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RESUME

Niemi, A., Ferguson, S., Hedges, K., Melling, H., Michel, C., Ayles, B., Azetsu-Scott, K.,
Coupel, P., Deslauriers, D., Devred, E., Doniol-Valcroze, T., Dunmall, K., Eert, J., Galbraith, P.,
Geoffroy, M., Gilchrist, G., Hennin, H., Howland, K., Kendall, M., Kohlbach, D., Lea, E.,
Loseto, L., Majewski, A., Marcoux, M., Matthews, C., McNicholl, D., Mosnier, A., Mundy, C.J.,
Ogloff, W., Perrie, W., Richards, C., Richardson, E., Reist, R., Roy, V., Sawatzky, C.,
Scharffenberg, K., Tallman, R., Tremblay, J-E., Tufts, T., Watt, C., Williams, W., Worden, E.,
Yurkowski, D., Zimmerman, S. 2020. Etat des mers arctiques du Canada. Rapp. tech. can. sci.
halieut. aquat. 3344 : xvi + 205 p.

Dans le cadre d’une initiative lancée en 2016, Péches et Océans Canada (MPO) s’est engagé a
produire des rapports sur 1’état des écosystemes dans le but d’informer la population canadienne
de I’¢état des trois océans du Canada. Le présent rapport fournit une synthese des connaissances
actuelles sur la région arctique canadienne, en particulier celles acquises au cours des cing
derniéres années. Cette information comprend les renseignements issus des programmes de
recherche scientifique et des évaluations des connaissances inuites. On y décrit également les
¢léments structurants de 1’océan Arctique afin de situer le contexte actuel du fonctionnement des
¢cosystémes et des changements qui s’y produisent. Parmi les principaux thémes abordés dans ce
rapport, il sera notamment question de la variabilité des écosystemes et de la connectivité entre
les écosystemes avoisinants, alors que certaines sections portent sur la cogestion et les
écosystémes cotiers. Les études de cas, quant a elles, fournissent des exemples thématiques de
I’état actuel des écosystémes. Enfin, les messages clés rendent compte de notre nouvelle
compréhension de base de la région arctique canadienne et de la facon dont les écosystemes
réagissent actuellement aux changements qui touchent les conditions de glace de mer.
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ABSTRACT

Niemi, A., Ferguson, S., Hedges, K., Melling, H., Michel, C., Ayles, B., Azetsu-Scott, K.,
Coupel, P., Deslauriers, D., Devred, E., Doniol-Valcroze, T., Dunmall, K., Eert, J., Galbraith, P.,
Geoffroy, M., Gilchrist, G., Hennin, H., Howland, K., Kendall, M., Kohlbach, D., Lea, E.,
Loseto, L., Majewski, A., Marcoux, M., Matthews, C., McNicholl, D., Mosnier, A., Mundy, C.J.,
Ogloff, W., Perrie, W., Richards, C., Richardson, E., Reist, R., Roy, V., Sawatzky, C.,
Scharffenberg, K., Tallman, R., Tremblay, J-E., Tufts, T., Watt, C., Williams, W., Worden, E.,
Yurkowski, D., Zimmerman, S. 2020. Etat des mers arctiques du Canada. Rapp. tech. can. sci.
halieut. aquat. 3344 : xvi + 205 p.

Fisheries and Oceans Canada (DFO) committed to informing Canadians on the state of Canada’s
three oceans as part of an Ecosystem Reporting initiative established in 2016. This report
presents a synthesis of current knowledge, focusing primarily on information from the past five
years, for the Canadian Arctic region. Information from scientific research programs and Inuit
knowledge assessments is included. Structuring elements of the Arctic Ocean are discussed to
provide the context for how ecosystems are currently functioning and/or changing. Ecosystem
variability and neighbourhood connectivity are key themes presented in the report and specific
sections focus on co-management and coastal ecosystems. Case studies provide theme-based
examples of current ecosystem status. Key messages identify new baseline understanding of the
Canadian Arctic region and current ecosystem responses to changes in sea-ice conditions.
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1.0 Les rapports sur I’état des oceéans

Dans le cadre de son engagement a informer la population canadienne de I’état actuel des océans
du Canada, Péches et Océans Canada (MPO) présente réguliérement des rapports sur les
écosystémes des oceans Pacifique, Atlantique et Arctique. L’initiative de rapports sur I’état des
écosystemes des trois océans du Canada, qui a été lancée en 2016, vise principalement & produire
de I’information accessible au public et fondée sur des connaissances spécialisées. Dans le
présent rapport technique, nous avons recours a la fois aux connaissances scientifiques et aux
connaissances inuites pour décrire notre compréhension collective actuelle — principalement
depuis les cing derniéres années — de I’état de la vaste région arctique canadienne.

La structure du présent rapport s’appuie sur une approche écosystémique intégrée. Plutbt que de
présenter les niveaux trophiques et les espéces selon un ordre séquentiel, nous avons opté pour
une approche thématique. Ainsi, I’état de I’écosystéme est décrit selon divers sujets qui
représentent des aspects clés de la connectivité et la fonction des écosystémes.

1.1 Eléments nécessaires a la description de I’état de I’océan Arctique canadien

Ce rapport décrit I’état de I’océan Arctique, plus
particulierement dans la région arctique canadienne.
Cela étant dit, qu’entendons-nous exactement par

« etat » et comment I’avons-nous évalué? Dans un
contexte ecologique, I’état se définit comme I’ensemble
des conditions abiotiques et biotiques observées par
rapport a un écosystéme donné ou a une composante de
cet écosysteme. L’évaluation de la variabilité de
I’écosystéme est étroitement liée a la description des
conditions. Les conditions abiotiques et biotiques
sont-elles stables ou changeantes (c.-a-d., les tendances)
par rapport a un moment précis dans le temps ou a une
moyenne de la condition évaluée? Pour déterminer
scientifiquement que I’état d’un écosysteme a subi un
changement, il faut réaliser des analyses statistiques a
I’aide de données adéquates et pertinentes. Le « fardeau
de la preuve » relatif aux changements qui touchent les
écosystemes de I’ Arctique représente un défi, car on
dispose de peu de données adéquates portant sur
plusieurs échelles spatiales et temporelles.

Etat : ensemble des caractéristiques
utilisées pour décrire 1’état d’un
écosysteme dans I’espace et le temps
en ce qui concerne une zone
géographique précise. Dans le cas
d’un systéme déterministe, 1’état
représente les valeurs des variables
utilisées pour décrire ce systeme, alors
que dans le cas d’un systéme
stochastique, 1’état pourrait
représenter soit la distribution de
probabilités relative de ces variables
d’état, soit les valeurs réalisées de ces
variables d’état. En pratique, les
définitions de I’état d’un systéme
comprennent a la fois la moyenne et la
variabilité des systemes (Ratajczak et
coll., 2018).

La variation des conditions environnementales au fil du temps (section 5) complique le calcul
des conditions moyennes a partir desquelles évaluer le changement. Si cette variabilité se
manifeste de fagon évidente dans les différences saisonnieres spectaculaires entre les conditions
hivernales et estivales des eaux de I’ Arctique, d’importants changements sont également
observés d’une année a I’autre et entre regroupements d’années, un phénomeéne que I’on appelle
respectivement variation interannuelle et variation interdécennale. 1l est relativement facile de




déterminer une condition moyenne lorsque les observations sont continues dans le temps.
Cependant, bon nombre des campagnes d’observation des océans conduites annuellement sont
biaisées selon les saisons et de courte durée, s’échelonnant parfois sur a peine quelques semaines
en été. Néanmoins, si les observations sont répétées chaque année au méme moment du cycle
annuel, nous pouvons les utiliser pour décrire I’état d’un écosystéme pour cette période précise
de I’année. Si les observations ne sont pas répétées chaque année, si la période saisonniére
d’observation varie de facon notable d’une année a I’autre (c.-a-d. d’un mois ou plus en été), ou
si I’emplacement géographique s’est modifié d’une année a I’autre, nous serons moins en mesure
de fournir une description fiable des conditions moyennes et, en fin de compte, de I’état d’un
écosysteme.

Dans une région pauvre en données comme I’ Arctique canadien, arriver a établir une distinction
fiable entre un changement progressif et les influences de la variabilité cyclique représente un
défi de taille. L>océan Arctique canadien s’étend sur 4 millions de km?, ce qui équivaut a 41 %
de la superficie terrestre du Canada. Puisqu’il s’agit d’une région ou les conditions océaniques
varient de facon considérable (étude de cas 1), il était important que le présent rapport tienne
compte de chaque zone géographique pour laquelle un ensemble d’observations donné était
représentatif ou pertinent. La taille d’une zone varie en fonction des variables d’intérét, de sa
profondeur et des caractéristiques géographiques (plateau, pente, bassin, détroit, etc.) qui y sont
associées.

En tenant pleinement compte des lacunes dans les données et les connaissances, de la variabilité
environnementale et des défis liés a I’étendue de cette région, notre rapport sur I’état de I’océan
Arctique présente : 1) les moyennes et les tendances statistiquement significatives relatives aux
composantes des écosystemes pour lesquelles il existe des données adéquates; 2) les
connaissances actuelles de la structure et du fonctionnement de I’océan Arctique, qui sont
fondées sur des études scientifiques récentes et sur les connaissances inuites recueillies. Notre
rapport fait état des connaissances actuelles portant sur les cing derniéres années. Les conditions
actuelles sont décrites en fonction de thémes clés, notamment les liens avec I’habitat, la
saisonnalité, la biodiversité, la variabilité des écosystemes, la connectivité et les processus
écosystémiques cotiers.



1.2 Limites de la région visée par le rapport sur I’océan Arctique
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Figure 1. Frontiéres de la région de I’océan Arctique canadien et des zones dont il est question dans le
rapport sur I’état de I’océan Arctique.

Le présent rapport se concentre sur une région immense (51-86° de latitude nord, figure 1) qui
englobe les cing biorégions marines de I’ Arctique (MPO, 2009) définies par le MPO dans le
cadre du plan de conservation. L’étude de cas 1 décrit les caractéristiques et les enjeux uniques
de cette vaste région géographique. Le présent rapport met principalement I’accent sur les
habitats marins et les especes marines, mais il comprend également des connaissances
pertinentes sur les espéces anadromes (p. ex. les ombles). Alors que nous présentons les
connaissances actuelles de chacune des cing biorégions, I’information proviendra inévitablement
davantage des régions plus accessibles et de leurs zones d’intérét. Les emplacements dont il est
question dans les messages clés sont indiques a la figure 1. L’état des écosystemes des régions
cotieres et I’emplacement des collectivités de I’ Arctique canadien sont abordés a la section 7.
Les données cotieres sont généralement recueillies dans un rayon de 5 km du littoral, ne
dépassant pasl’isobathe de 20 m. Dans les régions cétieres de I’ Arctique, qui sont généralement
les plus éclairées par le savoir inuit, les données et les connaissances recueillies proviennent
souvent des programmes de surveillance communautaires.

Le présent rapport souligne que la région arctique canadienne est reliée aux océans Pacifique et
Atlantique, et qu’elle fonctionne dans un systéeme plus vaste que I’ Arctique (figure 2). Toutefois,
les tendances et les conditions observées dans la région arctique canadienne ne sont pas
nécessairement les mémes que dans les autres régions de I’ Arctique.

La « région arctique canadienne » décrite dans ce rapport ne delimite pas les frontiéres de la
nouvelle région de I’ Arctique du MPO. Le terme « région arctique canadienne » désigne la zone
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d’étude du présent rapport, qui comprend une partie de I’océan Arctique ainsi que le plateau
continental polaire canadien, la baie de Baffin et le complexe de la baie d’Hudson.

’ Plateau continental

Figure 2. Connectivité entre la région arctique canadienne et les régions arctiques et subarctiques
avoisinantes.



ETUDE DE CAS 1 : En quoi la région arctique canadienne est-elle si
particuliere?

L’ océan Arctique est le plus petit des océans et
compte pour moins de 1 % du volume total des
océans de la Terre. A la différence des autres
océans, I’océan Arctique constitue un bassin
semi-fermé qui est entouré de masses terrestres,
n’étant relié aux oceans Pacifique Nord et
Atlantique Nord qu’a quelques endroits.
Comparativement aux autres océans, I’océan
Arctique est touché de fagon disproportionnée par
le débit fluvial, alors qu’environ 10 % de I’eau des
fleuves de la Terre se déverse le long de ses vastes
plateaux continentaux. Il en résulte d’importants
gradients en ce qui concerne les propriétés
biogéochimiques du systeme plateau-bassin, ce qui
influe sur la répartition et I’abondance des
Figure 3. Vue de la région arctique canadienne  ressources marines, comme on peut |’observer
depuis I"espace (source : MODIS). dans la région arctique canadienne (Monier et
coll., 2014; Coupel et coll., 2015; Ardyna et coll.,
2017). L’océan Arctique difféere également des autres océans par I’extréme saisonnalité des
conditions ou, sous I’effet des gradients latitudinaux, I’hiver est marqué par des froids extrémes
et des journées plongées dans la noirceur 24 heures par jour pendant plusieurs mois, alors que
I’été, les températures montent au-dessus de zéro et il fait clair 24 heures par jour.

L’ Arctique canadien est une région vaste aux caractéristiques physiques diversifiées (tableau 1).
Cette région s’étend sur plus de 30° de latitude, du sud de la baie James (51° N.) jusqu’a la zone
économique exclusive (ZEE) du Canada, au large d’Alert, au Nunavut (86° N.). La région
arctique canadienne englobe une grande variété d’écosystemes, notamment : le plateau du
Mackenzie, une vaste plate-forme dont la productivité biologique est alimentée par de grands
apports fluviaux; le bassin arctique, un habitat oligotrophe; I’archipel arctique canadien,
constitué¢ d’iles entourées d’une série de canaux étroits, de seuils et d’eaux peu profondes ; la
baie de Baffin, un bassin profond dont la taille est relativement petite; et la baie d’Hudson, une
mer semi-fermée. Dans la région arctique canadienne, le temps de séjour des eaux de surface
(Jusqu’a une centaine de métres sous la surface) est plutdt court (Rudels 1986), depuis I’entrée
des eaux du Pacifique dans la mer de Beaufort jusqu’a leur sortie par la baie de Baffin, et au sud,
vers la mer du Labrador. Pendant cette période de transition, les nutriments disponibles dans
I’eau soutiennent I’ensemble de I’écosystéme marin, depuis les plus petites algues jusqu’aux
niveaux trophiques les plus elevés. L’une des principales caractéristiques de I’ocean Arctique, la
glace de mer, est omniprésente dans la région arctique canadienne, malgré la grande étendue
latitudinale de cette région. Fait important, la glace de mer joue un réle clé dans la biodiversité,
I’écologie et les cycles biochimiques de la région arctique canadienne, en plus d’étre un élément
essentiel de la culture autochtone.



Les espéces qui peuplent la région arctique canadienne ont su s’adapter a la présence de la glace
de mer, mais aussi en profiter. Certaines especes sont aussi spécialement adaptées a la
saisonnalité extréme de la région. Par exemple, le phytoplancton s’est adapté physiologiquement
aux 24 heures d’ensoleillement par jour des mois d’été grace a une augmentation de ses pigments
de photoprotection (Neukermans et coll., 2016). De plus, la vie prolifére méme pendant la longue
période d’obscurité hivernale (Berge et coll., 2009; Darnis et coll., 2017). Durant I’été, de
nombreuses especes d’oiseaux et de mammiféres marins migrent vers I’ Arctique canadien pour
se reproduire et se nourrir de ses abondantes ressources marines (Hauser et coll., 2017a).

Tableau 1. Caractéristiques physiques de la région arctique canadienne.

Zone océanique de la région arctique Prés de 4 millions de km?, soit I’équivalent de
canadienne 41 % de la masse terrestre du Canada

Zone océanique canadienne sus-jacente au 3,2 millions de km?, excluant les iles

plateau continental

Ligne de cote (continentale) Plus de 176 000 km (du Yukon au Labrador),

soit plus de 70 % de toutes les cotes
canadiennes

Collectivités 58 collectivités, soit plus de 70 000
_ personnes, dont la plupart sont des Inuits
lles 94 grandes Tles (plus de 130 km?) et

approximativement 36 470 petites Tles, dont la
superficie totale cumulée est de 1,4 million de
km?. L’7le de Baffin est 18 fois plus grande
que I’Tle de VVancouver.

Glace de rive L archipel arctique canadien abrite la plus
vaste étendue de glace de rive de I’Arctique.
Glace pluriannuelle En été, la région arctique canadienne

renferme 1,12 million de km? de glace
pluriannuelle (selon les données de 2015,
excluant la frontiére nord de I’archipel
arctique canadien), soit environ 30 % de la
superficie totale de glace pluriannuelle dans
tout I’océan Arctique.

L’ Arctique subit actuellement de profondes transformations liées au réchauffement climatique et
a un developpement économique accru. Dans plusieurs régions de I’ Arctique, I’un des
changements les plus drastiques est sans doute le déclin rapide de la glace de mer, qui concerne
autant I’étendue et le type de glace de mer que la durée de la couverture de la glace, ce qui
entraine des répercussions en cascade dans I’ensemble des réseaux trophiques. Ce déclin de la
glace de mer ne s’est pas produit au méme rythme dans les différentes régions de I’ Arctique
canadien (p. ex. Howell et coll., 2008). En effet, pour la période de 1968 a 2015, des tendances a
la baisse statistiquement significatives ont été observées dans toutes ces régions en ce qui
concerne I’étendue minimale de glace de mer annuelle, allant d’une diminution de 3 % par
décennie dans le bassin de Kane (au nord de la baie de Baffin) a une diminution de 17 % par




décennie dans le nord de la mer du Labrador (Environnement et Changement climatique Canada,
2016). Les tendances régionales actuelles de la glace de mer sont décrites a la section 5.2.

Dans la région arctique canadienne, les périodes d’eaux libres sont désormais plus longues. La
saison des eaux libres étant plus longue, les producteurs primaires seront de plus en plus des
organismes pélagiques proliférant dans les eaux libres. (Ardyna et coll., 2014). Par ailleurs, une
plus grande transmission de la lumiere en raison de la couche de glace plus mince peut stimuler
le potentiel de floraison phytoplanctonique sous la glace (Arrigo et coll., 2012; Assmy et coll.,
2017; Johnsen et coll., 2018), modifiant I’emplacement et le moment de cette production ainsi
que la prévisibilité des ressources primaires, ce qui a une incidence pour les brouteurs et les
ressources halieutiques. Des changements touchant la répartition et I’abondance des principales
espéces, qui se dispersent sur de plus grandes étendues, entrainent des effets en cascade sur les
interactions entre les espéces qui ont été observés a différents endroits a I’échelle de la région
arctique canadienne. Ces changements modifient I’architecture des écosystemes marins de
I’Arctique, ce qui rend nécessaire la mise en place d’un réseau étendu d’observatoires océaniques
et une surveillance globale afin d’éclairer la gestion adaptative des ressources ainsi que les
mesures de conservation.



2.0 Messages clés

Dans I’Arctique, depuis le milieu des années 1960, la température de I’air en surface a augmenté
deux fois plus rapidement que le taux moyen a I’échelle mondiale, notamment sous I’effet des
émissions de dioxyde de carbone et d’autres gaz a effet de serre d’origine humaine.
L’écosysteme marin adapté aux glaces de I’Arctique réagit a de nombreux changements
environnementaux, en particulier a la diminution de I’étendue et de I’épaisseur de la glace de mer
et aux fluctuations des durées saisonniéres. De facon directe ou indirecte, la variabilité du climat
et les changements climatiques ont déja eu d’importantes répercussions sur les écosystémes de
I’Arctique, et continueront d’en avoir dans un avenir prévisible.

La région arctique canadienne faisant partie du systeme de I’océan Arctique, on y retrouve les
mémes éléments moteurs et les mémes facteurs de stress que dans le reste de I’ Arctique, mais les
réactions a ces facteurs varient entre les lieux géographiques (p. ex. entre le centre de I’océan
Arctique et la mer de Barents). Ainsi, les tendances et les généralisations relatives a une autre
région de I’océan Arctique ne décrivent pas nécessairement I’état de la région arctique
canadienne.

Notre connaissance des changements écologiques qui se sont opérés dans la région arctique
canadienne au cours de la derniere décennie s’appuie sur des sources autochtones et
scientifiques. Toutes ces sources révelent que les conditions varient de facon importante d’une
année a I’autre, d’une décennie a I’autre et entre les régions de I’Arctique canadien. La grande
variabilité naturelle qui caractérise les milieux marins arctiques limite notre capacité de cerner
les changements que subissent les composantes physiques, chimiques ou biologiques de
I’écosystéme. Cette variabilité naturelle complique également notre compréhension des
mécanismes de changements. Alors que la surveillance des océans constitue, depuis plusieurs
décennies, un élément solide de la gestion des océans Atlantique et Pacifique du Canada, on ne
pourrait pas en dire autant de la région arctique canadienne, ce qui rend difficile toute évaluation
exhaustive de I’état et des tendances de cet écosysteme.

Dans le cadre du présent rapport, nos messages clés sur I’état de la région arctique canadienne se
divisent en deux catégories : 1) la connaissance des conditions de base relatives a la biodiversité,
a I’utilisation de I’habitat, aux points névralgiques écologiques et a la connectivité des
écosystemes; 2) les changements observés dans les écosystemes de I’ Arctique qui constituent des
effets en cascade découlant des changements dans la glace de mer. La premiere catégorie fait état
de I’insuffisance de données exhaustives sur les conditions de base ayant trait a la structure des
écosystémes, aux liens entre les réseaux trophiques, aux processus écosystémiques et a la
variabilité des systemes dans la plus grande partie de la région arctique canadienne. La deuxiéme
catégorie fait état du fait que la majorité des changements écosystémiques documentés sont liés
aux changements de la glace de mer.

Messages clés concernant les progres réalisés dans la comprehension de base
e Les efforts collectifs et soutenus déployés par les scientifiques et les peuples autochtones

n’ont pas encore produit les connaissances globales adéquates permettant d’orienter la
gestion en lien avec les changements écosystémiques dans la région arctique canadienne. A



I’échelle de I’ Arctique canadien dans son ensemble, les connaissances de base sont inégales
et ont été recueillies de fagon sporadique au fil du temps. Le savoir inuit, qui est le plus a
méme de fournir une perspective continue et de longue durée, se limite généralement aux
régions cotieres.

Biodiversité

Si nos connaissances de la biodiversité des composantes clés des écosystéemes (c.-a-d. les
algues adaptées a la glace, les invertébrés benthiques et les poissons marins) se sont élargies
au cours des derniéres années, ces connaissances ne sont pas exhaustives a I’échelle spatiale,
et encore moins a I’échelle temporelle (variations interannuelles et interdécennales). Les
évaluations locales ont facilité I’identification d’habitats et de régions benthiques uniques

(p. ex. I’estuaire Churchill) qui sont vulnérables a I’introduction de nouvelles especes par des
navires ou d’autres facteurs. Nous disposons aussi de plus en plus de renseignements sur la
capacité des espéces arctiques de s’adapter aux changements, nous permettant d’évaluer la
résilience des écosystemes marins de I’ Arctique canadien.

Ecosystémes cotiers

Les programmes de surveillance communautaires permettent graduellement de compiler de
nouvelles données sur les mouvements et la répartition de poissons anadromes et cotiers le
long des rives de la mer de Beaufort, de la région de Kitikmeot au centre du Nunavut et de la
baie de Baffin ainsi que les fjords adjacents. La présence et I’abondance du saumon du
Pacifique (espece Oncorhynchus) font également I’objet d’un suivi dans I’ouest de I’ Arctique
canadien, aux points les plus éloignés de leur aire de répartition.

La surveillance communautaire nous permet d’élargir la fenétre d’observation saisonniere
des écosystemes cotiers. Cette surveillance, qui s’est principalement concentrée sur I’omble
chevalier (Salvelinus alpinus) et le béluga (Delphinapterus leucas) — deux espéces
importantes pour les collectivités — consiste aussi depuis tout récemment a recueillir des
observations environnementales. Les connaissances inuites ont également guidé le choix des
mesures a utiliser dans les programmes de surveillance (p. ex., les indicateurs de la santé et
de I’état corporel des bélugas dans I’ouest de I’ Arctique canadien).

Habitat

Une corrélation solide a été établie entre la profondeur de I’eau et la présence de poissons
marins (au large) dans la mer de Beaufort et la baie de Baffin, alors que certaines especes (p.
ex., la morue polaire [Boreogadus saida]) préferent les zones de transition entre les masses
d’eau, ce qui indique que les changements dans la structure de la colonne d’eau se traduisent
pour plusieurs espéces par des changements dans la disponibilité de I’habitat.



Connectivité

Des observations continues ont maintenant montré que les eaux qui affluent du Pacifique
vers I’ Arctique par le détroit de Béring sont devenues plus acides, ce qui met en évidence la
connectivité des facteurs de stress entre les océans.

Des études télémétriques sur un grand nombre de prédateurs marins mobiles ont révélé la
dynamique du flux énergétique au sein de I’ Arctique canadien, y compris les points
névralgiques précis de I’écosysteme en été et en automne par rapport a I’hiver et au
printemps. De telles données révelent la dynamique du flux énergétique ainsi que les
connectivités spatiales et temporelles des habitats qui pourront servir a guider les efforts de
conservation.

La surveillance des especes migratoires tres mobiles (p. ex., le béluga, le flétan du Groenland
(Reinhardtius hippoglossoides) et le goéland argenté [Larus argentatus]) permet de
déterminer a quel endroit et a quel moment I’énergie (c’est-a-dire la productivité) pénetre
dans la région arctique canadienne et en ressort. Les stratégies et les voies migratoires
different entre les espéces et les individus d’une méme espece. Le fait de connaitre les
différences en matiére de connectivité contribue a mieux évaluer les effets des changements
environnementaux et des activités humaines dans les milieux de reproduction et
d’alimentation de I’Arctique et dans les aires d’hivernage éloignées.

Le fait de connaitre les déplacements des poissons marins et les séparations génétiques
éclaire les stratégies de gestion des especes péchées, dont le flétan du Groenland et le sébaste
(espece Sebastes), ainsi que les stratégies de conservation des espéces rares et des
populations a risque, dont le loup de mer (espéce Anarhichas). Contrairement aux autres
taxons, les habitudes de déplacement des poissons marins de I’ Arctique canadien ne sont pas
directement influencées par la glace de mer, car ces poissons réagissent plutét a la
température de I’eau et a la répartition des autres espéeces.

Variabilité

La détection des changements dans I’environnement et dans les écosystémes de la région
arctique canadienne est entravée par d’importantes variations d’une année a I’autre et d’une
décennie a I’autre, de méme que par les variabilités spatiales. Pour pouvoir faire la distinction
entre la variabilité et le changement avec un certain niveau de confiance, on doit
normalement disposer de séries de données échelonnées sur 20 ans. Puisque de telles bases
de donneées de longue durée ne sont généralement pas disponibles, des programmes de
surveillance a long terme appropriés seront nécessaires.

Dans la région arctique canadienne, la principale source d’éléments nutritifs favorisant la
productivité marine est une couche d’eau qui provient du Pacifique et qui se situe a une
profondeur d’environ 150 m. Les endroits ou cette couche s’éleve plus pres de la zone
d’ensoleillement stimulent la productivité primaire. Au cours des 15 derniéres années, cette
couche d’eau a été poussée plus loin vers les profondeurs du centre de la mer de Beaufort,
alors qu’elle a plut6ot été poussée vers le haut dans les eaux peu profondes du plateau
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continental et de la pente de la mer de Beaufort. La réaction des producteurs primaires aux
changements touchant I’approvisionnement en nutriments s’opére a I’échelle locale et
régionale, avec de possibles hausses de la production primaire dans le plateau continental de
la mer de Beaufort.

