d'autres especes de Larus. Ces colonies sont
situées sur les pointes et les caps adjacents a de trés petites
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canadien et I'ouest du Groenland en fonction de I'englace-

colonies de Marmettes de Briinnich et de Fulmars boréals

glace de dérive consclidée en mouvement une partie de I'hiver
glace de dérive non consolidée en mouvement tout ’hiver
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colonie de fulmars a l'ouest de I'ile Devon dans la zone ot la
couverture de glace est consolidée en hiver (fig. 1). I existe
toutefois trois petites colonies de Mouettes tridactyles: ala
pointe Washington (ile Baillie-Hamilton), i la pointe Sépara-
tion (est de I'ile Cornwallis) et a I'ile Browne (Nettleship,
1974; Brown et coll., 1975). La premiére est adjacente aux
polynies du détroit de la Reine (Smith et Rigby, présente
publication, fig. 11) alors que les atlas des glaces (Anon.,
1955, 1958; Swithinbank, 1960; Lindsay, 1975, 1977) indi-
quent que les deux autres peuvent se situer i proximité de
polynies cotiéres récurrentes.

De toute évidence, les goélands peuvent exploiter des
polynies que les fulmars et les marmettes ne peuvent
atteindre. Les goélands, tout comme les fulmars, ont un vol
économe d’énergie, mais a 'opposé des fulmars ils
n’éprouvent pas de difficulté a décoller d’étendues planes ou
de superficie limitée. Leur plus grande agilité leur permet
non seulement des traversées moins dangereuses des
étendues de glace de dérive consolidée, mais ils peuvent
aussi exploiter de trés petites étendues d’eau libre dans les
zones de glace consolidée comme les petites polynies a
P'ouest de I'ile Devon (Smith et Rigby, présente publication,
fig. 11} ou les petites étendues d’eau libre situées le long de
la c6te centrale de la terre de Baffin.

Enfin, la figure 1 indique qu'il n’existe qu'une seule
petite colonie de Marmettes de Briinnich, composée d’envi-
ron 300 couples, dans 'ouest de I’Arctique canadien au cap
Parry. Gette colonie est prés de la grande polynie du cap
Bathurst (Smith et Rigby, présente publication, fig. 14 et 15}.
T.W. Barry (cité par Stirling, 1980} a suggéré que, jusqu’a
récemment, cette polynie était située plus prés du cap Parry.
Si le déplacement apparent de cette polynie est confirmé,

il sera intéressant de voir quel effet il en résultera sur
cette petite population isolée de marmettes, considérant
les limites de vol de cette espéce que nous avons déja
soulignées.

La zone de reproduction du Mergule nain illustre éga-
lement P'importance des polynies pour les oiscaux de mer du
Haut-Arctique. Dans tout I'Arctique, toutes les principales
colonies de Mergules nains sont situées prés d’étendues
d’eau qui ne gélent jamais complétement (district de Thulé,
Spitzberg occidental, Jan Mayen, ainsi que les colonies
mineures a 'ouest du Groenland, A I'ile Bear et au nord de
I'lslande) ou qui sont plus ou moins libres de glace au
moment de I'éclosion des oeufs en juillet (baie de Scoresby,
nord de Novaya Zemlya, archipel Francois-Joseph, Severnaya
Zemlya) (Salomonsen, 1951; Fisher et Lockley, 1954; Salo-
monsen, 1967; Demente’ev et Gladkov, 1968; Norderhaug et
coll., 1977. Voir également Anon., 1958). La répartition de la
Mouette blanche ( Pagophila eburnea) au Canada illustre la
méme chose sur une plus petite échelle. On lui connait trois
aires de reproduction: I'tle Seymour au nord de l'ile Bathurst
{Nettleship et Smith, 1975; MacDonald, 1976}; les nunataks
de la calétte glaciére au sud-est de la terre d’Ellesmere
(Frisch et Morgan, 1979); et la baie de la Princesse-Marie de
la presqu’ile Bache a P’est de la terre d’Ellesmere (R. Burton,
comm. pers.). Toutes ces aires de reproduction sont situées
prés de petites polynies. L'ile'Seymour se trouve au milieu
d’'une polynie. Le site est plat et les renards arctiques causent
de séricux dégits a la colonie si la polynie se forme tard au
printemps parce qu’ils peuvent 'atteindre en traversant
I'étendue gelée. Les colonies des nunataks d’Ellesmere et de
la baie de la Princesse-Marie sont respectivement situées a
proximité des polynies de I'anse de Makinson et de la baie de
Flagler (Stirling, présente publication, fig. 1). Les deux
emplacements sont également situés prés de la North Water.
Enfin, la trés petite colonie de Mouettes rosées du détroit

