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RESUME

Maclsaac, B. I., T.L King et A.C. Ortmann. 2023. Etat des connaissances sur le devenir et le
comportement des déversements de produits pétroliers provenant de navires : Volume 8,
Igaluit, Nunavut. Rapp. manus. can. sci. halieu. aquat. 3254 : vi + 22 p.

En réponse au rapport du Comité d’experts du Systeme de sécurité de classe mondiale pour les
navires-citernes (SSCMNC) [Houston et al. 2013], le gouvernement du Canada a commandé des
études pilotes visant a faciliter I’élaboration et la mise en ceuvre de plans d’intervention en cas
de déversement de pétrole dans les zones a risque élevé des eaux cotieres canadiennes. En
2019, le Centre de recherche sur le pétrole, le gaz et autres sources d’énergie extracotieres
(CRPGEE) a publié un rapport en cing volumes visant a dresser un tableau général des facteurs
environnementaux qui peuvent influer sur le devenir et le comportement des déversements de
pétrole et les interventions connexes dans quatre zones portuaires canadiennes (Ryan et al.
2019). Dans le prolongement de cette initiative, le gouvernement du Canada a demandé des
volumes pour trois autres zones d’intérét, a savoir Prince Rupert et le détroit de Chatham
(Colombie-Britannique), la baie Placentia et St. John’s (Terre-Neuve-et-Labrador) et Igaluit et |a
baie Frobisher (Nunavut).

Le présent volume est le huitieme du rapport en huit volumes et contient de I'information
pertinente pour I’élaboration d’un plan d’intervention régional pour Igaluit, au Nunavut.



ABSTRACT

Maclsaac, B. I., T.L King et A.C. Ortmann. 2023. Etat des connaissances sur le devenir et le
comportement des déversements de produits pétroliers provenant de navires : Volume 8,
Igaluit, Nunavut. Rapp. manus. can. sci. halieu. aquat. 3254 : vi + 22 p.

In response to the Expert Panel of the World Class Tanker Safety System (WCTSS) report
(Houston et al., 2013), the Government of Canada commissioned pilot studies aimed to help
develop and implement oil spill response plans for high risk areas in Canadian coastal waters.
The Centre for Offshore Qil, Gas, and Energy Research (COOGER) published a five-volume
report in 2019 focused on providing a general overview of the environmental factors that may
influence oil spill fate, behaviour and response in four port areas in Canadian waters (Ryan et
al., 2019). As an extension of this initiative, the Government of Canada requested volumes for
three additional areas of interest: Prince Rupert and Chatham Sound, British Columbia;
Placentia Bay and St. John’s, Newfoundland and Labrador and Iqgaluit and Frobisher Bay,
Nunavut.

This is the eighth volume of the eight volume report and contains information relevant to
developing an area response plan for Igaluit, Nunavut.
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1 INTRODUCTION

En réponse au rapport du Comité d’experts du Systeme de sécurité de classe mondiale pour les
navires-citernes (SSCMNC) [Houston et al. 2013], le gouvernement du Canada a commandé des
études pilotes visant a faciliter I’élaboration et la mise en ceuvre de plans d’intervention en cas
de déversement de pétrole dans les zones a risque élevé des eaux cotiéres canadiennes. En
2019, le Centre de recherche sur le pétrole, le gaz et autres sources d’énergie extracotieres
(CRPGEE) a publié un rapport en cing volumes visant a dresser un tableau général des facteurs
environnementaux qui peuvent influer sur le devenir et le comportement des déversements de
pétrole et les interventions connexes dans quatre zones portuaires canadiennes (Ryan et al.
2019).

Le premier volume de Ryan et ses collaborateurs (2019) offre une introduction aux produits
pétroliers manutentionnés dans les eaux canadiennes, a leurs propriétés physiques et
chimiques, ainsi qu’a leur devenir et leur comportement en cas de déversement et aux
méthodes d’intervention utilisées pour réduire I'impact environnemental. Les renseignements
fournis dans ce volume d’introduction sont pertinents pour n’importe quel endroit et doivent
accompagner les volumes suivants produits pour les zones pilotes. Les quatre zones pilotes
dont il est question dans le rapport de Ryan et ses collaborateurs (2019) sont les suivantes :

1. Saint John et la baie de Fundy; 2. Port Hawkesbury et le détroit de Canso; 3. la Voie maritime
du Saint-Laurent, de Montréal a Anticosti; 4. le détroit de Georgie et le détroit de Juan de Fuca.
Dans le prolongement de cette initiative, le gouvernement du Canada a demandé des volumes
pour trois autres zones d’intérét :

e Prince Rupert et le détroit de Chatham (Colombie-Britannique);
e |a baie Placentia et St. John’s (Terre-Neuve-et-Labrador);
e |qaluit et la baie Frobisher (Nunavut).