Messages clés concernant les réactions écosystémiques aux changements de la cryosphére :
Quels sont les changements qui s’opérent dans le systéme de glace?

e Sil’on examine I’Arctique dans son ensemble, a la fin de I’été, la portion de glace de mer a
diminué d’environ 40 % au cours des 20 derniéres années, ce qui touche a la fois les mers
périphériques de I’ Arctique et ses bassins centraux. La diminution de I’épaisseur moyenne de
la banquise arctique, qui est composée d’une combinaison de glace pluriannuelle et
saisonniére, se rattache au fait qu’une grande partie de la glace pluriannuelle plus épaisse a
été remplacée par de la glace saisonniere.

e La portion de glace a la fin de I’hiver a aussi diminué d’environ 10 %, ce phénomene ayant
surtout touché les mers subarctiques (d’Okhotsk, de Béring, du Labrador, du Groenland, de
Barents) et les baies (d’Hudson, de Baffin, du Saint-Laurent).

e Dans I’Arctique canadien, I’épaisseur de la glace sur la partie nord du plateau continental
polaire semble avoir peu changé par rapport aux annees 1970. Malgré la disparition d’une
grande partie de la vieille glace de mer épaisse de la région centrale de I’océan Arctique, le
vent dominant continue de pousser ce qu’il en reste vers les eaux canadiennes, soit dans I’est
du bassin Canada et le nord du plateau continental polaire. Dans I’ Arctique canadien, la
persistance du vent dominant favorise la survie d’un écosysteme associé a la glace qui est
unique sur Terre.

e Les changements qui s’operent dans la zone de glace de mer saisonniére varient a I’échelle
de la région arctique canadienne. En général, la glace se dissipe désormais plus t6t au cours
de I’été (c.-a-d. qu’elle fond et se brise) et se reforme plus tard en automne. Il en résulte, dans
I’ensemble, un allongement de la période d’eaux libres.

e |l existe trés peu de données sur I’épaisseur de la glace saisonniére. Toutefois, selon ce que
suggerent les données recueillies depuis un demi-siécle sur la glace fixée de la région cotiere,
ainsi que les seules données de longue durée compilées au sujet de la banquise saisonniére
(sur 28 ans dans le sud de la mer de Beaufort), I’épaisseur de la glace pourrait avoir diminué
de 10 cm par décennie, comparativement a une perte de 40 cm par décennie dans le bassin
Canada (calculée sur 11 ans entre 2006-2017). Ces observations portent a croire que la glace
des plateaux continentaux réagit différemment aux changements climatiques que la vieille
glace des profonds bassins de I’océan Arctique.

e Au Nunavut, les connaissances inuites font état de changements relatifs a I’emplacement des
limites de dislocation des glaces dans la région de Baffin depuis les 10 dernieres années.
Cependant, puisque le caractére et la stabilité de la glace fixée subissent fortement les effets
variables des tempétes, des courants de marée, de la chaleur océanique et des accumulations
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de neige, il demeure pour I’instant difficile de conclure que les changements observés
constituent un changement de régime.

e Principalement le long des c6tes de I’ouest de I’ Arctique canadien, la fonte du sol a forte
teneur en glace accélére I’effondrement des rives et I’érosion cotiére, ce qui modifie les
habitats cotiers et la turbidité des eaux, en plus de rendre le carbone terrestre accessible aux
réseaux trophiques marins.

Les changements qui s’opérent dans la glace de mer influent sur le moment ou les
événements se produisent, ce qui peut avoir des répercussions sur I’ensemble des réseaux
trophiques.

e Les changements observés relatifs a la saison des glaces ont une incidence sur le moment ou
se produit la période de production primaire maximale (c.-a-d. la floraison
phytoplanctonique), en plus d’altérer la dynamique des nutriments, agissant ainsi sur le
fondement méme du réseau trophique océanique. Aucune surveillance n’a été effectuée au fil
du temps par rapport aux changements relatifs des nutriments et a la floraison
phytoplanctonique, ou concernant I’incidence de ces changements sur les brouteurs de
zooplancton et les larves de poisson, dont I’alimentation doit se coordonner a la période de
floraison.

e Au cours des 25 dernieres années, dans le détroit d’Hudson, le raccourcissement de la saison
des glaces a permis a des bélugas de migrer plus tét dans la baie d’Hudson et de la quitter
plus tard, passant ainsi plus de temps dans leur aire d’été.

e Lamigration de I’omble chevalier vers les eaux marines de I’ouest de I’ Arctique canadien se
produit également plus t6t dans I’année en raison de la débéacle printaniére plus précoce le
long des cotes. Les poissons sont ainsi en mesure de s’alimenter plus longtemps dans le
systéeme marin, ce qui a une incidence positive sur le cycle biologique et la dynamique des
populations.

e Parmi les principaux changements écosystémiques liés a la variabilité de la glace de mer, les
poissons prédateurs et les mammiferes marins se nourrissent davantage de diverses espéces
de poissons fourrages, dont le capelan (Mallotus villosus) et le langon (Ammodytes sp.).

e Une transition distincte s’est opérée dans la baie Cumberland en raison de la période d’eaux
libres de plus en plus longue, alors qu’on a observé une modification des trajets du flux
énergétique et du réle des poissons prédateurs au sein de la chaine alimentaire. Parmi ces
changements au sein du réseau trophique, on observe une plus grande utilisation du
phytoplancton au lieu des sources d’énergie a base d’algues de glace.

e Les changements et la variabilité de la glace de mer ont entrainé une diminution de la qualité
et de la disponibilité des proies de certaines espéces, entrainant un déclin de leur état
corporel. Par exemple, des ours polaires (Ursus maritimus) sont contraints de se nourrir
d’ceufs d’oiseaux marins depuis la terre ferme au lieu des espéces de phoques qui dépendent
de la glace.

12



e Des études sur les biotraceurs révelent que plusieurs réseaux trophiques différents font partie
de la diéte de certaines especes clés. Les algues de glace constituent une importante source de
nourriture pour de nombreuses especes a I’échelle des différents niveaux trophiques, et
I’utilisation du carbone terrestre par les especes marines est bien documentée dans la région
ouest de I’Arctique.

Les changements qui s’opérent dans la glace de mer influencent I’habitat de facon directe
(c.-a-d. en tant que plateforme) et indirecte (en agissant sur la structure et la stabilité de la
colonne d’eau).

e Enraison de la débacle extrémement précoce, le phoque annelé (Pusa hispida) n’est plus en
mesure de compléter sa mue (perte et repousse de ses poils), ce qui le prédispose a la
maladie. De plus, en raison des températures océaniques plus élevées, les phoques peuvent
souffrir d’hyperthermie, ce qui entraine un comportement inhabituel les rendant plus
vulnérables a la prédation par les ours polaires. Par exemple, en 2010, les températures
anormalement chaudes se sont traduites par un déclin de I’état corporel des phoques annelés
de la baie d’Hudson, réduisant I’ovulation, le taux de survie des petits et I’abondance, et
augmentant les facteurs de stress dans les années suivantes.

e Les données de satellite indiquent qu’une plus grande étendue d’eaux libres dans la région
arctique canadienne entraine annuellement une augmentation des taux de productivité
primaire. Par contre, on a aussi observé des tendances a la baisse de la production primaire
dans certaines régions (p. ex. les eaux du Nord) en raison de différents facteurs influant sur la
disponibilité des nutriments dans les eaux de surface.

e L’observation des déplacements saisonniers du flétan du Groenland a montré que chaque
automne, dans la baie Cumberland et a I’inlet Scott, lorsque la glace fixée dans la région
ctiere s’étend au-dessus des habitats moins profonds, des individus se déplacent vers ces
eaux moins profondes (c.-a-d. qu’ils quittent des profondeurs de 800 a 1400 m vers des
profondeurs de 400 a 600 m). Le poisson n’interagit pas directement avec la glace de mer,
mais il réagit aux changements dans la colonne d’eau ou a la distribution des autres especes.

e L’amincissement de la glace de mer et une augmentation de I’étendue des mares de fonte
créent un habitat d’eau de surface ou une quantité suffisante de lumiére disponible est
favorable a une hausse de la floraison phytoplanctonique sous la glace. Ces changements
relatifs a la période et a I’emplacement de la floraison influent sur la disponibilité des
nutriments pour la production primaire estivale, en plus de modifier le transfert énergétique a
I’échelle des réseaux trophiques marins.

Les changements qui s’opérent dans la glace de mer influent sur I’accés du biote et I’acces
humain aux zones couvertes de glace et, a plus grande échelle, aux zones libres de glace.

e Le déclin de la population de I’ours polaire dans la baie d’Hudson est attribuable a une
réduction de I’étendue de la glace de mer, réduisant la disponibilité des phoques, ce qui
entraine un déclin de I’état corporel de I’ours. La présence accrue de I’ours polaire sur les
rives a aussi un effet négatif sur le comportement de nidification de I’eider a duvet
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(Somateria mollissima), ses ceufs étant vulnérables a la prédation de ce dernier. On s’attend
toutefois a ce que cet effet negatif sur I’eider a duvet soit compensé par de meilleures
conditions d’alimentation créées par la diminution de la glace de mer.

Dans I’est de I’ Arctique canadien, la réduction de la glace de mer a permis aux épaulards
(orcinus orca) d’avoir un meilleur acces régional et temporel aux proies des mammiferes
marins de I’Arctique canadien (dont la baleine boréale [Balaena mysticetus], le narval
[Monodon monoceros], le béluga et le phoque). Le déclin de la glace de mer dans la région
de I’Arctique permet aussi a des especes comme le phoque du Groenland (Pagophilus
groenlandicus) de se déplacer vers le nord et de s’alimenter dans des zones auxquelles il
n’avait pas acces en raison de la glace de mer. Ces changements, comme d’autres
changements qui s’opérent dans les répartitions géographiques en raison de I’état des glaces,
ont des répercussions sur la concurrence et la prédation, qui ont a leur tour une incidence sur
la migration et la répartition des espéces endémiques de I’ Arctique, principalement dans I’est
de I’Arctique canadien.

Pour toutes les collectivités cotieres de I’ Arctique, I’accés des humains a la glace de mer est
essentiel a la chasse et aux autres utilisations des terres, y compris la subsistance et la péche
commerciale. Pour ces peuples autochtones, les changements qui s’opérent dans la glace de
mer présentent une problématique trés serieuse, notamment en matiére de sécurité, de
déplacement, de sécurité alimentaire et en ce qui concerne les codts.

Le prolongement de la saison des eaux libres favorise une croissance du trafic maritime dans
la région arctique canadienne, d’ou une présence accrue des navires de croisiére et des
embarcations de plaisance. On s’attend a ce que le transport maritime accru au cours d’une
plus longue saison produise a certains endroits des environnements marins plus bruyants, en
plus d’augmenter le risque d’introduire des espéces envahissantes et potentiellement conduire
a une augmentation des dommages environnementaux. Les péches commerciales au large des
cbtes pourraient quant a elle profiter des plus longues périodes d’eaux libres, prolongeant la
saison de péche dans les zones actuellement exploitées, et créant de nouvelles possibilités
dans les zones qui n’étaient jusqu’alors pas ouvertes assez longtemps pour susciter de
I’intérét.
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3.0 Facteurs de stress des écosystemes de I’océan Arctique

Dans I’ Arctique, plusieurs facteurs peuvent modifier I’état (c.-a-d. les conditions moyennes et/ou
la variabilité) des écosystémes marins. Ces facteurs au sein d’un systéme sont considéres soit
comme des éléments moteurs (d’origine naturelle), soit comme des facteurs de stress
(d’origine anthropique). Plusieurs sont d’avis que les changements climatiques sont le plus
important facteur de stress anthropique qui affecte I’ Arctique canadien. Les changements
climatiques produisent des effets qui s’étendent a I’extérieur du domaine de la variabilité
naturelle, tant sur le plan temporel (p. ex., saisons, années, décennies) que sur le plan spatial (p.
ex., échelle locale, régionale, de I’ Arctique). Le défi que pose la grande envergure des
changements climatiques tient du fait qu’il englobe une multitude de variables dans différents
domaines (p. ex., atmosphérique, physique, chimique, habitat, etc.), en plus d’étre lié, de facon
directe ou indirecte, a tous les autres facteurs de stress anthropiques qui affectent le milieu marin.
Cette interconnexion représente un défi de taille pour la gestion des océans et des ressources, car
méme en combinant les connaissances scientifiques et inuites de I’ Arctique, ces derniéres
demeurent insuffisantes : 1) pour faire la distinction entre la variabilité naturelle et les
changements induits par le climat; et 2) pour aborder adéquatement les effets individuels et
cumulatifs des changements climatiques et d’autres facteurs de stress, ainsi que leur nature
(effets additifs, synergiques) et leurs résultats.

Les effets des changements climatiques dans I’ Arctique canadien sont ultimement liés a
I’augmentation rapide de la température de I’air & I’échelle mondiale, les océans absorbant
approximativement 93 % du déséquilibre énergétique créé par la libération de gaz a effet de serre
d’origine anthropique (Cheng et coll., 2019). Par conséquent, les océans du monde se
réchauffent, tout particulierement les eaux de surface, ce qui a une incidence sur la concentration
d’oxygéne dans I’eau des océans, la violence des tempétes, le niveau de la mer et le cycle
hydrologique. On observe une amplification de ce réchauffement dans I’ Arctique, alors que les
températures de I’air augmentent deux fois plus rapidement que la moyenne mondiale. Dans
I’Arctique, de 2014 a aujourd’hui, les températures moyennes annuelles (selon les stations
terrestres au nord de 60° N.) ont dépassé les températures moyennes enregistrées dans I’ Arctique
depuis 1900. Selon les données de satellite, dans certaines régions libres de glace de I’ Arctique
durant le mois d’ao(t, la température a la surface de la mer a augmenté a un rythme pouvant
atteindre 1 °C par décennie depuis 1981, et ce, en raison d’une combinaison de facteurs, y
compris une diminution de I’étendue de la glace de mer, une augmentation du rayonnement
solaire absorbé et une hausse du transport horizontal de la chaleur océanique (Osborne et coll.,
2018).
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Figure 4. Tendances de la glace de mer a I’échelle de I’Arctique : A) anomalies de I’étendue de glace de
mer en mars et en septembre par rapport aux conditions moyennes pour cette méme période de 1981 a
2010; B) déclin de la glace de mer pluriannuelle épaisse (excluant le plateau continental polaire
canadien), d’ou une couverture de glace de mer plus mince et plus jeune dans I’ Arctique; C) débécle se
produisant plus tot et englacement se produisant plus tard dans I’année (1929-2017) (sources : Perovich et
coll., 2018; Stroeve et Notz, 2018).

Les données de satellite recuillies sur I’étendue de la glace de mer dans I’ensemble de I’ Arctique
au cours des 40 dernieres années (1978-2010), fournissent un point de référence a partir duquel
un déclin rapide de la glace de mer en été (moyenne mensuelle de septembre) a été observé
(12,8 % par décennie; figure 4a). Une perte trés importante de glace de mer estivale s’est
produite dans I’ Arctique en 2007 et en 2012. Toutefois, dans les années plus récentes, les
conditions sont demeurées constantes et sous la moyenne (figure 4a). La plus grande variabilité
et les principales pertes de glace de mer estivale ont été observées dans les mers de Sibérie
orientale, de Chukchi, de Beaufort, de Laptev et de Kara (Stroeve et Notz, 2018). La glace de
mer a I’échelle de I’ Arctique est de plus en plus jeune et, en moyenne, de plus en plus mince,
alors que le Haut-Arctique canadien abrite une fraction importante de ce qu’il reste de la glace
pluriannuelle plus épaisse. Les pertes globales de la vieille glace, qui est plus épaisse, sont
frappantes. En avril 2018, on estimait que seulement 2 % de la glace de mer hivernale, en
excluant le plateau continental polaire canadien, était gée de plus de 5 ans, comparativement a
environ 30 % en 1984 (figure 4b). La perte de la glace épaisse est compensée par une
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augmentation de la glace de mer de premiere année, qui constitue une couverture de glace plus
fragile et mobile dans I’ Arctique. La perte de glace de mer est maintenant évidente toutes les
saisons, et la saison des eaux libres continue de s’allonger (figure 4c). En 2016-2017, a I’échelle
de I’Arctique, I’englacement s’est produit 17 jours plus tard qu’en moyenne. Quelle que soit la
saison, la perte de glace de mer dans I’ Arctique est fortement corrélée aux émissions
anthropiques totales de CO> (Stroeve et Notz, 2018). La perte de glace de mer causee par les
activités humaines (facteurs de stress) est également amplifiée par la variabilité climatique
(élément moteur). Ensemble, ces facteurs d’origine humaine et naturelle modifient le forcage
atmosphérigue et océanique sur la glace de mer, ce qui en réduit indirectement I’étendue, la
concentration et I’épaisseur.

Les éléments moteurs et les facteurs de stress a grande échelle du systéme arctique interagissent
avec d’autres facteurs de stress au sein de la région arctique canadienne (p. ex., tableau 2). Ces
facteurs de stress varient d’une région a I’autre, tout comme les fagons d’en assurer la gestion. Il
est possible d’atténuer raisonnablement certains facteurs de stress grace a une gestion et/ou
intendance appropriées (p. ex., péches durables, especes envahissantes; section 3.1), tandis que
d’autres facteurs (p. ex., les microplastiques) sont envahissants et possiblement néfastes. Les
études de cas 2, 3 et 4 fournissent des renseignements sur les facteurs de stress que sont
I’acidification des océans, le réchauffement climatique et le bruit ambiant dans I’ Arctique
canadien. Le tableau 2 fournit des détails sur d’autres facteurs de stress locaux (p. ex., les péches
commerciales) et transfrontaliers (p. ex., les contaminants, les microplastiques et le transport
maritime) susceptibles d’avoir une incidence sur les écosystemes de I’ Arctique.
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Tableau 2. Situation actuelle de certains facteurs de stress anthropiques ayant une incidence directe sur
les écosystémes marins de I’ Arctique canadien.

- Des particules de plastique sont concentrées dans la glace
de mer de I’Arctique.

Facteur de Situation actuelle Références
stress récentes
Transport - La distance parcourue par les navires a triplé de 1990 a Pizzolato et coll.,
maritime 2015; le trafic de bateaux de plaisance et de tourisme ayant 2016; Dawson et
connu le plus grand essor. coll., 2018;
- Les régions de I’inlet Pond, du lac Baker, de la baie Halliday et coll.,
Cambridge et de I’inlet Chesterfield ont connu les plus fortes | 2018; Hauser et
augmentations du transport maritime, tandis que Churchill et | coll., 2018;
Resolute ont connu une baisse de I’activité maritime. PAME, 2019
- Dans certaines régions, I’augmentation du transport
maritime est fortement corrélée a une réduction des
concentrations de glace de mer.
- Des efforts de gestion (p. ex., couloirs de navigation) sont
en cours.
Microplastiques | - Les concentrations de microplastiques dans les eaux de Obbard et coll.,
I’ Arctique canadien sont relativement faibles par rapport a 2014; Cozar et
d’autres régions de I’ Arctique (soit entre 0 et 5 g/km?). coll., 2017

Peeken et coll.,
2018; Barrows et

persistants. Les résultats varient entre les régions, entre les
especes et au sein d’une méme espéce.

- On retrouve de nouveaux produits chimiques préoccupants
dans les eaux et le biote de I’ Arctique, dont plusieurs ne sont
encadrés par aucun systéme de réglementation et nécessitent
une surveillance continue.

- De nombreux programmes de recherche portent coll., 2018;
actuellement sur la présence de microplastiques dans Osborne et coll.,
I’ Arctique et ses effets sur les réseaux trophiques. 2018
Contaminants - Malgré la réglementation internationale, les polluants Loseto et coll.,
organiques persistants du passé continuent d’étre retrouvés 2015; AMAP,
dans I’organisme des superprédateurs de I’ Arctique (p. ex., 2017; AMAP,
ours polaires, bélugas). 2018a; Brown TM
- Les changements climatiques influent sur les et coll., 2018;
concentrations de contaminants chez les especes du niveau Daugaard-Petersen
trophique supérieur, ayant une incidence sur leur évolution et coll., 2018;
dans I’environnement et les voies de transport (p. ex., Letcher et coll.,
courants océaniques) ainsi que sur les réseaux trophiques 2018; Noél et
(p. ex., longueur du réseau trophique, guilde), ce qui affecte | coll., 2018;
les processus de bioaccumulation et de bioamplification de Smythe et coll.,
contaminants comme le mercure et les polluants organiques | 2018

Production
d’hydrocarbures

- Dans une déclaration commune de 2016, le Canada et les
Etats-Unis ont décrété un moratoire (interdiction de forage)
sur les cotes de I’ Arctique, qui sera revu tous les cing ans
dans le cadre d’un examen scientifique. Les droits existants
n’étaient pas concernés par ce moratoire. Les eaux de
I’Alaska ont par la suite été rouvertes, en 2017, aux fins de
développement.
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- En 2017, Affaires autochtones et du Nord Canada et
Ressources naturelles Canada ont amorcé un processus de
consultation concernant les intéréts pétroliers et gaziers a
long terme dans les eaux arctiques du Canada.

- Actuellement, dans I’ Arctique canadien, les permis
d’exploration en vigueur couvrent environ 27 000 km? et les
licences de découverte importante couvrent environ

2 250 km?, majoritairement situés dans la région désignée

des Inuvialuit.

Péches - La plus importante péche au poisson de fond du Canada est | Plan de gestion
située dans I’ Arctique (détroit de Davis et baie de Baffin). intégrée des
- Entre 2006 et 2014, la valeur totale des péches péches (PGIP);
commerciales du Nunavut est passée de 38 M$ a 86 M$ données non
(dollars canadiens). En 2017, on estimait la valeur des publiées

péches commerciales de I’ Arctique canadien a 174 M$ (soit
102 M$ pour la péche au flétan du Groenland et 72 M$ pour
la péche a la crevette nordique).

Récolte de - La récolte de subsistance fait partie des écosystémes marins

subsistance de I’ Arctique depuis des millénaires et n’est pas percue
comme exercant un plus grand stress aujourd’hui qu’a
I’époque.

3.1 Introduction d’especes dans I’Arctique — modélisation et évaluation des risques

Puisque I’introduction d’espéces non indigénes dans I’ Arctique présente une menace émergente,
le Conseil de I’Arctique a recommandé des stratégies pour limiter les risques (CAFF et PAME,
2017). Le transport maritime est le principal vecteur de I’introduction d’espéces non indigénes,
car de vastes communautés d’organismes proliferent dans les eaux de ballast déchargées ou dans
I’encrassement biologique a la surface des navires (Ruiz et Carlton, 2003), ce qui est d’autant
plus préoccupant dans un océan Arctique plus chaud et facile d’accés (Dawson et coll., 2018;
Goldsmit et coll., 2018). Etant donné la quantité limitée de ressources et de renseignements dont
on dispose sur la région trés vaste et souvent éloignée qu’est I’ Arctique, les méthodes de
modélisation et d’évaluation des risques sont des moyens utiles de cerner les risques potentiels et
d’établir les priorités relatives aux voies d’entrées, aux especes et aux zones geographiques dans
le but d’en assurer la gestion et la surveillance. Dans I’ Arctique canadien, ou peu de cas
d’introductions d’espéces marines envahissantes sont connus (Goldsmit et coll., 2019a), ces
méthodes ont été utilisées pour évaluer les voies de transport maritime et les espéces
envahissantes connexes qui posent un risque pour la région (Chan et coll., 2012; Goldsmit et
coll., 2018, 2019a, 2019b).

Les risques relatifs que posent les différentes voies de transport maritime (p. ex., le transport
international par rapport au transport intérieur du Canada) quant a I’introduction d’espéces non
indigenes dans les ports de I’ Arctique par le biais des eaux de ballast ou de I’encrassement des
coques ont été compareés a I’aide des données sur I’arrivée des navires et le rejet des eaux de
ballast (figure 5), la compatibilité environnementale entre les ports sources et les ports arctiques,
ainsi que le nombre d’espéces non indigénes a fort impact dont la présence est connue dans les
écoregions associees aux ports connectés (Chan et coll., 2012). Cette évaluation a permis de
déterminer les ports qui posaient un risque élevé, lesquels ont par la suite été ciblés par des
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enquétes de suivi initiales et des programmes de surveillance communautaire (Goldsmit et coll.,
2014; Lacoursiere-Roussel et coll., 2018) (étude de cas 18).
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Figure 5. Total annuel des arrivées de navires (a) et des rejets d’eaux de ballast (b), corrigé pour tenir
compte de I’échange d’eau de ballast en haute mer entre 2005 et 2008 dans I’ Arctique canadien (source :

Chan et coll., 2012).

La modélisation de la répartition des espéces a permis de prévoir I’étendue de I’habitat adéquat
dans I’Arctique canadien dans I’éventualité ou le transport maritime devait introduire des
envahisseurs invertébrés benthiques dont la présence est connue dans les ports connectés
(Goldsmit et coll., 2018, 2019b). Ces méthodes ont montré que les régions de la mer de Beaufort
et de la baie d’Hudson sont particulierement vulnérables, car on prévoit, dans les conditions
actuelles, un habitat adéquat pour trois des huit especes évaluées (Goldsmit et coll., 2018, 2019b)
(figure 6). Les especes identifiées comme posant un risque élevé ont été présentées dans le cadre
d’ateliers éducatifs et incluses aux listes de surveillance faisant partie du matériel de
sensibilisation qui est actuellement distribué aux collectivités autochtones (étude de cas 18).
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Figure 6. Prévision d’un habitat adéquat pour accueillir huit espéces exotiques envahissantes possibles
dans I’ Arctique canadien, selon les conditions environnementales actuelles et futures. La variation du
pourcentage prévu de chaque habitat adéquat entre aujourd’hui et 2050 est indiquée dans le coin inférieur
gauche de chaque case (source : adapté de Goldsmit et coll., 2018).
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ETUDE DE CAS 2 : Acidification de I’océan Arctique canadien

La concentration de dioxyde de carbone (COz) dans I’atmosphére augmente. Par conséquent, la
planete se réchauffe et la composition chimique de I’océan se modifie. En se dissolvant dans les
eaux de surface des océans, le CO, forme de I’acide carbonique, qui entraine a son tour une
diminution du pH de I’océan (le pH est la mesure de I’acidité, un pH plus faible étant plus acide)
et de la concentration I’ions carbonates (COs%), un élément constitutif des organismes marins
dont la coquille ou le squelette est composé de carbonate de calcium (CaCO3), ces organismes
étant appelés les « organismes calcifiants ». L’acidification de I’océan désigne une diminution du
pH et de la concentration d’ions carbonates en raison d’une augmentation des quantités de CO>
provenant des activités humaines (CO- anthropique) qui sont dissoutes dans I’eau de I’océan.
Depuis le début de la Révolution industrielle, les océans du monde ont absorbé environ le quart
de la production de CO- anthropique, cela ayant entrainé une hausse d’environ 30 % du taux
d’acidité en surface des océans. Les coquilles et les squelettes composés de CaCOs3 sont plus
solubles a basse température, et la solubilité des gaz, y compris le CO», est également plus élevée
en eau froide qu’en eau chaude. Ainsi, méme si I’acidification des océans constitue une menace
mondiale, les océans polaires sont particulierement vulnérables. De plus, les grandes quantités
d’eau douce qui se déversent dans I’océan Arctique en provenance des rivieres, de la fonte
saisonniére des glaces et de la fonte des glaciers n’ont qu’un faible pouvoir tampon et
contribuent aussi, de facon naturelle, a réduire le pH et les concentrations d’ions carbonates dans
les eaux de I’océan Arctique. La réduction de la couverture de glace augmente également
I’absorption du CO> atmosphérique, ce qui accelére davantage I’acidification de I’océan
Arctique.