Penny (Smith et Rigby, présente publication, fig. 11) est adja-
cente a la polynie que 'on trouve a cet endroit, sans toutefois
y étre située a 'intérieur, ce qui fait que les nids sont souvent
ravagés par les ours blancs ( Ursus maritimus ) (MacDonald,
1979 et comm. pers.).

Nous ne connaissons qu’une seule colonie importante
d’oiseaux de mer qui n’est peut-étre pas associée a une
polynie dans I’Arctique canadien. Le Guillemot noir est nor-
malement une espéce peu coloniale, quoigqu’il en existe des
colonies exceptionnellement importantes a 'extrémité ouest
du détroit de Jones: 2 2 3 000 couples sur I'ile Kent Nord,
environ 5 000 couples sur l'ile Calf et environ 10 000 couples
{la plus grande colonic en Amérique du Nord) a la pointe
Skruis (Nettleship, 1974; Brown et coll.,, 1975). Les deux pre-
miéres de ces colonies sont situées dans la polynie de la
porte de I'Enfer et du détroit de Cardigan (Smith et Rigby,
présente publication, fig. 10}. Celle de la pointe Skruis est
toutefois entourée de glace de dérive consolidée jusqu’au
début d’aoiit; jusqu'a cette époque, 'étendue d’eau libre la
plus proche est la polynie de la porte de I'Enfer et du détron
de Cardigan qui est située a environ 50 km (Lindsay, 1975,
1977). Les limites du vol des alcidés suggérent qu'’il est peu
vraisemblable que les oiseaux puissent se rendre 4 cette
polynie pour 8’y nourrir. D’autre part, une colonie de
plongeurs d’une telle importance pourrait difficifement sur-
vivre sans avoir accés a une nappe d’eau libre relativement
étendue. Celte anomalie apparente mérite d’étre étudiée de
fagon plus approfondie.

A cette seule exception pres, toutes les colonies
importantes d'oiseaux de mer sont donc situées A proximité
de polynies récurrentes. Toutefos, plusieurs des polynies
énumérées par Schledermann (1980) et Stirling (1980) (voir
également la fig. 1) ne semblent pas-associées a d’'impor-
tantes colonies d’oiscaux de mer. La bate de Cumberland
constitue I'exemple le plus frappant. Toutefois, les falaises
de la cote et des iles de la baie ne recélent pas de corniches
convenant a la mdification des oiseaux. Les rives du bassin de
Foxe (Smith et Rigby, présente publication, fig. 9} et des
détroits de Fury et Hecla, du Dolphin et Union, de Roes
Welcome et de Bellot (Smith et Rigby, présente publication,
fig. 7) sont trop basses pour les oiseaux qui nichent sur les
falaises. Le méme commentaire s"applique i la baie de Frobi-
sher quoiqu’une colonie soit associée a cette polynie au
large: la colonie de Marmettes de Briinnich de 'ile
“Hantzsch” (61°55°N, 65°00°0) qui appartient au groupe de
I'ife Résolution. Nous ne disposons d’aucun renseignement
sur les petites polynies d’Alexander et de Karluk Brooman. 11

-est trés vraisemblable qu'il existe en fait dé petites colonies

de Sternes arctiques { Sterna paradisaea), de Guillemots noirs
et de goélands (Larus) qui se reproduisent a ces endroits: les
espéces qui nichent en terrain plat et sont largement répar-
ties dans I'Arctique (par ex. Ellis et Evans, 1960; Godfrey,
1966). A I'exception de celle du détroit de Cumberland, ces
polynies sont toutefois situées & des distances considérables
des cotes ot 'on trouve un habitat convenable 2 1a nidifica-
tion des oiseaux de mer coloniaux qui se reproduisent sur les
falaises. Méme si les polynies sont productives, il serait peu
avantageux pour les oiseaux de mer qui ne sont pas en
période de reproduction de faire un détour considérable
pour s’y nourrir alors qu’il existe des polynies convenables
beaucoup plus prés des aires de reproduction.
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Polynies et canards de mer