Ce volume porte principalement sur Igaluit, la capitale du Nunavut, située dans le sud-est de
I'tle de Baffin, au fond de la baie Frobisher. Iqaluit a connu une expansion rapide au cours des
50 derniéres années, avec une augmentation du trafic maritime et aérien dans la région visant a
fournir de la nourriture, du carburant, des biens et des services aux collectivités du Nord. Igaluit
est I'un des rares principaux points d’accés dans I’Arctique pour les petites collectivités
éloignées de la région (Ford et al. 2016). La majorité des activités de navigation dans I’Arctique,
y compris les expéditions de produits pétroliers, ont lieu dans un court laps de temps entre juin
et novembre (Aarluk Consulting 2005; Aulanier et al. 2017). Les expéditions dans la région
peuvent souvent étre retardées en raison des conditions propres a I’Arctique, comme les vents
violents, I'’étendue de la glace de mer et les périodes saisonniéres de faible visibilité (Aarluk
Consulting 2005). Le trafic maritime a augmenté dans |’Arctique et on s’attend a ce qu’il
augmente davantage en raison des modifications de I'étendue de la glace de mer provoquées
par le climat (Afenyo et al. 2016). |l n’existe actuellement aucune installation portuaire
fonctionnelle en eau profonde au nord du 60¢ paralléle et I’accés a des ports pour petits
bateaux est limité (Nunavut News 2021; Aarluk Consulting 2005). Une installation portuaire en
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eau profonde est en cours de construction a Inuit Head, juste a I'extérieur de la ville d’lgaluit
(figure 2; Hatcher et al. 2014). Le port en eau profonde est I'un des grands projets
d’infrastructure axés sur I'amélioration de I'accessibilité et de la sécurité pour les collectivités
au nord du 60° paralleéle (gouvernement du Canada 2021). La méthode actuelle de transport de
produits pétroliers vers les cotes nécessite I'utilisation de tuyaux flottants a partir de pétroliers
ancrés au large. Cette pratique augmente considérablement le risque de déversement de
pétrole. En 2008, I'entreprise Tower Arctic a obtenu le contrat pour la construction d’un port en
eau profonde et d’un port pour petits bateaux a Igaluit (Nunatsiaq News 2020). Une fois
terminé, le port en eau profonde sera accessible pendant I'’ensemble du cycle des marées, ce
qui permettra une livraison de carburant plus efficace et une navigation sécuritaire en séparant
les routes des navires industriels et commerciaux du trafic des petits bateaux (Nunavut News
2021).

2 GEOGRAPHIE

La baie Frobisher est située dans le sud-est de I'lle de Baffin, la plus grande ile de I'Arctique
canadien. Le sud de I'lle de Baffin présente des variations topographiques importantes. Trois
chaines de montagnes distinctes traversent la région jusqu’a la baie de Baffin et la mer du
Labrador sous forme de trois péninsules a relief élevé (figure 1; Hatcher et al. 2014). La baie
Frobisher est bordée par les deux péninsules en relief les plus au sud de I'lle de Baffin : Ia
péninsule Meta Incognita et la péninsule Hall (Fargey et al. 2014). lgaluit est située au fond de
la baie Frobisher (figure 1) sur la rive nord-ouest de I'inlet Koojesse (figure 2; Hatcher et al.
2014).
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Figure 1. Figure 1. Emplacement du sud-est de I'ile de Baffin, de la baie Frobisher et d’Iqaluit,
au Nunavut (Hatcher et al. 2014)
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Figure 2. Inlet Koojesse au fond de la baie Frobisher. Iqaluit est située sur la rive nord. Les
encadrés rouges indiquent les zones cotiéres a risque mises en évidence dans Hatcher et al.
(2014)

2.1 RIVAGES

La baie Frobisher s’oriente du nord-ouest au sud-est. Les rivages de la partie extérieure de la
baie sont constitués de plateformes rocheuses escarpées (Miller et Locke 1980; Samuelson
2001). Les images topographiques a la figure 3 montrent une arriere-plage abrupte qui s’éleve
rapidement le long des deux cotés de la partie extérieure de la baie pour atteindre des hauteurs
maximales de 700 m (péninsule Meta Incognito) et de 1 000 m (péninsule Hall) [Gascon et al.
2010].
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Figure 3. Carte du relief topographique du sud de I'ile de Baffin, au Nunavut (Gascon et al.
2010)

Le fond de la baie présente une inclinaison plus graduelle du rivage (figure 4), mais il y a des
sections escarpées sur les rivages nord et sud de la partie intérieure de la baie, laquelle est
abritée derriere de nombreuses iles et présente des rivages constitués de plages de sédiments,
d’estuaires et de replats de marée. A Igaluit, il y a une arriére-plage basse avec une vaste zone
intertidale qui s’étend sur plus d’un kilométre, comme le montre la figure 2 (Hatcher et al.
2014; Misiuk et al. 2019).