Les premieres observations de I’état corrosif des eaux de surface de I’océan Arctique pour les
organismes calcifiants (en examinant I’état de saturation de CaCOs [Q2]), ont été faites en 2008
dans le bassin Canada (Yamamoto-Kawai et coll., 2009) et en 2005 sur le plateau continental
polaire canadien (Chierici et Fransson, 2009). Depuis, les éléments probants d’une hausse
continue de I’acidification des eaux arctiques canadiennes continuent de s’accumuler. Des études
ont révélé que des conditions corrosives peuvent se produire dans les régions subissant
I’influence des glaciers et de I’eau douce, par exemple les fjords (baie Cumberland; Turk et coll.,
2016) et dans la baie d’Hudson (Azetsu-Scott et coll., 2014; Burt et coll., 2016). Dans la mer de
Beaufort, le fleuve Mackenzie contribue de fagon importante a une dessalure de I’eau de surface.
Cependant, les eaux corrosives du plateau du Mackenzie se situent dans les couches d’eau
inférieures qui proviennent de I’océan Pacifique (Cross et coll., 2018; Mol et coll., 2018).

L acidification de I’halocline des eaux du Pacifique est un phénomene relativement récent qui a
été observé sur une période de 10 ans (de 1975 a 1985) et qui devrait persister le long de la
rupture de pente continentale pendant environ 80 % de I’annee (Cross et coll., 2018). Les
conditions d’acidification des eaux plus profondes adjacentes au plateau du Mackenzie sont
apparues entre 1990 et 2010 (Miller et coll., 2014; AMAP, 2018b), mais on ignore s’il s’agit de
conditions persistantes. Les eaux de surface du bassin canadien sont devenues plus acides depuis
2003 (figure 52), tandis que les eaux corrosives se trouvent a la sortie du détroit de Davis

(figure 64) vers I’océan Arctique, sans qu’une tendance évidente ait été observée.

Le volume d’eau corrosive dans I’océan Arctique augmente au fil du temps (Miller et coll., 2014;
Qi et coll., 2017), réduisant I’étendue de I’habitat adéquat pour les organismes calcifiants
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(Steiner et coll., 2015). Les effets néfastes de I’acidification des océans sur les organismes non
calcifiants, y compris sur les systemes physiologiques, reproducteurs et immunitaires, ainsi que
des changements comportementaux, ont été observés dans d’autres océans. A I’heure actuelle,
nous n’avons qu’une connaissance limitée des diverses réactions biologiques a I’acidification des
océans polaires. Une étude récente a révélé que les petites limaces de mer pélagiques
(ptéropodes, Limacina helicina) recueillies en 2014 et 2017 au cap Bathurst et dans les
échancrures du golfe Amundsen présentaient des niveaux élevés de dissolution de leur coquille
en raison des eaux acidifiées (A. Niemi, données non publiées) (figure 7). A notre connaissance,
il s’agit de la premiére preuve directe de I’acidification de I’océan dans les eaux arctiques
canadiennes. Cependant, plusieurs autres études et évaluations des effets biologiques sont en
cours (AMAP, 2018b).

Figure 7. Images obtenues par microscope électronique de coquilles de limace de mer recueillies dans la
mer de Beaufort présentant des signes de dommages causés par I’acidification de I’océan (crédit photo :
Nina Bednarsek).

L acidification de I’océan Arctique canadien évolue le long de ses voies d’écoulement. L’eau du
Pacifique qui pénétre dans I’ Arctique par le détroit de Béring contient naturellement une
concentration élevée de CO> provenant de la décomposition du carbone organique porté par la
circulation des eaux a I’échelle mondiale. Cette eau est acidifiée encore davantage par
I’écoulement du fleuve Mackenzie, la décomposition des matiéres organiques terrestres, I’eau de
fonte de la glace de mer, la productivité primaire des plateaux, I’absorption du CO- par les eaux
de surface et la remontée des eaux corrosives profondes (de I’ Atlantique) vers le plateau de la
mer de Beaufort et dans le bassin Canada. Cette eau corrosive traverse I’archipel arctique
canadien puis s’écoule vers la baie de Baffin, pouvant étre retracée en aval jusqu’au plateau
continental du Labrador (Azetsu-Scott et coll., 2010; Yamamoto-Kawai et coll., 2013). Etant
donné la grande variabilité régionale et la rapidité des changements temporels dans I’ Arctique
(p. ex., Tynan et coll., 2016), des efforts coordonnés sont nécessaires pour étudier I’acidification
de I’océan, ce qui doit comprendre des campagnes d’évaluations sur de grands territoires et de la
surveillance a long terme dans les régions critiques afin de protéger ces régions, d’y atténuer les
effets éventuels de I’acidification et de favoriser I’adaptation a ces changements.
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ETUDE DE CAS 3 : Les changements du paysage sonore de I’Arctique

Le paysage sonore se décrit comme I’ensemble des sons que peut percevoir un animal dans un
environnement. Le paysage sonore de I’ Arctique canadien devient-il plus bruyant? Pour répondre
a cette question, nous devons tenir compte de deux sources : le bruit naturel (ou ambiant) et le
bruit d’origine humaine. Dans I’océan Arctique, le bruit ambiant est produit par des sources
physiques (p. ex., le vent, les précipitations, la glace de mer) et biologiques (p. ex., les
mammiferes marins et les poissons).

Les animaux marins produisent des sons sous I’eau pour plusieurs raisons, dont la
communication et la navigation. Pendant la saison de I’accouplement, certaines especes de
poissons produisent des sons durant le frai et la parade nuptiale. Entre la fin du mois d’avril et du
mois de novembre, la baleine boréale (Balaena mysticetus) produit des chants longs et
complexes, concentrés entre 30 Hz et 5 kHz (Delarue et coll., 2009) en plus d’émettre des appels
plus simples a moins de 500 Hz (p. ex., Blackwell et coll., 2013). Dans une étude, les sons de la
baleine franche mesurés prés de I’ Alaska pouvaient, selon les conditions de bruit, étre détectés
jusqu’a une distance de 40 km (Abadi et coll., 2014; Bonnel et coll., 2014) et a une distance
incroyable de 130 km au Groenland (Tervo et coll., 2012). Les sons émis par les baleines a dents
de I’Arctique, soit le narval (Monodon monoceros) et le béluga (Delphinapterus leucas), ne
voyagent pas aussi loin (p. ex., moins de 5 km), ces baleines communiguant en émettant des clics
d’écholocalisation, des sifflements et des sons pulsés. Il y a aussi dans I’ Arctique plusieurs
especes de phoques qui produisent des sons sous-marins associés a la reproduction et a la
territorialité. On entend surtout ces sons au cours des saisons d’accouplement. Le morse produit
des clics, des crissements, des sons de cloche et des grognements. Les vocalisations enregistrées
dans le cadre de la surveillance du bruit ambiant pres de Sachs Harbour (Territoires du Nord-
Ouest) en 2015 et 2016 (Halliday et coll., 2018) (figure 8) et pres de Hall Beach (Nunavut) en
2012-2013 (Marcoux et coll., 2017) ont montré un lien étroit entre les vocalisations de plusieurs
especes et la glace de mer, reflétant les phénologies de migration et d’utilisation de I’habitat.

La glace de mer produit différentes fréquences de bruit ambiant lorsqu’elle se déplace, se fissure
et se compacte pour former des crétes (Kinda et coll., 2015). Pendant la période des eaux libres,
le bruit ambiant est généralement associé positivement a I’état de la mer. Dans I’ Arctique, les
vents puissants contribuent & augmenter le bruit ambiant, bien que ce dernier soit grandement
modulé par les conditions de glace (Insley et coll., 2017). Le bruit ambiant du vent, en interférant
avec un signal ou en le bloguant, peut masquer le son des vocalisations des mammiféres marins
(p- ex. le béluga et la baleine boréale). On observe toutefois qu’une augmentation des
concentrations de glace peut réduire cet effet de masquage du vent (Halliday et coll., 2018). 1l est
possible que les changements qui s’operent dans la glace de mer et dans les vents en raison du
climat aient une incidence sur le niveau de bruit ambiant et ses interactions avec les
vocalisations.

24



24 100 24 100
80 80
18 18
—— Baleine
boréale L 60 —— Béluga 60
12 4 Glace 12 Glace
L 40 40
6 A 6
- 20 20
| | “ | |
AL T Y A 1 1 1 {9

—_
j .
3
L
=
8
5 S
2 S
T N Wi, RRRL L . 9

- < - 2 U - _ [0}
8 £ 533 §3%:8:53 %3253 £ 533 5383238585 585;+3 =
= 2015 2016 2015 2016 o
) o
o) 100 00 O
= 24 5 24 4 =
S " ' @
o €
@ 18 —— Phogque 80 18 4 80 S

Q
© barbu ——Phoque c
© Glace 60 annelé 60 =t
- 12 12 ©
% Glace
O 40
o
> 6 6
20
0 14 A .l 0 0

Mai
Jun
Jul

n Aol 4
1 Sep 1
Oct

Figure 8. Schéma saisonnier des vocalisations de mammiféres marins prés de Sachs Harbour (T.N.-O.)
par rapport aux concentrations de glace de mer (source : Halliday et coll., 2018).

Les activités humaines comme le transport maritime, la prospection sismique, I’extraction, la
construction et la démolition, ainsi que les opérations militaires (le sonar) et le déglacage
produisent également des sons sous-marins. Lors de la migration des espéces, les sons tres forts
que produisent, par exemple, les canons a air utilisés pour la prospection sismique pourraient
avoir de graves conséquences, bloquant les appels des baleines boréales et pouvant causer leur
empétrement (Blackwell et coll., 2013; Heide-Jgrgensen et coll., 2013a). Dans le cadre d’un
exercice de modélisation du bruit dans I’ouest de I’ Arctique canadien, il a été déterminé que les
mammiferes marins pouvaient étre affectés par le bruit d’un pétrolier a environ 50 km de
distance. Les brise-glaces constituent aussi un type de transport maritime bruyant, et leur bruit
augmente d’environ 10 dB lors des manceuvres de recul ou d’éperonnage par rapport au bruit de
la navigation en eau libre (Roth et coll., 2013; PAME, 2019). La diminution de la glace de mer et
I’allongement de la saison de navigation entrainent une hausse du trafic maritime dans I’océan
Arctique (Dawson et coll., 2018). Une plus longue durée de la saison de navigation ainsi que
I’augmentation du trafic maritime peuvent se traduire par un paysage sonore qui est plus bruyant
pour les mammiféres marins durant différents événements de la vie, y compris les migrations.
Aulanier et coll. (2017) ont calculé les changements du bruit ambiant qui découleraient d’un
trafic maritime 10 fois supérieur dans quatre régions arctiques différentes (golfe Amundsen,
bassin Foxe, détroit d’Hudson et détroit de Lancaster). Ils ont conclu que si le trafic maritime
devait augmenter de dix fois, le bruit des navires deviendrait le principal facteur de bruit ambiant
dans ces régions. Il s’agirait d’un changement tres important, sachant que dans les conditions
actuelles, le transport maritime ne produit qu’un bruit ambiant intermittent. Or, une importante
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augmentation des exportations par navire des minéraux provenant de mines actives de I’ Arctique
canadien a été proposée (Baffinland, 2018).

Le bruit d’origine humaine peut s’avérer problématique en produisant des fréquences sonores qui
chevauchent celles des vocalisations des especes marines, ce qui peut avoir des repercussions sur
le comportement et la communication des mammiféres marins (PAME, 2019). Le bruit d’origine
humaine peut masquer les appels des animaux et réduire leur espace de communication (Pine et
coll., 2018). Par exemple, des calculs ont montré que le bruit émis par un brise-glace pouvait
masquer la communication des bélugas dans un rayon de 14 a 71 km du navire (Erbe et Farmer,
2000). L’ impact du bruit sous-marin sur les mammiferes marins et les poissons dans I’ Arctique
canadien a recemment été résumé dans le rapport du groupe de travail PAME intitulé
Underwater Noise in the Arctic: A State of Knowledge Report (PAME, 2019; en anglais
seulement). Les répercussions varient d’une espéce a I’autre et dépendent des activités des
individus au moment de la perturbation (p. ex., période de reproduction ou de migration). De
récentes recherches télémétriques menées a la baie Resolute (Nunavut) ont révélé que la morue
polaire (Boreogadus saida) et le Chaboisseau a épines courtes (Myoxocephalus scorpius)
modifiaient leur domaine vital et leurs mouvements en présence de navires, méme lorsque les
navires étaient stationnaires (lvanova, 2016; lvanova et coll., 2018). Devant I’augmentation du
trafic maritime dans la région arctique canadienne, des travaux sont en cours pour en comprendre
les effets sur le paysage sonore (Aulanier et coll., 2017) et pour déterminer les meilleurs moyens
d’atténuer les effets du transport maritime en tenant compte de la vitesse des navires (Pine et
coll., 2018) et du positionnement des couloirs de navigation dans I’ Arctique (Halliday et coll.,
2017).
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ETUDE DE CAS 4 : Le phoque annelé et le déclin de la glace de mer

L’un des grands événements de I’histoire des changements TR
climatiques est la perte de la glace de mer dans les régions
polaires, et plus particuliérement la perte d’habitats
essentiels pour les mammiferes. Au cours des deux ou
trois derniéres décennies, les mammiféres marins étudiés
dans la mer de Beaufort ont réagi differemment aux
changements liés a I’étendue et a la persistance de la glace
de mer. L’état des jeunes baleines boréales (Balaena
mysticetus) s’est amélioré avec le temps, tandis que celui

des phoques annelés (Pusa hispida) et des bélugas Figure 9. Phoque annelé sur la glace
(Delphinapterus leucas) s’est détérioré (Harwood et coll.  de mer (photo : relevé des phoques de
2015a). Toutefois, des questions subsistent quant aux la National Oceanic and Atmospheric
causes réelles de ces réponses divergentes et a ce que ces ~ Administration, domaine public, photo
réponses signifient pour une espéce ou un écosystéme tiree de Wikimedia Commons).

marin donné. Une étude récente menée dans I’ Arctique canadien portait sur les changements
démographiques (p. ex. perturbation de la reproduction, faible survie des petits, mortalité élevée)
des populations de phoques annelés (figure 9) liés aux facteurs de stress environnementaux.

La saisonnalité de la glace de mer est essentielle pour les phoques annelés. lls ont besoin de
glace de mer au printemps pour la mue, longue période ou ils perdent leur fourrure et leur peau
pour développer un nouveau pelage, ainsi que pour la reproduction. Pendant la saison estivale
sans glace, ils se nourrissent en eaux libres et accumulent leurs réserves de graisse. Pendant
I’hiver, ils donnent naissance et allaitent, mais sont désormais limités a de plus petites étendues
de glace. Les phoques sont bien adaptés au caractére saisonnier de la glace de mer, mais la
couverture de glace diminue en raison du réchauffement climatique. Ferguson et ses
collaborateurs (2017) ont examiné les phoques annelés de la baie d’Hudson, I’une des régions les
plus au sud de leur aire de répartition, ainsi que 1’étendue de la glace de mer. La région traverse
un cycle complet de perte et de reformation de la glace (figure 10).

Figure 10. Concentration de glace de mer
—— 205 pour chaque jour de ’année de 2003 a 2013
2005 dans la baie d’Hudson. Les différentes
__ 2% couleurs représentent les différentes années.
— W% |3 concentration de 50 % est indiquée par
2010 la ligne horizontale pointillée et est
21 considérée comme le point de rupture de la
—— 2013 débacle (< 50 %) et du gel (> 50 %).
Remarquez notamment les années
indiquées en gris (la plus faible
concentration de 2010 & gauche) et en
3 mauve (la plus faible concentration de 2011
0 5 100 15 200 250 300 350 a droite) [source : Ferguson et coll. 2017].

Jour de I'année

Concentration de glace
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En analysant les données sur la glace de mer et le climat, il est apparu évident que la débacle se
produit de plus en plus tot et le gel de plus en plus tard dans la baie d’Hudson, ce qui indique que
la saison des glaces est de plus en plus courte. Entre 1979 et 2014, il n’y a eu aucun lien entre les
indices climatiques et les dates de la débacle ou du gel. Cela signifie que le raccourcissement de
la saison de glace de mer n’est pas lié aux régimes climatiques naturels, mais qu’il est
vraisemblablement le résultat direct des changements climatiques d’origine humaine. La plus
longue saison sans glace s’est produite en 2010, année ou la débacle est survenue en mai et ou
les eaux n’ont pas regelé avant janvier 2011 (figure 10).
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Figure 11. a) Taux annuel d’ovulation pour chaque année (notez le faible taux enregistré en 2011), b)
Pourcentage annuel de petits dans le préléevement (représentation du recrutement des petits; notez la
récente tendance a la baisse), ¢) Relation entre 1’état corporel du phoque et I’année (notez la baisse), d)

Relation entre le niveau de cortisol (stress) et I’année (notez la hausse au fil du temps) [source : Ferguson
et coll. 20171].

En examinant 1’état corporel, 1’état de reproduction, le recrutement des petits et le niveau de
stress de 1 425 phoques capturés dans le cadre de la chasse de subsistance des Inuits dans la baie
d’Hudson entre 2003 et 2013, on a constaté que 1’état corporel du phoque annelé est passé de

55 % de petit lard en 2004 a seulement 40 % en 2012, mais que cette proportion est remontée a
48 % en 2013. La détérioration de I’état corporel était liée au prolongement de la période sans
couverture de la glace (saison de glace de mer plus courte). La concentration de cortisol (une
mesure du stress) a augmenté avec le temps chez les phogues annelés. En 2010, les taux de
cortisol étaient élevés et montraient une grande variabilité. Les taux d’ovulation ont été faibles
I’année suivante (2011), ce qui est probablement attribuable au fait que les phoques annelés ont
été soumis a un stress élevé en 2010 (figure 11).

Que signifient ces changements et peut-on dresser un portrait d’ensemble de la situation? Cette
¢tude montre que le déclin de 1’état corporel du phoque annelé coincide avec le déclin de la glace
de mer, I’une des nombreuses conséquences des changements climatiques. L’étude établit en
outre une relation entre 1’événement climatique de 2010 et les changements démographiques liés
aux populations de phoques annelés, car I’état corporel des individus s’est détérioré, les phoques
ont été stressés et le taux d’ovulation des femelles a diminué, ce qui a entrainé une diminution du
nombre de petits (figure 12) dans les années suivantes. Cet événement climatique est lié a des
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régimes climatiques a grande échelle qui indiquent que
les cycles a climat contr6lé continueront d’avoir une
incidence sur 1’état corporel et les caractéristiques
démographiques des phoques. Dans la baie d’Hudson,
1’état des phoques s’est quelque peu amélioré au cours
des annees suivant 2010. Toutefois, la cohorte de 2010
sera peu nombreuse en raison des conditions extrémes
observées cette annee-la.

Par quel mécanisme la perte de glace de mer (ou
d’autres facteurs) a-t-elle entrainé la détérioration de . s _
Figure 12. Blanchon annelé (crédit photo :

1’état corporel et I’augmentation du stress du phoque Shawn Dahle, NOAA, Polar Ecosystems

annelé? Le prolongement de la période sans Program research cruise, domaine public,
couverture de la glace en 2010 pourrait avoir nui a tiré de Wikimedia Commons).

I’acces des phoques annelés aux proies ainsi qu’a

I’abondance et a la répartition des proies. L’élévation des températures de la mer vers la fin de
I’automne pourrait avoir entrainé une hyperthermie chez les phoques gras et les phoques échoués
sur les rives. Les phoques présentaient également des signes de Iéthargie anormale, ce qui peut
indiquer la présence d’une maladie susceptible d’avoir été causée par I’interruption de la mue. La
maladie a pu a son tour augmenter le risque de prédation par les ours polaires (Ursus maritimus)
(figure 13). On voit donc que le mécanisme qui est a ’origine de la détérioration de 1’état
corporel du phoque pendant les longues périodes sans couverture de la glace n’est pas encore
bien compris.

Selon les modeles atmosphériques a long terme, des événements épisodiques comme celui

de 2010 devraient se produire tous les 10 & 15 ans, mais de fagon imprévisible. C’est la
combinaison de la perte graduelle de glace de mer causée par les changements climatiques et de
ces événements épisodiques imprévisibles qui est la plus susceptible d’avoir des répercussions
majeures sur ’état corporel des phoques annelés et, a long terme, sur leur abondance et leur
répartition.

Cette recherche fournit de plus amples renseignements sur ce que nous réserve 1’avenir, mais il
demeure difficile de faire des prévisions. D’autres recherches seront nécessaires pour déterminer
quel est le mécanisme a I’origine du déclin de 1’état corporel entrainé par la perte de la glace de
mer, comment les populations de phoques s’adapteront aux changements climatiques et comment
les écosystemes plus vastes seront touchés a leur tour.

Figure 13. Ours polaire mangeant un phoque capturé
sur le rivage au nord de Churchill, en octobre 2010, une
~ &' année inhabituelle ou des phoques annelés étaient sortis
- “ ™ de I’eau et s’étaient aventurés prés des ours polaires en
s o attendant le retour de la glace de mer (photo credit:
o« Daryl Hedman).
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4.0 Structure de I’écosystéme de I’océan Arctique

Les sections qui suivent présentent le contexte de I’écosystéme pour comprendre le
fonctionnement de I’océan Arctique canadien. Un tel contexte est nécessaire pour détecter et
expliquer les changements observés. Les composantes physiques (section 4.1) et chimiques
(section 4.2) de I’écosysteme marin créent des habitats dynamiques pour tout le biote. Il n’existe
pas de réseau trophique unique pour les écosystemes de I’océan Arctique canadien, et des
recherches récentes ont montré que certains réseaux trophiques sont en train d’étre modifiés a
mesure que les especes réagissent a I’évolution des habitats et des proies (section 4.3, études de
cas 6 et 7). La structure et la fonction des écosystemes de I’océan Arctique canadien varient
selon les échelles spatiales et nous décrivons ici les liens connus entre les types d’habitats et la
vie marine (section 4.4, études de cas 8 et 9). De plus, I’Arctique fonctionne differemment au fil
du temps, a de multiples échelles temporelles (de jours a décennies). Ici, nous ne parlons que de
I’échelle saisonniére (section 4.5) en démontrant qu’un cycle annuel de I’ Arctique est mieux
compris du point de vue des événements plutét que du calendrier.

4.1 Ou vit la vie : L’environnement océanique de I’Arctique
4.1.1 Limites océanographiques de I’Arctique

La lisiere de la glace de mer a son étendue maximale a la fin de mars constitue la délimitation la
plus simple de I’ Arctique marin. Cette limite correspond également a I’étendue maximale des
eaux de surface froides et a faible salinité de I’ Arctique au printemps. Elle englobe les bassins
centraux profonds de I’océan Arctique, les plateaux continentaux peu profonds qui I’entourent et
les lobes qui s’étendent vers le sud dans les océans Pacifique et Atlantique. Le lobe dans le
domaine canadien s’étend aussi loin au sud que Terre-Neuve.

4.1.2 Le paysage sous-marin

Les eaux de I’océan sont empilées en couches. Celles dont la densité est la plus faible se trouvent
a la surface, et celles qui présentent la plus forte densité la plus élevée se trouvent dans le fond
marin. Comme il faut de I’énergie pour faire remonter I’eau plus dense vers la surface, les crétes
sur le fond marin ont tendance a bloquer I’écoulement de I’eau de mer et les vallées, a la
canaliser. Le paysage sous-marin limite donc la facon dont I’eau de mer peut se déplacer, ce qui
rend la connaissance de ce paysage essentielle a la compréhension de I’environnement
océanique. De telles contraintes topographiques sur les courants océaniques influencent les
propriétés de I’eau de mer et de la vie planctonique dans des régions particuliéres de I’ Arctique.
Les propriétés particulierement pertinentes pour I’écologie de I’océan sont la température, la
salinité, I’oxygene dissous, les nutriments dissous et I’acidité de I’eau de mer. Les associations
spécifiques de ces attributs définissent les masses d’eau dans I’ Arctique.

Les océanographes utilisent couramment des lignes de contour (courbes bathymeétriques) qui

relient des points de profondeur constante pour cartographier le paysage du fond marin. Les
courbes de niveau se rassemblent |a ou le fond marin est fortement incliné, par exemple au bord
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du plateau continental; elles encerclent des zones isolées d’eau profonde appelées bassins et des
zones isolées d’eau peu profonde appelées bancs; elles forment un motif distinctif au niveau des
seuils, I’équivalent marin des cols de montagne, qui séparent les zones peu profondes lorsqu’on
les observe le long d’un cap et les zones plus profondes lorsqu’on les observe a angle droit. Il est
plus facile pour les eaux oceaniques profondes de traverser entre les bassins a partir des seuils.

La région de I’Arctique canadien comprend deux bassins profonds, le bassin Canada et la baie de
Baffin, séparés par un vaste plateau continental peu profond, le plateau polaire canadien, qui sert
de seuil entre le Pacifique et I’ Arctique. Un seuil large et relativement profond dans le sud-est
sépare la baie de Baffin d’un troisiéme bassin, le bassin du Labrador. La baie d’Hudson et la baie
James occupent une fraction considérable du plateau polaire canadien.

L’histoire glaciaire du plateau polaire canadien I’a laissé jonché d’Tles comprenant I’archipel
arctique canadien, avec des chenaux et des seuils. Les seuils les plus évidents longent la bordure
nord-ouest du plateau polaire canadien et se regroupent pres de son centre; les bassins
intermédiaires sont aussi profonds que 800 métres. Les seuils s’élevent a moins de 300 a 400
meétres de la surface de la mer dans le nord-ouest et beaucoup plus prés du centre, a moins de 15
a 220 metres de la surface. Méme les relevés préliminaires des fonds marins sont absents dans de
vastes régions de I’ Arctique canadien, en particulier dans les régions nordiques glaciaires
éloignées et dans les estuaires, les baies et les fjords prés des cotes qui sont importants pour les
gens dont les moyens de subsistance proviennent de la mer. L’absence de bonnes cartes des
fonds marins limite la capacité des scientifiques de comprendre les écosystémes marins de

I’ Arctique canadien et leur vulnérabilité.

4.1.3 Sources d’eau de mer

Il'y a trois principaux contributeurs d’eau dans la région de I’ Arctique canadien, le Pacifique
Nord et I’Atlantique Nord qui contribuent I’eau de mer et I’atmosphére qui contribue I’eau douce
sous forme de chutes de neige, de pluie et d’afflux des riviéres. Ces eaux se distinguent par trois
caractéristiques : la salinité, la température et les nutriments dissous qui, en plus de I’oxygéne
dissous et de I’acidité, sont des éléments clés de I’habitat marin et des facteurs clés qui
déterminent quels organismes et ou ces organismes pourront propérer.

L’eau de I’Atlantique a une salinité élevée (34,5 a 34,95) et une température relativement élevée
(0 a3 °C) tout au long de I’année (figure 14). 1l existe trois variantes de I’eau de I’ Atlantique
dans le bassin Canada, soit une couche chaude L’eau de I’Atlantique a une salinité élevée (34,5 a
34,95) et une température relativement élevée (0 a 3 °C) tout au long de I’année (figure 14). Il
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existe trois variantes de I’eau de I’ Atlantique dans le bassin
Canada, soit une couche chaude qui pénétre par le détroit de
Fram et une couche plus froide renouvellée toutes les
quelques décennies qui pénétre par la mer de Barents, et une
épaisse couche au fond du bassin emprisonnée depuis
plusieurs siécles. Une quatrieme variante pénetre dans les
eaux de la région arctique canadienne par la baie de Baffin,
mais n’atteint pas le bassin Canada. L eau du Pacifique a une
salinité modérée (31 a 33), plus faible en été qu’en hiver, est
chaude (prés de 3 °C) en été et froide (pres de -1,5 °C) en
hiver et présente des concentrations élevées de nutriments
dissous (nitrate, phosphate, silicate). L’eau douce a une
salinité nulle, une température qui varie selon la source et la
saison, de 0 & 10 °C et a une concentration relativement faible
en nutriments dissous. L’eau de I’ Arctique est un mélange
d’eau du Pacifique, de I’ Atlantique et d’eau douce, modifiée
dans I’ Arctique par des processus physiques, chimiques et
biologiques. La glace de mer arctique est une version gelée
de I’eau arctique.