1. Résumé

A I'exception des réseaux récurrents de chenaux de la
baie d’Hudson et du détroit d’'Hudson, les polynies de
I'Arctique canadien ne sont pas beaucoup fréquentées par les
canards de mer pour y hiverner. Certaines polynies récur-
rentes, en particulier celles de I’ouest et du centre de
I'Arctique, sont importantes comme points d’arrét avant la

” saison de reproduction. La polynie du cap Bathurst et les
chenaux qui lui sont associés constituent un point d’arrét
particuliérement critique pour les oiseaux se déplacant vers
I’est pour atteindre la partie centrale de PArctique et vers le
sud-est par les détroits du Dolphin et Union pour atteindre le
golfe Reine-Maude. La pollution des polynies récurrentes par
le pétrole, en particulier dans la mer de Beaufort durant I'es-
cale printaniére, pourrait grandement réduire les populations
arctiques de canards de mer.

2. Abstract

With the exception of the recurring lead systems in
Hudson Bay and Hudson Strait, polynyas are not used
extensively by overwintering seaducks in the Canadian Arc-
tic. Some recurring polynyas, especially those in the western
and central Arctic, are important as staging areas prior 1o the
breeding season. The Cape Bathurst polynya and associated
leads are a particularly critical staging area for birds moving
eastwards into the central Arctic and southeastwards through
Dolphin and Union Strait into Queen Maud Gulf. Oil
pollution in recurring polynyas, particularly in the Beaufort
Sea during spring staging, could greatly reduce arctic sea-
duck populations.

3. Introduction

On compte trois espéces prédominantes de canards
de mer dans I'Arctique canadien: 'Eider remarquable { Somat-
eria spectabilis), VEider commun (S. moflissima) et le Canard
kakawi ( Clangula hyemalis). Selon les estimations récentes, la
population d’oiseaux nicheurs pour chacune de ces espéces
atteindrait respectivementde 1 21,5, de 1,542etde3 a4
millions d’individus (Bellrose, 1976). L’Eider remarquable
est I'espéce la plus typique du milieu arctique et P'Eider com-
mun la moins représentative. En effet, ce dernier est le plus
colonial et il est plus étroitement associé aux habitats marins
durant les périodes de reproduction que les deux autres
espéces. L'Eider remarquable et le Canard kakawi, pour leur
part, peuvent nicher jusqu’a 100 km de la cOte et sont rare-
ment grégaires.

par R.W. Prach
SCF, Edmonton (Alb.)"T5K 2J5

H. Boyd
SCF, Ottawa (Ont.) KIA OE7

F.G. Cooch
SCF, Ottawa (Ont.) KIAOE7

Les moeurs alimentaires de ces trois canards de mer
n’ont pas fait 'objet de beaucoup de recherches au
Canada. Cependant, au Groenland et en Alaska, on a
constaté qu’ils se nourrissaient de mollusques, de
gastropodes et de crustacés (Cramp, 1980). L'Eider
commun se nourrit dans les eaux cotiéres relativement peu
profondes, ne dépassant généralement pas 10 m de
profondeur, tandis que I'Eider remarquable et le Canard
kakawi sont capables de se nourrir  des profondeurs
atteignant 60 m.

Ala fin de I'été, un grand nombre d’Eiders remarqua-
bles entreprennent des migrations de mue hautement
synchronisées en direction est et ouest, respectivement vers
le Groenland et la mer de Béring (Salomonsen, 1968;
Palmer, 1975). Le Canard kakawi effectue également des
migrations de mue mais il hiverne plus au sud, dans les
Grands lacs, le golfe de I’Alaska, sur les cotes de la Colom-
bie-Britannique et le long de I’Atlantique, de Terre-Neuve 3
la baie de Chesapeake. Ce sont généralement des migrateurs
nocturnes qui effectuent de longs vols continentaux. L’Eider
commun est plus abondant dans le sud-est de 'Arctique
canadien que dans I'ouest. Les individus qui se reproduisent
dans 'ouest de ’Arctique suivent les mémes voies migratoi-
res que les Eiders remarquables, plus nombreux, en
empruntant le déiroit de Béring au printemps et en
automne. La plupart des Eiders communs qui nichent dans
Pest de I’'Arctique hivernent dans le golfe du Saint-Laurent et
dans les provinces de I'Atlantique.