Dans la baie Frobisher, la glace est présente en moyenne huit ou neuf mois par année et atteint
généralement une épaisseur maximale d’environ deux metres (Samuelson 2001). Un pied de
glace, c’est-a-dire une bande de glace qui longe le rivage a la laisse de basse mer ou en dessous
de celle-ci, est présent pendant les mois d’hiver. De grandes calottes glaciaires restent souvent
bloquées sur les replats de marée et les plages a marée basse. La présence de glace aura une
incidence sur 'altération et les méthodes de récupération des produits pétroliers d’un
déversement s’il devait atteindre les rivages de la baie Frobisher. Le pergélisol est également
présent sur les rivages au-dessus de la ligne de marée haute. Peu de recherches ont été
effectuées sur la maniére dont le pergélisol agit sur I'altération des produits pétroliers, ce qui
pourrait entrainer des défis supplémentaires en matiére d’intervention et de récupération en
cas de déversement.
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Figure 4. Modeéle altimétrique numérique et bathymétrie pour la partie intérieure de la baie
Frobisher. Figure modifiée tirée de Tremblay et al. (2020)

3 HYDROGRAPHIE
3.1 BATHYMETRIE

La baie Frobisher mesure environ 265 km de long et peut étre divisée en deux parties distinctes
(extérieure et intérieure) séparées par une chaine d’iles (figure 4, tirée de Tremblay et al. 2020;
Deering et al. 2018; Misiuk et al. 2019). La largeur de la baie passe d’environ 66 km a I'entrée a
environ 20 km au fond (Deering et al. 2018). La partie extérieure de la baie mesure plus de 200
km de long et est plus vaste que la partie intérieure (Misiuk et al. 2019; Tremblay et al. 2020).
Le seuil a I'embouchure de la baie Frobisher a 300 m de profondeur. La majorité de la partie
extérieure de la baie a une profondeur de moins de 300 m, mais certaines zones atteignent 800
m et plus de profondeur (Misiuk et al. 2019). Une vaste plateforme (plateforme Calanus) se
trouve au nord-est de la cote de la péninsule Hall, dans la partie extérieure de la baie (Dunbar
1958; Dinn et al. 2019). Un long creux longe le rivage sud, s’étendant vers le fond de la baie et
atteignant 600 m de profondeur. Les iles au milieu de la baie sont reliées par des chenaux peu
profonds et un grand creux de plus de 260 m de profondeur.
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Figure 5. (A) Carte bathymétrique de la baie Frobisher, isobathes a 200 m (B) Emplacement de
la baie Frobisher dans le sud-est de I'lle de Baffin (C) Partie intérieure de la baie Frobisher
(Misiuk et al. 2019)
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Figure 6. Bathymétrie par échosondeur multifaisceaux de la partie intérieure de la baie
Frobisher, isobathes a 50 m (Misiuk et al. 2019)

La figure 6 est une carte de bathymétrie par échosondeur multifaisceaux de la partie intérieure
de la baie Frobisher tirée de I’étude de Misiuk et ses collaborateurs (2019). La majorité de la
partie intérieure de la baie a une profondeur inférieure a 100 m avec des crétes rocheuses peu
profondes qui se trouvent a 30 m (Misiuk et al. 2019). L’amplitude des marées, d’'une hauteur
maximale de 11,6 m, expose de grands replats de marée au fond de la baie (Hatcher et al.
2014). Les replats de marée dans I'inlet Koojesse sont plus larges du c6té est (environ 1 100 m)
et plus étroits du c6té ouest (environ 150 m) [comme le montre la figure 2] et couvrent environ
6,4 km2 (Misiuk et al. 2019; Tremblay et al. 2020). Le creux qui s’étend de la partie extérieure a
la partie intérieure de la baie atteint une profondeur maximale de 260 m.
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La partie intérieure de la baie est constituée de dépots de boue et de sable et présente une
exposition minimale du substrat rocheux. Les replats de marée dans I'inlet Koojesse sont
composés de boue, de sable mélangé et de trés peu de gravier (moins de 5 %), avec de grands
rochers éparpillés dans toute la zone intertidale (Samuelson 2001; Hatcher et al. 2014; Deering
et al. 2018). Le plancher océanique dans la partie extérieure de la baie est constitué de substrat
rocheux exposé et de dépodts de boue et de sable qui remplissent de petits creux et bassins
(Mate et al. 2015; Todd et al. 2016; Dinn et al. 2019; Misiuk et al. 2019). Si un déversement de
pétrole devait se produire dans la partie intérieure de la baie, dans les environs de l'inlet
Koojesse, le pétrole interagirait probablement avec les rivages et les sédiments en suspension
pendant le cycle des marées, ce qui rendrait les efforts de nettoyage plus difficiles.

3.2 CIRCULATION ET COURANTS

Le courant de I'ile de Baffin et le courant de I'ouest du Groenland traversent 'embouchure de
la baie Frobisher, soumettant cette échancrure isolée aux influences de la masse d’eau
subarctique (Bedard et al. 2015). Peu de travaux antérieurs ont été publiés sur la baie Frobisher
et les études récentes sur la circulation portent principalement sur les environs d’lgaluit, dans
I'inlet Koojesse. Les périodes de recherche sur le terrain sont courtes et ont lieu habituellement
pendant les mois plus chauds, ce qui rend difficile I’'observation des changements saisonniers
dans la circulation et la détermination de I'incidence de ces changements sur le devenir et le
comportement des déversements de pétrole a différents moments de I'année. Bien que la
majorité de la partie extérieure de la baie n’ait pas été bien documentée dans des publications
évaluées par des pairs, la baie a fait partie des endroits ou une expédition annuelle dans
I’Arctique a recueilli des données sur le milieu arctique. Il existe des éléments de preuve d’un
fort courant de fond qui influence les courants de fond a I’extérieur de I’échancrure du banc
Saglek (N.-E.) et du bassin Hatton, lié a I'oscillation macrotidale de la baie Frobisher (Desmarais
et al. 2021).

