Ian Stirling Répartition et abondance
Michael Kingsley d h d
Wendy Calvert €S phoques dans

la partie orientale de

la mer de Beaufort,
1974-1979




Environnement

Service canadien  Canadian Wildiite

Ian Stirling*t
Michael Kingsley*
Wendy Calvert*

SK
47
C32|4

No.47

| 2043330k
Répartition et abondance des phoques

dans la partie orientale .
de la mer de Beaufort, 1974-1979

Publication hors-série
Numéro 47
Service canadien de la faune

Also available in English

#*SCF, Edmonton (Alb.) T5K 25

t Département de zoologie, Université de I'Alberta,
Edmonton (Alb.) T6G 2E9




Publié avec I'autorisation du
Ministre de 'Environnement
Service canadien de la faune

© Approvisionnements et Services Canada, 1982
N de catalogue CW 69-1/47F
ISBN 0-662-12016-7
ISSN 0576-6370

Conception graphique : Rolf Harder & Assoc.

Table des matiéres

4 Remerciements 15 Tableau 7. Estimations de la superficie des glaces,
5 . des densités et des populations de phoques annelés et
4 Résumé bk pop phog
; arbus
5 Introduction - u -
5 Méthodes i8 Tableau 8. Nognbre et densités des phoques annelés
- - . dans le golfe d’Amundsen
5 1. Région e'tudlee 18 Tableau 9. Facteurs de groupement des phoques an-
6 2. Conception de I'étude * nelés et barbus
7 3. Collecte des données 19 Tableau 10. Nombre de spécimens prélevés chez les -
8 4, Analyse des données phoques annelés pour chaque groupe d’4ge dans la
10 5. Collecte de spécimens sur place partie orientale de la mer de Beaufort
10 6. Analyse des spécimens 19 Ta!)leau 11. Taux d ovulation, déterminés par la’
- - présence du corps jaune chez les phoques annelés
11 Résultats et analyse femelles adultes, dans la partie orientale de la mer de
11 1. Comparaison entre les observateurs de gauche et Beaufort
de droite et entre les bandes intérieures et ex- 19 Tableau 12. Coefficients des variables relatives 4 I'ha-
terieures bitat dans les modeles de régression de la densité des
11 2. Répartition des glaces phoques barbus )
13 3. Incidences de 'habitat et des conditions d’échan-
tillonnage sur la densité des phoques annelés ;
g d ' proq - Liste des figures
15 4. Répartition et abondance des phoques annelés - PV
- 6 Figure 1. Région étudiée, avec les strates et les tran-
18 5. Structure par age des phoques annelés sects A
19 6. Taux d'ovulation des phoques annelés 7 Figure 2. Feuille de travail utilisée pour inscrire les
19 7. Choix de I'habitat chez les phoques barbus données de 'étude -
19 8. Répartition et abondance des phoques barbus 8 Figure 3. Feuille de description des données utilisée
20 9. Considérations écologiques pour les relevés
93 Bibliographie 12 F?gure 4. Répartition annuelle de la glace dans la ré-
gion étudiée
- 16 Figure 5. Répartition annuelle des phoques annelés
Liste des tableaux dénombrés dans la région étudiée
8 {“ablgau I ljrqugn(:e (lfe: la col].ecte des données sur 17 Figure 6. Répartition des phoques annelés dé-
Phabitat et conditions d'échantillonnage nombrés dans la région étudiée, de 1974 a 1979
9 T’ableat.l 2. Varl‘fiblfes‘utﬂl'se@ dans les modeles de 17 Figure 7. Total de phocjues annelés, km? de glace et
régression relatifs a 'habitat densités des phoques annelés dans la région étudiée,
11 Tableau 3. Comparaison des densités des phoques de 19742 1979
annelés entre les ()l?sel:v%ltellrs de dr(’)lt’e et‘de gauche 17 Figure 8. Total de phoques annelés, km? de glace et
etentre les bandes intérieures et extérieures densités des phoques annelés dans chaque strate dans
13 Tableau 4. Répartition en pourcentage des phoques, la région étudiée, de 1974 4 1979
par strate de couverture glacielle, région échantillon- 90 Figure 9. Répartition des phoques barbus dénombrés
née et superficie de la couverture glacielle dans la région étudiée, de 1974 3 1979
14 Tableau 5. Coefficients des variables relatives & 'habi-
tat dans les modeles de régression de la densité des
phoques annelés
15 ‘Tableau 6. Coetficients des varizhles hinaires par

strate apres Pélimmation des elfets indiqués an
tableau 56




Remerciements

Nous sommes particulierement reconnaissants aux
organismes suivants pour leur appui au cours de nos érudes :
le ministere des Affaires indiennes et du Nord, I'Etude du
plateau continental polaire, le Projet d’étude de la mer de
Beaufort et le Service canadien de la faune (SCF). La com-
pilation des données recueillies pendant six ans a été finan-
cée par Dome Petroleum Ltée, Esso Resources Canada Liée
etle SCF. Nous tenons a remercier D.B. Siiff et D.P. De-
Master pour leurs conseils en matiére de statistique. Nous
remercions également W.R. Archibald, D. Andriashek,

D. Cameron, D.P. DeMaster, G. Beyershergen, |. Langevin,
D. Larsen, Wendy Nixon et M. Raddi quiont collaboré aux
études et a la collecte de spécimens. Le personnel des aéro-
ports et des réseaux avancés de pré-alerte nous a apporté
une aide précieuse. Nous désirons également remercier
Susan Popowich qui s'est occupée des ligures, Holly Cleator
qui a vérilié les feuilles de données, A. Wroot qui s'est chargé
du traitement des données, et Heather Breen et Lube
Strembitsky qui ont dactylographié le manuscrit.

Résumé

De 1974 a4 1975, le nombre de phoques annelés et
barbus a diminué d’environ la moitié dans la partie orientale
de la mer de Beaufort pour se maintenir & un bas niveau les
deux années suivantes et plus que doubler en 1978. Le déclin
de la population de phoques est, semble-t-il, associé a la con-
centration particulierement élevée des glaces au cours de
['hiver 1973-1974 qui a peut-étre entrainé une diminution
de la quantité de nourriture disponible. Le taux élevé de
mortalité hivernale subséquent, combiné a une baisse e la
productivité et a une forte émigration, pourrait expliquer le
déclin de la population. I semble que I'immigration soit la
cause principale de la forte augmentation observée en 1978.

Les phoques annelés ont une prédilection pour les
eaux modérément profondes recouvertes d'une épaisse
couche de glace. Les phoques barbus prélerent [réquenter
les eaux peu profondes recouvertes de glaces disloquées. Les
plus fortes densités de phoques annelés ont été observées sur
la banquise cotiere, le long de la cote du Yukon, aux environs
du cap Parry, et le long de la cote sud-ouest de I'ile Banks.
Les plus fortes densités de phoques barbus ont é1é relevées
dans les eaux peu profondes au large de la péninsule de
Tuktovaktuk.

Les conditions écologiques dans la partie orientale de
la mer de Beaufort sont tres variables et influencent la
réparation et 'abondance des phoques annelés et barbus.

La gestion de ces especes et I'évaluation des répercussions
éventuelles des activités humaines préjudiciables doivent
donc éwre ponctuelles et moditiables en fonction de I'état
des populations.

Phoque annelé. Photo : lan Stirling

Introduction

Des dénombrements aériens des phoques annelés
(Phoca luspida) et des phoques barbus (Ervignathus barbatus)
dans la partie orientale de la mer de Beaufort ont été effec-
tués pour la premiére fois en 1974 dans le cadre du Projet
d'étude de la mer de Beautort (Stirling et al., 1977). L’objec-
tif était double : obtenir des données de base sur la réparti-
tion et 'abondance des phoques annelés et barbus dans la
partie orientale de la mer de Beaufort; et identilier les ré-
gions géographiques vulnérables susceptibles d’étre per-
turbées par les activités d'exploration et de production pé-
troliéres.

De 1974 a 1975, la population des phoques annelés et
barbus a diminué d’environ 50% (Stirling et al., 1977) tandis
que le nombre de naissances baissait de 90% dans les princi-
pales zones cle mise bas (Smith et Stirling, 1975, 1978). Le
méme phénomene a été observé dans la population d'ours
blancs (Ursus maritimus) (Stirling et al., 1975, 1976). Pour la
premiére tois, les auteurs ont pu faire une analyse quantita-
tive de telles variations attribuables i des causes naturelles,
sans toutefots pouvoir en expliquer tous les mécanismes.

Le processus de régénération qui a suivi le déclin des po-
pulations a été étudié a des lins d’évaluation environ-
nementale car la période nécessaire pour qu'une population
de phoques se releve d’'un déclin naturel pourrait donner
des indices sur celle que la population nécessitera apreés un
désastre provoqué ou aggravé par lhomme. C'est pourquoi
les phoques ont été dénombrés tous les ans de 1974 2 1979.

Les auteurs du présent rapport analysent les données
recueillies au cours des relevés aériens de ces six années et
décrivent les variations cles populations. [Is évaluent égale-
ment les facteurs qui influencent la répartition des phoques
annelés et barbus.

Méthodes

1. Région étudiée

La région étudiée couvre une bande cotiere d'une
largeur de 160 km qui longe les cotes méridionale et orien-
tale de la mer de Beaulort et la partie occidentale du golfe
d’Amundsen vers l'est jusqu’a la longitude 123°45'0 (fig. 1).

Le secteur oriental de la mer de Beaufort fait partie
de l'océan Arctique. La répartition de la glace de mer, des
chenaux cotiers et des polynies dépend des courants marins
et des vents. Un courant continu qui tourne dans le sens des
aiguilles d’'une montre (le tourbillon de Beaufort) longe la
cOte ouest de I'ile Banks en direction sud et la cote con-
tinentale vers I'ouest jusqu’a I'Alaska, puis vepart vers le nord
en direction du Pole Nord. Un tourbillon plus localisé, in-
[Tuencé par le débit du [leuve Mackenzie, crée des courants
en direction est a proximité de la cote le long de la péninsule
de Tuktoyaktuk.

Il'y a un plateau continental de largeur variable le
long de la cote du Yukon et de la cote ouest de I'ile Banks.
Pres de la cote, la profondeur de I'eau atteint jusqu'a 50 m,
comparativementa 500 a 700 m au large du plateau con-
tinental. La profondeur maximale plus au large est d’en-
viron 1 500 m. Le plateau continental a une largeur maxi-
male le long de la péninsule de Tuktoyaktuk, une largeur
minimale a 'ouest de I'embouchure du Mackenzie et une
largeur moyenne le long de la cote ouest de I'lle Banks.