4. Polynies et aires de répartition

Le tableau 1 résume les données publiées sur les
concentrations d'Eiders communs reproducteurs dans
I’ Arctique canadien et la figure 1 indique I'emplacement des
polynies selon Alliston et coll. {1976), Schledermann (1980)
et Stirling (1980), de méme que les colonies reproductrices
de cette espéce. De toute évidence, beaucoup de ces colo-
nies, installées dans la baie d’Hudson, le bassin de Foxe et le
détroit d'Hudson, se trouvent prés de polynies récurrentes.
Cependant, on n’a pas encore étudié 'importance de cette
corrélation pour la survie et le succés de la reproduction de
cette espéce.

A des latitudes plus élevées, ot prédominent ’Eider
remarquable et'le Canard kakawi, les données ne sont pas
sufhisantes pour que 'on puisse apprécier la répartition des
oiseaux nicheurs et le succés de la reproduction en rapport
avec les polynies récurrentes. Cependant, étant donné
que ces deux espéces ne sont pas des reproducteurs
coloniaux, nous doutons de la possibilité d’une corrélation
positive.
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Tableau 2
Tableau 1 ; I'ab ; i _ A | o I
Principales aives de reproduction connues de I'Eider commun dans I'Arcuque Aires d’hivernage connues de I'Eider commun dans I'Arctiquc canadien
canadien ~ , I
Licu Population Source ) Licu Remarques ESE;!LL i
bibliographique ibliographique

1. Tles Belcher

16.
17.
18.

19.
20.

. Bancs de Vile Gasket
. Baie de la Pérouse

. Riviere McConnell
. Riviere Magusc

" ilc Austin

. lle Sioraq

A ilu()r)glil-Nord
. Tle Ooglit-Sud
. Cap Dorset

. Tles Foxe-Ouest
. fles alouest de I'ile

Big

1 ile Big
. Ile centrale des

Sauvages

. Baie de Frobisher

Baie de Payne
Riviére Whale
Ile Ste-Héléna

fles Finlayson
Détroit du Dolphin et
Union

. {le Banks - fle Moose

jusqu'a Sachs Harbour

. Baice de Liverpool

55 000 couples

200 couples

deux colonics: 200 et
250 couples

250 couples

100 couples

100 couples

“un grand nombre
d'oeuls”
“nombreuse”
“nombreuse”

“un grand nombre”

1 259 couples
“grandes colonies
nicheuses”

“des centaines de nids™

“grandes colonies
nichcuses”
“grandes colonics
nicheuses”™

2 000 couples

100 couples ou plus
140 couples

un grand nombre
“une des plus grandes
colonies de 'ouest de
I'Arctique canadien™
500 couples

“un trés grand nombre”'

Davis et coll. (1973)
Todd (1963)
Cooke ct coll. (1975)

Davis et coll. (1973)
Davis ct coll. (1973)
Davis et coll. (1973)
Parrv (1824); Bray
(1943)

Bray (1943)

Bray (1943)
Macpherson et
Mclaren (1959)
Cooch (1965)
Soper (1946)

Short et Peters (1942)
Soper (1916)

Soper (1946)

Currie (1963)

Todd (1963)

Prach (en voic de
rédaction)

Parmalce ¢t coll. (1967)
Nettleship et Smith
(1975)

Manning et coll.
(1956)
MacFarlance (1891)

A. Iles Belcher

Cap Fullerton

. Tle Southampton

. Cotesuddela

péninsule Meta
Incognila

fles Résolution et
Edgell

flcs Button

. Tle Akpatok

. Tle Tavlor

“un grand nombre
d'Eiders (communs) s'y
reproduisent ety passent
I'hiver”