En général, les eaux de surface pénetrent dans la baie Frobisher du c6té sud-est, se dirigent
vers le fond et sortent du coté nord-est de la baie (Dunbar 1958). Le cycle des marées joue un
réle important dans les zones intérieures de la baie Frobisher (Hsiao 1992; Spares et al. 2012).
Environ 17 km3 d’eau sont transportés a destination et en provenance de la partie intérieure de
la baie Frobisher lors d’une seule marée haute, se déplacant principalement vers le nord-nord-
ouest pendant les marées montantes et vers le sud-sud-est pendant les marées descendantes
(Hsiao 1992; gouvernement du Nunavut 2017). L’échange rapide d’eau pendant le cycle des
marées force les courants a une vitesse moyenne de 1 ms-1 entre les parties intérieure et
extérieure de la baie (Spares et al. 2012). Les courants de surface dans l'inlet Koojesse varient
de 0,10 a 0,20 ms-1 et ne dépassent généralement pas 1 ms-1, sauf dans des circonstances
extrémes (Hatcher et al. 2014). La figure 7 montre les résultats du modéle simulé qui faisaient
partie du rapport du gouvernement du Nunavut sur I'immersion des déblais de dragage. La
simulation s’étend sur une période de deux semaines en septembre 2016 afin d’estimer le non
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dépassement des vitesses de courant a un endroit situé a 500 m au large du sud du récif Polaris
(gouvernement du Nunavut 2017). Les résultats montrent que les courants de flot sont
constamment plus forts que les courants de jusant a cet endroit, atteignant 0,20 ms-1 pendant
la marée montante et 0,15 ms-1 pendant la marée de mortes-eaux (gouvernement du Nunavut
2017). L’étude de Samuelson (2001) sur les perturbations environnementales a documenté une
faible circulation a I'intérieur de I'inlet Koojesse. Des éléments de preuve démontrent que des
contaminants urbains restent piégés dans les replats de marée a marée basse; un sort probable
si un déversement de pétrole devait se produire dans les environs de I'inlet Koojesse ou dans

d’autres environnements estuariens de la baie Frobisher.
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Figure 7. Simulation des vitesses de courant moyennes (m/s) a la profondeur maximale preés
de I'inlet Koojesse pendant une période de deux semaines en septembre 2016. Le repére
rouge indique I'’emplacement du site de dragage ou le port en eau profonde est construit (sud
du récif Polaris) et du site d’immersion des déblais de dragage (DA54) [gouvernement du
Nunavut 2017]

3.3 MAREES

Dans la baie Frobisher, les marées sont semi-diurnes avec une amplitude moyenne de 7,8 m et
une amplitude maximale de 11,6 m (Hatcher et al. 2014). L'amplitude des marées augmente
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vers le fond de la baie, exposant les grandes battures intertidales a marée basse. Par exemple,
au plus bas des marées basses, plus de 5 km2 de la zone intertidale sont exposés dans l'inlet
Koojesse (McCann et al. 1981) et 12 km2 sont exposés dans |'estuaire de la Bay of Two Rivers,
sur le rivage sud-ouest de I'intérieur de la baie Frobisher (Spares et al. 2012).

3.4 BASSIN HYDROGRAPHIQUE

Bon nombre de petites rivieres et de ruisseaux se déversent dans la baie Frobisher. Igaluit est
située dans un petit bassin hydrographique (Samuelson 2001). La riviere Sylvia Grinnell se
déverse hors de l'inlet Koojesse a un taux mensuel moyen de 33,3 m3s-1, atteignant un
sommet entre juin et septembre (gouvernement du Canada 2022). La riviere Apex et le ruisseau
Carney sont deux petits cours d’eau qui se déversent pres d’lgaluit (Spares et al. 2012). En plus
de I'’écoulement fluvial, des eaux de ruissellement urbaines s’écoulent de I'étang d’épuration et
du dépotoir d’lqaluit dans I'inlet Koojesse (Samuelson 2001). Samuelson (2001) fait remarquer
gue l'inlet Koojesse est mal drainé et que des contaminants peuvent rester pris dans les replats
de marée pendant plusieurs jours.