La région jouit d’un climat froid. En juin, le mercure
peut monter a 25°C et le minimum est généralement in-
lérieur a —40°C en janvier (Thompson, 1962); les variations

Jjournalieres sont limitées par I'influence de la mer. Celle-ci

commence a geler entre la fin de septembre et le début d’oc-
tobre et elle est presque complétement recouverte de glace a
la fin de novembre, bien que ces clates varient d’'une année

a l'autre (Lindsay, 1975, 1977; Smith et Rigby, 1981).

La limite marine de la banquise cotiére qui longe la
péninsule de Tuktoyaktuk correspond approximativement 4
la courbe bathymértrique de 20 m (Cooper, 1974) et peut
s'étendre jusqu'a 50 km au large. Au dela de cette limite, un
réseau de polynies et de chenaux cotiers récurrents, paralléle
ala cote du Yukon, s’avance dans I'entrée occidentale du
golfe d’Amundsen, puis vers le nord le long de la cote ouest
de I'ile Banks. La taille et la répartition de ces chenaux dé-
pendent fortement des courants et des vents (Smith et Rigby,
1981). Presque tous les ans, il y a peu de glace de plusieurs
années dans la région étudiée, méme si sa limite sep-
tentrionale borde la lisiere du pack polaire permanent. La
formation de mares supraglacielles sur les glaces de I'année
et la dislocation des glaces dans la polynie du cap Bathurst et
le long des chenaux cotiers récurrents commencent
généralement a la mi-juin et le déglacement se termine
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Figure 1
Région érudide, avec les strates et les transects
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habituellement entre le milieu et la fin de juillet. La super-
ficie d'eau libre le long de la cite continentale et de la cote
ouest de I'ile Banks dépend principalement de la force et de
la direction des vents.

De 'avis général, fa productivité biologique de la mer
de Beaufort est faible, mais peu d’ouvrages ont été écrits sur
le sujet (Davis et al., 1980}. Quelques études locales a court
terme ont été réalisées {par ex. Grainger, 1975), mais aucune
étude annuelle 2 grande échelle n'a encore éié entreprise.

2. Conception de I'étude

Les phoques annelés et barbus sont plus faciles &
observer et a dénombrer lorsqu’ils se reposent sur la glace de
mer. Les plus grands rassemblements se produisent sur la
glace au moment de la mue, a la fin juin, juste avant la
dislocation des glaces (McLaren, 1958a; Smith, 19734, b).
Par la suite, la répartition et la densité des phoques sont plus
variables. Le nombre de phoques rassemblés sur la glace suit
également un cycle journalier, étant 2 son maximum du dé-
but au milieu de Paprés-midi (Burns et Harbo, 1972; Smith,
1973a; Finley, 1979). Pour dénombrer le plus de phoqugs,
les vols ont eu lieu le plus souvent possible pendant la pé-
riode de pointe journaliére et pendant fa période de mue.
Toutefois, il i’y a aucun moyen précis d’évaluer le nombre
total de phoques d’apres le nombre de phoques rassemblés,
Par conséquent, ces relevés sont des indices de I'abondance
des phoques plutdt qu’un recensement de la population
totale. '

Différentes méthodes ont été utilisées au cours des
relevés aériens récents (Burns et Harbo, 1972; Smith, 19736;
Smith et al., 1979; Helle, 1980; Stirling e al., 1981). Dans le
cas présent, il s’agit d’un relevé par transects effectué a alt-
tude moyenne et basé sur un échantillonnage systématique.

Une premiére série de transects, 4 intervalles de 15°
de longitude et de 160 km de long, a été tracée a partir du
contnent vers le nord. Une deuxiéme série de transects, a
intervalles de 5° de latitude et de 160 km de long également,
a été tracée vers I'ouest, a partir de la cote de Vile Banks. Au
total, 100 transects ont été tracés. D’apres les observations
antérieures effectuées dans la région étudiée, la réparttion
et Pabondance des phoques ne sont pas uniformes; la région
alétude a donc été divisée en quatre strates. La strate I, a
Fextrémité ouest de la région, est la plus touchée par le débit
du Mackenzie et les eaux y sont assez profondes; la strate 2
comprend des eaux trés peu profondes au-dessus du plateau
continental, une large bande de plages de glaces annuelles et
une série récurrente de chenaux est-ouest paralleles a la
chte; la strate 3, qui englobe la polynie du cap Bathunrst, est
caractérisée par de vastes étendues de glace assez instable
recouvrant des eaux profondes; et la strate 4, plus au nord
que les trois autres strates, se compose de chenaux nord-sud
paralleles 4 fa cite ouest de I'ile Banks, d'un plateau con-
tinental plus étroit que celui de la strate 2, des eaux plus
profondes vers le large et des glaces assez stables qui per-
sistent souvent pendant tout I'été.

Compte tenu des cofits élevés, certains transects n’ont

pu étre étudiés; un sous-échantillon aléatoire stratifié de

60% a donc été tiré de I'échantillon systématique bandes/
transects de 8,5%, ce qui donne une fraction sondée globale
de 5,1% (fig. 1). A Pintérieur de la strate 1, 10 transects sur
16 ont été choisis comparativement & 18 sur 30 pour la strate
2, 15 sur 26 pour la strate 3 et 17 sur 28 pour la strate 4 (dont
16 seulement en 1974).

Des transects avaient été étudiés en 1972 entre Hol-
man et le cap Parry et entre Holman et la pointe Nelson
(Smith, 1973b). Afin de pouvoir comparer les résultats a
ceux obtenus avant le début des relevés de 1974, ces mémes
transects ont été étudiés en 1977, 1978 e¢ 1979.

3, Collecte des données

Le relevé aérien a été fait a bord d’un Cessna 337, 4
une vitesse de 120 a 140 noeuds (220 4 260 km/h) et 4 une
altitude de 150 ou de 80 m lorsque la visibilité était tres
réduite par le brouillard. La largeur des transects était de
800 m. Les 400 m de chaque coté de I'aéronef ont été divisés
en bandes intérieure et extérieure de 200 m de large cha-
cune. Des reperes ont été alignés sur les haubans de voilure
et sur les hublots afin de délimiter les bandes. En 1977, la
méthode a ét¢ améliorée de fagon a tenir compte de la zone
cachée par I'avion. , ’

De 1974 2 1977, la navigation s’est faite a 'estime a
l'aide d’'un gyroscope directionnel. La vitesse au sol a été
rectifiée en fonction de la vitesse et de la direction du vent.

Figure 2
Feuille de travail utilisée pour inscrire les données de Péuude
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Les extrémités littorales des transects ont été délimitées a
l'aide de cartes topographiques dressées au 1/250 000. Un
systéme de navigation global OMEGA-GNS 500 a été utilisé
en 1978 et 1979.

Les phoques rassemblés sur la glace de mer ont été
identifiés par espéces et dénombrés séparément dans les
bandes intérieure et extéricure de chaque c6té de Pavion.
Les observations de baleines boréales et de bélugas (Balaena
mysticetis et Delphinapterus leucas) et d’ours blancs ont égale-
ment été consignées, méme en dehors des transects.

Une minuterie a été utilisée afin de faciliter
Penregistrement des données toutes les deux minutes. Un
chronometre a permis d’évaluer la durée des vols au-dessus
des terres (petites iles, fleches, etc.), laquelle a été soustraite
des intervalles de deux minutes. L’état des glaces, la couver-
ture nuageuse et les vents ont été estimés pour chaque in-
tervalle.

Tableau 1
Fréquence de la collecte des données sur Phabitat et conditions
d’échantillonnage

En 1974, les dénombrements de phoques et la
couverture glacielle ont été les seuls paramétres enregistrés
de fagon constante; au cours des années suivantes, le type de
glace, la couverture nuageuse et la vitesse des vents ont été
ajoutés (tableau 1). La taille de chaque groupe de phoques,
ainsi que l'endroit ol ils se trouvaient, ¢’'est-a-dire prés d’'un
trou, d’une fissure, dans un chenal ou sur la lisiere d’'un floe,
ont également été consignés sur les feuilles (fig. 2), mais ces
renseignements n'ont pas été portés sur les formulaires de
données (fig. 3). Un fichier de données sur la profondeur de,
I'eau a été établi a 'aide des cartes hydrographiques.

Chaque année, le méme observateur s’est assis du
méme cOté de Pavion pendant toute la durée de 'étude.
Pendant les six années, sept différents observateurs ont pris
part a Pétude et la qualité des relevés s'est généralement
améliorée avec 'expérience.

4. Analyse des données
La région étudiée comprend une gamme étendue de

longitudes allant de 123°45'0 4 140°30'0. Comme l'ensem-
ble de la région est officiellement a 'heure normale des

, Couver-  Type Couver- Vit ! : © norm
e l:.)on.r;lces . A e e 0% Rocheuses (HNR), Iécart entre Iheure ot le soleil est le plus
CAANUIoNNAge  hacielie glace nuageuse vent haut dans le ciel et midi (HNR) peut atteindre quatre heures,
he / * * St Fyx . . . N
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1979 15 juin 25 juin 1 1 1 . .
Rocheuses en heure solaire est la suivante :
*Abréviation utilisée sur les formulaires de données (fig. 3.
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heure solaire = HNR + 6 —longitude/15

HNR = heure normale des Rocheuses

6 est le nombre d’heures a ajouter pour obtenir
'heure moyenne de Greenwich

15 est la rotation de la terre, en degréstheure.

1l existe une fagon plus précise de transformer
I’heure normale des Rocheuses en heure solaire, mais le ré-
sultat diftéere du nétre de cing minutes au plus.

Lalongueur etla superficie du secteur survolé pen-
dant chaque intervalle de deux minutes ont été calculées
d’aprées la vitesse au sol enregistrée, puis les coordonnées
{latitude et longitude) des centres des invervalles le long du
transect ont été interpolées. La profondeur de I'eau a ces
coordonnées a été trée d’'un fichier de données séparé.

La population de phoqgues de toute la région a été
estimée par extrapolation (ou pondération) des dénom-
brements aériens.

Pour les transects est-ouest, le coefficient de pondéra-
tion est

= coefficient de pondération pour 'intervalle

“itme sieme

J"sur le transect

ou wy

5,17 = espacement du transect {en minutes de lati-
tude ou en milles marins)
1,852 = facteur de conversion (milles marins en

kilométres)
0,8045 = largeur du transect {en kilomeétres)

L'espacement des transects nord-sud varie en fonc-
tion de la latitude. Les extrémités sud, plus espacées, requie-
rent un coefficient de pondération plus grand. Un coefhi-
cient a donc été calculé pour chaque segment de la fagon
suivante :

wy = 15 X cos L,} X 1,852/0,8045 i~
5
ol 15 = espacement du transect {en minu(t‘es de longi-
tude) ,
L; = latitude au centre de l'intervalle j**™

Ces calculs présupposent que la terre est une sphére
et qu'une minute de latitude correspond & un mille marin.