“certains sont demeurés
dans les eaux libres tout

Uhiver (1903-1904)”

donnée conune lieu
d’hivernage

“quelques individus y
restent tout I'hiver™

1 600 et plus, mars 1968
(extrapolation d’aprés la
fligure 5-5)

10 000 & 20 000

450 et plus, mars 1968
(extrapolation a partir
des hgures 5-3 ¢t 5-06)

350 et plus, mars 1968
(extrapolation a partir de
Ia figure 5-5)

femelle immature
recucillic le 9 janv. 1918

Freeman (1970)

Lilrig (1905)

Sutton (1932)

Soper (1946)

MacLaren Marex Inc.
(1979)

Anonyme (1972)
Macl.aren Marex Inc.
(1979)

MacLaren Marex Inc.
(1979)

Parmalee et coll.
(1967)

Figure 1
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5. Hivernage

Bien que la plupart des canards de mer hivernent au
sud des eaux arctiques couvertes de glace (tableau 2, fig. 1),
on dénombre plus d'Eiders communs dans I’ Arctique cana-
dien durant 'hiver que d'individus des deux autres espéces
réunies. A I'exception de la North Water (Smith et Rigby,
présente publication, fig. 3), les polynies récurrentes sont
trop petites pour assurer la survie d’un grand nombre d’o1-
scaux. De plus, celles qui se situent au nord de 65°N sont
sans doute trop sombres durant cette partie de I'année pour
fournir une alimentation sufhsante. 1l y a pourtant une
exception: I'Eider de la baie d’Hudson (S. m. sedentana) qui
hiverne dans les polynies entourant les iles Belcher
(Freeman, 1970; Snyder, 1957), le détroit de Roes Welcome
et peut-étre les détroits d’Evans, de Fisher et d'Hudson.
Dans cette région, I'hivernage semble facilité par la grande
amplitude des marées (8 a 13 m) et par la force des courants
dans le détroit d'Hudson et au sud-est de la terre de Baflin,
qui créent des chenaux cotiers dans les eaux assez peu pro-
fondes pour permettre de se nourrir durant tout hiver. Un
autre facteur tavorable est sans doute la photopériode plus
longue sous ces latitudes plus méridionales. Les Eiders com-
muns, de méme qu'un certain nombre d'Liders remarqua-
bles et de Canards kakawi, hivernent également pres des iles
Résolution et Edgell, ainsi qu'aun cap Chidley a I'extréme
nord du Labrador. Le nombre total de canards de mer qui
hivernent dans la baie et le détroit d’'Hudson ne dépasse sans
doute pas 25 000 individus.

6. Migration printaniére

En mai et en juin, les polynies sont plus importantes
pour les canards de mer dans les eaux prauguement dépour-
vues de marées de ouest et du centre de I'Arctique qu'elles
ne le sont dans 'est. Dans I'ouest, une forte proportion des
individus des trois espéces migrent le long des 1 500 kijo-
metres de cotes allant du cap Lisburne (Alaska) a la polynie
du cap Bathurst (Smith et Rigby, présente publication, ig. 14
et 15). Les chenaux catiers entre la pomnte Barrow (Alaska) et
le delta du Mackenzie servent de voies de migration vers la
polynie du cap Bathurst et les chenaux cotiers associés, point
d’arrét ot les eaux libres sont suffisamment peu profondes
pour qu'ils s'y alimentent en attendant que les aires de nidifi-
cation, plus au nord et a l'est, soient libres de neige et de
glace (Barry, 1976). En mai, on y a signalé des troupeaux de
plus de 50 000 oiseaux (Searing et coll., 1975; Barry,

1976).

L'importance cruciale de ces aires d’alimentation en
cau libre pour les canards de mer migrateurs est mise en évi-
dence lorsqu’elles sont absentes. Kn 1964, ce n'est qu’en

juillet que I'eau libre est apparue dans cette polynie et ses

chenaux cotiers. Par conséquent, les canards de mer migra-
teurs ont été incapables de se nournir lorsqu'ils sont arrivés a
la mer de Beaufort en mat et plus de 100 000 sont morts de
faim (Barry, 1968).