Profondeur en métres

Aux basses températures de I’ Arctique, la salinité est le
principal facteur qui contréle la densité de I’eau. L eau douce
qui a la salinité est la plus faible flotte sur le dessus, tandis
que I’eau de I’ Atlantique dont la salinité est la plus élevée
descend en profondeur. L’eau du Pacifique se glisse entre les
deux couches d’eau. C’est la calotte glaciaire peu profonde,
I’eau de I’ Arctique et I’eau du Pacifique qui rendent
I’Arctique si différent de I’ Atlantique.

L’épaisseur de chaque couche dépend de la quantité de chaque
type d’eau présente et de la circulation océanique. L’eau

500

1,500 1,000

2,000

2,500

3,000

3,500

4,000

Température (°C) par kg
-2 33

Grammes de sel

o] 2 4 31 35

|
Eau du Pacifique

i
i Eau de I'Atlantique
Détroit de Fram

T

Eau de I'Atlantique
Mer de Barents

TL

Eau datant de
plusieurs siécles

Figure 14. Variation de la
température et de la salinité selon
la profondeur de I’eau de la mer

douce est rare dans I’ensemble, mais concentrée dans les 50 @  gans le bassin Canada de

150 meétres les plus élevés. L eau du Pacifique est plus

I’ Arctique. Les domaines des

abondante et domine entre 50 et 250 métres dans la région de  principales masses d’eau sont
I’Arctique canadien. L’eau de I’ Atlantique est de loin la masse indiqués.

d’eau dominante, remplissant les bassins d’une profondeur
d’environ 300 metres jusqu’au fond de la mer. Le mélange
crée des zones de profondeur avec des propriétés transitoires
entre les types d’eau.
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Le phytoplancton a la base du réseau trophique a
besoin de nutriments dissous et de lumiere au
méme endroit pour croitre. Le retour du soleil
déclenche une croissance planctonique au
printemps, mais une reconstitution continue des
nutriments est nécessaire pour soutenir la
production primaire. Dans I’ Arctique, les
nutriments sont abondants dans la couche d’eau du
pacifique, mais ils doivent étre mélangés dans la
zone euphotique ou la photosynthese se produit.
Ce apport vers les couches supérieures est
alimenté par I’énergie cinétique des tempétes et
des marées, mais seulement a certains endroits
dans des conditions particuliéres.

La ou le fond marin s’éléve au-dessus de la couche
d’eau du Pacifique riche en nutriments,
I’approvisionnement en nutriments peut se trouver
limité pour les bassins situés au-dela de cette
couche. Il est probable que ce mécanisme
fonctionne dans le golfe Coronation, le détroit de
Dease et la baie de la Reine-Maud, par exemple,
ou les seuils (remontée des fonds marins)
atteignent des profondeurs de 15 a 30 metres et ou
seules les eaux de surface pauvres en nutriments
peuvent pénétrer de I’extérieur dans des conditions
normales.

Figure 15. Présence des différents types d'eau de mer
dans la région arctique canadienne : I'eau du Pacifique
D’un point de vue plus large, les profondeurs des  en vert, I'eau de I'Atlantique via le détroit de Fram et la
seuils qui peuvent bloquer les voies possibles mer de Barents en rouge, et via la baie de Baffin en
d’écoulement contrdlent la présence de chaque jaune. Les eaux arctiques couvrent toute la région, sauf
type d’eau de mer a des endroits dans I’ensemble  I'est de la baie de Baffin (pas de sous-couche verte).
du plateau polaire canadien. La figure 15 présente  Les nutriments du Pacifique ne sont pas facilement

les zones de I’ Arctique canadien qui sont di§ppr)ibles dans les zones bl_anches dgs parties
accessibles a chaque type d’eau de mer, en meridionales du plateau polaire canadien.

combinant la connaissance de la profondeur de

chaque type avec la connaissance de la topographie du fond marin. Pour que les eaux du

Pacifique ou de I'Atlantique pénetrent dans I'Arctique, les voies d’accés doivent rester aussi

profondes que la profondeur la plus faible a laquelle les eaux ont pénétrées pour la premiere fois

dans les zones de I'Arctique. Les régions isolées des eaux riches en nutriments du Pacifique

présentent un intérét particulier.

4.1.4 Mouvement d’eau de mer

Les effets de la répartition des masses d’eau sont plus facilement perceptibles lorsqu’on connait
la facon dont I’eau se déplace. La variation de la vitesse et de la direction du courant avec la
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profondeur, la couverture de glace, la marée, les tempétes, la saison, I’année et la décennie
compliquent I’analyse. L’information est rare. Un schéma de la circulation moyenne des eaux de
surface de I’ Arctique canadien est présenté dans la figure 16.

En général, les vents dominants dans le
bassin de Baffin maintiennent un tourbillon
dans le sens antihoraire qui entraine I’eau de
I’ Atlantique vers la surface du coté du
Groenland et I’améne vers le sud-est le long
du coté est du plateau polaire canadien. Les
vents dominants dans le bassin Canada
maintiennent un tourbillon dans le sens
horaire qui déplace I’eau de surface
lentement vers le sud-ouest le long du coté
arctique du plateau polaire canadien et plus
rapidement vers |I’ouest en traversant le sud
de la mer de Beaufort. Une partie du débit du
cOté arctique, réagissant a une chute du
niveau de la mer d’environ 15 centimetres
vers la baie de Baffin, quitte le tourbillon
pour traverser le plateau polaire canadien et
rejoindre le courant de Baffin qui I’améne
dans I’Atlantique. Cette image est
compliquee par les nombreuses Tles sur le
plateau polaire, qui, combinées a la rotation
de la Terre, permettent aux eaux de surface
de se déplacer vers I’ Arctigue si elles

embrassent la cote a droite. Les eaux de Figure 16. Vue schématique du mouvement des eaux
I’ Atlantique de la baie de Baffin inondent de surface dans la région arctique canadienne. Les
egalement les bassins du cote est du plateau  fléches représentent la direction moyenne des
polaire canadien. courants, sans égard a la vitesse d’écoulement.

Les voies immergées que suivent les eaux du Pacifique et de I’ Atlantique dans I’océan Arctique
ne sont pas bien connues. Toutefois, des observations ont révélé qu’un courant s’écoulait sous la
surface, dans le sens antihoraire, le long du talus continental de Beaufort et dans les profondeurs
de I’ouest du plateau polaire canadien simplement en suivant ses c6tés fortement inclinés. La
composante atlantique est trop dense pour se déplacer vers I’est et peut demeurer dans les bassins
profonds de I’ouest pendant des decennies. En raison des seuils, le débit continu de I’ Arctique
canadien se compose uniquement des eaux de surface et du Pacifique de I’ Arctique. Ce débit
apporte des nutriments pour nourrir les ecosystemes marins de la cote de Baffin, de la baie
d’Hudson et des Maritimes. Une partie du courant de Baffin en direction sud pénétre dans la baie
d’Hudson le long de la rive nord du détroit d’Hudson et se joint a la circulation antihoraire des
riviéres locales qui s’écoulent autour de la baie, pour sortir le long de la rive sud du détroit
d’Hudson.
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4.1.5 Glace de mer

L’etendue de la couverture de glace au cours d’au moins une partie de I’année est une
caractéristique déterminante de la région de I’ Arctique canadien. La glace se forme par le gel de
I’eau de mer par temps froid hivernal. Dans le Grand Nord canadien, la glace de mer atteint plus
de deux metres d’épaisseur au début de juin. Prées de la limite sud de la baie James, la formation
de glace hivernale est d’environ 1 metre.

Le gel de I’eau de mer n’est que le début de la glace de mer. Les forces du vent et de la marée
déplacent la glace contre les rives, ce qui la fait se fracturer et s’empiler dans d’épais amas
sinueux (crétes). Ces crétes peuvent atteindre une épaisseur de 10 métres, méme tres tot en hiver,
et de 30 metres ou plus a la fin de I’hiver. L’empilage de glace crée brievement de I’espace pour
des chenaux libres de glace dans d’autres secteurs. La glace de mer (ou banquise) qui derive
devient un paysage chaotique de crétes et de floes d’une épaisseur trés variable & mesure que
I’hiver se poursuit.

La banquise devient plus solide a mesure qu’elle s’épaissit pendant I’hiver. La ou les cotes ou les
fles fournissent un abri, elle peut devenir suffisamment forte pour résister aux forces du vent et
du courant, de sorte qu’elle cesse de se fracturer et de dériver et qu’elle demeure en place,
formant de la glace fixe. Les chenaux qui relient les Tles du plateau polaire canadien sont uniques
en ce qu’ils abritent de vastes étendues de glace fixe chaque hiver.

Avec la nuit polaire s’estompe, la température de I’air augmente avec le renforcement des rayons
du soleil, ce qui ralentit la croissance de la glace. Avec une température approchant 0 °C, le
rayonnement solaire peut faire fondre la neige accumulée, formant des étangs qui emprisonnent
la chaleur du soleil et favorisent la dégradation de la glace de mer en dessous. Au début d’ao(t,
la majeure partie de la glace saisonniére (plus mince) dans la partie sud de I’ Arctique canadien a
fondu. Plus au nord, la ou la glace est plus épaisse, I’été est trop court pour que toute la glace
fonde. Lorsque les zones ouvertes commencent a geler a la fin d’ao(t, de la nouvelle glace
commence également a geler en dessous des floes qui sont restés de I’hiver précédent. Le

1°" octobre, ces floes qui se régénérent entrent dans la catégorie des glaces de deuxieme année.
S’ils survivent un deuxiéme été, ils deviennent de la vieille glace ou de la glace pluriannuelle.
La majeure partie de la glace pluriannuelle de I’ Arctique se trouve dans la région de I’ Arctique
canadien. Les zones combinées de glace de premiére et deuxieme année et de glace pluriannuelle
définissent I’étendue minimale de la couverture de glace a la fin de I’été.

Les glaces sont définies comme la surface de la mer ou elle est présente et ou elle se déplace
généralement de la méme fagcon que les courants de surface, sauf 1a ou la glace est fixe. Tout
comme les courants, la dérive de la glace varie considérablement au fil du temps (heures, jours,
saisons, années). En effet, la glace de mer améliore grandement notre connaissance des courants
de surface, car ses mouvements peuvent étre facilement suivis depuis I’espace. La glace pénetre
et quitte le plateau polaire canadien de tous les cotés a mesure que les vents changent. Toutefois,
a I’ouest, la glace est plus susceptible de se déplacer du bassin Canada vers le plateau nord du
chenal Parry, alors qu’au sud, elle tend a quitter le plateau vers le bassin Canada. Du coté est, la
glace se déplace généralement du plateau vers la baie de Baffin en passant par les détroits de
Smith et de Jones, alors qu’elle dérive habituellement sur une certaine distance dans les détroits
de Lancaster et d’Hudson avant de traverser le chenal et de revenir de I’autre coté. La glace
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circule dans le sens antihoraire autour de la baie d’Hudson; cette glace qui ne fond pas a
I’intérieur de la baie sort par le détroit d’Hudson.

La glace de mer exerce une forte influence sur tous les aspects des écosystéemes marins de
I’Arctique. 1l s’agit en soi d’un habitat (substrat) pour la vie : bactéries, phytoplancton,
zooplancton, poissons, phoques, morses (Odobenus rosmarus), oiseaux, baleines, renards, ours
polaires et Inuits. Sa présence réduit la penétration de la lumiere solaire dans les eaux
océaniques. Sa rugosité aide a mélanger les nutriments dissous vers le haut dans la zone photique
lors du déplacement, mais elle crée une couche d’eau de surface saumatre qui empéche ce
mélange lors du dégel. Sa solidité offre un soutien aux ours, aux renards et aux oiseaux, mais
nuit en méme temps a I’acces facile aux sources de nourriture marine. Sa présence protége les
mammiféres marins contre les prédateurs marins, mais peut aussi isoler ces mémes créatures de
I’air nécessaire pour respirer. La lisiére de la glace fixe en hiver et au printemps (la lisiere des
floes) permet, avec un vent favorable, la formation de polynies (zones de glace mince ou d’eau
libre) qui favorisent la floraison du plancton au début du printemps et offrent un refuge aux
créatures qui ont besoin a la fois de I’océan et de I’atmospheére pour survivre.

Il est courant de discuter de I'étendue minimale de la glace de mer dans une année, bien qu'il
existe de nombreuses autres mesures de la glace de mer pertinentes pour I'écosysteme (p. ex. :
épaisseur de la glace, dérive des glaces, durée de la glace). La variation saisonniére de I'étendue
des glaces (figures 17 et 18) est une mesure / métrique dans la région de I'Arctique canadien qui
fournit un apercu utile des conditions de la glace de mer. Lorsque I'étendue de la glace de mer est
au maximum ou presque (fin de I'hiver), elle couvre les eaux représentées a la figure 15 et
correspond généralement aux limites de la région de 1’ Arctique canadien telle que nous l'avons
définie.

APR01/01AVR
1981-2010

Les figures 17 et 18 ne fournissent
aucune information sur I’épaisseur de
la glace de mer, qui varie grandement
d’une région a I’autre et d’une saison
a I’autre. Toutefois, il est utile
d’identifier les régions géographiques

les plus susceptibles d’abriter de la —
glace mince et trés épaisse. En hiver, oot
la glace mince est plus commune pres Laged Ligude
du front de glace qui borde les mers =
tempérées et dans les polynies. Les
polynies existent malgré des
conditions atmosphériques froides i

parce que la glace est physiquement . o
déplacée de la zone de congélation par Figure 17. Couverture de la glace de mer dans la région

le vent et par une réduction du taux de arctique canadienne au moment ou elle atteint presque son
par u u utau étendue maximale. Le rouge indique une couverture

congelation en raison des remontees presque compléte de la banquise, et le gris, une couverture
d’eaux oceaniques plus chaudes. La compléte de la banquise c6tiére. L'information représentée
glace qui est généralement trés epaisse,  est la valeur médiane sur la période climatologique 1981-
est probablement de la glace 2010. Illustration fournie gracieusement par le Service

canadien des glaces.
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pluriannuelle, laquelle peut étre
détectée de fagon assez fiable par
radar satellite pendant les mois
froids.

La concentration médiane de glace
dans la région de I’ Arctique canadien
au début de I’été (figure 19) est un
bon substitut pour la cartographie des
grandes polynies arctiques. La glace
mince qui aurait pu recouvrir
complétement les polynies six
semaines plus tot a fondu a ce
moment-Ia, et les eaux exposées par
les mouvements ultérieurs de la glace
ne se seront pas gelées a nouveau. Il
y a aussi une myriade de plus petites
polynies, généralement dans des
chenaux & courants de marée
puissants qui ne peuvent étre
cartographiés a cette échelle.

La figure 20 présente la fréquence
d’occurrence de la glace
pluriannuelle a une concentration de
4 dixiemes ou plus, d’apreés les
données de I’intervalle climatique
des 30 derniéres années (1981 a
2010). Les zones mauves, bleues et
noires sont dominées par la vieille
glace depuis au moins 20 des 30
années analysées. Il s’agit de la mer
de Beaufort au sud du 73° paralléle
nord et de la plus grande partie de
I’ouest du plateau polaire canadien.
La vieille glace est moins fréquente
dans les parties sud et est du plateau
polaire canadien et a une présence
négligeable dans la baie d’Hudson
et le bassin Foxe.

Puisque la glace de mer influence la
vie marine et I’activité humaine de
tant de facons, I’étendue des
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Figure 18. Couverture de la glace de mer de la région
arctigue canadienne au moment ou elle atteint presque son
étendue minimale. L'information représentée est la valeur
médiane sur la période climatologique 1981-2010. lllustration
gracieusement fournie par le Service canadien des glaces.
https://icewebl.cis.ec.gc.ca/30Atlas/pagel.xhtml
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Figure 19. Emplacements des polynies (zones bleu-vert
délimitées par le rouge) dans la région arctique canadienne, qui
sont caractérisées par une mince couche de glace au debut de
I’été. On retrouve d’importantes polynies dans la mer de
Beaufort (polynie de Bathurst), le nord de la baie de Baffin
(polynie des eaux du Nord), le nord-ouest du bassin de Foxe, et
la baie et le détroit d’Hudson. De plus petites polynies se
trouvent dans les détroits de Penny, de Cardigan et de
Cumberland. Illustration gracieusement fournie par le Service
canadien des glaces. icewebl.cis.ec.gc.ca/30Atlas/pagel.xhtml
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caractéristiques de la glace de mer
pertinentes pour I’écosystéme
englobe beaucoup plus d’attributs que
ceux présentes ici. La répartition de
la présence de glace selon
I’épaisseur; la présence, la taille et la
superficie fractionnée des ondins
glaciels au-dessus et au-dessous de la
surface de la mer; la présence,
I’épaisseur et la dérive de la neige; la
date de la prise des glaces; les dates
de la débécle pour la glace fixe et du
dégagement des glaces pour la
banquise en sont d’autres. De plus,
les percentiles et les valeurs extrémes
de ces attributs peuvent étre aussi
pertinents, sinon plus, que les
moyennes.
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1981-2010
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Figure 20. Régions de glace épaisse dans la région arctique
canadienne. La carte montre la fréquence de la présence de
vieille glace & une couverture de 4 & 10 dixiemes a cette date,
exprimée en fraction de I’année dans 1’intervalle climatique de
30 ans. Illustration gracieusement fournie par le Service
canadien des glaces.
https://icewebl.cis.ec.gc.ca/30Atlas/pagel.xhtml

4.1.6 Marées

Les marées sont les variations réguliéres du niveau
de la mer contrélées par les positions du soleil et de
la lune, leur force gravitationnelle et la rotation de
la Terre. La gravité solaire et lunaire crée des
renflements d’eau de mer qui se déplacent autour
de la Terre alors qu’elle tourne sous eux. Il y a de
nombreuses composantes de marée dont les
périodes sont regroupées en intervalles. Les
intervalles quotidiennes et semi-quotidiennes
contiennent les plus grandes marées.

Les irrégularités dans la profondeur et la forme des
bassins océaniques modifient les renflements, de
sorte que les différences entre les marées hautes et
basses (I’amplitude de marée) sont plus importantes

Figure 21. Zones avec des courants de marée forts dans
la région de I’ Arctique canadien. Les débits sont plus
énergiques dans les zones colorées en rouge, moins en
jaune. Données compilées par le modeéle de prévision de
marée WebTide, v 0.7.1 (Dunphy et al. 2005,
http://www.bio.gc.ca/science/research-
recherche/ocean/webtide/index-fr.php).
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dans certaines regions que dans d’autres. Dans I’ Arctique, les variations saisonnieres de la
couverture de glace modifient également la portée et I’heure d’arrivée de la marée.

Le mouvement rapide des renflements de marée d’eau de mer autour de la Terre crée des
courants de marée. Ces mouvements se font dans les mémes intervalles que les changements du
niveau de la mer qui les entrainent. Les marées semi-quotidiennes exposent et inondent I’habitat
intertidal de la cote en changeant le niveau de la mer quatre fois par jour. La largeur de la zone
intertidale dépend de I’amplitude de marée et de la pente de la rive (étroite sur des rives
escarpées). En hiver, les marées soulévent et abaissent la glace de mer prés des rives, ce qui
maintient des fissures entre la glace échouée (prés des cotes) et la glace flottante (eau profonde).
Ces fissures offrent des sites aux phoques pour respirer et au ours polaires pour chasser.

L’eécoulement des courants de marée sur le fond marin et sous la glace génére des tourbillons et
des remous dans I’eau qui peuvent mélanger de I’eau potentiellement plus chaude et plus riche
en nutriments jusqu’a la surface. L’effet augmente considérablement a mesure que le courant de
marée se renforce. Le mélange ascendant des nutriments peut restaurer la capacité de production
de la zone photique en été et soutenir des points névralgiques biologiques. Un mélange ascendant
de chaleur peut réduire I’épaisseur de la glace d’hiver (créent de petites polynies), offrant un
meilleur habitat hivernal au morse et au phoque et facilitant une débécle précoce au printemps.
Toutefois, ces deux avantages écologiques dépendent de la présence d’une forte action des
mareées et de I’eau chaude et des nutriments en profondeur. Les courants sont les plus forts dans
les chenaux étroits et peu profonds ou I’amplitude de marée ou le moment des marées hautes et
basses different nettement d’une extrémité a I’autre de la région visée. La figure 21 représente les
régions de I’Arctique canadien ou les courants de marée sont forts.
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ETUDE DE CAS 5 : Observations des collectivités du Nunavut sur les
changements de la glace cotiere

Les collectivités cotieres du Nunavut dépendent de la glace de mer le long de leurs cotes et
I’utilisent pendant la plus grande partie de I’année. Les données sur I’emplacement et la qualité
de la glace de mer ainsi que sur I’utilisation qu’en font les collectivités sont consignées dans
I’inventaire des ressources cétiéres du Nunavut, un projet dirigé par le ministere de
I’Environnement du gouvernement du Nunavut. Ce projet consiste a interroger des ainés ainsi
que des chasseurs et des pécheurs actifs qui ont une connaissance approfondie de I’océan
Arctique, y ayant consacreé la plus grande partie de leur vie. Dans les entrevues liées a ce projet
d’inventaire, I’ information sur la glace de mer est recueillie au moyen d’une cartographie
participative des limites de dislocation des glaces, des itinéraires de voyage, des territoires de
chasse et des campements saisonniers. Les participants doivent indiquer si leurs observations se
rapportent au présent (au cours des 10 derniéres années) ou au passé (il y a plus de 10 ans), et
préciser si les choses sont généralement demeurées inchangées ou s’ils ont été témoins de
changements importants au fil du temps. Les observations collectives a I’échelle du Nunavut
indiquent que I’emplacement, la période et la qualité de la glace de mer ont considérablement
changé au cours des dernieres années, modifiant I’interaction des collectivités cotieres avec la
glace de mer.

Au cours des dernieres décennies, certaines collectivités cotieres ont perdu I’acces a leurs
territoires de chasse et a leurs itinéraires de voyage traditionnels en raison de changements
touchant I’emplacement de la glace de mer (figure 22) et sa qualité. Dans la baie Resolute, les
territoires de chasse sur I’Tle Somerset sont devenus inaccessibles depuis quelques années, car la
glace de mer ne s’y forme plus. Aussi, les ainés se rappellent que la glace de mer leur permettait,
il y a a peine une décennie, de se rendre jusqu’a I’Tle de Baffin, ce qui est maintenant impossible
en raison de la réduction de I’étendue de la glace de mer. A Coral Harbour, la bordure de la
banquise est plus pres de la rive qu’auparavant, de sorte qu’il est impossible, depuis quelques
annees, de parcourir la glace de mer pour se rendre au Nunavut continental, ou la collectivité
pratiquait la chasse au caribou (Rangifer tarandus). Les collectivités d’Arviat, de Whale Cove et
de Hall Beach ont, elles aussi, composé avec une réduction de I’étendue de la glace de mer, alors
que la limite de dislocation se trouve, depuis la derniére décennie, plus proche de la cote qu’elle
ne I’a jamais été depuis I’établissement des collectivités.

La période de I’année ou se produit I’englacement et la débacle de la glace de mer a été
sensiblement modifiée, alors que la majorité des collectivités cétiéres du Nunavut ont observé
que la glace de mer se formait plus tard et fondait plus tot qu’il y a dix ans. A Cape Dorset,
I’englacement qui se produisait auparavant en novembre et permettait de voyager de facon
sécuritaire sur la glace de mer se produit maintenant en décembre. A Cambridge Bay,
I’englacement tend a se produire deux mois plus tard qu’auparavant. Au printemps, le dégel des
glaces commence beaucoup plus t6t que par le passé, et la débacle est beaucoup plus rapide
parce que la glace de mer est plus mince qu’il y a dix ans. A Hall Beach, la glace de mer se
forme maintenant jusqu’a un mois plus tard que durant la décennie précédente. A Pond Inlet, la
glace prend jusqu’a trois mois de plus pour se former correctement et la glace est, a son
maximum, plus mince que par le passé. A I’est de cette collectivité, & Button Point, la glace ne se
forme qu’en février, soit beaucoup plus tard que ce qui était normal, perturbant la chasse au
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phoque traditionnelle dans cette région. De plus, les ainés de Pond Inlet se rappellent qu’ils
pouvaient voyager en traineau a chiens sur la glace de mer entre I’inlet Pond et le Nunavut
continental jusqu’en juillet, ce qui n’est plus possible puisque la débacle se produit environ un
mois plus tot qu’auparavant.

Légende

—Passé
——Présent

Figure 22. Lisiéeres de dislocation des glaces a la fin de I’hiver ou au début du printemps selon les
descriptions des collectivités. Les lignes bleues représentent les lisiéres passées de dislocation des glaces
(il y a plus de 10 ans). Les polygones bleus représentent les emplacements ou la glace de mer était
auparavant solide et pouvait étre traversée. Les lignes rouges représentent les lisiéres de dislocation des
glaces actuelles (au cours des 10 derniéres années).

La qualité de la glace de mer a également changé au cours des derniéres décennies. A Cape
Dorset, la glace de mer & proximité de la lisiére de dislocation (figure 22), qui constitue un
territoire de chasse pendant les mois d’hiver, est beaucoup plus mince qu’auparavant, et cette
zone de glace de mer comprend plusieurs endroits qui ne gelent plus du tout. Ces changements
dans la qualité de la glace de mer posent un risque grave pour les membres de cette collectivité,
comme en témoignent les nombreuses motoneiges qui ont tombé a travers la glace en parcourant
ces régions depuis les derniéres années. Les collectivités de Pond Inlet, de Kimmirut et de Cape
Dorset décrivent la glace comme étant devenue « plus molle », « poudreuse » et « moins

souple » au cours des dernieres années. La majorité des collectivités du Nunavut ont indiqué que
la glace de mer est plus dangereuse que par le passe, car elle est plus mince, moins solide et de
plus en plus hasardeuse.

Les renseignements qui sont ici rassemblés proviennent de I’inventaire des ressources cotiéres du
Nunavut, disponible en anglais a I’adresse suivante :
www.gov.nu.ca/environment/information/nunavut-coastal-resource-inventory (en anglais

seulement)
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4.2 Apercu des nutriments, les éléments constitutifs de la productivité des écosystéemes

Les nutriments comme I’azote et le phosphore sont deux éléments constitutifs essentiels a la vie.
Leur disponibilité dans les zones d’eaux libres saisonniéres de I’ Arctique canadien détermine la
productivité biologique globale de la région arctique canadienne (Tremblay et Gagnon, 2009).
Alors que toutes les algues ont besoin d’azote et de phosphore, un groupe spécifique d’algues
typiquement présentes dans les réseaux trophiques productifs, les diatomées, ont également
besoin du silicium pour construire leur couche extérieure. Utilisant la lumiere comme source
d’énergie, les algues microscopiques présentes dans la colonne d’eau et dans la glace de mer
assimilent les nutriments et le carbone pour se développer et produire la matiére organique qui
forme la base du réseau trophique.

Les eaux de surface de I’ Arctique canadien doivent composer avec une carence chronique et
importante en azote par rapport & d’autres nutriments (Tremblay et coll., 2015). Les causes sous-
jacentes de ce désequilibre dans la combinaison des éléments nutritifs sont des causes indirectes,
qui sont traitées a la section 6 du présent rapport. Un autre facteur principal qui explique la
quantité relativement faible d’azote disponible et, dans une moindre mesure, d’autres nutriments
essentiels dans les eaux de surface de I’ Arctique est I’importante stratification verticale des eaux,
causée par la présence d’une eau de faible salinité a la surface des eaux profondes relativement
salées (section 4.1.3). Cette superposition stabilise la colonne d’eau et s’oppose au mélange
nécessaire des eaux permettant d’amener les eaux riches en nutriments de la subsurface vers la
couche qui absorbe les rayons du soleil (figure 23).