La densité des phoques annelés et barbus a été cal-
culée pour chaque intervalle et une régression linéaire multi-
ple a é1é appliquée pour analyser le choix de I'habitat par les
phoques, a 'aide d’une série de variables binaires représen-
tant les paramétres de I'habitat (couverture glacielle, type de
glace, strate et profondeur de I'eau) et les conditions au mo-
ment du relevé (heure solaire, couverture nuageuse et vi-
tesse du vent) (tableau 2).

Les régressions utilisent chaque intervalle de deux
minutes comme une donnée simple et ne sont pas pon-
dérées. Pour atténuer Peffet de non-indépendance dans les
intervalles successifs qui peut produire de fausses significa-

~ tions, un niveau de signification assez élevé a été utilisé

(0,005). Des régressions ont été effectuées pour chaque an-
née (de 1974 4 1979) a I'aide des variables concernant la
couverture glacielle, la profondeur de I'eau et Pheure solaire
et, pour les années 1977 4 1979, a I'aide également des va-
riables concernant le type de glace, la couverture nuageuse
et la vitesse des vents.

Les auteurs ont évalué les densités annuelles dans
Pensemble de la région échantllonnée et les densités dans
chaque strate en utilisant les transects comme unités d’échan-

Tableau 2

Variables utilisées dans les modéles de régression relatifs 3 'habitat

Variable Type

Description

couverture continue

toute binaire cumulative
deux*

sept™
huit

profondeur 1 binaire cumulative

profondeur 10

banquise citiére binaire exclusive
gros floes de
plusieurs années
petits floes de
plusieurs années
gros floes

de Pannée

petits floes

de Pannée
nuages épars®  binaire cumulative
nuages -

fragmentés™

couvert

vent Ip binaire cumulative

vent 4p

strate 1 binaire exclusive

strate 4
continue

heure
solaire 13

heure continue

solaire 137
heure binaire cumuiative
solaire 10

heure
solaire 17

couverture glacielle, valeur minimale
zéro; mais 0,125 est la valeur mini-
male dans les modéles de régression
de la densité/km® de couverture gla-
cielle.

classes de couverture glacielle : 1sila
couverture est égale ou supérieure 3
178, 2/8. . .7/8, B/8; variables cumula-
tives, par ex. si la couverture glacielle
est de 3/8, alors on inscrit «toutes,
«deux™» et «trois™ » et toutes las au-
tres restent en blanc.

variables des classes de profondeur :
1 sila profondeur est supérieure i la
classe 1, . .classe 10; les équivalents
de profondeur sont 25, 50, 100, 150,
200, 300, 400, 500, 1000 m; variables
cumulatives.

types de glace : 1 ¢'il sagit respective-
ment de la banquise cétiére, de gros
ou de petits floes de plusieurs années,
de gros ou de petits tloes de I'année;
les gros floes ont plus de 400 m; va-
riables exclusives {(c'est-a-dire qu'une
seule peut-étre inscrite).

couverture nuageuse : | sila couver-
ture nuageuse qui recouvre le tran-
sect ou y est adjacente est respective-
ment plus grande que zéro, supé-
rieure 4 50% ou égale a 100%;
cumulatives,

vitesses du vent : | sile vent soufflea
n'importe quelle vitesse ou 4 plus de
5, 10 ou 15 noeuds; cumulatives.

strate : | sile transect correspond ala
strate appropriée.

variable de temps égale a I'heure
solaire en heures moins 13, de elle
sorte qu'on puisse Lenir compte des
baisses de densité avant ou apres 13 h.

la variable précédente au carré.
I si 'heure solaire est respectivement

plus grande que 10h a 17h; cumula-
tives.

tillonnage. Le nombre total pondéré de phoques pour cha-

que transect a été obtenu par :

m
v, = % Wil
=1

et la superficie totale pondérée

m;
X,‘ = E w,;a,;
i=1
ou Y, =
transect 77¢;
m;, =
transect 2°¢m¢;
ZL‘,}' =

sieme

Fintervalle j

(1]

(2]

nombre total pondéré de phoques surle
nombre d'intervalles de deux minutes sur le

coefficient de pondération (espacement) de
sur le transect

iémne,
s
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t; = nombre de phoques de l'intervalle /" sur le
transect £°7°¢; | ) '
X; = superficie totale pondérée du transect £
(km®); A
a; = superficie de I'intervalle /™ du transect "
{km?).
Une superficie pondérée de glace a été obtenue
m;
Z,’ = 2 w,‘,ilgi(}f}' [3]
j=1
ou  Z; = superficie pondérée de glace du transect ™
(km?);
o; = fractionde la couverture de glace dans I'inter-

iéme,

valle /™ du transect i*™;

Z, remplace alors X; dans toutes les expressions suivantes
lorsque des stastistiques sur les glaces sont requises.

La densité moyenne estimée (phoques/km” de glace)
est donnée par :

7 2
R =2y, /3z [4]
1 1
ol n = nombre de transects survolés.

Les variances de 'erreur de R ont été calculées de
deux fagons :

$\2R) = nEnldf/(n—l)%%Zg)‘* [5]
1
(Cochran, 1963), et ‘
n=1 n
SoHR) = nX (di—diy )2~ 1) - (22 6]
I . |

(Kingsley et Smith, 1981y ot d, = Y, - RZ..

Les auteurs ont utilisé la variance de l'erreur S, pour
calculer les erreurs types, car elle convient davantage aux
échantillons systématiques de populations a corrélation
sériale. Ils ont comparé §,% e1 §;° pour évaluer Uefficacité
d’'un échantillon systématique par rapport a2 un échantillon
aléatoire.

Une population sondée estimée (Py) a été obtenue
pour chaque strate en multipliant la densité moyenne pon-
dérée par la superficie pondérée des glaces survolées :

n n
P| = ,é 2 Z,' = 2 Y,‘ [7]
i 1

puis elle a été étendue a tout 'ensemble en utilisant la frac-
tion de sondage pour évaluer la population totale visible (Py;)
P,y = P\Nn [8]

ol N nombre total de transects.

L’erreur type de Py, estdonnée par :
Sp = PuS‘z/f% [91

La population totale a été estimée en additionnant les po-
pulations de chaque strate et les erreurs types correspondent

& la racine carrée de la somme des carrés des erreurs types
des strates.

Les coefficients de variation des erreurs sont
données par : g, = SR, ouk = 1,2,

Si les phoques étaient répartis de fagon aléatoire et in-
dépendante et si leur densité moyenne était uniforme,
ey, serait approximativement égala I/VIZ ;.

Le groupement de la répartition des phoques (¢;) a
été calculé par ¢, = 222t ouk = 1,2,

Le facteur de groupement ¢, est une mesure du
regroupement des phoques a court et a moyen termes : leur
tendance 4 se rassembler et leur réaction aux faibles varia-
tions de 'habitat sur des distances de 'ordre de l'intervalle
entre les transects; la valeur de ¢, dépasse celle de ¢p par la
variation de la densité par rapport a I'étendue des transects.

Un modeéle des composantes de variance a été établi
pour évaluer les différences entre les observateurs et entre
les bandes intérieures et extérieures. La variance de l'erreur
d’une densité estimée comprend deux composantes, 'une
(0,7 reflétant 'écart entre les observateurs ou les bandes &
Pintérieur des transects, et 'autre (o,,%}, la différence entre
les transects. IY’apres cette hypothese, la variance de Perreur
d’une densité estimée obtenue a partir d'un sous-échantillon
(observateur de gauche ou de droite, ou bandes extérieure
ou intérieure) est :

‘/\‘ = Grc‘ + 0'],2,
et celle pour tous les transects est

Vm 0(t2 = Uh‘z/c"}*

V., et V,, sont estimés A I'aide des valeurs de 852 correspon-

dantes. Le terme d’erreur approprié pour la comparaison

entre les observateurs ou entre les bandes est o,%, donné par
2 7

Gy = Q(V\_ ‘/w).

5, Collecte de spécimens sur place

La méchoire inférieure et les organes reproducteurs
de phoques annelés ont été prélevés de facon a surveiller
toute variation de la structure de la population et & interpré-
ter éventuellement les relevés aériens. En 1974 et 1975, des.
phoques annelés ont été échantillonnés au large sur la glace
en avril, mai et juin, dans toute la région & 'étude; durant
I'été, un technicien a été posté a Sachs Harbour pour recueil-
lir des spécimens de phoques annelés tués par des chasseurs
inuit. La michoire inférieure et les organes reproducteurs
ont été prélevés sur le plus grand nombre de phoques possi-
ble et les mesures ont été prises. Les organes reproducteurs
ont été examinés immédiatement dans la mesure du possi-
ble, puis ont été conservés dans une solution d’acide acéti-
que, de formol et d’alcool (AFA). De 1976 4 1979, un assis-
tant inuk (a Sachs Harbour) a prélevé la michoire inférieure
et les organes reproducteurs (1976-1978) des phoques abattus
par des chasseurs inuit en été et les a mis dans une solution de

préservation afin d’en permettre l'examen ultérieur 2 Edmonton.

6. Analyse des spécimens

Les ovaires ont été sectionnés manuellement a l'aide
d’un scalpel et la présence de corps jaune ou corps atrésique
d’une grossesse récente, ainsi que Vactivité folliculaire, ont
été notées,

Les canines des machoires inférieures ont été dé-
calcifiées puis sectionnées pour en déterminer 'dge (Stirling
etal., 1977).

Résultats et analyse

L Comparaison entre les observateurs de gauche et de
droite et entre les bandes intérieures et extérieures

Afin d’évaluer la qualité de U'échantillonnage, les au-
teurs ont comparé les données des bandes intérieures et ex-
térieures et celles des observateurs de gauche et de droite.
Les écarts entre les données des observateurs sont attribu-
ables & des variations de P'acuité visuelle, de 'expérience ou
de la concentration, ou peuvent étre dus alternativernent ou
additionnellement a des erreurs de marquage des haubans
ou a la tendance de I'avion 4 voler une aile plus basse que
Pautre. I’écart minimal entre les observateurs de droite et de
gauche est de 2,2% et 'écart maximal de 24,9% (tableau 3).
Toutetors, la précision du sondage est telle que ces écarts ne
sont pas statistiquement significatifs.