3.5 SALINITE ET TEMPERATURE

Peu d’études ont été publiées sur les tendances a long terme de la salinité et de la température
de I'eau dans la baie Frobisher. Les renseignements publiés accessibles proviennent d’études
géologiques et biologiques menées au printemps et a I'été. Le Programme sur les données
environnementales cotieres de référence a créé un réseau de collaborateurs qui recueillent des
échantillons d’eau dans la partie intérieure de la baie Frobisher, plus précisément dans l'inlet
Koojesse et I'inlet Peterhead. Les collaborations dans le cadre de ce programme aident a
combler les lacunes en matiere de renseignements dans la région. Par exemple, Ocean
Networks Canada collabore avec des pécheurs locaux pour recueillir des données sur la
conductivité, la température et la profondeur qui sont téléchargées en temps réel dans son
programme interactif de cartographie des données®. Bien qu’il y ait peu de publications sur les
tendances de la salinité et de la température dans la baie Frobisher, nous pouvons mettre en
évidence certaines tendances générales observées au cours du printemps et de I'été, lorsque le
trafic maritime est le plus élevé dans la région.

La baie Frobisher est influencée par un échange en haute mer avec la masse d’eau subarctique
et celle de la mer du Labrador puisque le courant de I'ile de Baffin et le courant de I'ouest du
Groenland traversent son embouchure, mais I'interaction n’a pas été bien documentée dans la
littérature (Bedard et al. 2015). L’eau qui passe prés de la limite de la mer du Labrador peut
étre plus chaude sous la surface en raison de sa salinité. Lors des expéditions scientifiques
menées dans I’Arctique a bord du NGCC Amundsen, dans la baie Frobisher en juillet de 2016 a
2021, les températures de I'eau enregistrées étaient constamment plus froides (de 1,1 a 1,2 °C)
a la station située dans la partie extérieure de la baie Frobisher que celles prises a I'extérieur de

1 Carte géospatiale d’Ocean Networks Canada — Oceans 3.0
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I’échancrure du bassin Hatton (N.-E.; de 4,8 a 6,0 °C) et du banc Saglek (N.-E.; de 3,8 a 4,6 °C) a
des profondeurs semblables (d’environ 550 a 600 m) [Perez et al. 2016; Wilhelmy et al. 2018;
Wilhelmy et al. 2019; Desmarais et al. 2021].

Dans la partie intérieure de la baie, la température de I'eau est influée par les marées, ce qui
crée un cycle d’eau chaude et froide pendant les mois d’été. Les températures moyennes a la
surface dans la partie intérieure de la baie Frobisher dépassent rarement 4 °C, sauf dans les
eaux intertidales qui peuvent atteindre une température moyenne supérieure a 6 °C en été
(Spares et al. 2012). La couche supérieure chaude s’étend sur jusqu’a 4 km, et sa taille diminue
a mesure gu’elle se déplace vers la mer. Les températures de surface chutent a une moyenne
de 3 °C dans les eaux subtidales (Spares et al. 2015). Aux profondeurs inférieures a 3 m, la
température de I'eau passe de 3 °C a moins de 0 °C au fond.

La salinité de la baie Frobisher varie entre 24 et 33, selon le cycle des marées (Hsiao 1992;
Spares et al. 2012). Dans la partie intérieure de la baie, la salinité peut diminuer jusqu’a 24 a 26
a marée haute et augmenter a 31 ou 32 a marée basse. Une stratification peut se produire a la
surface dans la partie intérieure de la baie pendant les marées montantes, mais on ne sait pas
exactement comment ces courtes périodes de stratification changent d’une saison a I'autre
(Hsiao 1992). Les estuaires de la partie intérieure de la baie contiennent de I’eau saumatre dont
la salinité moyenne est de 15,5 (Spares et al. 2015). La salinité moyenne dans les eaux
subtidales varie entre 30 et 33 dans la partie intérieure de la baie Frobisher et entre 32 et 33
dans la partie extérieure de la baie Frobisher (Hsiao 1992; Tang et al. 2004; Spares et al. 2012).
Les échantillons prélevés dans la partie extérieure de la baie Frobisher ont révélé une salinité
de 33,2 tant a la surface qu’a des profondeurs de 500 m (Wilhelmy et al. 2018).

4 CLIMAT
4.1 TEMPERATURE DE L’AIR ET PRECIPITATIONS

Iqaluit présente un climat de toundra dominé par les courants atmosphériques de I’Arctique.
Les hivers sont froids et longs, tandis que les étés sont frais et courts (Drinkwater 1986). La
figure 8 montre le relevé des températures et des précipitations normales a la station
météorologique de I'aéroport d’Iqaluit entre 1981 et 2010 (Environnement Canada 2019). La
température mensuelle moyenne a Iqaluit varie entre 8,2 et -27,5 °C, le mois le plus chaud
étant juillet et le plus froid, février (Environnement Canada 2019).