71°N

70°N

Profondeur (m)

Acide silicique (mmol m3)

Ocaan Data View OVA
o
=
Diwe Daa Vaew

0 135w 1730w 125w 120W

120°W 19°W 118°'W

Figure 23. Répartition de I’acide silicique, un élément nutritif essentiel a la croissance des diatomées, le
long du transect entre deux plateaux dans le détroit de Dolphin-et-Union (I’encadré rouge), dans la mer de
Beaufort a la fin de I’été 2017. Les concentrations élevées d’acide silicique a mi-profondeur indiquent la
présence des eaux du Pacifique, alors que les faibles concentrations a la surface indiguent un
appauvrissement lié a I’absorption de phytoplancton. La croix rouge indique I’emplacement des stations
d’échantillonnage (source : C. Michel, données non publiées).

Puisque les producteurs primaires ont besoin de lumiére pour produire de la matiére organique,
leur présence se limite a la zone euphotique (soit la couche de surface d’environ 100 m), ou la
pénétration de la lumiére solaire est suffisante pour soutenir une production nette. Cette
contrainte isole en partie les algues du réservoir de nutriments des eaux profondes, et maintient
généralement de faibles niveaux de productivité a I’échelle de I’ Arctique canadien (Tremblay et
coll., 2012). Selon ce qu’a révélé une série d’observations chronologiques le long des cotes de la
mer de Beaufort et dans le nord de la baie de Baffin, les changements de la stratification ont une
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incidence sur la productivite primaire nette, cette incidence pouvant étre positive ou négative
selon le contexte régional (Bergeron et Tremblay, 2014; Blais et coll., 2017) (section 5.0, étude
de cas 8).

Cette séparation entre la lumiere du soleil et les nutriments dans les eaux profondes favorise
aussi I’établissement de couches de subsurface ou la biomasse phytoplanctonique atteint son
maximum et contribue considérablement a la production primaire annuelle (Martin et coll., 2010,
2012, 2013). D’ailleurs, ces structures posent un défi particulier lorsqu’on tente d’estimer la
productivité et ses changements temporels a partir des données de satellite, car les satellites ne
peuvent pas détecter le maximum de biomasse algale de la subsurface. La productivité de ces
couches est egalement sensible a la profondeur a laquelle commence la stratification (ou la
couche halocline). Lorsque I’halocline est relativement profonde, la pénétration de lumiére peut
étre insuffisante pour favoriser la bonne croissance des algues (McLaughlin et Carmack, 2010).
A I’inverse, la remontée de la halocline et des nutriments qu’elle contient se produit a I’extrémité
des plateaux continentaux peu profonds, ce qui favorise une productivité élevee dans la zone
euphotique (Tremblay et coll., 2014). La halocline est particuliérement riche en nutriments et en
silicate (figure 23), dans la mesure ou les concentrations observées dans la tranche d’eau a une
profondeur entre 75 a 200 m sont beaucoup plus élevées que celles observées dans les couches
d’eau de I’ Atlantique qui se trouve en profondeur ou n’importe ou ailleurs dans la colonne d’eau
de la partie atlantique de I’ Arctique. Cette caractéristique unique se rattache au lien étroit qui
existe entre I’ Arctique canadien et I’océan Pacifique, ce lien étant examiné plus en détail a la
section 6 du présent rapport. Les changements relatifs aux processus qui alimentent ce maximum
de nutriments en subsurface, ainsi que les changements relatifs aux forces locales ou régionales
qui influent sur I’emplacement de la limite supérieure de la subsurface, ont possiblement
d’importantes répercussions sur la productivité biologique.

Dans les eaux de la baie d’Hudson (J. Ehn, données non publiées) et dans le tourbillon de
Beaufort du bassin Canada (Wang et coll., 2018), le réchauffement des eaux et I’augmentation
récente de la quantité d’eau douce contribuent a renforcer la stabilité de la colonne d’eau
supérieure, ce qui a vraisemblablement une incidence négative sur I’approvisionnement vertical
en nutriments. D’autre part, il est possible que la remontée d’eau profonde ainsi que le mélange
des eaux causé par les tempétes ainsi que les ruptures de pente continentale contribuent a
accroitre la disponibilité des nutriments a des endroits et a des moments précis dans la région
arctique canadienne (p. ex. Mundy et coll., 2009; Tremblay et coll., 2011, 2014, 2015). L’impact
physique de la perte de glace sur la montée des nutriments est également sujet a des incertitudes,
la perte de glace pouvant parfois accroitre et parfois atténuer la montée ou le mélange des eaux
selon les conditions. Les modeles cherchant a expliquer I’approvisionnement en nutriments dans
I’océan Arctique ont de la difficulté a cerner I’interaction entre la charge d’eau douce,
I’approvisionnement en nutriments horizontal et I’impact des changements de la glace de mer
ainsi que des conditions atmosphériques sur les composantes moyennes et episodiques de
I’approvisionnement en nutriments vertical.

Sur la partie canadienne du plateau de la mer de Beaufort, on a observé que I’augmentation
épisodique de la montée des nutriments et de la production biologique résultait d’une incidence
positive des vents de I’est sur la remontée d’eau profonde (Mundy et coll., 2009; Tremblay et
coll., 2011; Kirillov et coll., 2016) et sur la réduction de la couverture de glace régionale. A

43



I’opposé, on a observé une diminution de la concentration de nutriments des eaux de surface en
haute mer dans le centre de la mer de Beaufort (Li et coll., 2009), une diminution qui est
également preédit par certains modeles numériques (Vancoppenolle et coll., 2013), entrainant une
transition des diatomées vers un phytoplancton de plus petite taille (Li et coll., 2009), ce qui
caractérise une plus grande stratification (Peralta-Ferriz et Woodgate, 2015). Dans ce contexte,
certains apports d’azote auparavant ignorés, comme la fixation bactérienne de I’azote (Blais et
coll., 2012; Sipler et coll., 2017) et les dépbts atmosphériques, jouent possiblement un role de
plus en plus important pour soutenir une production primaire trés modeste dans les eaux de
surface.

4.3 Apercu des réseaux trophiques de I’Arctique

Les résgaux tquphiques englobent 1 s 4# ol et
le flux énergetique et de la Fraulnd Lpargue Adaniue
matiere au sein d’un systéme. Ces 0 R L >

N et o
g Pinnipedes Flétan du Groenland (= 40cm)
n

réseaux sont souvent divisés en 4 '\fi omblc il (@ Hn da Grennd (0
niveaux trophiques, déterminant les

voies par lesquelles I’énergie et la
matiere sont utilisées, modifiées et
recyclées (figiure 24). Comme dans .
tout réseau trophique, les organismes . i
ayant la biomasse la plus €levée au

sein des réseaux trophiques marins ~

de I’ Arctique sont de petites especes 1 Algues e
unicellulaires qui demeurent souvent

non observees. Par exemple, sur  Figure 24. Diagramme de flux de I'écosystéme de la baie

le plateau du Mackenzie, la Cumberland, modélisé en utilisant I'approche Ecopath. La taille des
biomasse de phytoplancton d’une neeuds (cercles) indique la biomasse relative, et I'épaisseur et la
taille de plus de 5 pm est estimée couleur des lignes de connexion montrent la force des flux trophiques
42,5 g/m?, tandis que la entre les groupes fonctionnels. (image fournie par Y. Janjua).

biomasse du béluga est de 0,03 g/m? (C. Hoover, données non publiées). Les plus petits
organismes, qui fonctionnent au sein du réseau trophique microbien (figure 25), procédent a la
transformation essentielle du carbone et d’autres nutriments. Le phytoplancton, constituant I’une
des principales voies de sortie de la boucle microbienne (figure 25), est essentiel au maintien des
réseaux trophiques arctiques. Etant donné le temps de génération trés court des organismes du
réseau trophique microbien (qui se reproduisent ou se multiplient en quelques jours), ces derniers
réagissent rapidement a I’environnement et constituent par conséquent un indicateur précoce de
tout changement pouvant ensuite se répercuter sur plusieurs niveaux trophiques.
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Figure 25. Apercu des réseaux trophiques microbiens et classiques qui fonctionnent dans différents types
de réseaux trophiques de I’Arctique, illustrant les liens entre le réseau trophique microbien et le réseau
trophique classique.

Les connaissances inuites fournissent de I’information sur les réseaux trophiques classiques qui
englobent les espéces liées aux activités économiques, a la subsistance ou qui revétent des
valeurs culturelles (Watt et coll., 2016; Loseto et coll., 2018a; Stasko et coll., 2018; Yurkowski
et coll., 2018). Les principales especes assurant le transfert d’énergie vers les poissons et les
mammiféres marins de I’ Arctique comprennent les copépodes du genre Calanus et la morue
polaire (Majewski et coll. 2015; Smoot et Hopcroft 2017). Malgré le caractere commun des
principales especes, les réseaux trophiques a I’échelle de la région arctique canadienne ne sont
pas uniformes, car les espéces qui les composent et les liens entre ces espéces peuvent varier
selon la région (p. ex., la région est ou ouest de I’ Arctique canadien), le type d’habitat (dont il est
question a la section suivante), la profondeur (p. ex., le plateau continental ou le bassin
extracotier) et les processus physiques (p. ex., les polynies; étude de cas 8). On a déja observé
que des changements trophiques au sein des réseaux trophiques (études de cas 6 et 7) étaient liés
a des changements environnementaux dynamiques, et la recherche se poursuit pour mieux
comprendre quelles seront les influences de la présence et I’extension de 1’aire de répartition de
nouvelles especes sur les réseaux trophiques de la région arctique canadienne (étude de cas 14).
Des études récentes ont aussi démontré que les espéces clés peuvent dépendre de plus d’un
réseau trophique, comme c’est le cas du flétan du Groenland (Giraldo et coll. 2018) et de I’ours
polaire (Brown TA et coll., 2018). Par conséquent, pour assurer une bonne gestion de la région
arctique canadienne au niveau des espéces et des ecosystemes, il est essentiel de comprendre les
principaux liens qui existent au sein des réseaux trophiques et entre ceux-ci. Il convient
également de souligner que, dans de nombreuses régions de I’ Arctique canadien, la structure et le
fonctionnement des réseaux trophiques demeurent en grande partie inconnus.
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ETUDE DE CAS 6 : Les changements au sein des réseaux trophiques de la
baie Cumberland
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Groenland et I’omble chevalier sur Figure 26. Relations entre le régime alimentaire du béluga (gris),
une période de 22 ans (de 1990 3 du phoque annelé (rose), du flétan du Groenland (vert) et de I’omble

chevalier (bleu) dans la baie Cumberland, déterminées selon les

2012). Plus precisément, une modeles de mélange des isotopes stables. Les proies sont le calmar

t,er,]dance tgmporellg décrOiss%nte a (violet), la crevette (bleu) et le poisson fourrage (jaune — la morue
eté observee dans I’isotope 6-°C et polaire de 1990 & 2002 et le capelan de 2005 & 2012) (source :
Iisotope & *°N des bélugas, ce qui Yurkowski et coll., 2018).

indique la transition vers une

consommation accrue de proies pélagiques et phytoplanctoniques associées a un niveau
trophique inférieur (Marcoux et coll., 2012). Une analyse bayésienne du modéle de mélange a
révelé une augmentation de la consommation de poisson fourrage dans le régime alimentaire du
béluga, et une diminution concomitante de sa consommation du flétan du Groenland (Y urkowski
et coll., 2017, 2018) (figure 26). La proportion du flétan du Groenland dans I’alimentation du
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béluga a donc diminué, ce qui, en théorie, pourrait correspondre a un affaiblissement de la
stabilité du réseau trophique de la baie Cumberland (Yurkowski et coll., 2017). Qui plus est, au
fil du temps, la consommation de poisson fourrage a aussi augmenté dans le régime alimentaire
du phoque annelé, du flétan du Groenland et de I’omble chevalier, ce qui semble indiquer une
certaine souplesse du régime alimentaire de ces prédateurs, mais aussi I’incidence de
changements d’origine climatique sur le réseau trophique, entrainant une plus grande
disponibilité du capelan (Yurkowski et coll. 2018, figure 27). Selon les changements observés
dans les régimes alimentaires, tous les prédateurs de la baie Cumberland jouent désormais un
réle similaire au sein du réseau trophique, se nourrissant uniquement de ressources pélagiques au
lieu d’une combinaison de proies benthiques et pélagiques (Yurkowski et coll., 2018). De plus,
en été, le réseau trophique de la baie Cumberland passe rapidement d’un systéeme axé sur le
carbone sympagique (associé a la glace) a un systéeme axé sur le carbone phytoplanctonique
(Brown TA et coll., 20144, 2017a). Cette transition et la restructuration connexe du réseau
trophique seront persistantes et devraient s’intensifier a I’avenir, & mesure que la couverture de
glace de mer poursuivra son déclin, ce qui entrainera des changements continus dans la structure,
la fonction et la résilience de I’écosysteme de la baie Cumberland.
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Figure 27. Dimensions des niches isotopiques pour le béluga, le phoque annelé, le flétan du Groenland
et I’omble chevalier entre 1990 et 2002 (lignes continues; [a]) et 2005-2012 (lignes en tirets; [b]). La
région formée d’une ligne noire continue représente la superficie totale commune aux espéces. Les
encadrés (c), (d), (e) et () représentent les changements de la niche isotopique pour chaque prédateur
entre les deux périodes visées. Les symboles et les ellipses utilisent le méme code de couleur par espece
qu’a la figure 26 (source : Yurkowski et coll., 2018).

47



ETUDE DE CAS 7 : La glace de mer — un écosystéme en évolution

Il existe deux principaux types de glace de mer dans I’océan Arctique. La glace de premiére
année, qui est une glace de mer qui traverse un cycle annuel complet de croissance et de fonte,
est le type de glace prédominant sur les plateaux continentaux de I’ Arctique canadien. La glace
pluriannuelle est celle qui subit des cycles répétés de croissance et de fonte, ayant survécu a au
moins deux périodes de fonte estivales. La glace pluriannuelle se trouve habituellement dans les
bassins centraux de I’ Arctique et dans les parties nord et ouest du plateau continental polaire
canadien. La situation est toutefois en train de changer. La perte accélérée de glace de mer, tant
sur le plan de I’étendue que de la durée, et le déclin rapide de la glace pluriannuelle refagonnent
radicalement I’océan Arctique et ses réseaux trophiques. Devant la perte de la couverture de
glace pérenne, une plus grande partie de la glace de mer de I’ Arctique devient une couverture de
glace saisonniére. Ce changement a une grave conséquence pour les mammiferes marins adaptés
a la glace, comme le phoque et I’ours polaire (Ursus maritimus), qui utilisent la plateforme de
glace pluriannuelle, toujours solide et stable, pour se reposer, se nourrir et mettre bas. La glace
pluriannuelle offre également un environnement plus stable que la glace de premiére année pour
la croissance des algues de glace, ce qui pourrait avoir des répercussions sur la biodiversité et sur
la vulnérabilité de la production des algues de glace en raison des changements climatiques en
cours (Lange et coll., 2019). Nos connaissances des processus biologiques associés a la glace
pluriannuelle de I’Arctique, tant a I’échelle spatiale qu’a I’échelle temporelle, sont actuellement
limitées et concernent davantage les types de glace les plus accessibles. Cette situation donne
lieu a une possible sous-estimation de la productivité globale de I’écosystéme associé aux glaces
pluriannuelles, comme I’indiquent les données récentes selon lesquelles les hummocks de glace
épaisse (monticules de glace marine) sont possiblement plus productifs que prévu (Lange et coll.,
2017). 1l subsiste d’importantes lacunes dans les connaissances concernant le role de la glace de
mer, en particulier la glace pluriannuelle, sur la diversité, la productivité et les transferts
d’énergie au sein des réseaux trophiques marins de I’ Arctique. Il est urgent de mesurer, par le
biais d’observations répétées tout au long des cycles annuels, les processus physiques,
biochimiques et écologiques associés a I’écosysteme de la glace de mer.

La partie nord du plateau continental polaire canadien, au nord de I’fle d’Ellesmere, et les eaux
adjacentes de I’océan Arctique entre le nord du Groenland et le détroit de M’Clure constituent la
seule région de I’océan Arctique ou I’on prévoit un maintien de la vieille glace pluriannuelle. En
été, lorsque le reste de I’océan Arctique sera libre de glace, cette région servira de refuge aux
especes adaptées a la glace de mer et a une biodiversité unique. Il est donc nécessaire d’acquérir
une meilleure compréhension de la structure et de la fonction de cet écosystéme et d’assurer une
surveillance des changements en cours. Le Programme multidisciplinaire de | ’Arctique —
derniére zone de glace (en anglais : MAP — Last Ice) du MPO explore la productivité et la
biodiversité de I’habitat de glace pluriannuel et sa connectivité au réseau trophique marin ainsi
qu’aux écosystemes en amont (mer de Beaufort) et en aval (baie de Baffin). Parmi les
constatations préliminaires — et inattendues — de ce programme, les chercheurs ont observé une
abondance de benthos, indiquant un important transfert de la productivité vers le plancher
océanique, ainsi que la présence de morses pres de la pointe la plus au nord de I’Tle d’Ellesmere,
signalant un prolongement de leur aire de répartition connue dans I’ouest de la baie de Baffin
(Yurkowski et coll., 2019a).
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Parallelement au remplacement de la glace pluriannuelle par de la glace de premiere année,

I’ Arctique opere actuellement une transition vers de plus longues saisons des eaux libres et vers
des zones d’eaux libres dans des régions qui étaient auparavant couvertes de glace. La glace de
mer saisonniére s’étend depuis les plateaux continentaux vers les bassins centraux. Ces nouvelles
dynamiques entrainent d’importantes altérations de la structure et du fonctionnement de
I’écosysteme marin, ou les réseaux trophiques adaptés a la glace marine laissent place a des
réseaux trophiques adaptés aux eaux libres. Dans la cryosphere de I’ Arctique en plein
changement, I’augmentation de I’étendue des mares de fonte modifie aussi la transmission de la
lumiere a travers la glace de mer, ce qui permet a une plus grande quantité de lumiere d’atteindre
la colonne d’eau et de favoriser la floraison phytoplanctonique sous la glace (Horvat et coll.,
2017). Les changements qui touchent les communautés de producteurs primaires ont de vastes
répercussions, dont plusieurs restent a comprendre, sur la productivité et les transferts d’énergie
du réseau trophique qui soutiennent les ressources marines de I’ Arctique.

Le r6le fondamental de la productivité liée a la glace de mer (c.-a-d. les algues de glace) au sein
des réseaux trophiques pélagiques et benthiques de I’ Arctique a désormais été clairement
démontré, y compris dans la région arctique canadienne (Brown TA et coll., 2014a, 2014b,
2017a, 2017b; Roy et coll., 2015a). Faisant suite aux travaux précurseurs de Belt et coll. (2007)
et de Sgreide et coll. (2010), des études sur les biomarqueurs, réalisées avec des acides gras et
des isoprénoides fortement ramifiés que I’on retrouve dans la glace de mer, ont démontré
I’importance de la productivité associée a la glace de mer printaniere pour les especes benthiques
du détroit d’Eclipse (D. Kohlbach, données non publiées), pour le phoque annelé (Pusa hispida)
et le béluga (Delphinapterus leucas) de la baie Cumberland (Brown TA et coll., 2014b, 2017a).
Certaines des principales espéces visées par les péches traditionnelles sont dépendante de la
production d’algues dans la glace de mer dans I’océan Arctique (Kohlbach et coll., 2016)

(figure 28) et dans la région arctique canadienne. Cette situation souléve d’ importantes questions
sur la durabilité des réseaux trophiques marins avec une couverture de glace réduite.

Figure 28. Contribution
proportionnelle du carbone
produit par les algues de
glace et le phytoplancton au
bilan de carbone des espéces
marines vivant sous la glace
de I’océan Arctique a la fin
de I’été. Les proportions
relatives sont calculées a
partir d’une analyse des
isotopes stables, a la fois des
composés organiques
specifiques et généraux en
utilisant les acides gras
comme biomarqueurs
(source : Kohlbach et coll.,
2016).
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4.4 Liens avec I’habitat

La présente section réunit les connaissances et les tendances actuelles en ce qui concerne les
liens entre les organismes marins de I’ Arctique et leurs différents habitats. Les principaux
habitats marins sont le benthos (plancher océanique), la glace de mer de différents types et la
colonne d’eau elle-méme, qui est tres dynamique. Ces habitats peuvent varier entre les zones
cotiéres, les plateaux continentaux, les talus et les bassins plus profonds. Les sections et les
études de cas suivantes décrivent les réactions des especes aux changements de leur habitat et
expliquent de quelle fagon un habitat peut influer sur la structure et le fonctionnement d’un autre
habitat.

4.4.1. La glace de mer

La glace de mer constitue a la fois un élément structurant et un habitat unique, au cceur de la
diversité et de la productivité des écosystemes marins de I’ Arctique (Michel, 2013; Bluhm et
coll., 2017). Les conditions physicochimiques de la glace de mer sont uniques et diverses, créant
une variété d’habitats pour plus de 2 000 espéces de petites plantes et d’animaux adaptés a la
glace de mer. Agissant comme plateforme, elle constitue un habitat essentiel pour des animaux
de grande taille, dont I’ours polaire et le phoque (études de cas 4 et 9, annexe A). La glace de
mer sert aussi de facon essentielle aux déplacements et aux péches des collectivités inuites de
I’Arctique canadien (c.-a-d. de I’Inuit Nunangat), faisant partie intégrante de leur vie et de leur
subsistance (Archer et coll., 2017; Ford et coll., 2017; Fawcett et coll., 2018) (étude de cas 5).

Les différents habitats de glace de mer varient dans I’espace et dans le temps. Des espéces de
petite taille vivent dans le réseau de canaux d’eau saumatre, au sein des mares de fonte de la
glace de mer, qui se forment a la surface de la glace et sous la glace, la ou I’eau rencontre la
glace. Sur le plan spatial, les observations vont de I’échelle du micrométre (dans le cas des
canaux d’eau saumatre) aux metres et aux kilometres (dans le cas de la configuration des bancs
de neige et des chenaux). A I’échelle temporelle, les observations se font en minutes ou en
heures en ce qui concerne le mélange des eaux, et en jours ou en saisons en ce qui concerne les
conditions solaires, puis en années et en décennies en ce qui concerne les forgcages climatiques et
océaniques a I’échelle des bassins. Les communautés microbiennes productives que I’on retrouve
dans la glace de mer sont essentielles aux réseaux trophiques marins de I’ Arctique et aux niveaux
trophiques plus élevés.

La production primaire qui se produit dans la glace de mer varie de fagcon importante selon les
saisons, car I’activité photosynthétique dépend du retour de la lumiére du soleil lors du printemps
arctique apres la noirceur de la période hivernale (section 4.5). Dans I’ Arctique canadien, les
dynamismes relatifs a I’écologie et a la productivité dans la glace de mer ont été étudiés
principalement dans la glace cétiére fixée (p. ex. Galindo et coll., 2015, 2017; Campbell et coll.,
2016, 2017) et, dans une moindre mesure, dans la glace de banquise (p. ex. Piwosz et coll., 2013;
Poulin et coll., 2014; Niemi et Michel, 2015; Aslam et coll., 2016).

Les espéces d’algues de glace sont adaptées a la lumiere et aux conditions des éléments nutritifs

propres a I’environnement de la glace de mer. Au printemps, dans I’océan Arctique canadien, les
diatomées pennées dominent généralement les communautés adaptées a la glace fixée, bien que
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Figure 29. Images microscopiques de colonies arborescentes de la diatomée pennée Nitzschia frigida
(a) et de la diatomée centrique Melosira arctica (b) (crédit photo : Michel Poulin). Echantillons
recueillis dans le cadre du programme BIOTA (Biological Impacts of Trends in the Arctic) du MPO
concernant la glace de mer et dans le cadre d’études sur I’archipel arctique canadien (C. Michel,
responsable du programme).

d’autres groupes d’organismes puissent dominer dans certaines conditions particulieres (p. ex.
Campbell et coll., 2016). La diatomée Nitzschia frigida, généralement une espéce dominante
durant la floraison productive printaniére des algues de glace, est considérée comme une espéce
sentinelle dans la glace de mer saisonniére de I’ Arctique (Rozanska et coll. 2009). De grandes
accumulations de diatomées appartenant a I’espéce Melosira arctica sont aussi observées dans
I’ensemble de I’ Arctique (figure 29). Cette espéce forme des filaments d’un métre de longueur
qui se fixent a la surface inférieure de la glace. La contribution des colonies de diatomées
Melosira arctica a la production globale de I’ Arctique demeure méconnue, notamment en raison
de leur grande dispersion. Des études récentes montrent que ces especes d’algues de glace
peuvent étre tres productives et que les agrégats frais peuvent couler dans les profondeurs des
bassins centraux de I’ Arctique, procurant une source de nourriture aux organismes benthiques
(Boetius et coll., 2013). Des colonies de diatomées Melosira arctica ont été observées dans
I’archipel arctique canadien, mais les facteurs qui déterminent leur présence et leur abondance
n’ont pas encore été élucidés (Poulin et coll., 2014).

La composition des espéces peut différer entre les divers habitats de glace de mer (Deming,
2007; Bowman et coll., 2012). D’importantes différences entre la glace de premiére année et la
glace pluriannuelle sont liées a la pression sélective exercée par les cycles répétés de fonte et de
regel. L’habitabilité de I’espace des canaux d’eau saumatre, qui dépend de la température et de la
salinité de la glace de mer, est également considérée comme un facteur clé des différences entre
les couches de vieille glace pluriannuelle et la glace de premiere année. La glace de mer
pluriannuelle est considérée comme une réserve de biodiversité, ce que confirme la présence de
diverses communautés microbiennes dans les différentes couches de glace et en tenant compte de
la diversité microbienne non observée dans la glace de premiére année (Bowman et coll., 2012;
Hatam et coll., 2014). En fournissant un habitat relativement stable sur plusieurs années, la glace
pluriannuelle peut soutenir la biodiversité durant les années de succession écologique, tandis que
la diversité associée a la glace de premiere année dépend des espéces présentes dans |I’eau au
moment de la formation de la glace (Niemi et coll., 2011). De plus, I’hétérogénéité spatiale
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élevée entre les divers environnements de glace pluriannuels, allant de I’épaisse glace des
hummocks aux chenaux regelés, offre une diversité d’habitats a la faune marine vivant sous la
glace. Une étude a récemment démontré que le déclin d’une espéce d’amphipode de glace était
attribuable a un changement radical de la glace prés du pdle Nord qui était passée d’une glace
pluriannuelle a une glace de premiére année (Melnikov et coll., 2017).

Dans I’ensemble, la contribution des algues de glace a la production primaire totale (glace +
colonne d’eau) n’est pas nécessairement proportionnelle a leur importance pour les réseaux
trophiques pélagiques et benthiques, particulierement sur les plateaux continentaux, ou la
production de phytoplancton peut constituer la majeure partie de la production primaire. Cela
s’explique par le fait que : 1) les algues de glace fournissent une source de nourriture saisonniére
précoce, abondante et localisée qu’utilisent les brouteurs pélagiques; 2) les algues de glace
fournissent des acides gras essentiels a la bonne reproduction des espéces charnieres de
zooplancton; 3) les algues de glace sont de grandes cellules qui forment entre elles des agrégats
leur permettant de couler rapidement vers le plancher océanique, ou elles fournissent une source
de nourriture fraiche aux espéces benthiques, selon les observations d’une étude menée dans la
partie canadienne du plateau de la mer de Beaufort et dans la partie est de I’archipel (Renaud et
coll., 2007; D. Kohlbach, données non publiées).