. La comparaison entre les bandes intérieures et ex-
térieures donne des résultats plus variables, bien que les pho-
ques aient été chaque année plus nombreux sur la bande
extérieure (tableau 3). Les raisons en sont multiples : au pas-
sage de P'avion, les phoques avaient tendance a plonger,
étaient plus difficiles 4 voir ou n’étaient visibles que
brievement; la largeur supérieure des bandes extérieures
par rapport aux bandes intérieures lorsque Pavion se pen-
chait pour corriger ou maintenir sa route; ou des erreurs de
marquage des haubans.

Le plus grand écart a été enregistré en 1974, les den-
sités relevées dans les bandes extérieures étant supérieures
de 104% a celles des bandes intéricures. 8i cet écart est diy
aux variations de Pinclinaison ou de la position de I'appareil,
la population de phoques peut avoir été surestimée de 50%
au moins, mais il est causé par 'inexactitude du dénombre-
ment dans la bande intérieure, la population peut avoir été
sous-estimée de 25%. Les écarts encore grands relevés en
1975 et 1976 ne sont pas aussi prononcés. Ils sont toutefois
statistiquement significatifs pour ces trois années.

En 1977, les haubans de voilure ont été marqués de
fagon que les bandes intérieures ne commencent pas directe-
ment sous le ¢oté latéral de 'avion, facilitant ainsi 'observa-
tion des phoques prés de la limite intérieure, De 1977 4
1979, il n’y a eu aucun écart important entre les densités des
phoques dans les bandes intérieures et extérieures. En fait,
I'écart n'a été que de 1,4% en 1978,

De 1974 4 1976, les écarts relevés entre les bandes
intérieures et extérieures semblent avoir été accentués par le
sous-échantilionnage de la bande intérieure. Il en résulte
qué les estimations de la population pour ces années, et en
particulier pour 1974, sont susceptibles d’étre faibles.

2, Répartition des glaces

Presque tous les ans, seules les zones englacées des
transects ont été survolées. La superficie de la couverture de
glace a varié d’'une année a 'autre (fig. 4a—¢) et peuten
général étre déduite de la superficie survolée.

La superficie et la répartition des glaces dans la ré-
gion observée peuvent également varier au gré des vents et
des conditions météorologiques. Par conséquent, les com-

- mentaires suivants ne sont qu’un résumé de la situation. La

dislocation et la fonte des glaces se produisent assez rapide-
ment dans des zones précises. Dans le modéle de répartition
des glaces le plus courant, de nombreuses zones sont en-
glacées dans une proportion de 7/8 4 8/8, quelques zones
dans une proportion de 4/8 4 6/8 et des zones négligeables
dans une proportion de 2/8 4 3/8 (tableau 4). La région ot la
couverture glacielle n’est que de 1/8 est généralement plus

~vaste que celle ol la couverture varie entre 2/8 et 3/8, et elle

comprend principalement des cordons de glace en débicle et
des fragments de glace au dernier stade de la fonte.

En 1976 et 1978, années ol la couverture glacielle
était la plus épaisse, les zones englacées aux 8/8 étaient beau-

Tableau 3
Comparaison des densités des phoques annelés entre les observateurs de
gauche et de droite et entre les bandes intérieures et extéricures

Ecart (%)*

| . Variance de l'erredr Test de Student

Densité (phoques/km? de glace) (104 — . —

— - gauche- extéricure- gauche- extéricurc-
Année gauche droite extérieure intéricure Vi V. o’ ’ droite intéricure droite intéricure
1974 0,447 "0.358 0,541 0,265 826 13,22 991 . 2,00 6,201 24,86 104,21
1975 0,369 0,361 0,410 0.320 10,38. 13,72 669 o022 2,451 2,22 27,92
1976 0,257 0,231 0,287 0,200 258 367 217 1.26 4,181 11,37 43.46
1977 0,220 0,242 0,245 0,217 2,65 391 251 : - =097 1,28 -9,84 12,64
1978 0,424 - 0,444 0,437 4,431 999 1369 739 ~0,50 0,16 -4.55 1,44
1979 0,356 0,431 0,427 0,859 9,75 1574 11.80 —1,h3 1,38 ~21,04 18,84

* En pourcentage de la plus petite valeur. ¥ Significatif a 0,001

f Significatif 2 0.01.
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Figure 4

Répartition annuelle de la glace dans Ia région étudiée

1974

couverture de glace 8/8

Pointillés : couverture <8/8

.

coup moins nombreuses que celles englacées aux 7/8 et aux
6/8. En 1977, les zones entierement recouvertes de glace
étaient également peu nombreuses alors que celles englacées
aux 6/8 représentaient 27% de toutes les régions englacées.
Lacouverture de glace était particulierement faible en 1975,
Les zones d’eau libre se rencontrent principalement dans la
partie orientale de la mer de Beaufort et dans la partie
occidentale du golfe d’Amundsen, a 'exception d’étroits
talus de banquise cotiere le long de la cote continentale et de
la cote ouest de I'ile Banks.

L’étude comparée de la couverture de glace annuelle
dans les différentes strates révele que le manteau glaciel est
plus étendu dans la strate 1 qui est également la plus cons-
tante d’'une année a 'autre (tableau 4a). L'écart n'est que de
10% entre 1978 et 1975, années ol la couverture de glace a

i

3. Incidences de ’habitat et des conditions d’échan-
tillonnage sur la densité des phoques annelés

La densité des phoques annelés a été évaluée par
régression en fonction de la couverture glacielle et des va-
riables binaires associées aux classes de couverture glacielle,
aux profondeurs et a 'heure solaire de fagon i obtenir les
coefficients qui figurent au tableau 5a. D'aprés tous les résul-
tats {(sauf pour 1978 oir la couverture glacielle était élevée
partout), il serait préférable d’exprimer la densité des pho-
ques en nombre de phoques par km? de glace plutét que par
km? de la région étudiée. Cette densité a été calculée en
conséquence et une régression appliquée en fonction des
mémes variables indépendantes; la constante, facultative -
dans les régressions antérieures, est devenue obligatoire.

Z’ été respectivement la plus grande et la plus petite. La strate 4 Les résultats obtenus (tableau 58) ont varié d’'une an-
est la plus variable, le rapport étant de 4,5/1 entre les années née i I'autre. Les coefficients de détermination sont
B extrémes (tableau 4d), tandis que les strates 2 et 3 sont in- habituellement faibles mais certaines conclusions générales
termédiaires (tableau 44, ¢). peuvent étre tirées. Au cours de trois années (1974, 1977,
1979), la couverture de glace aux 8/8 a un coefficient positif,
ce qui indique une préférence pour une forte proportion de
glace. Ces glaces sont habituellement de 'année et fixées ala
cOte, mais I'age et 'état des glaces ne sont pas des variables
utilisées dans ces régressions. Une deuxiéme série de régres-
sions appliquées de 1977 3 1979 {(années ou le type de glace a
été relevé) indique une préférence marquée pour la ban-
——" 1977 T . quise cotiere pour P'une des trois années {tableau 5¢).
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B - Tableau 4
: Répartition en pourcentage des phoques, par strate de couverture glacielle,
région échantillonnée et superficie de la couverture glacielle

Superficie {km?)*
) : i -ouverture
- Couverture glacielle (/8) échantl- ¢ glaciclle °
:;;N , Année 0 1 2 3 4 5 6 7 8 lonnée  >0/8{est.)
‘ g:-' B :E\ / H .}f N a) Strate 1
il RHIRS HEH 1974 2,82 1,76 0,57 0,0 ~ 9,30 1,07 10,79 18,00 67,68 15 199 14 770
{1 il il i 1975 0.45 0,0 0,0 0,0 0.94 0,0 2,96 22,86 73,48 14 186 14 121
HEH B :i'e it 1976 1,55 5,67 0,51 0,48 4,26 2,62 5,85 43,26 35,79 15 430 15191
P ‘ i . 1977 0,0 0,0 0,0 0,0 0,54 3,19 12.53 29 09 61,65 15 250 15 250
..ii Ji 1978 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 3,60 59,43 43,88 15 457 15 457
i i | fi ‘(1{ ‘ 1979 1,77 12,27 2,62 2,06 3,07 4,03 16,61 52,71 4,86 15 305 15 034
i 1
.l fw / b) Strate 2
o / 1974 2,34 1,08 1,49 0,0 1,11 1,39 4,29 29 67 65,68 23 783 23 226
g;/%( ) 1975 14,97 16,25 2,95 0,42 2,86 3,13 3,81 93,90 31,72 18 722 15 919
1976 4,90 3,16 3,75 2,17 7,85 7,04 21,06 30,84 19,23 27 269 25 933
1977 19,08 3,29 1,15 2,40 4,20 3,33 24,83 27,10 14,52 26 876 21 748
1978 0,63 2,18 1,19 0,91 1,81 9,74 6,71 48,90 34,94 27 032 26 862
1979 18,18 12,21 5,02 3,82 5,64 5,65 12,89 16,44 20,15 19 932 16 308
1978 1979 _S/\ L . ¢) Strate 3
s y 1974 1,11 0,58 0,28 0,26 0,88 0.0 2,47 26,54 57,88 25 037 25 649
couverture de glace 8/8 1975 10,94 13,63 3,28 2,52 4,05 3,49 5,25 6,87 50,47 20 144 17 940
1976 9,89 11,51 92,94 2,15 6,29 5.35 10,48 37,11 14,29 20 399 26 491
Pointiliés : couverture <8/8 l\ 1977 18,78 9,00 6,46 4,71 783 - 7,10 19,64 12,33 14,65 29 607 24 047
1978 5,13 0,53 0,77 0,21 0.80 2,90 18,36 5743 . 13,87 29 550 28 034
1979 4,57 1,31 0,31 0,35 0,40 0,36 0,0 6,18 86,43 23 808 22 720
d) Strate 4 . .
1974 9,88 0.0 1,89 0,55 2,96 0,0 5,16 43,64 26,12 18 296 16 488
1975 11,00 9,50 6,65 551 2,64 2,72 4,19 0,0 57,78 6027 5 364
1976 6,14 7,22 3,32 3,13 3,78 4,07 18,11 39,77 14,46 25 845 24 250
1977 32,66 1,74 2,06 2,72 4,94 10.06 26,18 11,79 8,55 26 369 17 757
1978 0,04 0,0 0,31 0,59 0,30 3,08 14,04 55,01 24,892 26 104 25 859
1979 14,56 17,41 3,09 5,21 6,51 8,04 8,20 8,82 28,16 22 650 19 352
¢) Toute la région échantillonnée
- 1974 3.6 0.8 0,0 0,2 1.7 0,6 5,1 29,6 57,5 83 215 80219
1975 9,8 109 . 28 1,6 2.8 2,5 4.0 15,2 50,6 59 079 53 289
1976 6,9 7,1 2,9 2,2 5,7 5.1 14,7 37.0 19,1 97 941 91869
1977 19,7 4,1 2,8 2.8 46 6.3 21,7 17,8 20,3 98 104 78778
1978 2,0 0.8 0.6 0.5 0,8 25 11,7 53,9 27,3 98 144 96 181
1979 10,1 10,5 2,7 9, 3,9 4,5 8,5 18,1 28,8 81697 73 446

* Somme des superficies des transects appliquée a Ia distance entre les
transects mais non a la fraction d’échantillonnage aléatoire.