Le sud de I'lle de Baffin connait les plus fortes précipitations de I’Arctique canadien (Farey et al.
2014). Plus de la moitié (57 %) des précipitations tombent sous la forme de neige, la plupart
d’octobre a mai, mais des chutes de pluie surviennent entre juin et septembre (Kjikjerkovska
2016; Environnement Canada 2019). lgaluit recoit en moyenne plus de 403 mm de pluie par
année (Environnement Canada 2019). Des conditions atmosphériques seches dominent la
région de I'Arctique entre décembre et mars, ce qui rend plus difficile le maintien des
conditions de tempéte pendant cette période de I'année (Gascon et al. 2010). Des périodes de
faible visibilité peuvent se produire vers les mois de juin et de juillet, lorsque la glace
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commence a se disloquer pour former du brouillard glacé. La visibilité pendant les mois d’hiver
(de décembre a mars) peut étre réduite (moins d’un kilometre) en raison de périodes
prolongées d’obscurité, de chutes de neige, de brouillard glacé et du régime des vents (Gascon
et al. 2010; WWF 2017; Environnement Canada 2019).
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Figure 8. Graphique des températures et des précipitations selon les normales climatiques au
Canada de 1981 a 2010 a 'aéroport d’lgaluit (Environnement Canada 2019)

Les changements climatiques ont une incidence sur les milieux et le mode de vie en Arctique. Le
rapport sur la mobilisation des Inuits rédigé par la Commission du Nunavut chargée de
I’examen des répercussions (2019) fait état d’une hausse des températures et d’'une diminution
de la taille des anuivat (plaques de neige permanentes). L'étendue de la glace sur plusieurs
années a diminué, tout comme I'étendue et I'épaisseur du pergélisol (Ford et al. 2016). Les
Inuits d’lgaluit ont observé de nouvelles zones d’eau libre, une glace de mer plus mince et une
débacle précoce (Nunami Stantec Ltd. 2018). La prolongation de la saison sans glace aura une
incidence sur le régime des vagues, la circulation, et les températures de I'air et de la surface de
la mer dans la baie Frobisher. La saison sans glace s’est prolongée d’environ 1 a 1,5 jour par
année depuis 1979 (Hatcher et Forbes 2015). L’étendue de la glace de mer a diminué a un
rythme de 2,9 a 10,4 % par décennie (Ford et al. 2016). L’élévation du niveau de la mer relatif
présentera un risque plus élevé pour les régions a faible altitude d’lqaluit et la collectivité
voisine d’Apex (Rencz 2010). Apex subit déja des inondations périodiques autour de ses
infrastructures cotieres limitées lors de marées extrémes et d’ondes de tempéte (Rencz 2010).
SmartICE? suit I'épaisseur et I’étendue de la glace aux cotés de ses partenaires membres du
réseau social du savoir autochtone SIKU3, permettant le téléversement en temps quasi réel de

2 SmartICE — Sea Ice Monitoring and Information Inc. [en anglais seulement]
3SIKU —The Indigenous Knowledge Social Network [en anglais seulement]
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données que les Inuits peuvent utiliser a des fins de sécurité, de recherche, d’éducation et de
planification.

4.2 VENTS ET VAGUES DE SURFACE

La forme de la baie Frobisher canalise les vents a travers le fjord cotier. La direction des vents
dominants change de fagon saisonniere, passant du nord-ouest en hiver au sud-est en été, avec
des vitesses de vent annuelles moyennes de 5 ms™? (18 kmh!) [Nawri et Stewart 2006]. Un
cisaillement de vent turbulent se produit a I'occasion lorsque les vents de surface du nord-
ouest sont coincés sous les vents du nord-est (Newri et Stewart 2006). Les forts vents de
surface (plus de 10 ms™ ou 36 kmh™!) sont plus susceptibles de se produire en automne et en
hiver, et la plupart (80 %) des événements se produisent a partir des directions nord-ouest et
sud-est (Hanesiak et al. 2013). Le régime des vents est le plus faible en été, avec des vents
faibles (moins de 5 ms™) le plus souvent et des vents forts (plus de 10 ms™) moins
fréquemment (Nawri et Stewart 2006). Les vents du sud-est influencent le niveau de la mer et
I’étendue de la glace de mer dans la partie intérieure de la baie. La plupart des tempétes
majeures dans la région surviennent entre avril et novembre (Gascon et al. 2010). Les tempétes
peuvent provenir de I’Arctique, du Groenland et du centre de I’Amérique du Nord, mais les
évenements les plus fréquents proviennent du sud et de I’Atlantique (Gascon et al. 2010).

Peu de recherches publiées portent sur le régime des vagues dans la baie Frobisher. Des études
a court terme ont été menées dans la partie intérieure, mais peu d’entre elles comprennent des
renseignements sur la partie extérieure de la baie Frobisher. La hauteur des vagues observée
par Hatcher et ses collaborateurs (2014) a atteint 0,7 m sur les replats de marée et 1 m sur les
zones plus profondes de l'inlet Koojesse. Comme il est mentionné précédemment, la partie
intérieure de la baie Frobisher est a I’abri de la plupart des houles océaniques, mais de grandes
vagues provenant du sud-est peuvent atteindre lgaluit lorsque des cyclones extratropicaux
montent de la mer du Labrador (Nawri et Stewart 2006; Hatcher et Forbes 2015).

Le régime des vagues est également susceptible de changer a mesure que la saison sans glace
se prolongera en raison du climat changeant. Les Inuits d’Iqaluit ont également observé un
changement dans la direction, la force et la fréquence du régime des vents au fil des ans (Ford
et al. 2008). Il faut plus de données pour comprendre les régimes saisonniers des vents et des
vagues afin d’avoir une meilleure idée de la facon dont les produits pétroliers se comporteront
en cas de déversement. Les régimes des vents changeants peuvent faire en sorte qu’il soit
difficile de contenir un déversement de pétrole.