Etant un élément structurel, la glace de mer influe sur I’accés a d’autres habitats, dont le plancher
océanique, et ce, tant sur la période que sur I’étendue spatiale de cet acces. Cette interaction entre
les habitats se transforme depuis les derniéres décennies, pouvant avoir de profondes
répercussions non seulement sur les écosystemes dans leur ensemble, mais aussi sur les espéeces
et méme sur les individus d’une méme espéce en raison des répercussions du changement sur la
répartition et la disponibilité des ressources, cela ayant des conséquences en aval sur la
reproduction et la viabilité des populations. La glace de mer, en agissant sur la disponibilité de
I’habitat et, de fagon plus importante encore, sur la disponibilité des ressources, peut jouer un
role important dans la reproduction des especes d’oiseaux marins.

190 L eider & duvet est un canard de mer qui
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de la reproduction et la production chez I’eider a duvet (Love et coll., 2010; Descamps et coll.,

2011).

Les conditions de glace de mer ont aussi une incidence sur I’efficacité de la production de I’eider
a duvet plus tard au cours de la saison de reproduction. Dans la baie de I’Est, les femelles dont
I’éclosion des ceufs se produit juste avant la période d’eaux libres voient le plus grand nombre de
leurs canetons regagner la colonie une fois adultes. (Love et coll., 2010) (figure 31). Dans les
jours qui suivent I’éclosion des ceufs, les femelles escortent leurs canetons jusqu’a I’océan pour
gu’ils commencent a se nourrir eux-mémes de petits invertébrés dans les eaux peu profondes.
Lorsqu’il y a moins de glace de mer dans la baie et que les canetons comptent sur un plus grand
habitat disponible pour se nourrir, ces derniers sont en mesure de commencer immédiatement a
faire des réserves pour I’hiver qui arrive, augmentant ainsi leur probabilité de survie.

La glace de mer peut avoir d’importantes répercussions sur les oiseaux marins a de multiples
stades de la vie et peut toucher les individus d’une méme espece de différentes facons. Les effets
cumulatifs des changements dans la couverture de glace (1) et de la capacité des individus a
couver leurs ceufs au moment le plus opportun (2) peuvent avoir une incidence a plus grande
échelle sur le recrutement des canetons au sein de la population. Ces effets sur le recrutement
peuvent avoir des conséquences sur la persistance méme d’une population.

4.4.2 Sous la glace

Alors gue la couverture de glace et de neige atténue fortement la lumiére et que les algues de
glace en absorbent une grande partie, on croyait généralement que I’environnement sous la glace
ne produisait qu’une faible partie de la production primaire des régions couvertes de glace de
I’Arctique. Des rapports passes avaient déja observeé la floraison phytoplanctonique sous la glace
dans la baie d’Hudson, dans I’archipel arctique canadien et dans la mer de Beaufort (Michel et
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coll., 1993; Fortier et coll., 2002; Mundy et coll., 2009). Toutefois, ce sont les observations
récentes d’une trés importante floraison phytoplanctonique sous la glace de la mer des
Tchouktches (Arrigo et coll., 2012, 2014; Palmer et coll., 2014) qui ont remis en question notre
compréhension actuelle de la production phytoplanctonique dans I’océan Arctique. Il est
probable que les floraisons phytoplanctoniques sous la glace soient plus fréquentes qu’on I’aurait
cru, surtout dans un contexte ou le climat et la glace de mer subissent des changements (Fortier

et coll., 2002; Mundy et coll., 2014).

Une récente étude de modélisation a révélé une augmentation rapide de la probabilité et de
I’étendue des conditions propices aux floraisons phytoplanctoniques sous la glace au cours des
deux derniéres décennies (figure 32). A I’heure actuelle, on estime que jusqu’a 30 % de I’océan
Arctique est adéquat a une floraison phytoplanctonique sous la glace en juillet (Horvat et coll.,
2017). Cette estimation porte a croire que d’importants changements écologiques dans la
production primaire de I’océan Arctique auraient pu avoir lieu et se poursuivront au cours des
prochaines années, car un amincissement important de la couverture de glace de mer et une
augmentation de I’étendue des mares de fonte permettent une plus grande pénétration de la
lumiere dans la colonne d’eau (Horvat et coll., 2017).
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Figure 32. Pourcentage estimatif des régions couvertes de glace de I’ Arctique qui sont propices a une
floraison phytoplanctonique sous la glace (source : Horvat et coll., 2017).

Le dessous de la glace constitue aussi une zone d’alimentation et de protection pour les poissons
et les invertébrés. A son état juvénile, la morue polaire est étroitement associée au dessous de la
glace pendant la période de couverture glacielle (Kohlbach et coll., 2017), un habitat également
utilisé par le zooplancton de taille micro ou macro (p. ex. les copépodes et les amphipodes).
L’habitat du dessous de la couverture glacielle fonctionne d’une fagon similaire au benthos, sauf
que tout y est inversé. Il est toutefois difficile d’accéder a un tel environnement et de
I’échantillonner de fagcon adéquate. Par conséquent, les mesures directes du réseau trophique de
cet habitat demeurent limitées, et il n’existe actuellement aucune information sur les tendances
récentes pour I’ensemble des communautés associées au dessous de la couverture glacielle.

4.4.3 La colonne d’eau

Les communautés de phytoplancton de I’ Arctique présentent une grande variabilite spatiale liée
aux gradients des conditions chimiques et physiques (y compris la glace) allant des plateaux
continentaux aux bassins profonds, ainsi qu’entre les régions au-dessus des plateaux
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continentaux qui agissent comme entrées des eaux dans I’arctique et de sorties des eaux vers les
océans Atlantique et Pacifique (selon Carmack et Wassmann, 2006) (section 6). Les floraisons
phytoplanctoniques sont aussi étroitement liées a la saisonnalité, car la noirceur de la période
hivernale empéche I’activité photosynthétique (section 4.5). Puis, en février et en mars, dés que
la lumiére du soleil atteint la surface océanique, le phytoplancton composé de cellules de petites
tailles, en particulier de I’espéce Micromonas, forment la base d’un réseau trophique de fin
d’hiver (Pedrés-Alio et coll., 2015).

Les plateaux continentaux de I’ Arctique, riches en nutriments, sont habituellement plus
productifs que les bassins profonds. Dans les régions productives de I’ Arctique canadien, la
production de phytoplancton est dominée par de grandes cellules comme les diatomées
centriques du genre Chaetoceros et Thalassiosira, ainsi que par les groupes de diatomées
pennées du genre Cylindrotheca et Fragilariopse (Ardyna et coll., 2011). Les dinoflagellés et les
haptophytes dominent souvent les parties de I’océan Arctique influencées par les eaux de
I’Atlantique Nord (Poulin et coll., 2011). Dans le cadre du projet Green Edge
(http://www.greenedgeproject.info, en anglais seulement), la floraison phytoplanctonique
observée dans la baie de Baffin a montré que cette floraison était dominée par I’haptophyte
Phaeocystis. En revanche, la productivité primaire dans les bassins profonds souffre souvent de
la quantité limitée de lumiére et de nutriments, car une forte stratification de la surface isole la
couche de surface des eaux profondes riches en nutriments, alors que la variation de la
couverture de glace influence les conditions de lumiere. Par conséquent, en haute mer, ce sont les
conditions oligotrophes qui ont tendance a prédominer, favorisant un phytoplancton de petite
taille comme les prasinophytes de I’espece Micromonas (Zhang et coll., 2015).

Dans les écosystemes des plateaux continentaux canadiens, les producteurs primaires sont
influencés par des conditions océanographiques liées aux influences locales et régionales de la
répartition, du mélange et de la remontée des masses d’eau, se combinant aux influences
climatiques et aux interactions entre les cotes et I’océan a proximité du rivage. Ces processus,
ainsi que I’évolution du réle de la glace de mer dans les écosystémes en plein changement de
I’Arctique, sont abordés dans d’autres sections du présent rapport.

Les conditions océanographiques influencent également la répartition du zooplancton dans la
colonne d’eau. La répartition verticale des espéces de zooplancton est influencée par la
température et la salinité de I’eau dans la partie canadienne de mer de Beaufort et de la baie de
Baffin (Kjellerup et coll., 2015; Smoot et Hopcroft, 2017), et on observe des assemblages de
communautés distincts dans différentes masses d’eau. Les assemblages des communautés de
zooplanctons dans I’ Arctique canadien varient également entre les types d’habitats La présence
de différentes communautés a été observee et documentee dans les habitats du plateau
continental et de la mer de Beaufort ainsi qu’au large de ce plateau (Darnis et coll., 2008), et
varient entre les régions géographiques (c.-a-d. de la mer du Labrador a la partie est de I’archipel
arctique canadien (Pomerleau et coll., 2011). Les migrations verticales nycthémérales de
seulement certaines espéces de copépodes (p. ex. le zooplancton Metridia longa dans la baie de
Baffin; Kjellerup et coll., 2015) ont été observées et documentées dans I’ Arctique canadien. Lors
de ces migrations quotidiennes, les copépodes se déplacent vers le haut durant la nuit pour se
nourrir, puis redescendent vers les profondeurs durant le jour pour éviter d’étre vus par des
prédateurs comme les oiseaux marins et les poissons. Ce mouvement peut s’avérer important
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pour le transfert d’énergie a I’intérieur de la colonne d’eau et vers les niveaux trophiques plus
élevés.

Dans I’Arctique, les habitats de la colonne d’eau qui sont disponibles pour les poissons varient
considérablement en ce qui a trait a la salinité et a la température. En fait, ces habitats varient
beaucoup entre eux dans les grandes étendues plus prés de la rive, et moins dans les régions
éloignées de la rive. Ce sont la des facteurs clés qui ont une incidence sur I’occupation de
I’habitat par les différentes espéces, et donc sur la diversité locale. A I’échelle spatiale, les
habitats sont reliés par zones de profondeur, y compris la glace de mer (surface), la colonne
d’eau (pélagique) elle-méme subdivisée en niveaux de profondeur, et les zones du fond marin
(benthiques), divisées en divers substrats. Les associations de poissons dans les habitats
benthiques peuvent inclure une association générale avec le fond marin dans la colonne d’eau
inférieure (épibenthique), une association directe avec fond marin (benthique) ou dans certains
cas avec un substrat de la zone benthique (p. ex. certaines especes de loquette dans le substrat
meuble du fond marin et les loups de mer [anarrhiques] dans les crevasses ou le fond marin est
dur). On observe également, au sein des habitats, des variations spatiales en fonction de la
longitude et de la latitude qui, en tenant compte de facteurs historiques comme les voies de
colonisation, les routes de navigation et les périodes, ont déterminé dans une grande mesure la
diversité actuelle des poissons marins (Coad et Reist, 2018).

La grande majorité des especes de poissons marins de I’ Arctique sont benthiques quant a
I’utilisation générale de I’habitat que font les poissons adultes et les jeunes poissons ayant atteint
une certaine taille, méme si les ceufs et les larves de plusieurs de ces especes sont pélagiques
(Chernova, 2011; Christiansen et Reist, 2013; Coad et Reist, 2018). Une proportion relativement
peu élevée d’especes utilisent principalement les habitats pélagiques et, quand c’est le cas, ont
tendance a utiliser les eaux pélagiques supérieures. Les poissons principalement associés aux
habitats pélagiques comprennent plusieurs espéces anadromes, notamment des salmonidés

(p. ex. I’omble et le cisco) ainsi que des clupéidés (le hareng). Il s’agit toutefois d’une simple
généralisation et il existe des exceptions a la regle. Par exemple, le flétan du Groenland, une
espéce généralement associée a la zone benthique, s’éloigne également du fond marin pour se
nourrir dans les zones inférieure et intermédiaire de la colonne d’eau. (Giraldo et coll., 2018).
Aussi, la morue polaire, que I’on associe généralement a la glace de mer, forme souvent de
grands bancs de poissons en zone pélagique, se rassemble dans les zones intermédiaires de la
colonne d’eau, et a également des associations épibenthiques.

Dans le cadre de I’évaluation environnementale régionale de la mer de Beaufort — Projet des
poissons marins (EERB-PPM) du gouvernement fédéral entre 2012 et 2014, le MPO a travaillé
en partenariat avec les Inuvialuit pour effectuer un releve de la diversite des poissons
extracOtiers, de leur répartition et de leurs liens avec I’habitat (Majewski et coll., 2016). Sur la
partie canadienne du plateau et du talus de la mer de Beaufort, des relevés au chalut effectués
dans la zone benthique entre 18 m et 1 001 m de profondeur ont permis d’échantillonner

34 especes, représentant environ 44 % (34/77) des especes de poissons marins et anadromes
présentes dans la région désignée des Inuvialuit. Les travaux de I’lEERB-PPM sont similaires aux
relevés plurispécifiques effectués dans I’ouest de la mer de Beaufort, en Alaska, ou 32 especes
ont été enregistrées entre des profondeurs de 40 a 470 m sur le talus et le plateau continental
relativement étroits de I’ Alaska (Rand et Logerwell, 2010). La majorité des espéces capturees au
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cours du projet EERB-PPM étaient relativement rares, huit (8) seulement de ces especes
contribuant a plus de 1 % du total des captures par unité d’effort (les captures par unité d’effort
ont été utilisées comme indice d’abondance).

De nombreuses variables différentes peuvent servir a décrire les habitats des poissons marins, y
compris des variables physiques, chimiques et biologiques. A titre de variables explicatives de la
structure des communautés de poissons observées, la profondeur, la salinité, la température, la
quantité d’oxygene, la chlorophylle en suspension, la chlorophylle benthique et la granulométrie
des sédiments ont été examinées a la fois séparément et en combinaison. La structure des
communautés de poissons dans la partie canadienne de la mer de Beaufort était la plus fortement
corrélée a la profondeur de I’eau, et les assemblages étaient généralement délimités en plages de
profondeur coincidant avec des habitats de masse d’eau distincts, comme I’illustre la figure 33
(Majewski et coll., 2017).

Aucune différence significative n’a été décelée entre les communautés de poissons d’est en ouest
du plateau continental et de la pente, et la composition des assemblages d’espéces sur le plateau
de la partie canadienne de la mer de Beaufort (moins de 200 m de profondeur) ne semble pas
avoir changé considérablement par rapport a ce qui avait été observé lors des travaux antérieurs
entre 2006 et 2009 (Majewski et coll., 2013).

En ce qui concerne les poissons, ces constatations refletent un écosystéme tres structuré,
probablement en réponse aux différences dans les caractéristiques des masses d’eau et des
éléments moteurs physiques connexes. Des lors, cette relation peut servir a prédire I’importance
potentielle des habitats et des communautés dans le cadre des mesures de conservation et de
gestion.

1) Plateau continentale — littoral
Morue polaire =42 %

Lompénie naine =13 %

Tricorne arctique = 13%

Icéle spatulée =8 %

Faux-tringle bardé = 6 %

Total de 15 espéces

2) Plateau continentale —
hauturier

Morue polaire =70 %
Poisson-alligator arctique = 10 %
Icéle a deux cornes =7 %

Total de 20 espéces

mh;Ias{se d’eau de I'Atlantique

300 — 900m

3) Partie haute du talus
Morue polaire =82 %

Flétan du Groenland = 4 % % A~
Lycode a oreilles=4 % asse d’eau
Limace gélatineuse =3 % %I’Amtique

Total de 26 espéces

- 150km 200km +
4) Partie basse du talus 0-10km 100km -
Lycode d’Adolf=29 % Littoral - . . . 1 Haut —
Flétan du Groenland = 23 % Distance depuis la rive (non a I'échelle) aute mer
Morue polaire = 23 % - Lamorue polaire a été observée dans tous les assemblages et
Gelatinous Seasnail = 11 % les habitats
Raie arctique =8 % ) L L N
Total de 15 espéces + Les autres poissons n’étaient associés qu’a un ou deux

assemblages, occupant une gamme plus étroite d’habitats

Figure 33. Assemblages de poissons marins et habitats de masse d’eau connexes sur le plateau
continental et le talus de la partie canadienne de la mer de Beaufort. Les valeurs de similarité en
pourcentage indiquent I’importance relative de chaque espéce dans la caractérisation d’un assemblage. De
plus amples détails sont fournis par les travaux de Majewski et coll. (2017).
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4.4.4. Le plancher océanique

Les habitats benthiques (le plancher océanique) et leur biodiversité ont été évalués a divers
endroits de la région arctique canadienne, et les échantillonnages les plus intensifs ont été
effectués dans la mer de Beaufort et la baie de Baffin. Historiquement, peu d’études scientifiques
ont été menées dans la baie de Baffin (p. ex. MacLaren Marex, 1978), et les quelques études
effectuées s’appuyaient principalement sur un échantillonnage instantané. Au cours de la
derniére décennie, des projets de recherche universitaire (p. ex. Link et coll., 2013; Roy et coll.,
2015b) et des programmes de recherche universitaires (p. ex. ArcticNet, CHONe) se sont
intéressés au benthos dans certaines parties de la région, principalement pres des eaux du Nord
(étude de cas 8). Depuis 2004-2005, la biodiversité benthique et I’utilisation de I’habitat ont fait
I’objet d’une évaluation annuelle en effectuant une surveillance des prises accessoires résultant :
1) des releveés au chalut de fond plurispécifiques stratifiés par profondeur que le MPO effectue
chaque année pour évaluer les stocks de flétan du Groenland; et 2) les relevés de la Northern
Shrimp Research Foundation (NSRF) et du MPO pour surveiller la crevette nordique (Pandalus
borealis) et la crevette ésope (Pandalus montagui). Ces relevés fournissent de I’information sur
la répartition et I’abondance des taxons d’invertébrés recueillis dans les chaluts a différentes
résolutions taxonomiques (Siferd, 2015). Compte tenu de I’étendue spatiale et temporelle des
releves plurispécifiques des stocks menés annuellement par le personnel du MPO de la région
Centrale et Arctique entre 2004 et aujourd’hui, et en raison de la fréquence (annuelle) de cet
échantillonnage, la base de données sur les prises accessoires d’invertébrés compilée dans le
cadre de ces relevés demeure la plus pertinente pour établir une mesure de base (une référence)
de I’état actuel de la richesse, de I’abondance et de la biomasse des espéces benthiques de la
région de la baie de Baffin. Les évaluations des tendances futures qui résulteront des
changements océanographiques d’origine climatique peuvent donc s’appuyer sur cette base de
données. Pour arriver éventuellement a une identification plus compléte et systématique des
prises accessoires d’invertébrés, et afin de déterminer les données de référence régionales, deux
catalogues de photos sont en cours d’élaboration pour la baie de Baffin et le détroit d’Hudson.

La richesse spécifique de la maga-épifaune (c.-a-d. les grands invertébrés qui habitent le
plancher océanique, principalement prélevés au chalut), compilée dans la base de données du
MPO (Région Centrale et Arctique — relevés plurispecifiques des stocks) est illustrée a la

figure 34. En raison du petit nombre de stations échantillonnées en ce qui concerne la macro-
endofaune (c.-a-d. les invertébrés de plus de 5 mm vivant principalement dans les sédiments,
principalement préleves par échantillonnage avec bennes et carottiers a boite), il est actuellement
impossible d’établir un schéma de répartition pertinent a I’échelle de la baie de Baffin.

Les invertébrés benthiques habitent la totalité du plancher océanique de la baie de Baffin, qui est
loin d’étre un désert. Toutes les stations échantillonnées dans la région avaient des invertébrés
benthiques. La diversité des invertébrés benthiques prélevés dépend de plusieurs variables
environnementales (p. ex. la profondeur ou le substrat) (Roy et coll., 2014), mais elle dépend
aussi de la dimension des mailles du chalut utilisé. La figure 34 indique clairement que les
chaluts aux mailles plus étroites (12,8 mm) utilisés pour le releve des crevettes (figure 34a)
permettent de prélever une plus grande diversité d’invertébrés benthiques que les chaluts a
mailles de 30 mm utilisés pour le relevé du flétan du Groenland (figure 34b). Les communautés
de coraux et d’éponges de mer sont particulierement riches et abondantes dans la baie Baffin
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comparativement au reste de I’ Arctique canadien (Kenchington et coll., 2011; Roy et coll.,
2015b); toutefois, des études approfondies d’autres régions devront étre effectuées. La
biodiversité observée au sein du benthos est typiquement Arctique-Atlantique et s’avere trés
comparable aux autres fonds marins de I’ Arctique-Atlantique. On retrouve toutefois moins
d’especes associes a la région boréale dans les eaux froides de la partie canadienne de I’ouest de
la baie de Baffin que dans les régions plus chaudes de I’ Arctique et de I’ Atlantique, comme dans
le sud-ouest du Groenland, en Islande et dans la mer de Barents (Jargensen et coll., 2017).

L’hypothése selon laquelle I’approvisionnement en nourriture, la biomasse benthique et la
densité des communautés diminuent en fonction de la profondeur ne pourrait s’appliquer
exactement a I’ensemble de la région arctique canadienne, ni a la profonde baie de Baffin.
Certaines régions qui abritent des eaux de surface productives et ayant une forte interdépendance
pélagique et benthique, comme les eaux du Nord et a la sortie du détroit de Lancaster, peuvent
soutenir des communautés benthiques riches et abondantes méme a des profondeurs de plus de
500 m (Roy et coll., 2014).
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ETUDE DE CAS 8 : Les eaux du Nord — Sanctuaire de forte productivité et la
biodiversité qui y est associée

Pendant la période de couverture de la glace, les polynies fournissent des zones fiables d’eaux
libres ou les mammiféres marins et les oiseaux se rassemblent. Les eaux du Nord de la baie de
Baffin, entre le Groenland et le Canada, constituent la polynie la plus vaste et la mieux
caractérisée de I’ Arctique canadien. La polynie doit son existence a un pont de glace qui se
forme habituellement dans le détroit de Nares et qui retient la glace dérivant de 1’océan Arctique,
ainsi qu’a une combinaison de processus thermiques qui reposent sur 1’arrivée d’une chaleur
latente (poussee par le vent) et sensible (réchauffement des océans).

Avant que s’opérent les changements rapides qui ont touché la glace de mer dans I’ Arctique au
cours des deux derniéres décennies, les eaux du Nord, aussi appelées Pikialasorsuaq, étaient
considérées comme 1’une des régions les plus productives de 1’ Arctique (Deming et coll. 2002).
Pikialasorsuaq abrite de grandes populations d’oiseaux de mer et de mammifeéres marins (Heide-
Jorgensen et coll. 2013b), et I’établissement humain sur les cotes adjacentes remonte a 4 500 ans
avant notre ére (Jeppesen et coll. 2018), ce qui démontre I’importance et la fiabilité de ce secteur.
Quatorze espéces d’oiseaux de mer utilisent réguliérement la polynie pour la reproduction et le
Mergule nain, (Alle alle), est I’espéce la plus abondante avec plus de 30 millions de couples
nicheurs (Egevang et coll. 2003; Davidson et coll. 2018). Des colonies reproductrices de
centaines de milliers de marmettes de Briinnich (Uria lomvia) et de dizaines de milliers d’eiders
a duvet (Somateria molissima) sont également présentes dans la région (Burnham et coll. 2012;
Merkel et coll. 2014). Les mammiféres marins dépendent également de cette polynie puisqu’elle
est pour eux un refuge contre la couverture de glace et un accés a 1’air. Le narval (Monodon
monoceros), le béluga (Delphinapterus leucas) et la baleine boréale (Balaena mysticetus) sont
des espéces qui fréquentent régulierement les polynies et les chenaux pendant 1’hiver. En 2009 et
en 2010, on estimait & plus de 27 000 le nombre de mammiferes marins habitant les eaux du
Nord au mois de mai, parmi lesquels on comptait des bélugas, des narvals, des morses
(Odobenus rosmarus), des phoques annelés (Pusa hispida), des phoques barbus (Erignathus
barbatus) et des ours polaires (Heide-Jgrgensen et coll. 2013). En avril 2014, plus de 13 500
morses, bélugas, narvals et phoques barbus ont été observés dans la région (Heide-Jargensen et
coll. 2016). Les mammiféres marins et les oiseaux de mer dépendent également d’autres polynies
de I’ Arctique canadien situées dans le sud de la baie de Baffin, le détroit d’Hudson et la baie de
Cumberland (Lewis et coll. 2009; Watt et coll. 2016, 2017; Chambault et coll. 2018).

Le dégel précoce des eaux du Nord permet le développement d’une floraison de phytoplancton
plusieurs mois plus tot que dans les eaux voisines couvertes de glace de 1’archipel canadien
(Tremblay et coll. 2006a; Michel et coll. 2015). Des transferts efficaces vers 1’écosystéme
pélagique (Tremblay et coll. 2006b) soutiennent le réseau trophique marine productive. Une
récente analyse chronologique des estimations par télédétection de la biomasse de phytoplancton
dans les eaux du Nord au cours des deux dernieres décennies (de 1998 a 2014) montre une baisse
importante de I’ampleur de la floraison malgré la variabilité interannuelle de la série
d’observations (Marchese et coll. 2017). La grande variabilité interannuelle est attribuable a un
équilibre fragile entre les forgages océanographiques et climatiques, qui donne lieu a des
floraisons plus longues et plus courtes lors des années ou la couverture de glace est plus mince
ou plus épaisse, respectivement. Le déclin récent de la biomasse et de la production de
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phytoplancton est également documenté par des mesures in situ (Blais et coll. 2017) (figure 35) il
est attribué a I’évolution des conditions de glace de mer et au retard ou a 1’absence de formation
du pont de glace dans le détroit de Nares.

Ensemble, ces résultats indiquent que Pikialasorsuag, une région connue depuis longtemps pour
sa productivité élevée, récurrente et prévisible et son abondance de ressources marines, a subi les
effets néfastes des changements climatiques au cours de la derniére décennie. En prévision des
changements futurs, la Commission Pikialasorsuaq (pikialasorsuag.org) coordonne les efforts
déployés au Nunavut et dans le nord du Groenland pour protéger, surveiller et gérer la santé de la
polynie Pikialasorsuaq pour les générations futures. En 2017, la Commission a demandé la
création d’une aire protégée délimitée et gérée par les Inuits dans la zone d’importance
écologique et culturelle des eaux du Nord (Commission Pikialasorsuaq 2017). Un cadre de mise
en ceuvre des options de gestion a été établi en 2018.
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Figure 35. Série chronologique de la biomasse (a) et de la production primaire (b) de chlorophylle a
fractionnée par taille de 1999 a 2011, a I’automne dans la baie de Baffin. Les données ont été intégrées
aux données sur la zone euphotique (jusqu’a 0,2 % d’irradiance en surface). En 1999, seules deux
fractions de taille ont été mesurées. Les valeurs ont une moyenne de + 0,5 au sud-est. En (b), la
production des grandes cellules est de 3,2 mg C m2j* pour I’automne 2011 (source : Blais et coll., 2017).
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ETUDE DE CAS 9 : An Apex Predator’s Response to Sea-ice Habitat Declines
in Western Hudson Bay

A I’échelle mondiale, la perte d’habitat
représente 1’une des plus grandes
menaces pour la conservation des
especes. Dans I’ Arctique, on prévoit que
le déclin a long terme de I’étendue
spatiale et temporelle de la glace de mer
aura des répercussions importantes sur
les especes de mammiféres marins
dépendantes de la glace. 1l y a prés de 20
ans, les chercheurs ont commencé a voir
les effets des changements climatiques
sur I’ours polaire (Ursus maritimus), le
prédateur de niveau trophique supérieur
le plus charismatique de I’ Arctique Figure 36. Ours polaire sur les rives de la baie d’Hudson
(figure 36). A ce moment-1a, I’état (crédit photo : Evan Richardson).

corporel des ours polaires commencait

a se détériorer dans 1’ouest de la baie d’Hudson en raison de la réduction de 1’étendue de la glace
de mer et de la disponibilité de leurs principales proies, les phoques qui se reproduisent sur la
glace (Stirling et coll. 1999). Des tendances semblables liées a 1’état corporel des phoques
annelés (Pusa hispida) et se rapportant a I’étendue de la glace de mer ont depuis été observées
dans la baie d’Hudson (Ferguson et coll. 2017), indiquant ainsi que la glace de mer peut non
seulement influencer la disponibilité des proies, mais aussi la qualité des proies consommées.
Ces interactions interspécifiques importantes ont probablement joué un role prépondérant dans le
déclin continu et a long terme de 1’état corporel des ours blancs a la limite sud de leur aire de
répartition (Obbard et coll. 2016; Sciullo et coll. 2016).