Tableaun 5 .
Coefficients des variables relatives a habitat dans les modéles de régression*
de la densité des phoques annelés -

3

- , Couver-’

ture gla- Profondeur Heure solaire
Année Couverturef cielle 8/8 >75m >300 m >10h >12h >15h >16h
a) Densité de phoques par km? dans la région échantillonnée; ‘
constante facultative
1974 0,584 ~0,210
1975 0,406 -0,139
1976 0,263 0,101
1977 0,164 0,130 -0.86 0,082
1978 0.397
1979 0212 0,225 0,217 -0,289
Couver- . .
Couver- ture gla- Profondeur Heure solaire
Année Constante} turet cielle 8/8 >75m >100m >400m >10h >12h >16h
b) Densité de phogues par km? de glace; constante obligatoire
4 s 0,175 —0,227
1975 0,391
1976 0,321 0,111 —-(),168
1977 0,090 0,143 0,162
1978 0,719 -0,678 0,853
1979 0,190 0,220 0,662 —0,495 ~,201
Ban- C()ltwer-

Couver- P ure )

tu(r):;;— Profondeur quézc' nuageuse Heure solaire Vent
Année Constante§  cielle 8/8 >50m  >75m >100m >300m >400m tiere  >0/10 10/10 >10h >12h  >5 noeuds
¢) Densité de phogques par km® de glace; type de glace relevé;
constante imposée
1977 0,105 0,143 -0,192 0,187 ~0,155 0,108
1978 0,315 : 0,349 ~,233
1979 0,25] 0,207 0,686 0,444 0,344 0,175

* Les régressions ont été appliquées par étapes ascendantes; niveau de
signification 0,005 4 inclure, 0,01 a exclure.
 Variable continue; toutes les autres variables sont binaires.

Les préférences associées a la profondeur sont moins
bien définies. La densité a augmenté dans les eaux de plus de
50 m (1977) ou de 75 m (1979) (tableau 5¢) et diminué de
nouveau dans les eaux dont la profondeur était supérieure a
100 m (1976 et 1979) (tableau 5b). Le tableau 5¢ indique
également une baisse de la densité dans les eaux trés pro-
fondes, soit plus de 300 m en 1977 et plus de 400 m en 1979,
Ces résultats ne sont pas influencés par la couverture glaci-
elle. Les auteurs concluent que les phoques annelés pré-
ferent les eaux de profondeur moyenne, soitde 50 ou 75 ma
un peu plus de 100 m, et évitent de s'aventurer en eau plus
profonde. Aucune préférence concernant la profondeur n'a
été relevée en 1978, les phoques étant probablement plus
dispersés lorsqu’ils sont nombreux.

L’analyse de la densité en fonction de 'heure solaire
donne quelques résultats intéressants mais généralement
déja connus. En 1977 et 1978, des coefficients positifs ont été
enregistrés respectivement a 12 h et 10 h tandis qu’un coethi-
cient négatif a été inscrit a 16 h en 1976 (tableau 54). Les
données recueillies par Finley (1979) indiquent un accroisse-
ment de la densité des phoques visibles 4 environ 10 h avec
une pointe peu prononcée a 14 h environ, ce qui correspond
aux résuliats de cette étude. Comme la plupart des relevés
ont été effectués pendant la période de grand rassemble-
ment, entre 10 h et 17 h, il est normal qu’aucune préférence
n’'ait été relevée pendant cette période. Le coefticient négatif
anormal enregistré 4 10 h en 1974 (tableau 5b) est attribuable
a l'observation de quatre ou cing groupes de plus de 40
phoques, juste avant 10 h. . . .

Les densités des phoques annelés réveélent une
association négative avec des vitesses du vent supérieures a

 Constante obligatoire significative 3 0,002 dans toutes les régressions.
§ Constante obligatoire significative 3 0,001 en 1977-1978,4 0,05 en 1979.

5 noeuds (9,3 km/h) en 1978 (tableau 5¢), ce qui corrobore
les résultats de Finley (1979). )

Les données d’études antérieures sur le comporte-
ment des phoques par temps ensoleillé sont contradictoires.
Smith (1965) n’a relevé aucune réaction a la présence de
nuages chez les phoques Weddell (Leptonychotes weddelli). Au
cours des présents relevés, les coefficients étaient négatifs
par temps nuageux en 1977 et 1979 {(1ableau 5¢). Selon Ray

_et Smith (1968), les phoques Weddell orientent leur corps
perpendiculairement au soleil de facon a emmagasiner le
plus de chaleur possible, mais Finley (1979) signale que les
phoques annelés restent dans 'eau les jours ensoleillés ou il
n'y a pas de vent. Les résultats obtenus au cours des présents
relevés laissent supposer que les rassemblements de phoques
annelés ont généralement lieu par temps clair et calme.

Finley (1976) a également utilisé la régression multi-
ple pour déterminer les préférences climatiques des phoques
annelés relativement au moment des rassemblements. 11 a
obtenu des coefficients positifs simultanés pour la couver-
ture nuageuse et la température, mais n'a pu évaluer
les répercussions de la vitesse du vent et du moment de
la journée. . ‘ -

Les densités résiduelles, apres I'élimination de l'effet
indiqué au tableau 5b, ont été calculées par régression a
I'aide d’une série de variables binaires représentant les
strates {tableau 6). Les résultats obtenus sont compatibles les
uns par rapport aux autres; des coefficients positifs ont éié
relevés pendant deux ans dans les strates 1 et 3 et un coeffi-
cient négatif a été inscrit une seule fois dans la strate 2.
L’année (1977) au cours de laquelle un coefficient négatif a
é1é enregistré dans la strate 2 {(zone d’eaux peu profondes) -

*

Tableau 6 .
Coefficients des variables binaires par strate apres I'élimination des effets
indiqués au tableau 55*

Strate

Année 1 2 3 4

1974 0,180

1975

1976 0,176

1977 -0,105 0,143
1978 0,205
1979

Effets identifiés par régression par étapes ascendantes; niveau de significa-
tion 0,005 2 inclure, 0,01 4 exclure; constante facultative jamais incluse.

est celle ot les variables de profondeur ont été incluses dans
la régression. En 1974, 'une des années ou la strate 1 a été
comprise dans la régression, I'épaisse couverture de glace
était une variable de la régression, L'effet résiduel positif
relevé dans la strate 3 peut étre da a une productivité biolo-
gique généralement plus élevée.

4. Répartition et abondance des phoques annelés

La superficie de glace par strate ou totale, ainsi que
les populations estimées de phoques visibles, sont présentées
au tableau 7. Les figures 5 2 8 indiquent la répartition des
phoques annelés dénombrés,

En reégle générale, les densités les plus fortes sont
observées dans les régions trés englacées des strates 1 et 3.
C’est que ces régions, surtout celles de la strate 3, ont pro-

bablement une productivité biologique élevée. En fait, la
polynie du cap Bathurst, située a I'intérieur de la strate 3, est
Paire d'alimentation préférée des bélugas et des baleines
boréales qui émigrent chaque été vers la partie orientale de
la mer de Beaufort (Sergeant et Hoek, 1974; Fraker, 1979).
En général, les densités des phoques annelés sont plus faibles
dans les strates 2 et 4, mais elles sont assez élevées dans
certaines zones de la banquise cotiere de ces strates, bien que
les eaux généralement peu profondes (moins de 75 m) qui
prévalent ne soient pas une caractéristique recherchée par
les phoques annelés. Cela se reflete par la population de
phoques adultes sédentaires qui utilisent la banquise cotiere
pour établir les gites de mise bas.

La population de phoques annelés visibles estimée
dans la région étudiée a varié considérablement d'une année
alautre (tableau 7). Entre 1974 et 1975, elle a baissé d’en-
viron 50% puis est demeurée quasi stationnaire jusqu'en
1977. Le plus grand nombre de phoques observés entre
1975 et 1977 est seulement supérieur de 22% au nombre
minimal relevé. En 1978, la population estimée a brusque-
ment augmenté de 250% pour baisser a nouveau de 40%
I'année suivante. La superficie des glaces sur lesquelles les
phoques ont été dénombrés a également vari¢ d'une année 3
Fautre, mais elle n’explique pas les variations de la popula-
tion estimée car les grandes populations sont généralement
associées aux fortes densités et non a une couverture glaci-
elle étendue (fig. 7 et 8).