5 DEVERSEMENTS DE PETROLE PRECEDENTS

Le Bureau de la sécurité des transports du Canada (BSTC) tient a jour une base de données sur
les incidents et les accidents aériens, maritimes, ferroviaires et de pipeline, appelés
collectivement « évenements ». La base de données sur les événements maritimes contient des
renseignements sur les navires en cause, leur cargaison, les emplacements, un résumé des
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évenements, la pollution signalée et d’autres données qui remontent a 1975. Depuis, les
exigences de déclaration ont changé, ce qui a entrainé une augmentation du nombre
d’éveénements consignés dans la base de données. Des statistiques ont été compilées pour les
évenements maritimes d’intérét consignés pendant toute la période visée par la base de
données (de 1975 a 2019) [Bureau de la sécurité des transports du Canada 2014].

Les évenements maritimes ont été regroupés en quatre types différents : 1) les évenements
concernant des navires de charge, qu’il s’agisse de navires-citernes ou de barges transportant
des produits pétroliers; 2) les évenements pour lesquels une pollution a été signalée ou lors
desquels une cargaison, quel qu’en soit le type, a été perdue par-dessus bord; 3) les
événements lors desquels des produits pétroliers ont été déversés a bord ou dans I'eau; 4) les
évenements lors desquels des navires ont coulé, chaviré ou ont été gravement endommagés
sans possibilité de réparation et qui présentent un fort risque de rejet de carburant dans
I’environnement.

Les statistiques suivantes portent sur I’'ensemble de la baie Frobisher jusqu’a la mer du
Labrador. Elles ont été compilées par filtrage des événements dans le territoire du Nunavut ou
dans les eaux internationales, dans la plage latitudinale de 61,00° N a 62,50° N et dans la plage
longitudinale de 64,00° O a 69,00° O. Cette limite correspond aux principales routes du trafic
maritime a destination et en provenance d’lgaluit. Les statistiques ne comprennent que les
rapports d’évenements maritimes jusqu’au 4 septembre 2019.

Un nombre limité d’événements documentés par le BSTC a I'intérieur de cette zone. Il n’est pas
clair s’il s’agit d’un reflet exact des évenements maritimes dans le secteur ou s’il existe des
éveénements non documentés. Seulement 25 évenements ont été enregistrés par le BSTC dans
cette zone et, parmi ceux-ci, un seul satisfait aux criteres de déclaration. Cet événement s’est
produit en 1990, lorsqu’une soupape s’est rompue sur un navire et a pulvérisé du pétrole a
bord. Il n’y a pas d’information sur le type de navire en cause. Il existe peu de données
disponibles pour la plupart des évenements dans la base de données du BSTC pour la région.
L'absence du nom et du type du navire limite la capacité de déterminer si ce dernier transporte
des produits pétroliers autres que du carburant. Il n’y a pas d’événement consigné de naufrage,
de chavirement ou d’endommagement d’un navire a l'intérieur des limites. Sur les 25
évenements enregistrés par le BSTC, 18 mettaient en cause des navires endommagés par des
floes. Selon la base de données, aucun des évenements n’a entrainé de pollution ou de perte
de cargaison.

5.1 IQALUIT: PRATIQUES ACTUELLES ET RISQUES ASSOCIES

En cas de déversement de pétrole dans la baie Frobisher, Igaluit a I'avantage d’étre I'une des
rares collectivités de I’Arctique ou de I'équipement d’intervention en cas de déversement de
pétrole est entreposé et la ville posséde une station de base de la Garde cotiére canadienne.
Etant donné que le territoire du Nunavut dépend de produits pétroliers importés, I'intervention
en cas de déversement important au large suscite des préoccupations.
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Le gouvernement du Nunavut contrdle I'approvisionnement en produits pétroliers dans la
région. Les expéditions ont lieu pendant les mois d’été et les produits pétroliers sont
entreposés dans des réservoirs a divers endroits sur I'lle de Baffin, y compris a Igaluit, qui
possede I'une des principales installations d’entreposage. Les pétroliers qui se rendent dans la
région peuvent transporter jusqu’a 4 500 tonnes de diesel et 18 000 tonnes de mazout (WWF
2017). Les principaux produits expédiés dans la région sont le diesel (chauffage et production
d’électricité), I'essence (véhicules) et le carburéacteur (aéronefs) [Commission du Nunavut
chargée de I'examen des répercussions 2019]. Chacun de ces produits pétroliers est
physiquement différent, composé de divers composés chimiques qui, s’ils étaient rejetés dans
la baie Frobisher, s’altéreraient de fagon différente.

Le trafic maritime devrait augmenter dans la région en raison des modifications de I’étendue de
la glace de mer causées par le climat et de 'achevement du port en eau profonde dans la baie
Frobisher. L'augmentation du trafic maritime augmentera le risque de déversement de pétrole
provenant de navires dans la région.