Le cycle biologique de I’ours polaire est intimement 1i¢ a la glace de mer, qui lui fournit une
plateforme sur laquelle il peut chasser, voyager, s’accoupler et creuser sa taniére. Au printemps,
les ours polaires s’attaquent surtout aux jeunes phoques annelés qui sont naifs et qui constituent
une source de nourriture tres calorique. Cependant, les données récentes indiquent que les taux
d’ovulation, et donc les taux de naissance, des phoques annelés pourraient étre influencés par les
variations a long terme du milieu marin arctique (Ferguson et coll. 2017), remettant ainsi en
question le réle que joue la glace de mer dans les interactions entre ces deux espéces.

En raison de la réduction de 1’étendue de la glace de mer (figure 37), les ours polaires passent
maintenant plus de temps sur la terre ferme et ont commencé a utiliser d’autres ressources
alimentaires. Cependant, 1’évolution du cycle biologique et de la physiologie de 1’ours polaire I’a
amené a se nourrir de mammiferes marins riches en lipides, de sorte que les ressources
alimentaires terrestres, comme les ceufs d’oiseaux de mer, ne lui permettront probablement pas
de maintenir son état corporel dans un contexte marqué par la réduction a long terme de
I’étendue de la glace de mer. Certaines données semblent indiquer, comme pour le phoque
annelé, que I’ours blanc subit peut-étre plus de stress en raison de la réduction a long terme de la
disponibilité de ses proies (Environnement et Changement climatique Canada, données non
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publiées). On prévoit également que la réduction de 1’étendue de la glace de mer augmentera le
nombre d’interactions entre I’homme et I’ours polaire (Towns et coll. 2009), ce qui pourrait avoir
une incidence sur la survie des individus. Que signifie tout cela pour les populations d’ours
polaires?
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Figure 37. (a) Arrivée précoce de la débacle a long terme et (b) prolongation de la période sans glace
dans I’ouest de la baie d’Hudson au Canada (source des données : Centre national de données sur la neige
et la glace, https://nsidc.org/data/NSIDC-0192).

En 2016, Lunn et coll. ont publié une analyse a long terme de la démographie de la population
d’ours polaires dans 1’ouest de la baie d’Hudson qui se penche sur la variation individuelle de la
survie par rapport aux changements de la dynamique de la glace de mer. lIs ont constaté que la
survie des ours femelles jeunes et adultes était liée a des changements dans la dynamique de la
glace de mer qui ont influé sur la disponibilité et la qualité de I’habitat des ours blancs. En méme
temps, ils ont pu documenter une diminution de 30 % de la taille de la population d’ours polaires
de I’ouest de la baie d’Hudson entre 1987 et 2011 (figure 38). Des relevés aériens ultérieurs ont
confirmé que la population a diminué pour atteindre environ 842 ours (Dyck et coll. 2017).

La relation mécaniste entre la dynamique de la glace de mer, 1’état corporel des ours et,
ultimement, la survie de I’ours blanc a été observée ailleurs. Des tendances a la baisse
semblables en ce qui a trait & 1’état corporel ont été observées initialement par Stirling et coll.
(1999) dans I’ouest de la baie d’Hudson et ont maintenant été documentées dans le sud de la baie
(Obbard et coll. 2016). Plus récemment, un relevé aérien a révélé un déclin d’environ 17 % de la
population d’ours blancs du sud de la baie d’Hudson de 2011 a 2016 (Obbard et coll. 2018). Du
point de vue énergétique, I’ensemble de ces données soulignent I’importance que revét la glace
de mer pour I’écologie alimentaire des ours polaires et les conséquences démographiques en aval
qui peuvent résulter du déclin a long terme de I’état corporel. Des conséquences semblables chez
les populations de proies (p. ex. déclin de 1’état corporel du phoque annelé entrainant une
réduction de la survie) pourraient avoir des effets en cascade sur la longévité a long terme des
ours blancs dans toute leur aire de répartition.
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Figure 38. Le déclin a long terme de la taille de la population d’ours polaires de I’ouest de la baie
d’Hudson de 1987 a 2011 s’explique par une réduction de la disponibilité de la glace de mer (source :
Lunn et coll., 2016).
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4.5 Une annee dans I’Arctique — Saisonnalité de I’Arctique

La facon dont les saisons sont
décrites dans I’ Arctique dépend de
la personne a qui vous posez la
question et des composantes de
I’écosystéme qui sont prises en
compte. Pour les collectivités
cotiéres, la saisonnalité de I’océan
Arctique fait partie intégrante de la
vie quotidienne. Ces collectivités,
profondément enracinées dans la
culture et I’histoire inuites,
dépendent de I’océan Arctique
pour leur subsistance, leurs
perspectives économiques et leur
mode de vie (Figure 39 39). La
relation étroite entre les
collectivités cotieres du Nunavut
et les changements saisonniers
dans I’océan Arctique se refléte
dans les données de I’inventaire Figure 39. La lithographie intitulée « Nunavut Qajanartuk »
des ressources cotieres du Nunavut. illustre une année dans I’Arctique du point de vue d’une

Les saisons sont souvent décrites en  collectivité cotiére (source : Nunavut Qajanartuk (Notre
fonction des animaux prélevés et belle Terre), Kenojuak Ashevak, 1990, Musée canadien de
des conditions associées a I’histoire, CD 1990-001, S99-96).

I’utilisation et & I’accessibilité de

certains territoires de chasse. Un exemple des connaissances des Inuits sur le narval prés de la
collectivité d’inlet Pond est décrit a la figure 40. Les connaissances sur I’occurrence éclairent les
événements saisonniers liés a la chasse, a I’alimentation, a I’élevage et a la migration.

En été, une saison définie par I’absence de glace de mer et le retour des animaux migrateurs,
I’accessibilité aux espéces sur le fond de la mer, le littoral et dans la colonne d’eau est a son
sommet. L’été est généralement caractérisé par la « saison de navigation » au cours de laquelle
les mammiféres marins, les poissons et les plantes aquatiques sont prélevés dans les passages et
les baies, les invertébrés sont recueillis sur les battures intertidales, et les oiseaux et leurs ceufs
sont récoltés le long de la cdte. L’automne correspond a la période de formation de la glace de
mer, le raccourcissement des heures de clarté et le retour de la neige. L’automne est
habituellement le moment ou I’on récolte les baleines et les poissons en migration vers les zones
d’hivernage. L’hiver est caractérisé par la présence de glace de mer, I’absence de soleil et la
récolte de spécialités de I’hiver. Les déplacements en hiver se font habituellement en motoneige
sur I’eau recouverte de glace, ou des mammiferes comme le phoque, le morse et I’ours polaire
sont prélevés. Le printemps correspond au retour du soleil, a la lente fonte et a la débacle
éventuelle de la glace de mer. Le printemps est caracterisé par la capacité d’accéder a des lieux
de chasse pendant de plus longues périodes, la péche sur la glace et le prélevement des premiers
migrateurs, comme les oiseaux et les baleines.
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Figure 40. Connaissances traditionnelles sur la présence de narvals prés de Pond Inlet (NU) recueillies en
2016 dans le cadre de I’initiative d’inventaire cotier du Nunavut. Les chiffres représentent les
contributions individuelles aux connaissances des membres de la collectivité de Pond Inlet. Les fleches
indiquent les voies de migration observées par la collectivité, et le tableau en encadré résume les
principales catégories d’observation. Les commentaires complets figurent dans le rapport d’inventaire
ctier de Pond Inlet.

Au cours des dernieres années, des ainés et des chasseurs actifs de partout au Nunavut ont
remarqué des changements importants dans les tendances saisonnieres du biote. Les participants
a I’inventaire des ressources cétiéres du Nunavut ont fait remarquer que les hivers ne sont pas
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aussi froids et que le moment de la formation et de la débéacle de la glace de mer est décalé de
plusieurs semaines. De nombreuses collectivités ont également remarqué que les conditions
météorologiques sont maintenant en grande partie imprévisibles tout au long de I’année. Ces
changements dans les conditions saisonnieres ont rendu difficile I’accés sécuritaire aux territoires
de chasse traditionnels et ont changeé la fagon dont les collectivités cotieres prélevent le biote
local.

Pour la vie a la base de la chaine alimentaire marine, la présence de glace de mer recouverte de
neige retarde la progression saisonniére dans tout le systéeme, et I’étendue maximale et minimale
de glace se produit & I’équinoxe ou peu aprés. C’est tres différent de I’ Atlantique Nord, aux
latitudes moyennes, ou la floraison printaniere de phytoplancton survient lorsque les eaux de
surface se stratifient avec le réchauffement solaire prés de I’équinoxe vernal, suivi de la
consommation de nutriments de surface et du déclin de cette floraison. Le mélange subséquent
des eaux recouvertes de glace de mer (p. ex. en automne) peut entrainer une floraison a
I’équinoxe d’automne.

Pour les producteurs primaires dans les mers recouvertes de glace, il y a effectivement une
floraison sous la glace de mer, mais elle se limite en grande partie aux centimétres inférieurs de
la glace. La floraison associée a la glace progresse avec le retour de la lumiére du soleil apres la
période hivernale sombre. La floraison d’algues sous la glace de surface fournit la premiere
impulsion d’énergie a I’écosysteme arctique au printemps. L’épaisseur de la neige et de la glace
et le type de glace influencent le développement et la variabilité spatiale de la production
primaire associée a la glace. La croissance printaniere continue et I’accumulation d’algues sous
la glace de surface font en sorte que la demande en éléments nutritifs dépasse I’offre de la
colonne d’eau sous-jacente, ce qui limite les éléments nutritifs et met fin a la floraison. A la
surface de la glace, le début de la fonte marque également une transition vers la fin du printemps,
avec la fonte de la face inférieure de la glace de surface, ce qui fait que la biomasse apreés
floraison se détache de la face inférieure de la glace et fournit une impulsion de matiere
organique aux écosystemes pélagiques (colonne d’eau) et benthiques (fonds marins).

A mesure que la couverture de neige fond, des mares de fonte apparaissent a la surface de la
glace, ce qui augmente grandement la transmission de la lumiére a I’environnement sous la
glace, tandis que la fonte de la glace stratifie rapidement les eaux de surface. Ces conditions
entrainent le début d’une floraison de phytoplancton prés du pic d’insolation du solstice d’éte.
Comme il a été mentionné précédemment (a la section 4.4.2), les floraisons de phytoplanctons
sous la glace peuvent se développer sous la couverture de glace fondante, peut-étre avec une
légére limitation par rapport aux conditions en eau libre. A mesure que la lisiére de la glace de
mer recule, la floraison sous-jacente suit la répartition spatiale de la glace, avec des différences
régionales. On ne sait pas encore si cette floraison a la lisiére de la glace de mer est omniprésente
dans la région arctique canadienne ou si la lumiére ou les nutriments sont des facteurs limitatifs
dans certaines régions. La croissance du phytoplancton appauvrit rapidement les éléments
nutritifs de surface a mesure que la glace fond, ce qui donne un maximum de chlorophylle sous
la surface, alors que les algues se concentrent le long de la nutricline (c.-a-d. profondeur
caractérisee par une augmentation rapide des concentrations d’éléments nutritifs), équilibrant la
lumiere en surface et I’acces aux éléments nutritifs sous la glace. La chlorophylle maximale sous
la surface persiste pendant la période en eau libre jusqu’a I’automne, lorsque la décroissance
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rapide de I’angle solaire provoque une limitation de la lumiére. A mesure que la température de
I’air diminue et que les eaux de surface refroidissent, de fortes tempétes automnales peuvent
briserla stratification de surface et mélanger les nutriments qui y sont présents, ce qui peut mener
a une deuxiéme impulsion de la production primaire de surface, aussi appelée « floraison
automnale de phytoplancton » (Ardyna et coll. 2014). Avec la formation de nouvelles glaces a la
fin de I’automne, il est possible qu’il y ait une courte période de croissance des algues de glace
qui se termine au début de I’obscurité polaire. Bien que I’obscurité polaire inhibe la
photosynthése, les communautés microbiennes persistent et demeurent actives. La période
hivernale sombre n’est pas synonyme d’océan Arctique inactif.

Le zooplancton est présent tout au long de I’année dans les eaux arctiques canadiennes. Il se
reproduit en harmonie avec les algues de glace ou la floraison de phytoplancton afin que les
jeunes stades de zooplancton puissent se nourrir dans les eaux de surface. Le zooplancton
Calanus, le plus important de I’Arctique canadien en ce qui a trait a la biomasse et au transfert
d’énergie, se nourrit efficacement d’algues glaciaires et de phytoplancton pendant la floraison et
constituent rapidement des réserves de graisse qui lui permet de survivre a des périodes non
productives (c.-a-d. diapause) en hiver. De nombreuses especes de copépodes font I’objet de
migrations verticales saisonniéres, et les profondeurs de la migration sont documentées comme
étant propres a chaque espéce. Par exemple, Calanus hyperboreus peut migrer des centaines de
meétres vers la couche profonde de I’ Atlantique dans la mer de Beaufort canadienne (Darnis et
Fortier 2014). Les migrations verticales saisonniéres représentent un important transport actif de
ressources riches en carbone et en lipides vers les couches de la colonne d’eau inférieure pendant
I’automne et I’hiver (Darnis et Fortier 2012), avec des adultes hivernants qui retournent dans les
eaux de surface en réponse a la productivité primaire printaniére.

Les déplacements saisonniers des poissons sont explicitement évidents pour les espéces
anadromes et se produisent également dans certaines espéces marines. Alors que les riviéres
ouvrent au printemps, les ombles qui ont passé I’hiver en eau douce peuvent migrer vers des
habitats marins c6tiers pour se nourrir de ressources marines abondantes et maximiser leurs
possibilités de croissance avant de devoir retourner en I’automne. Les habitats cotiers et peu
profonds qui ont été labourés par les glaces pendant I’hiver ou la débacle printaniere sont
recolonisés par les poissons marins et les invertébrés qui tirent parti de la productivité accrue.
Méme le flétan du Groenland, malgré ses habitats en eau profonde, présente des mouvements
saisonniers par rapport a la glace de mer, certains se déplacant entre des habitats de fjord en hiver
vers des habitats plus profonds, souvent le long de la rupture du plateau, en été (section 6.3).

Les mammiferes marins appartiennent a deux grandes catégories : les résidents passent toute
I’année dans I’ Arctique, tandis que les migrants ne visitent I’ Arctique que pendant les mois de
juin a septembre. Pour la plupart des résidents, les saisons sont marquées par des migrations liées
aux preférences et aux besoins en matiere d’habitat (annexe A), et les déplacements dépendent
des dates de fonte des glaces et de gel qui changent chaque année.

Il'y a trois espéces résidentes de baleines (narval, béluga et baleine boréale) et trois pinnipédes
résidents (phoque annelé, phoque barbu [Erignathus barbatus] et morse) qui habitent I’ Arctique
toute I’année, alors que de nombreuses autres especes migrent vers I’ Arctique pendant les mois
d’été (annexe B). Les cétaces résidents, comme le narval et le béluga, subissent des migrations
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saisonniéres vers les polynies et la glace de mer en mouvement en hiver (de décembre a mars
environ), et retournent dans les estuaires, les fjords et les bras de mer en été (ils arrivent dans
leurs zones d’estivage en juillet et y demeurent jusqu’en septembre environ). Les baleines
boréales ont une grande répartition estivale et affichent des déplacements saisonniers dans les
régions ou la banquise est non consolidée en hiver (Chambault et coll., 2018) (figure 41).
Certaines années, pour des raisons inconnues, les baleines quittent leur lieu d’été a la fin de la
saison et si la température et les conditions glacielles changent rapidement, elles peuvent se
retrouver coincées dans la glace. On ne sait pas a quel point les prises au piege sont courantes,
mais en 2008 et 2015, il y a eu deux grands événement de prises au pieges de plus de 1 000 et
600 narvals dans les stocks d’Eclipse Sound. On a jugé que les baleines étaient trop loin de I’eau
libre pour échapper d’étre coincées dans les glace et une récolte sans cruauté d’environ 600 et
250 baleines respectivement a eut lieu (MPO, 2018a). Les prises au piége dans les glaces
peuvent avoir une incidence négative sur I’abondance des stocks de narvals si elles sont
importantes et deviennent plus fréquentes (MPO, 2018a).
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Figure 41. Exemple d’utilisation saisonniére de 1’habitat (jours passés dans une méme zone) que font
les baleines boréales de la population allant de I’est du Canada a I’ouest du Groenland; au printemps
(@), en été (b), en automne (c) et en hiver (d) (source : Chambault et coll., 2018).

Les pinnipedes résidents sont présents dans I’ Arctique toute I’année, avec une répartition
circumpolaire (annexe B). Les phoques barbus préferent généralement un habitat de glace qui est
en mouvement constant et qui produit des ouvertures naturelles et des zones d’eau libre, comme
des chenaux, des fractures et des polynies pour respirer, se hisser sur la glace et accéder a I’eau

69



pour se nourrir (Cameron et coll., 2010). Pour demeurer dans leur habitat de glace prefére, les
phoques barbus se déplacent généralement vers le nord a la fin du printemps et de I’été, & mesure
que la glace fond, puis se déplacent vers le sud a I’automne, a mesure que la glace de mer se
forme (Cameron et coll., 2010). Les phoques annelés adultes ont tendance a préférer la banquise
cotiere avec de la glace stable, une surface rugueuse pour permettre la dérive du vent et des
chutes de neige relativement abondantes en hiver, alors que les jeunes phoques annelés
demeurent pres des polynies et des chenaux d’eau ouverts, ou migrent en saison vers la glace en
mouvement prées de la lisiére de la banquise. Les morses sont répartis sur un vaste territoire et il y
a peu de preuves de mouvements saisonniers concertés (COSEPAC, 2017).
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ETUDE DE CAS 10 : Changements dans la phénologie du phytoplancton des
plateaux aux bassins

Le moment des événements du cycle annuel (c.-a-d. la phénologie) influe sur le fonctionnement
de I’écosysteme marin dans son ensemble. Outre la floraison des algues de glace, la floraison
printaniere ou estivale du phytoplancton est souvent considérée comme 1’événement le plus
important du cycle saisonnier de production dans 1’ Arctique. Le transfert de la production
primaire de la floraison phytoplanctonique de courte durée aux niveaux trophiques supérieurs
dépend non seulement du couplage temporel et spatial entre le passage des brouteurs et le
moment de la floraison, mais aussi de la composition taxonomique de la floraison. Dans un
Arctique en plein réchauffement, le recul précoce de la glace de mer et I’englacement tardif
modifient la phénologie, de la floraison phytoplanctonique. Les prévisions relatives a une
deuxieme prolifération automnale due a des saisons d’eaux libres plus longues (Kovacs et
Michel 2011) sont maintenant documentées pour I’ensemble de 1’ Arctique et pour les plateaux
canadiens (Ardyna et coll. 2014; Michel et coll. 2015).

La perte de glace pluriannuelle épaisse et I’amincissement général de la glace de mer de

I’ Arctique sont également a 1’origine d’une augmentation marquée de la prévalence des
conditions de lumiére propices aux floraisons sous la glace. Au cours des derniéres décennies, la
fonte précoce et importante de la glace de mer a créé des conditions propices au développement
de floraisons sous la glace, de sorte que pres de 30 % de I’océan Arctique recouvert de glace est
devenu un milieu favorable aux floraisons de phytoplanctons sous la glace en plein mois de
juillet (Horvat et coll. 2017). L’une des conséquences importantes des floraisons sous la glace est
qu’elles consomment une fraction substantielle des éléments nutritifs de surface au détriment de
la production primaire dans la zone de glace marginale apres le retrait de la glace (Palmer et coll.
2014). Bien que le rayonnement ultraviolet et les brouteurs de zooplancton aient peu d’effet sur
la production primaire sous la glace, ils peuvent réduire I’ampleur de la production primaire en
eaux libres, ce qui a d’importantes répercussions sur la production transférée aux réseaux
trophiques pélagiques ou benthiques. La modification de la période de production primaire peut
également avoir une incidence sur la productivité totale de 1I’écosystéme en déséquilibrant la
production dans la glace, en dessous de la glace et en eaux libres, et peut nuire aux transferts
dans le réseau trophique en entrainant un décalage des cycles biologiques des brouteurs qui peut
avoir des répercussions en cascade sur des niveaux trophiques supérieurs.

En plus de ces changements de saisonnalité, on observe également un déplacement de la lisiére
des glaces du plateau au bassin. Puisque ’emplacement de la lisiere des glaces par rapport a la
topographie est un parameétre clé de la remontée d’eau profonde et du mélange (Carmack et
Chapman 2003), la connaissance de la distribution spatio-temporelle de la lisiére des glaces est
cruciale pour comprendre et prévoir les changements liés a I’ampleur et au type de producteurs
primaires ainsi qu’aux réseaux trophiques qui en dépendent dans un Arctique en pleine
évolution. Un schéma illustrant les changements liés a la phénologie de la production primaire
sur les plateaux et les bassins, qui sont dus au réchauffement climatique, est présente a la
figure 42 et décrit ci-dessous.

Sur les plateaux productifs de I’ Arctique, la débacle printaniere déclenche habituellement une
floraison courte et intense a la lisiére des glaces. Cette floraison est dominée par de grandes
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diatomées, comme les especes Chaetoceros et Thalassiosira, qui stockent 1’énergie sous forme
lipidique et sont tres efficaces pour transférer cette énergie aux ressources exploitables,
comparativement au phytoplancton de plus petite taille. Dans les régions encore couvertes de
glace, la floraison d’algues de glace ou de phytoplancton sous la glace peut survenir lorsque
suffisamment de lumiére traverse la couverture glaciaire. A la suite de tels événements, la nature
de la floraison estivale de phytoplancton change radicalement par rapport a la floraison qui se
produit a la lisiére des glaces. En réaction au manque d’éléments nutritifs a la surface, la
floraison s’étend plus profondément dans la colonne d’eau ou elle forme ce qu’on appelle un
maximum de chlorophylle subsuperficiel. A mesure que les nutriments s’épuisent, de petites
cellules phytoplanctoniques remplacent les diatomées, et les especes adaptées a une faible
luminosité, comme les espéces Micromonas sp., prennent le dessus lorsque le rayonnement
solaire diminue et que I’hiver arrive.

Au cours des derniéres années, des floraisons se sont formées a la lisiere des glaces, au large des
cotes. Bien que les floraisons hauturiéres soient dominées par les diatomées, 1’ordre de grandeur
de leur production est d’une fois inférieur a celui des floraisons qui se produisent sur le plateau
en raison de la plus petite charge en éléments nutritifs de surface qui caractérise le bassin au
départ (Coupel et coll. 2015). Simultanément, sur le plateau, le moment et I’emplacement des
points chauds sont susceptibles de changer puisqu’ils dépendent de 1’équilibre entre le mélange
qui fournit les nutriments et la disponibilité de la lumiére, qui sont tous deux liés a
’emplacement de la lisiére des glaces. A la bordure du plateau, des conditions de vent favorables
a la remontée d’eau profonde peuvent produire des floraisons automnales productives selon 1’état
de la glace et la lumiere du jour.

Couverture de gace habituele Les différences régionales relatives au
moment et a I’étendue de la superficie
ﬁ‘i;jjk Pl d’eaux libres ont d’importantes
o 5oe répercussions sur la phénologie des

Grandes

floraisons phytoplanctoniques (Barber
et coll. 2015). Dans la mer de Barents,
qui est influencée par I’ Atlantique, les
floraisons de phytoplancton

commencent dés la fin avril alors
por chay et qu’elles se développent

g%w% habituellement apres la mi-juin
Petit phytoplancton

Couverture de glace réduite
Stress éolien ation

(Mundy et coll. 2014) ou la mi-juillet
(Arrigo et coll. 2012) dans le secteur
canadien. Dans I’ensemble, la

Plateau continental

Figure 42. Changements phénologiques de la production dynamique complexe de la glace de
primaire de la glace de mer et de la colonne d’eau dans des  mer influe sur le moment,

conditions habituelles (panneau supérieur) et réduites I’emplacement, I’ampleur et la
(panneau inférieur) de couverture de glace sur les plateaux et composition des producteurs primaires
dans les bassins de I"Arctique. sur les plateaux et les bassins profonds

de I’ Arctique. Notre compréhension globale de la phénologie du phytoplancton par rapport a la
dynamique des glaces est remise en question par les changements rapides qui sont en cours, et
les effets de la cascade trophique ne sont toujours pas bien compris.
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4.6 Biodiversité

Les évaluations de la biodiversité de I’océan Arctique ont été menées par le Groupe de travail sur
la conservation de la flore et de la faune arctiques (en anglais; Conservation of Arctic Flora and
Fauna, CAFF) du Conseil de I’ Arctique, qui a fourni une base de référence pour évaluer les
changements (CAFF, 2013, 2017).). Les principales conclusions du rapport de 2017 de groupe
de travaiol sur la conservation de la flore et de la faune arctiques indiquent que la biodiversité
dans I’Arctique canadien est et continuera d’étre touchée par 1) I’expansion vers le nord des
especes arctiques; 2) I’augmentation saisonniere du nombre et de la diversité des especes du sud
dans les eaux arctiques (p. ex. épaulards, saumons, étude de cas 14); et 3) la disponibilité des
ressources alimentaires. Le rapport souligne également la nécessité d’une surveillance a long
terme de la biodiversité et des écosystemes face aux changements environnementaux cumulatifs
en cours. La richesse des espéces n’a pas été expressement abordée dans le rapport sur la
biodiversité de 2017, mais les évaluations antérieures pour I’ensemble de I’ Arctique signalent

2 000 taxons de phytoplancton, > 1 000 protistes associés a la glace, > 50 métazoaires associés a
la glace, environ 350 espéces de zooplancton, > 4 500 protozoaires et invertébrés benthiques,
>160 macroalgues (p. ex. varech), 243 poissons, 64 oiseaux de mer et 16 mammiferes marins
(Bluhm et coll. 2011).

Des espéces continuent d’étre découvertes (tableau 3) dans I’ Arctique canadien, et de
nombreuses régions n’ont pas encore été explorées en ce qui concerne la richesse des especes a
de multiples niveaux trophiques. Par exemple, dans certaines régions de I’est de I’archipel
canadien, on estime que jusqu’a 59 % des taxons mégabenthiques n’ont pas encore été
découverts (Roy et coll., 2015b). Le tableau 3 fournit un résumé des études récentes qui
contribuent a notre compréhension et a notre évaluation de la biodiversité marine dans la région
de I’Arctique canadien.