Dans 'est de I'Arctique, la plupart des migrateurs qui
reviennent ont moins de 500 km a survoler pour se rendre de
I'eau libre aux aires de nidification et n’ont donc pas a sur-
monter les mémes difficultés que les canards de mer de
I'ouest de I'Arctique. Il est donc peu probable de voir une
mortalité de I'importance de celle constatée par Barry
(1968). D'ailleurs, la force des courants, les marées et les
vents dominants assurent la formation d'une étendue d’eau
libre considérable dans le détroit d'Hudson, permettant ainsi
A l'avifaune de se rendre a d’autres aires d’alimentation. A la
mi-mai, les canards de mer se dirigent généralement vers le

nord et 'ouest pour s’arréter dans des polynies comme celles
du détroit de Fury et Hecla et de la porte de I'Enfer.

Alliston et coll. (1976) ont comparé la répartition
d’un certain nombre d’espéces aviaires des iles du centre de
I"Arctique et de la presqu'ile de Boothia en 1974 et en 1975.
Ils ont noté des différences marquées entre les conditions
météorologiques printanié¢res ces deux années-13, ce qui a
provoqué une grande variabilité de I'épaisseur de la couche
de neige et de glace. En 1974, la fonte printaniére dans la
région étudiée s'est produite beaucoup plus tard que 'année
suivante. La neige qui couvrait la majeure partie de cette
région a empéché les oiseaux de se disperser vers leurs aires
de mdification. De plus, la glace a persisté dans le déwroit de
Peel et le goulet du Prince-Régent durant tout le mois de
juin, obligeant les canards de mer A s’assembler dans les
quelques élendues d'eau de mer libre disponibles. Par
contre, en 1975, la débicle dans le goulet du Prince-Régent a
commencé au début de juin et, vers le milieu du mois, il n'y
avait plus de neige sur la terre ferme. En juin 1974, ona
observé quelque 6 200 eiders dans les polynies du détroit de
Bellot (Rigby ¢t Smith, présente publication, fig. 7) et 9 200
en juin 1975, Cependant, bien que la plupart de ces oiseaux
solent demeurés dans la polynie durant tout le mois de juin
1974, tous, sauf 800 environ, avaient quitté le détroit de
Bellotavant la mi-juin en 1975,

Des observations effectuées dans d'autres polynies
ont réveld le méme phénomeéne. Le 23 juin 1974, ona
dénombré 300 ciders dans deux petites polynies situées dans
le détroit de Crozier prés de I'ile Karluk; en 1975, onena
signalés 570 le 11 juin, mais il n’en restait que 83 le 23 juin.
Par ailleurs, on a observé plus de 1 000 Eiders remarquables
dans une petite polynie récurrente au large du cap Ste-
Catherine (sur le littoral est de la presqu’ile de Boothia) en
Juin 1974, mais aucun en 1975. De méme, les petites palynies
dispersées parmi les iles Tasmanie (Strling, présente publi-
cation, hg. 1) abritaient de lortes concentrations d'Eiders
remarquables et de Canards kakawi (278/km?) en juin 1974
mais aucun en 1975,

7. Menaces de pollution pétroliére

L exploitation, la production et le transport du
pétrole ont grandement accru la probabilité d'une éruption
ou d'un déversement a grande échelle dans le milieu marin
arctique (Anonyme, 1979). Les risques de pollution pétro-
liere résultant du nettoyage des réservoirs ou de 1'élimina-
tion des déchets augmentent aussi avec le trafic maritime
croissant dans le Nord.

Le pétrole déversé dans le milieu marin arctique
remonte A la surface et se concentre dans les zones libres de
glace (Pimlott et coll., 1976). Chez les canards de mer quiy
sont exposés, on note une diminution de I'isolation conférée
par le plumage et, par conséquent, une augmentation du
métabolisme énergétique (Hartung, 1967; McEwan et Koe-
link, 1973). L’exposition au pétrole dans les eaux froides de
I'Arctique entrainera inévitablement la mort des oiseaux
(Barry, 1970). Le pétrole qui fait surface dans les polynies au
printemps constituera donc une grave menace pour les
populations de canards de mer migrateurs qui reviennent,
notamment dans la polynie du cap Bathurst et les chenaux
coliers associés.
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