Parmi les autres préoccupations liées a la capacité, mentionnons les écarts dans les normes
d’intervention par rapport a celles au sud du 60¢ paralléle, I'accessibilité de I'équipement
d’intervention, le manque d’uniformité dans le calendrier d’entretien de I'’équipement, le
manque d’installations de stockage des déchets dangereux et le nombre limité de personnes
formées pour intervenir dans la région (WWF 2017).

6 MODELISATION

La Commission du Nunavut chargée de I’'examen des répercussions (2019) a cerné une lacune
dans les connaissances en océanographie chimique et physique pour le détroit de Davis et I'lle
de Baffin, y compris la baie Frobisher. Le manque de données océanographiques sur la baie
Frobisher rend difficile la création des modeles de circulation fiables pour la région qui sont
nécessaires pour déterminer les trajectoires des déversements de pétrole. Bien qu’il puisse
exister des modeles opérationnels pour la planification et le développement d’infrastructures,
les résultats n’ont pas été documentés dans des publications scientifiques. Les modeles
existants se concentrent sur la région dans son ensemble, et leur faible résolution rend difficile
la simulation de processus a petite échelle dans la baie de Frobisher.

Peu d’expériences sur les déversements de pétrole ont été menées dans les eaux canadiennes
de I'Arctique, et toutes se sont déroulées hors de la portée du présent rapport. Il faut
comprendre comment les produits pétroliers s’altérent et se transportent dans des eaux
couvertes de glace. Peu de recherches ont été effectuées pour comprendre comment différents
types de produits pétroliers se comportent dans diverses conditions de glace dans les
environnements arctiques (Afenyo et al. 2016). A I'heure actuelle, il n’existe aucun modeéle de
déversement de pétrole pour les environnements couverts de glace. Un déversement de
pétrole dans de I'eau contenant de la glace se comportera différemment selon I’épaisseur. En
général, on sait que la propagation du pétrole est réduite dans les eaux couvertes de glace
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comparativement aux conditions en haute mer, ce qui limite I'altération et crée son propre
ensemble de défis pour les efforts de nettoyage d’'un déversement de pétrole (Afenyo et al.
2016). Si le pétrole est emprisonné sous de la glace de plusieurs années, il peut devenir
encapsulé si I’écoulement glaciaire augmente (Afenyo et al. 2016). La glace se trouvant dans le
détroit de Davis et la baie Frobisher est habituellement de la glace de premiere année, ce qui
signifie que I'altération peut se produire plus rapidement que dans le cas de glace de plusieurs
années, créant des bassins fondus a travers la calotte glaciaire (Afenyo et al. 2016).

7 CONCLUSION

Le port en eau profonde d’lqaluit devrait étre terminé d’ici septembre 2022 (Nunavut News
2021). On s’attend a ce que le trafic maritime augmente dans I’Arctique, y compris dans la baie
Frobisher, ce qui augmentera le risque de déversement de pétrole provenant de navires. Le
milieu arctique limite la capacité d’intervention en cas de déversement; I'état de la glace de
mer, la visibilité réduite, les températures froides de I'air et de la mer, les vents forts et les
vagues hautes auront une incidence sur le taux d’altération et le déplacement d’un
déversement de pétrole.

Il'y a un manque de données océanographiques fiables et a long terme pour la baie Frobisher,
ce qui rend difficile de prédire avec confiance le devenir et le comportement des produits
pétroliers dans la baie ou de forcer la modélisation des déversements pour appuyer la
planification des incidents environnementaux et les efforts de récupération. La plupart des
recherches portant sur les caractéristiques et la composition de I’eau ont lieu au printemps et a
I’été, ce qui ne refléte pas toutes les conditions dans la baie Frobisher. Si un déversement
devait se produire dans la partie intérieure de la baie Frobisher, il atteindrait probablement les
rivages dans ce milieu macrotidal. L'influence de la haute mer sur la partie extérieure de la baie
Frobisher aurait une incidence sur I'altération, mais créerait également son propre ensemble de
défis pour la récupération du produit pétrolier.

D’autres travaux sont également nécessaires pour élargir nos connaissances sur le devenir et le
comportement des produits pétroliers dans les eaux arctiques et couvertes de glace (Afenyo

et al. 2016). Dans le cadre du Plan de protection des océans du Canada, le Programme sur les
données environnementales cotieres de référence a été lancé en 2016 afin de recueillir des
données exhaustives pour six zones a fort potentiel de trafic maritime, dont Igaluit. Grace a ce
programme, diverses collaborations et partenariats ont été établis pour recueillir des données
de référence afin de mieux comprendre les changements dans I’environnement, ce qui
comprend des programmes d’échantillonnage de I'eau, des relevés intertidaux, le suivi de la
glace de mer et des études sur la circulation. Les renseignements et les données provenant de
ces projets seront rendus publics par I'entremise de partenaires externes et des portails du
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gouvernement ouvert au fil du traitement des données. L'Observatoire global du Saint-Laurent
(OGSL)* travaille a rendre publiques les données recueillies par ses membres.

4 Jeux de données de 'OGSL
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https://catalogue.ogsl.ca/fr/dataset?q=baseline&page=1
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