Sur les transects entre le cap Parry et Holman et entre
Holman et la pointe Nelson, les densités relevées en 1978,
sont plus élevées qu'en 1977 et 1979 mais semblables a celles

Tableau 7
Estimations de la superficie des glaces, des densités et des populations de
phoques annelés et barbus

Phoques annelés

Phoques barbus

Superficie Densitét Densitéf
des (phogues/  Popula- {phoques/

giacc;s* km? tiont Erreur 100 km? Popula- Erreur
Année Strate (107 km% de glace) (10% types de glace) tiont types
1974 1 13,58 0,617(1) 13,39 1,50 0,53(4) 1143 28,5
2 21,56 0,462(2) 16,57 2,70 3.91(1) 1403,5 170,5

3 23,89 0,327(3) 13,36 110 2,14(3) 887,5 175,3

4 13,49 0,227(4) 5,57 0,77 2,74(2) 666,6 252.0

14 72,62 0,403 49,19 3,37 2,48 30719 3524

1975 1 13,17 0,235(3) 4,94 0,59 1,43¢4) 3019 67,2
2 11,54 0,191(4) 3,68 0,92 2,31(2) 4450 196,3

3 13,64 0,540(2) 12,74 2,04 1,81(3) 426,7 143,2

4 4,15 0,694(1) 4,74 0,94 3,16(1) 2156 96,6

14 42,48 0,365 26,10 . 2,50 1,96 1389,2 270,0

1976 1 12,78 0,369(1) 7.54 1,06 0,83(4) 169,4 437
2 19,71 0,231(3) 7,58 0,99 1,63(2) 534,0 138,2

3 18,84 0,249(2) 8,15 0,91 1,93(1) 631,9 113,1

4 18,14 0,165(4) 4,94 0,72 1.18(3) 353,3 80,9

1-4 69,47 0,244 28,21 1,86 1,45 1688.6 2009

1977 1 14,13 0,183(3) 4,13 048 0,25(3) 57.3 42,7
2 16,85 0,102(4) 2,87 0,52 3,46(1) 971.1 266,1

3 15,62 0,444(1) 12,01 1,26 0,96(2) 261,1 63,6

4 12,83 0,195(2) 4,13 0,65 0,104) 19,5 20,4

14 59,43 0,231 23,14 1,58 1,31 1309,1 2717

1978 1 14,30 0.457(2) 10,46 3,20 0,16(4) 37,6 39,8
2 23,32 0,324(3) 12,62 1,05 5,20(1) 2021,5 455,5

3 23,77 0,661(1) 27,21 2,46 1,79(2) 736,0 2971

4 22,62 0,294(4) 10,97 1,48 0,84(3) 313,9 90,7

. 14 84,02 0,434 61,26 4,43 2,20 31090 552,8
1979 1 10,78 0,273(3) 4,70 0,68 1,31(3) 226,3 19,8
2 10,92 0,280(2) 5,08 0,88 1,39(2) 252,5 77,7

3 22,07 0,592(1) 22,65 3,10 3,66(1) 1398,1 299,6

4 12,50 0,246(4) 5,07 0,84 0.86(1) 178,7 45,1

1-4 56,27 0,393 37,50 3,40 2,14 2055,6 3134

* 3.Z;de 'équation [3].
1 Les chiffres entre parenthéses indiguentle rang (1 = le plus élevé,

4 = le plus bas) de la densité relevée sur les strates cette année-la.

i Py de l'équation [8].
§ Sy de'équation [9].
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de 1972 (tableau 8). En 1978, alors que le reste de la région-
éuait tres englacé, il y avait de vastes zones d’eau libre dans le

golfe d’Amundsen et presque tous les phoques dénombrés se

trouvaient sur des floes prés du cap Parry et de la pointe
Nelson. En 1979, la concentration des glaces était de 8/8
presque partout sur ces deux transects et, bien que plus
nombreux, les phoques étaient répartis plus uniformément
et les densités plus faibles que partout ailleurs {tableau 8).
Le tableau 7 et les figures 7 et 8 montrent les varia-

tions de la couverture glacielle, de la densité et de la po-

pulation visible estimée. Comme la population visible est le
produitde la superficie des glaces et de la densité sur les
glaces, il y a sans doute des corrélations entre ces trois va-
riables. Il existe quatre modéles possibles illustrant ces rela-
tions. Si les populations totales sont assez constantes, alors :
a) la densité relevée sur les glaces demeure assez cons-
tante et la population estimée varie avec le manteau glaciel,
c’est-a-dire que les phoques qui ne peuvent s'installer sur les

glaces restent dans P'eau; ou

b) la population estimée reste assez constante et la
densité des phoques sur les glaces varie inversement avec le

les phoques partent ailleurs pour en trouver.
Les modéles intermédiaires sont les suivants :

~ manteau glaciel, c’est-a-dire que lorsqu’il n’y a pas de glace,

Tableau 8

Nombre et densités des phoques annelés dans le golfe d’Amundsen

Pointe Nelson — Holman

Holman - Cap Parry

phoques/km? phoquesikm?
Année phoques de glace phoques de glace
1972* 431 1,023 516 1,277
1977 67 0,803 8 0,273
1978 108 1,745 91 1,028
1979 111 0,731 158 0,759
D’aprés Smith, 1973a.
Tableau 9
Facteurs de regroupement des phoques annelés et barbus
Phoques annelés Phoques barbus
Année Strate 3] [ €10y c 2 ciley
1974 1 12,0 83 1,45 046 039 1,17
2 29,1 22,0 1,32 2,01 1.20 1,68
3 20,5 4,1 5,00 1,92 1,72 1,12
4 9.6 5,1 1,88 4,72 4,98 0,95
14 23,2 12.9 1,80 3,04 2,09 1,45
1975 1 10.5 37 2,84 L75 065 2,70
2 26,0 1256 2,08 4,81 4,81 1,00
3 14,8 12,5 18 286 346 083
4 7.3 6,9 1,06 1,81 1,86 0,97
-4 230 10,4 2,21 298 308 098
1976 1 8,3 78 1,06 0,82 0,62 1,32
2 6,2 7.3 085 1,84 196 0,94
3 5,6 3.4 1.44 2,86 112 2,56
4 7,0 5,5 1,27 L19 090 1.33
1-4 82 6,3 1.30 1,96 1.28 1,53
1977 1 4,9 3,0 1,63 1,50 1,68 0,89
2 8,7 4.8 1,81 10,74 3,79 2,84
3 14,7 6,9 2,13 1,43 0,80 1,78
4 6.6 3,8 1.74 0,97 1.08 0,90
- 17,6 59 298 920 2498 3,09
1478 I 59,9 504 L19 2,02 224 090
2 6,0 4,6 1,30 8,38 5,50 1,52
3 162 11,7 1,38 6,14 602 1,02
4 20,1 10.7 1,88 1,78 1,33 1,34
14 28,2 18,7 1,69~ . 867 447 1,74
1979 1 9,2 5,4 1,70 0,33 0,12 2,64
2 9,9 3,9 2.54 117 1,06 110
3 0 148 170 0,87 5,09 2,78 1.83
4 9.3 4.5 2,07 1,12 0,66 1.70
1-4 23,0 12,1 1.90 3,69 1,89 1,95

¢) la densité des phoques sur les glaces est en corréla-
tion négative avec le manteau glaciel et en corrélation posi-
tive avec la population estimée, c’'est-a-dire que certains pho-
ques partent 2 la recherche des glaces tandis que d’autres
restent dans 'eau. Mais st les variations dépendent de la taille
de la population et non de la superficie du manteau glaciel, -
alors ‘ :

d) Ia densité et la population de phoques présentent
une forte corrélation positive et les relations avec le manteau
glaciel sont masquées,

La strate 4 se rapproche du modéle b) car, en 1975,
la concentration des glaces était faible et la densité élevée,
ce qui produit une estimation normale de la population
(tig. 8d). Le modéle b) s'applique également tous les ans au
golfe d’Amundsen, en raison peut-étre de la plus grande
variabilité du manteau glaciel.

Les trois autres strates et 'ensemble des résultats
correspondent au modeéle d) (fig. 7 et 8a-¢). I existe une
faible corrélation' positive entre la densité et la superficie
des glaces, de telle sorte que la population estimée, qui en est
le produit, est en corrélation positive avec ces deux variables.

La strate 1 constitue le meilleur exemple de ce mo-
dele (fig. 8a) car sa couverture de glace est presque con-
stante. Les variations de la population estimée sont attribu-
ables pour la plupart aux variations de la densité de phoques
sur la glace et celles-ci vont de pair avec les estimations de la
population totale. Ces résultats confirment que la taille de la
population de phoques annelés peut varier beaucoup.

Les facteurs de regroupement (tableau 9) indiquent
que les phoques annelés ne sont pas répartis de fagon
aléatoire et indépendante mais sont trés groupés (voir aussi
Stirling et al., 1981}. Le regroupement augmente avec la
population : non seulement les groupes sont-ils plus nom-
breux mais ils sont également plus importants. Ce regroupe-
ment nuit 2 'évaluation des préférences relatives a habitat
des phoques annelés car il augmente la variabilité des dé-’
nombrements faits 4 intervalles de deux minutes et explique

pourquoi les résultats de la régression ne sont pas plus définis.

Le rapport ¢,/ey est une mesure de la non-uniformité
de la répartition entre les transects d’une strate. Il n’est pas
beaucoup plus grand pour 'ensemble des résultats que pour
une strate en particulier, ce qui indique que les strates ne
sont pas trés uniformes. La stratification ne permet pas,
semble-t-il, de faire des estimations plus précises de la
population.

5. Structure par ige des phoques annelés

La taille des échantillons est trop faible pour per-
mettre Panalyse détaillée de la structure par dge de Ja po-
pulation. Toutefois, un certain nombre de conclusions peu-
vent étre tirées des données disponibles (tableau 10). En
1974 et 1975, les échantillons ne comptaient pratiquement
aucun jeune de l'année. Ainsi, méme si le nombre des nais-
sances a été beaucoup plus élevé en 1974 qu’en 1975 (Smith
et Suirling, 1978), peu de jeunes appartenant a ces deux
cohortes ont apparemment survécu. Ces cohortes sont pres-
que absentes des échantillons prélevés les années suivantes, 4
Pexception de 1976, anomalie difficile 2 expliquer. H en res-
sort que les conditions qui ont provoqué cette baisse entre
1974 et 1975 prévalaient déja au début de 1974 et ont été
d’abord ressenties par les jeunes de cette année dont trés peu
ont survécu. Ces résultats corroborent hypothese selon la-

" En général. fes covrélations ne sont pas statistiquement significatives, 4

Pexception de celles entre la deuosité et la population estimée pour les strates

-4 3.

quelle le taux de survie des nouveau-nés a été faible en 1974
et 1975. De plus, ces deux classes d’dge manquantes n’ont
pas été remplacées par Fimmigration. L'analyse de la struc-
ture par dge des phoques annelés tués par les ours blancs
(Stirling et al., 1977) donne des résultats semblables. De 1971
41973, 50% des phoques tués (17/34) étaient des jeunes de
I'année; en 1974 et 1975, aucun jeune de Pannée n’a été
identifié parmi les 57 phogues échantillonnés.

Par comparaison, la cohorte de phoques annelés de
1972 est trés bien représentée dans tous les échantillons, ce
qui indique une forte production et un taux de survie élevé
chez les nouveau-nés cette année-la. En 1972, les jeunes de
I'année représentaient 44% des 292 bétes échantillonnées
(Stirling ez al., 1977). De méme, dans les échantilions de pho-
ques annelés provenant de populations apparemment floris-
santes d’autres régions de Arctique, la proportion de jeunes
de I'année s’élevait jusqu’a plus de 40% (McLaren, 1958a;
Smith, 19724). Ainsi, d’aprés le tableau 10, la productivité de
ces phoques a commencé a s’accroitre en 1976 pour retour-
ner a la normale en 1977.

6. Taux d’ovulation des phoques annelés

Les taux d’ovulation des phoques annelés femelles
adultes dans la partie orientale de la mer de Beauforten
1974 et 1975 ont été presque deux fois moins élevés qu’en
1972, 1977 et 1978 (tableau 11) et que ceux de populations
apparemment saines d’autres régions (McLaren, 1958a;
Johnson et al., 1966; Smith, 19734). Les phoques annelés de
la partie orientale de la mer de Beaufort étaient en moins
bonne condition physique en 1974 qu'en 1971 et 1972
{Smith et Geraci, 1975}; cela pourrait expliquer les faibles
taux d’ovulation observés. D’aprés les faibles taux d'ovula-
tion et le nombre limité des naissances en 1975 (tableaux 10
et 11), il semble que les phoques étaient encore en mauvaise
condition au printemps. Malgré les taux d’ovulation tres fai-
bles relevés en 1974 et 1975, les auteurs croyaient que les
jeunes de I'année seraient plus nombreux qu’ils ne 'ont été
effectivement en 1975 et 1976 (tableau 10). 11 est possible
que certaines femelles adultes ayant ovulé ne se soient pas
accouplées ou n'aient pas été gravides ou que les embryons
soient morts dans I'utérus. Néanmoins, Stirling et al. (1977)
signalent que 4 des 130 organes de reproduction examinés
en 1974 et 1975 portaient les traces d’une gestation in-
terrompue, ce qui indique qu’il y a eu copulation et concep-
tion. Le nombre limité des échantillons d’organes de
reproduction de phoques barbus femelles adultes prélevés
en 1974 et 1975 révele également une diminution semblable
de lactivité reproductrice.

7. Choix de I’habitat chez les phoques barbus -

Les estimations par régression de la densité de pho-
ques barbus par rapport & 'habitat montrent une préférence
constante d’une année a 'autre pour les eaux peu profondes
et une couverture glacielle lache (tableau 12). Pendant
quatre années (1974 et 1976 a 1978), les phoques ont montré
une prédilection pour des profondeurs variant entre 25 et
50 m. Les données déja disponibles faisaient état de la pré-
férence des phoques barbus pour les eaux peu profondes
{McLaren, 1958b; Burns, 1967), étant donné qu’ils tirent
leur nourriture du fond de la mer.

-La préférence des phoques barbus pour les zones de
glace morcelée est illustrée par une dispersion des coeffi-
cients négatifs pour différentes concentrations des glaces :
2/8 ou plus en 1975, 7/8 ou plus en 1976, et tous les types de
concentration en 1978. Par-oppositon, les phoques annelés

Tableau 10
Nombre de spécimens prélevés chez les phoques annelés pour chaque
groupe d’dge dans la partie ortentale de la mer de Beaufort

Groupe  Age :
1978

d'age (ans) 1974 1975 1976 1977 1979
Nouveau-né 0 L 0(0,00)%t [4(0,02} 14(0,17) 26(0,45) 35(0,48) 43(0,53)
Juvénile 1 2 2 7 0 9 8
2 6% 6 5 [0 1 16
3 9 143 5 3 [0 0
4 0 11 192 5 0 [0
5 I 5 9 7% 2 0
6 0 4 I 4 61 4
-6 18(0,30)  42(0,23) 46(0,57) 19(0,33) 18(0,25) 22(0,27)
Adulte 7 43(0,70) 140(0,75) 21(0,26) 13(0,22) 20(0,27) 15(0,20)

Total 61 186 81 58 73 81

* Les crachets indiquent les cohortes de 1974 et 1975.
1 Les proportions par rapport au total figurent entre parenthéses.
t Cohorte de 1972,

Tableau 11
Taux d’ovulation déterminés par la présence du corps jaune chez les pho-
ques annelés femelles adultes* dans la partie oricntale de la mer de Beaufort

Année Taille de Taux
d’échantillonnage Iéchantillon d'ovulation
1972+ . 27 0,74
1974+ 23 0,39
1975% 80 0,49
1977 4 1,00
1978 10 0,90

* Six ans ou plus (McLaren, 1958q).
1 D'aprés Stirling et al., 1977

Tableau 12
Coefticients des variables relatives a habitat dans les modéles de régression*
de la densité des phoques barbust

Couverture
Couver- glacielle Profondeur

Annéce Constante? tureg >2/8 >7/8 =25 m >50m
1974 1,62 5,55 -6,01
1975 1,90 -1,74

1976 2,49 -1,74 2,71 -$,09
1977 42,15 -42,4 14,73 -16,26
1478 9,83 ~9,10 . 5.89 -6,98
1979 2,25

* Les régressions ont été appliquées par étapes ascendantes avec une constante
obligatoire; niveau de signification 0,005 a inclure, 0,01 & exclure.

1 Phoques/100 km? de glace.

+ Sigmificative 2 0,01 en 1974, 4 0,001 toutes les autres années.

§ Variable continue, toutes les autres variables binaires.

ont toujours manifesté une préférence pour les régions trés
englacées.

8. Répartition et abondance des phoques barbus

Les phoques barbus sont beaucoup moins adondants
que les phoques annelés dans la partie orientale de la mer de
Beaufort. IZestimation maximale était de 3072 phoques en
1974 (tableau 7). Les variations de la population totale et de
la densité correspondent A celles observées chez les phoques
annelés (tableau 7). Cette similitude est importante car le
régime alimentaire et 'habitat de ces deux espéces sont
généralement différents.

Les relevés cumulatifs des phoques barbus (fig. 9)
montrent les aires de concentration de 'espéce. Les es- ‘
timations résumées (tableau 7) révélent que les densités les
plus fortes et un pourcentage élevé de la population totale
ont été observés dans la strate 2 qui comprend de trés vastes
zones d’eaux peu profondes et de glaces morcelées. Par op-
position, les eaux profondes abondantes de la strate 1 sont.
les moins fréquentées par les phoques barbus.
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Figure 9
Répartition des phoques barbus dénombrés dans la région éuudice, de
1974 a4 1979

I
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Les facteurs de regroupement des phoques barbus
sont beaucoup plus faibles que chez les phoques annelés
(tableau 9), ce qui indique qu’ils sont moins grégaires. lToute-
fois, les valeurs maximales sont associées aux années et aux
strates a forte densité; la taille des groupes observés a donc
augmenté a ces périodes. Le regroupement moins prononcé
des phoques barbus est 'une des raisons de la plus grande
uniformité et donc de la facilité d'interprétation des données
sur I'habitat obtenues par régresston.

9. Considérations écologiques

Avant d’aborder les considérations écologiques, il
convient de revoir briéveent certains points importants.
Les relevés aériens ont commencé en 1974 et, en 1975, la
population totale avait diminué de 50%. Malheureusement,
il n'existe aucune donnée quantitative comparable pour
1972 et 1973. Cependant, cl’aprés le peu de renseignements
cdisponibles (tableau 8 du présent ouvrage; Smith et Stirling,
1978), la population totale et les taux de reproduction
étaient probablement supérieurs a ceux relevés en 1974. Les
processus responsables du déclin semblent avoir commenceé
audébut de 1974. Apres 1975, les populations ont encore
diminué pendant deux ans puis ont plus que doubié par la
suite. La seule estimation d’'une population «normale» est la
moyenne sur 6 ans et c’est a peine suffisant pour établir des
valeurs normales pour une quantité aussi variable. Le déclin
initial observé entre 1974 et 1975 correspond donc a une

chute de 30% au-dessus de la normale a 30% sous la normale,

et la hausse soudaine de 1978 correspond a un accroissement
de 63% par rapport a la normale. Ces variations ont été
beaucoup plus rapides que celles observées précédemment
etles processus impliqués sont extrémement intéressants.

[1'y a trois explications possibles au déclin de la po-
pulation : accroissement de la mortalité, réduction de la pro-
ductivité et émigration. Le taux de mortalité annuel normal
des phoques annelés est d’environ 15% (Smith, 1973a) et
donc trés inférieur au déclin de 50% enregistré. L'accroisse-
ment de la mortalité, en particulier chez les phoques non
adultes (2 a2 5 ans), n'est pas confirmé par les données dis-
ponibles, mais tout porte a croire a son existence.

La réduction de la productivité des phoques est pro-
bablement attribuable a leur condition physique moins
bonne en 1974 que les années précédentes (Smith et Geraci,
1975). Bien que les naissances aient été plus nombreuses en
1974 qu'en 1975 (Smith et Stirling, 1978), peu de nouveau-
nés ontsurvécu les deux années (tableau 10) et les taux
d’ovulation ont été tres faibles (tableau 11). De toute évi-
dence, non seulement les femelles étaient-elles en mauvaise
condition au printemps de 1974, mais elles n'ont pu récupé-
rer qu'en 1977.

D’apres Surling et Smith (1977), les grands dé-
placements des phoques annelés sont attribuables aux
changements environnementaux et pourraient s’étre pro-
duits entre 1974 et 1975. Smith (1976) signale des mouve-
ments de phoques marqués entre la partie ortentale de la
mer de Beaulortet la pointe Barrow (Alaska) et le cap lcy
(Sibérie). Selon Burns et al. (1980), les densités des phoques
dans la partie occidentale de la mer de Beaufort (ile Barter

jusqu’'a Barrow) ont été plus faibles en 1975 qu’en 1970 et le -

sontrestées en 1976 et 1977, mais elles ont augmenté de 50%
plus a l'ouest dans la mer Tchoukiche (entre la pointe Bar-
row et Wainwright) en 1975 par rapporta 1970, puis sont
tombées en 1976 et 1977 a des niveaux mlérieurs a celur de
1970. Toutelois, ces changements ne peuvent étre analysés
en détail car leur relation directe avec les données recueillies
au cours de la présente étude n'est pas encore bien délinie.

Malgré le petit nombre d’ouvrages scientifiques écrits
surle sujet, il est reconnu que, dans certaines parties de
Fouest de I'Arctique, des |)h()(|ues annelés non adultes lon-
gent la cote en direction ouest a la [in de I'été. Comnie cette
migration est importante et prévisible, des filets ont été jetés
a plusieurs endroits a l'automne atin de capturer des pho-
ques annelés pour nourrir les chiens en hiver. L’ampleu)‘ des
migrations automnales peut varier d'une année a l'autre,
selon les conditions environnementales. [l n’existe en outre
aucun ouvrage sur les ngrations ou autres déplacements
éventuels selon I'age ou le sexe des phoques annelés.

La principale raison de la baisse considérable de la
populaton des phocidés n’est pas connue avec certitude.
Toutelois, des hypothéses peuvent étre énoncées d’apres les
données disponibles et constituer le point de départ d’une
analyse plus poussée. La seule variable importante connue
est 'état de la glace de mer. Au cours de hiver 1973—1974,
les vents dominants soulflaient du nord-ouest tandis que
les vents du sud-est étaient plus rares que les années pré-
cédentes. Le réseau de chenaux cotiers et de polynies qui se
forme généralement le long de la courbe bathymétrique de
20 m (Cooper, 1974; Smith et Rigby, 1981) ne s’est donc pas
tormé et il y a eu des glaces trés compactes sur de nombreux
kilometres vers le large. La dislocation de la glace de mer est
évidemment survenue plus tardivement et plus localement
en 1974 que la plupart des autres années (Lindsay, 1975, 1977).

Ces conditions glacielles inhabituelles peuvent avoir
eu des répercussions sur les phoques, et ce de deux ma-
niéres. Premiérement, les grandes populations de phoques
annelés et barbus observées généralement le long du réseau
de chenaux cétiers peuvent avoir éprouvé plus de difficultés
a maintenir des trous de respiration dans la glace trés dense
quia continué a s’épaissir durant Phiver. La population et le
taux de reproduction ont, semble-t-il, commencé a diminuer
aucours de Phiver 1973-1974. Smith et Stirling (1978) ont
signalé une plus forte densité des gites de mise bas des pho-
ques annelés dans le golfe du Prince-Albert en 1973 qu’en
1974. Les densités de phoques annelés dénombrés dans le
golfe d’Amundsen en 1972 étaient semblables a celles de
1978 (tableau 8). Le taux de natalité des ours blancs était
moins élevé et leur condition physique moins bonne en

1974-1975 qu’en 19711973 (Stirling et al., 1976; Kingsley,
1979), en raison sans doute de la diminution du nombre de
phoques capturés au cours des derniéres années.

Deuxiéemement, Grainger (1975) inclique qu'une
couche de glace ou un manteau nival plus épais réduit la
quantité de lumiere qul atteint 'eau, prov oquant une baisse
de la productivité primaire. St Ja glace était plus épaisse et la
zone d’eau libre plus restreinte au printemps 1974, les
rayons solaires n’ont pu pénétrer dans I'eau pour la réchauf-
fer et simuler la photosynthése. Tummers (1980) a étudié
les bilans thermiques de la partie sud-est de la mer de Beau-
forten 1974 et 1975. En 1974, la température maximale de
la mer en surface était inférieure de 0.62°C a celle enre-
gistrée en 1975 et l'isotherme —1,5°C passaita |5 men 1974
comparativement a plus de 50 men 1975. Le soleil constitue
fa principale source de chaleur dans la mer de Beaufortet le
bilan radiatif net était deux lois plus élevé en 1975 qu'en
1974. De toute évidence, la mer a recu moins cde rayons
solaires et les eaux étaient plus froides en 1974; ces deux
facteurs peuvent expliquer la réduction de la productivité
biologique. Grainger (1975) signale également que, dans la
mer de Beaufort, le taux de production primaire et secon-
claire est assez faible et que la chaine alimentaire est relatuve-
ment situple, de telle sorte que tout changement aux niveaux
mférieurs peut avoir des 1epetcussnons rapides et impor-
tantes sur des espéces du niveau supérieur. Les ressources
alimentaires ont donc, semble-t-il. fortement diminué au
cours de I'hiver 1974—1975 et les phoques ont probablement
commencé a hiverner en mauvaise condition physique. La
productivité est donc restée faible en 1975

La corrélation particulierement forte (0,968) entre les
estimations des populations de phoques annelés et barbus
laisse supposer qu’il s’agit d'une modification de tout
I'écosysteme plutot que d'incidences isolées sur une seule
espece. Les phoques annelés et barbus ont des régimes
alimentaires diftérents mais les deux especes sont op-
portunistes; d'apres les données déja recueillies, leurs habi-
tats de prédilection sont dissemblabes. Or, pendant six ans,
les courbes des populations des deux espéces ont é1é tres
semblables. 11 existe une corrélation presque aussi élevée
(0,947) entre les densités des phoques sur la glace.

La relation entre la superficie totale des glaces dans la
région étudiée, la population estimée et la densité des pho-
ques par km” de glace peut étre déduite des données
recueillies, mais elle demeure toutefois obscure. A l'excep-
tion de 1976, ces trois variables ont, semble-t-il, été en
corrélation positive. Par exemple, la densité des phoques n'a
subi aucune baisse en 1978 méme si la superficie totale des
glaces a brusquement doublé. Fait surprenant, elle n’a pas
augmenté avant le dégel, lorsque la superficie des glaces était
plus petite. Ce phénomeéne peut s'expliquer de Ja fagon
suivante : a lautomne, a la fin de la période d’eau libre et
avant la formation des glaces, les phoques établissent les den-
sités qui leur permettront de passer I'hiver sous la glace de
mer, en fonction probablement de la quantité de nourriture
disponible. Sur la banquise cotiére ot les phoques percent
des trous d'air pendant I'hiver, la rivalité entre les individus
permet probablement de maintenir les densités a un niveau
presque constant. Smith et Hammill (1981) signalent que les
phoques rassemblés pres des trous de respiration pratiqués
dans la banquise cotiere ont adopté un comportement coni-
batif. Les densités sont probablement plus variables pres des
chenaux cotiers et des polynies ol les eaux sont libres de
glace en hiver. Pendant les relevés, a la fin du printemps

Juste avant la dislocation des glaces, les densités sont les

mérmes que celles observées en hiver, saut dans les régions ou
de nouvelles fissures se sont formées, créant de nouveaux
trous d’air et zones de rassemblement qui ne sont pas encore
maintenus ni défendus en permanence par des phoques.

Plus tard au cours de la saison, pendant la dislocation
des glaces, la densité des phoques peut augmenter dans cer-
tains secteurs lorsque la superticie du manteau glaciel com-
mence a décroitre. Les phoques, sans doute a la recherche de
nourriture, s'installent dans les secteurs non fréquentés de
lagon assidue en hiver. Par exemple, dans le Haut-Arctique,
Smith et al. (1978) et Finley (1979) indiquent que les densités
des phoques dans la baie Aston et dans I'anse Freeman ont
augmenté en juillet pendant la fonte des glaces dans le dé-
troit de Barrow. Surling (1969) signale un comportement
similaire chez les phoques Weddell (I'équivalent des phoques
annelés dans I’Antarctique) en été dans le détroit de
McMurdo.

Phoque barbu sub-adulte. Photo : Tan Surling
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Comme il a déja été mentionné, la superficie totale
des glaces dans la région étudiée a augmenté en 1976 et 1977
mais le nombre de phoques et leur densité sont restés faibles,
ce qui indique que le déclin observé en 1975 n'est pas di
uniquement a la taille plus petite des habitats. La couverture
glacielle en hiver et le processus de dislocation des glaces au
printemps ont été 4 peu prés normaux {Lindsay, 1975, 1977)
mais le niveau de la productivité biologique n’est pas connu.

En 1978, les populations estimées de phoques sur la
glace ainsi que les densités ont plus que doublé. Comme les
jeunes de 'année ne peuvent pas représenter plus de 15%
des estimations, 'accroissement de la productivité est pres-

_que négligeable dans les explications possibles d'un
accroissement des estimations de plus de 250%. La superficie
des glaces échantillonnées était la plus élevée des six années
étudiées mais la densité des phoques n'a pas diminué pour
autant. L’accroissement a été réel et ne peut étre attribuable
qu'a une forte immigratcion. Dans ce cas, les phogques ju-
véniles devraient constituer la majeure partie des immi-
grants. Or, les données limitées disponibles (tableau 10) in-
diquent que les proportions de juvéniles et d’adultes de 1977
4 1979 (lorsque la productivité est redevenue normale)
étaient presque identiques et que les cohortes manquantes
de 1974, 1975 et probablement 1976 n'ont pas été rem-
placées. Par conséquent, si des changements se produisent 4
Pintérieur de vastes segments de la population, leurs effets se
refletent dans tous les groupes d’age. Les raisons de tels
changements en 1978 ne sont pas évidentes. En 1979, la
superficie des glaces et la population totale des phoques ont
diminué tandis que les densités n’ont pas beaucoup changé
et que la productivité est restée élevée (tableau 10). Comme
les données sur la structure par age indiquent que la pro-
ductivité est restée élevée en 1978 et 1979 (tableau 10), les
données sur les populations (fig. 7} montrent probablement
I'importance des variations que peut subir une population
florissante de phoques annelés. Dans ce cas, il a fallu trois ans
aprés le déclin initial pour que la productivité revienne a la
normale et quatre ans pour que le nombre de phogques aug-
mente, en bonne partie a cause de 'immigration. Les auteurs
ne savent pas s'll s’agit de périodes de récupération mini-
males.

Jusqua tout récemment, la gestion des mammitéres
marins dans I'Arctique canadien, si toutefois gestion il y a,
sermble avoir reposé sur I’hypothese selon laquelle les con-
ditions écologiques sont presque stables. Donc, une fois les
populations dénombrées ou les quotas établis, la gestion des
populations n’est pratiquement pas modifiée pendant de
nombreuses années. Or, la présente étude indique claire-

| ment que 'état des glaces peut varier considérablement dans

la partie orientale de la mer de Beaufort, influencer d’autres

! parametres écologiques et provoquer des changements dans

| la répartition et abondance des phoques annelés et barbus.
Il est probable que des études comparables réalisées dans
d’autres régions de PArctique donneront des résultats sem-
blables.

Du point de vue de P'évaluation environnementale,
comme les conditions sont trés variables, les conséquences
des activités humaines varient en fonction de Pétat des po-
pulations de phoques. Lorsque les populations sont peu
nombreuses et en mauvaise condition physique, les animaux
des niveaux trophiques inférieurs sont sans doute dans la
méme situation. Dans de telles circonstances, les dommages
environnementaux causés par I'honime sont certainement

- beaucoup plus graves et durables. Méme si les populations
de phogues semblent pouvoir se remetire en quelques an-
nées d’'une baisse de 50%, avec aide sans doute d’'une forte

22 immigration, il est impossible de déterminer avec certitude si

cette récupération peut se produire. L'immigration peui-elle
avoir lieu n’importe quand ou seulement apres que les po-
pulations des niveaux trophiques inférieurs ont eu le temps
de se régénérer? Comme le nombre et les densités des pho-
ques sont restés faibles en 1976 et 1977, méme quand les
conditions glacielles se sont améliorées, il serble qu'il faille
un certain temps pour que la productivité et la taille des
populations reviennent a la normale.
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