4.6.1. Adaptation et résilience

La capacité d’adaptation des especes marines de I’ Arctique a fait I’objet de récentes études visant
a déterminer la résilience des écosystemes arctiques. La résilience des écosystémes se référe a la
capacité de réagir aux perturbations et de se réorganiser tout en subissant des changements pour
maintenir des fonctions critiques. Il est important de comprendre la résilience étant donné que les
changements climatiques sont en partie responsables de la transformation rapide de la dynamique
des écosystemes marins de I’Arctique. La modélisation a grande échelle (temporelle et spatiale)
des données recueillies au moyen de relevés scientifiques multi-espéces a montré un changement
graduel de la répartition des organismes marins qui leur permet de faire face a I’augmentation
des stress physiologique (p. ex. élévation de la température) et comportementaux

(p. ex. interactions prédateurs-proies changeantes) causés par les changements climatiques dans
les écosystemes de I’ Arctique (Cheung et coll., 2010; Fossheim et coll., 2015; Miller et coll.,
2018). En plus de ces progres quantitatifs, des explications mécanistes de la capacité
d’adaptation des espéces (p. ex. la morue polaire) ont été évaluées (Drost et coll., 2016) et les
caractéristiques propres aux espéces, comme la température, la salinité, le pH et les limites de
tolérance a I’oxygene dissous, ont été examinées dans le cadre d’un effort récent visant a
élaborer une base de données physiologiques pour les especes de I’ Arctique et de la région

73



subarctique (Steiner et coll., 2018). Cette base de données contient des renseignements sur 17
espéces, I’omble chevalier étant la seule espece d’intérét commercial (Steiner et coll., 2018). Des
outils génomiques sont également mis au point pour déterminer le potentiel d’acclimatation et
d’adaptation des individus en identifiant les génes candidats dont I’expression est directement
liee a un mécanisme d’adaptation aux changements climatiques (Franks et Hoffmann, 2012). Par
exemple, des marqueurs genétiques Arctic Char sont en cours d’élaboration pour surveiller les
facteurs de stress thermique et le potentiel de rétablissement dans des conditions physiologiques
stressantes (Quinn et coll., 2011). Des données sont fournies sur la capacité des espéces arctiques
a s’adapter au changement. Toutefois, d’autres recherches sont nécessaires pour prédire la
résilience a long terme des écosystémes marins de I’ Arctique canadien.

Tableau 3. Evaluations et études récentes sur la biodiversité dans la région arctique canadienne.

Espéce/Groupe Nouvelles connaissances Références
Eucaryotes 1 229 especes dans I’ Arctique canadien, les Poulin et coll., 2011
unicellulaires organismes unicellulaires forment une part

marins importante de la diversité totale des especes.

(phytoplancton)

Eucaryotes 540 espéces dans I’ Arctique canadien, forte Poulin et coll., 2011
unicellulaires contribution des especes de diatomeées.

glaciaires

(algues et

protistes

glaciaires)

Poissons marins | Les 221 espéces de poissons marins (58 familles) | Jargensen et coll.,
connues dans I’Arctique canadien sont décrites 2011; Majewski et

dans un recueil complet comprenant des coll., 2016;
répartitions (occurrences) propres a chaque
espéce. Coad et Reist, 2018

Des relevés au chalut (2012-2017) dans la mer de
Beaufort ont permis d’identifier environ 16
nouvelles occurrences de poissons marins.

Les relevés au chalut (annuels depuis 2004) dans
la baie de Baffin et le détroit de Davis appuient la
surveillance continue de la biodiversité
benthique.

Répartition 774 taxons benthiques identifiés dans les Roy et coll., 2015b;
géographique collections des musées (1920 aux années 1980). Roy et Gagnon, 2018
du benthos

arctique 527 taxons benthiques identifiés a partir de

canadien collections sur le terrain (2007 a 2011).

Copépodes Nouvelles espéces identifiées dans la région de Delaforge et coll., 2017
Monstrilloides | Kitikmeot.

Vers tubicoles Premiere communauté chimiotrophe vivante Paull et coll., 2016
Siboglinidae documentée dans I’ouest de I’océan Arctique
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Associée a des volcans de boue actifs sur le
versant continental de la mer de Beaufort
canadienne.

Polychétes Quatre nouvelles mentions et une nouvelle espéce | Lapez et coll., 2017
sédentaires de I’archipel canadien.

benthiques

Evaluation de la | Etudes sur les invertébrés benthiques pour les Goldsmit et coll., 2014;
diversité espéces non indigénes et la qualité de I’habitat Goldsmit et coll., 2018
benthique dans | pour les espéces envahissantes potentielles liées a

les ports de la navigation.

I’Arctique

Cryptophytes Nouvelle famille (Baffinellaceae), genre et Daugbjerg et coll.,
(baie de Baffin) | espece décrits. 2018

Amphipodes 100 espéces putatives de I’ Arctique canadien Tempestini et coll.,
d’eau marine identifiées par codage a barres de I’ADN. 2018
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ETUDE DE CAS 11 : Biodiversité des poissons de I’Arctique marin du
Canada

Nous avons jusqu’a présent observeé la présence d’environ 221 espéces appartenant a 138 genres
et a 58 familles de poissons dans les eaux marines de I’ Arctique canadien (Coad et Reist, 2018)
(figure 43). Parmi ce nombre, 24 espéces appartiennent a six familles de poissons anadromes
(qui remontent les fleuves pour pondre). On estime qu’il existe plus 32 000 espéces de poissons
distinctes a I’échelle mondiale (Nelson, 2006), dont prés de 15 800 especes marines et plus de
225 especes diadromes (réunissant des especes anadromes et catadromes). Ainsi, la biodiversité
présente dans les eaux marines de I’ Arctique canadien est, dans I’ensemble, relativement faible.
En effet, I’ichtyofaune marine de I’ Arctique représente seulement 25 % des familles et 15 % de
la totalité des especes de poissons que I’on retrouve au Canada (sachant que la totalité de
I’ichtyofaune marine et d’eau douce du Canada compte environ 1 439 especes appartenant

233 familles). On ne connait toujours pas le nombre exact d’espéces de I’océan Arctique, ce qui
est attribuable aux incertitudes liées a la taxonomie et a la répartition des espéces, a I’abondance
variable des taxons et a leur répartition souvent regroupée, a des taux rapides de changements
dans les distributions en raison de la variabilité / modification environnementale croissante et a
I’insuffisance de données provenant d’un échantillonnage continu. Par conséquent, I’état actuel
des connaissances relatives aux poissons marins, comme le résument Coad et Reist (2018), est
incomplet et probablement désuet, d’ou la nécessité de documenter de fagon continue les
changements et les nouvelles espéces observees.
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Figure 43. Nombre d’espéces de poissons marins et anadromes par région de la zone a I’étude. Les points
rouges indiquent les présences documentées de toutes les espéces de poissons marins.
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Quelles sont les sortes de poissons qui vivent dans I’oceéan Arctique canadien? On y observe la
présence d’environ 20 espéces de poissons sans méachoires (soit la myxine [1] et la lamproie [1])
ou cartilagineux (soit les chimeéres [3], les requins [5], les raies [9] et I’esturgeon [1]), tandis que
les 201 autres espéces issues de 49 familles sont des poissons dotés de nageoires a rayons (Coad
et Reist, 2018). L’espéce la plus nombreuse et couvrant la plus grande étendue géographique est
la morue polaire (Boreogadus saida). A I’opposé, la présence du brotule arctique (Bythites
fuscus), une espece endémique des profondeurs de I’ Arctique (c.-a-d. qu’on ne la retrouve nulle
part ailleurs), est uniquement attestée par trois spécimens recueillis entre I’Tle de Baffin et le
nord-ouest du Groenland. Sur le plan écologique, on ne connait toujours pas exactement le réle
et I’incidence de plusieurs de ces espéces, en particulier les espéces qui vivent dans les eaux plus
profondes. On estime généralement qu’une plus grande diversité permet une plus grande stabilité
de la structure et du fonctionnement des écosystemes, soulignant I’importance globale d’une
grande diversité. Par conséquent, malgré la rareté de plusieurs des espéces de I’ Arctique et la
faible diversité de certaines familles de poissons, les efforts de conservation et de gestion
adéquats devront nécessairement étre mis en ceuvre.

Les présences des especes ne sont pas distribuées de facon égale dans I’ensemble des eaux
marines arctiques du Canada. En effet, les disparités geographiques des especes observées sont
influencées par la proximité des mers et des océans adjacents, ainsi que par des facteurs
abiotiques qui varient géographiquement, dont les courants et la structure des masses d’eau
(Majewski et coll., 2017) ainsi que les obstacles physiques (p. ex., Bouchard et coll., 2018). En
outre, des facteurs historiques comme le moment ou la déglaciation s’est produite et les schémas
de déglaciation, de méme que la montée du niveau d’eau postglaciaire, ont eu une incidence sur
I’accés des poissons a I’ Arctique canadien et sur la colonisation des eaux. Cela étant, voici le
nombre d’especes présentes dans différentes sous-zones, d’est en ouest et au sud de I’ Arctique
canadien (figure 43) : 1) région désignée des Inuvialuit (Territoires du Nord-Ouest) — 77 especes;
2) Kitikmeot (Nunavut) — 65 especes; 3) Baffin (Nunavut) — 170 espéces; 4) Kivalliq (Nunavut),
y compris I’ouest de la baie d’Hudson et les cotes de I’Ontario et du Manitoba — 44 espéces;

5) sud-est de la baie d’Hudson (et au Québec) — 105 especes. Les combinaisons d’especes
observées au sein d’une méme sous-région n’étant pas mutuellement exclusives, ces chiffres
représentent des sous-ensembles du total de 221 especes pour I’ensemble de la région.

En plus des 221 espéces connues dans les eaux canadiennes, pres de 21 espéces extra-limites
(dans les eaux marines adjacentes) vivent dans les eaux de mer de Beaufort et de la mer des
Tchouktches du coté de I’ Alaska, mais n’ont jamais encore €té observées dans les eaux arctiques
de I’ouest du Canada. De méme, environ 100 especes sont présentes dans les eaux adjacentes du
Groenland et du nord-ouest de I’ Atlantique, mais n’ont jamais encore été observées dans les eaux
de I’est de I’Arctique canadien. Puisque la majorité de ces espéces vivent en eaux plus
profondes, il peut s’avérer difficile de documenter leur présence puisque des efforts spécialisés
seraient nécessaires. Néanmoins, ces especes pourraient eventuellement s’ajouter a la diversité
de poissons dont la présence est connue dans les eaux canadiennes de I’ Arctique (Coad et Reist,
2018). Des travaux recents portent a croire que certaines especes pourraient s’étendre dans les
eaux canadiennes sous I’effet de phénomeénes migratoires vagabonds (c.-a-d. une répartition
dépassant des limites connues des zones de reproduction) et possiblement d’une colonisation —
p. ex. du saumon du Pacifique (espéce Oncorhynchus) — dans I’ouest de I’ Arctique (Dunmall et
coll., 2013). Une surveillance continue sera necessaire pour documenter ces présences et

77



déterminer si ces espéces se sont reproduites (c.-a-d. par voie de colonisation) dans les eaux
arctiques canadiennes. Pour toutes les nouvelles especes observées, il est important de faire la
distinction entre une nouvelle information au sujet d’une espece qui se trouvait déja dans la
région et I’observation d’une espéce dont la présence est récente. Ainsi, bien que plusieurs
especes dont on a récemment observé la présence dans la partie canadienne de la mer de
Beaufort représentent un nouveau nombre record pour le Canada (environ 16 nouvelles especes),
ces observations sont sans doute plutdt attribuables a une hausse des efforts d’échantillonnage
dans ces régions sous-echantillonnées ou nouvellement échantillonnées qu’a de récentes
colonisations d’especes (Majewski et coll., 2016).

Dans I’est de I’Arctique, la baie de Baffin et le détroit de Davis forment une zone trés diversifiée
(170 espéces). D’autres zones caractérisées par une grande diversité de poissons semblent se
situer la ou des habitats distincts se rencontrent, ou encore la ou différentes masses d’eau se
croisent (Majewski et coll., 2017). De plus amples travaux seront nécessaires pour mieux
caractériser ces régions sur le plan écologique et comprendre leur importance dans le maintien de
la biodiversité. Le point le plus au nord de la région a I’étude ou une espéce a éte observée est le
nord-ouest de I’Tle d’Ellesmere, ou un seul spécimen de lycode glaciale (Lycodes frigidus) a été
trouvé (Coad et Reist, 2018). Bien que d’autres especes de poissons vivent sans doute sous la
banquise polaire, notre connaissance des poissons de I’extréme Arctique est limitée par le peu
d’échantillonnage ayant été effectué jusqu’a présent.

En examinant les processus postglaciaires (p. ex. les schémas de dissolution des masses de glace
de I’ere glaciaire, les entrées d’eau douce de la fin du Pléistocene ainsi et les schémas
océanographiques actuels), la presqu’ile de Boothia semble représenter une frontiére entre les
zones zoogeographiques a I’ouest et a I’est (Coad et Reist, 2018). Ainsi, 136 especes de
I’Arctique (soit 61,5 % de toutes les especes de I’ Arctique canadien) sont uniquement présentes a
I’est de la presqu’ile de Boothia; 30 espéces (13,6 %) sont seulement présentes a I’ouest et

54 especes (24,4 %) sont présentes dans les deux régions. Ces différences zoogéographiques sont
pertinentes sur le plan de la structure, de la fonction et de la stabilité de I’écosystéme, mais aussi
en ce qui a trait a I’utilisation que I’humain peut faire des poissons marins.

Le Comité sur la situation des espéces en péril au Canada (COSEPAC) et I’Union Internationale
pour la Conservation de la Nature (UICN) ont évalué un grand nombre (mais pas la totalité) des
taxons de poissons marins de I’Arctique canadien. Les constatations du COSEPAC concernant
les taxons sont les suivantes : Non en péril — 2; données insuffisantes — 6; préoccupante — 6;
menaceée — 4; en voie de disparition — 3 (Coad et Reist, 2018). Les évaluations de I’UICN sont les
suivantes : données insuffisantes — 4; risque faible/préoccupation mineure — 2; préoccupation
mineure — 34, quasi menacée — 3; vulnérable — 2; en voie de disparition — 2. Au Canada, le
Groupe de travail national sur la situation générale des espéces effectue lui aussi, tous les cing
ans, une évaluation de I’état d’un large éventail d’espéeces. Les résultats les plus récents ont eté
publiés en 2016 (par le CCCEP [Conseil canadien pour la conservation des espéces en péril],
CESCC, 2016). Dans la région ouest de I’ Arctique, les especes de poissons marins et anadromes
ont été évaluées de la fagon suivante : non en péril — 8; apparemment non en peril — 3;
vulnérable — 2; en péril — 1; non classable — tout le reste (CESCC, 2016; Sawatzky et coll.,
2018). Voici les résultats pour la partie est de I’Arctique : non en péril — 15; vulnérable — 6; en
péril — 4; non classable — tout le reste (CESCC, 2016; Sawatzky et coll., 2018). Selon ce que

78



présentent ces sources, les nombreux taxons de la catégorie « données insuffisantes » ou « non
classable » reflétent la nécessité de mener un important travail de fond pour combler les lacunes
dans nos connaissances.

Notre base de connaissances est restreinte par I’inégalité ou I’absence des efforts visant a
échantillonner les poissons marins dans certaines zones ou certains habitats (ou a I’aide
d’équipements particuliers, y compris pour le chalutage en eau profonde). Une surveillance
inadéquate, & I’échelle spatiale comme a I’échelle temporelle, exacerbe cette situation. Par
conséquent, il demeure difficile de déterminer si une espece nouvellement observée dans la
région est le résultat d’un réel changement (p. ex. une présence vagabonde ou une colonisation)
ou de nos connaissances encore lacunaires de ladite région. De méme, il est impossible de
déterminer avec précision la pertinence écologique d’une espéce, les réactions aux moteurs de
changements et stresseurs environnementaux, voire d’évaluer I’état d’un écosysteme. 1l sera
donc nécessaire de concevoir et d’exécuter des programmes de surveillance complets, a I’échelle
spatiale (emplacement, habitats) et temporelle (fréquence) a I’ensemble du territoire de
I’Arctique marin canadien.
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5.0 Variabilité des écosystemes

La variabilité étant une condition inhérente des écosystemes de I’ Arctique, il s’agit d’un facteur
clé permettant de décrire I’état d’un systéme. Il est essentiel de comprendre la variabilité pour
bien cerner ou prédire le changement et pour gérer les ressources de I’ Arctique. La variabilité
complique notre capacité a appliquer des généralisations a I’échelle de I’océan Arctique.

Le fait que les écosystéemes arctiques varient au fil du temps
et selon I’emplacement est bien connu des peuples
autochtones. Les connaissances inuites font état de la
variabilité relative a de nombreuses composantes des
écosystemes, y compris la glace de mer (étude de cas 5),
I’état des poissons cotiers, la présence ou I’absence
d’espéces (p. ex., la méduse) et les habitudes migratoires
(Brown et Fast, 2012; Brewster et coll., 2016; Byers et coll.,
2019). Méme si la variabilité fait partie de I’état naturel des
écosystémes, elle pose souvent probleme dans la mesure ou
nous ne sommes pas en mesure de bien cerner la cause de la
variabilité observée, ou de discerner a quel moment une
variabilité est plut6t devenue un changement observable. La
variabilité de composantes clés des écosystemes arctiques
(p. ex. la glace de mer, la pompe biologique) est liée a des
variables comme la température de I’eau, le vent et la
circulation océanique. Ces variables sont a leur tour touchées
par des facteurs sus-jacents, dont la variabilité climatique
inhérente générée par I’aspect naturellement chaotique du
systeme climatique ainsi que par des forcages externes a
I’échelle mondiale (p. ex. les gaz a effet de serre, I’0zone,

Les participants ont indiqué que
le capelan est arrivé en grand
nombre dans la région au cours
des 5 a 7 derniéres années. Il y
en a tellement qu’ils forment une
masse noire dans [’eau. Selon
eux, ['omble chevalier anadrome
se nourrit maintenant de cette
abondante espece, ce qui
entraine un changement de la
couleur et du goQt de sa chair
(Nunavut Coastal Resource
Inventory — Pangnirtung 2013).

J'’ai l'impression que la glace

s ‘amincit continuellement. Mais
elle change chaque année, c’est-
a-dire qu’elle est différente
(Jobie Attitaq, 2004, baie de
[’Arctique, au Nunavut).
[Traduction libre d’une citation
tiree d’Archer et coll., 2017].

etc.) et d’autres facteurs de stress locaux ou régionaux (section 1.3). Compte tenu de I’état actuel
des connaissances sur les écosystemes et le systeme climatique de I’ Arctique, il est difficile de
cerner les causes de la variabilité. Par conséquent, il est impossible de prédire la sécurité (dans
un contexte de sécurité alimentaire pour les communautés) et la stabilité des écosystemes
arctiques, notamment en ce qui concerne les ressources de subsistance, culturelles et

économiques, avec un degré de certitude élevé.

Le climat de I’Arctique dans son ensemble a considérablement changé au cours des dernieres
décennies (section 1.3). Les changements climatiques et la variabilité du climat ont été causés
par des forgcages externes (p. ex. les emissions de gaz a effet de serre), mais aussi par
I’interaction naturelle entre les composantes du systeme climatique (c.-a-d. des interactions
complexes entre I’atmosphere, la cryosphére marine et continentale et les systemes océaniques)
(IPCC 2013). La section 5.1 fournit un apercu des principaux modes de variabilité climatique qui
ont, en fin de compte, une incidence sur I’ensemble des composantes de I’écosysteme marin. Ces
modes de la variabilité climatique naturelle exercent une influence a des échelles temporelles

allant de quelques jours a plusieurs décennies.
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Pour ce qui est de I’océan Arctique canadien, nous ne sommes pas en mesure de fournir une
description unifiée de la variabilité de I’écosysteme pour I’ensemble des composantes
écosystémiques. La collecte de données n’est pas assez uniforme a I’échelle de I’ Arctique pour le
permettre. A ce sujet, les sections suivantes présentent les tendances temporelles relatives a des
zones de I’environnement océanique ou des ensembles de données a long terme permettent
d’évaluer la variabilité moyenne et connexe au cours des dernieres années. Un exemple de
variabilité/changement a I’échelle spatiale qui revét une importance écologique par rapport aux
producteurs primaires, ainsi que des exemples régionaux précis ou la variabilité a une incidence
sur les poissons et les mammiferes marins sont présentés. Les études de cas qui suivent
présentent des exemples de variabilité écosystémique dans la mer de Beaufort et le nord de la
baie d’Hudson.

5.1 Variations atmosphériques dans I’Arctique

Il'y a amplement de preuves de I’incidence de I’atmospheére sur la glace de mer dans I’ Arctique.
Par exemple, la trés importante perte de glace de mer qui a été observée dans I’ Arctique en 2007
(figure 4) a apparemment été causée par des conditions de vents et des températures de 1’air
anormalement élevées dans I’ouest de I’ Arctique (Stroeve et coll., 2008) en combinaison avec
une entrée d’eau accrue (Woodgate et coll., 2010) et une diminution du couvert nuageux (Kay et
coll., 2008) dans le détroit de Béring. En 2012, alors que la glace de mer était déja mince, une
violente tempéte dans le centre de I’ Arctique a eu pour effet de réduire la couverture de glace de
I’Arctique a la plus faible étendue jamais observée a ce jour (Zhang et coll., 2013).

L énergie qui alimente la circulation océanique est engendrée par I’influence gravitationnelle du
soleil et de la lune (les marées), par les différences de chaleur solaire, d’évaporation/
précipitation et de gel/fonte a I’échelle mondiale, et par les vents. L’apport de I’énergie
marémotrice varie principalement sur des cycles semi-quotidiens et quotidiens qui sont réguliers
et prévisibles; sa variation sur des intervalles décennaux n’est pas préoccupante. L atmosphere,
quant a elle, influence les autres composantes de I’environnement terrestre — c’est-a-dire la terre,
la mer, la glace et la neige — tout en étant elle-méme influencée par ces derniéres. De telles
interactions bidirectionnelles entre deux éléments peuvent générer des comportements
chaotiques et cycliques. Lorsque I’océan est I’un des éléments d’une interaction, les cycles
peuvent s’échelonner sur plusieurs décennies, car I’océan réagit lentement en raison de sa masse
immense et de sa capacité thermique. Le phénoméene El Nino, qui prend naissance dans la partie
tropicale de I’océan Pacifique, est possiblement le plus connu de ces cycles.

Dans I’Arctique, I’oscillation naturelle de I’atmosphere qui a le plus d’influence est le mode
annulaire de I’hémisphére nord (Thompson, 2019), communément appelé I’oscillation arctique
(OA). Elle a pour effet de déplacer I’air entre les latitudes moyennes (30-40 °de latitude nord) et
la calotte polaire nord, et ce, sur une échelle de plusieurs années. Ce transfert augmente ou
diminue la pression d’air dans les différentes régions touchées, modifiant la force des vents et
leur configuration, car le vent dépend des différences de pression d’air. L’empreinte
géographique de I’oscillation arctique est illustrée a la figure 44. Lorsque I’oscillation déplace
I’air vers le sud, passant de la zone bleue aux zones rouges, jaunes et orangées, la pression d’air a
latitude moyenne augmente et la pression d’air dans I’ Arctique diminue. Cette différence accrue
de la pression entre le sud et le nord renforce les vents de I’ouest (affaiblissant les vents de I’est).
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Quelques annees plus tard, I’oscillation Py v
provoquera un deplacement de I’air vers le nord, Y

causant une accumulation d’air dans I’ Arctique
et un affaiblissement des vents de I’ouest
(renforcant les vents de I’est). Dans la région
ouest de I’Arctique canadien, ou les vents
viennent habituellement de I’est ou du nord-est,
cette moitié du cycle renforce le tourbillon de
Beaufort.

L’oscillation arctique compte pour environ 20 %
de la variation de la pression éolienne et de la
pression d’air au nord du 20° paralléle nord. Le
stade et la force de I’oscillation a tout moment
sont représentés par un indice qui, par
convention, est positif si la pression d’air &
IatltUQe moyenne est superieure a la normale (la Figure 44. Répartition géographique de

pression d’air dans I’ Arctique étant alors I’oscillation arctique. Il est a noter que ce
inférieure a la normale). Ainsi, un indice positif ~ phénomene dit « arctique » occupe en fait la moitié
correspond a un affaiblissement du tourbillon de  supérieure de I’hémisphére Nord.

Beaufort, et vice versa. Les valeurs de Iindice ~ http:/www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWI
dérivées des observations météorologiques ink/daily_ao_index/a0.loading.shtml

depuis 1950 sont indiquées a la figure 45. Les bandes grises du graphique indiquent les périodes
d’intérét dans la région de Beaufort, lesquelles sont abordées plus en détail a la section 5.2. |l
n’existe aucune correspondance évidente entre I’indice et ces intervalles gris. Il est possible que
cette faible corrélation soit attribuable au fait que I’indice est calculé sur une région qui,
s’étendant bien au nord de 30° de latitude nord, est beaucoup plus grande que la région arctique
canadienne. En effet, Proshutinsky et coll. (2015) ont constaté que le centre d’action de
I’oscillation arctique dans I’ Atlantique Nord se trouve a une distance considérable de I’ Arctique
nord-américain.

- | Indice de l'oscillation arctique
Bl Moyenne annuelle
- Moyenne sur 5 ans
1+————T 7 Trr [ rTrTrr [T rrrrrrrr o]
1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Figure 45. Variation de I’indice de I’oscillation arctique au fil du temps. Pour faciliter I’interprétation
(et les comparaisons ultérieures) des données, ce graphique présente les valeurs négatives de I’index
dans sa partie supérieure. Les bandes grises indiquent les périodes d’intérét dans la région de Beaufort.
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWIink/daily_ao_index/monthly.ao.index.b50.current.as
cii.
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Les travaux de Wang et coll. (2009) ont décrit un deuxiéme schéma de variation de la pression
au niveau de la mer dans I’ Arctique, un phénomene appelé le dip6le arctique (DA), dont
I’influence n’est toutefois pas aussi forte. Ce schéma associe une pression d’air élevée dans
I’Arctique canadien a une basse pression d’air en Sibérie orientale, et vice versa. Lorsque la
pression est élevée dans la région arctique canadienne, les vents liés au dipdle arctique
proviennent du sud. En plus de pousser la glace de mer de I’ Arctique vers I’ Atlantique par la mer
des Tchouktches, dégageant ainsi la couverture de glace de la région arctique canadienne vers le
nord-ouest, ces vents apportent dans I’ Arctique un air plus chaud en provenance du Pacifique.

L’indice de variation atmosphérique du Pacifique Nord (Trenberth et Hurrell, 1994) est
représentatif d’une région géographique qui se situe plus proche de la région arctique canadienne
et dont la taille lui est plus semblable que dans le cas de I’indice de I’oscillation arctique. En
effet, cet indice est fondé sur les moyennes mensuelles de la pression au niveau de la mer dans la
région entre 30° N.-65° N. et 160° E.-140° O. L’incidence possible de cet indice sur la région
arctique canadienne réside dans son réle a I’extrémité sud d’un « mouvement de bascule » qui
perturbe la différence nord-sud de la pression au niveau de la mer dans I’ Alaska, ce qui influe a
son tour sur la force des vents de I’est dans le sud de la mer de Beaufort.

Les valeurs de I’indice du Pacifique Nord (IPN) sont indiquées a la figure 46. La série
chronologique de I’IPN ressemble, & certains égards, a celle de I’indice de I’oscillation arctique
(figure 45), notamment pour ce qui est des sommets atteints en 1958, 1969, 1980 et 1987, puis la
baisse en 1990. Cette ressemblance semble logique, puisque I’IPN décrit I’'un des centres
d’action de I’oscillation arctique. Toutefois, ces deux séries chronologiques ne sont
manifestement pas identiques. Rappelons qu’il n’y a pas de correspondance évidente entre
I’indice du Pacifique Nord et les intervalles gris qui décrivent la variabilité dans le tourbillon de
Beaufort.

-2 = Indice de l'oscillation du Pacifigue Nord
- Movenne sur 5 ans
Il Moyenne annuelle

ML L AL B L LR B LA B B BN BN LI B LR B LR |
1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Figure 46. Variation de I’indice du Pacifique Nord au fil du temps. Pour faciliter I’interprétation (et les
comparaisons ultérieures) des données, ce graphique présente les valeurs négatives de I’index dans sa
partie supérieure. Les bandes grises indiquent les périodes d’intérét dans la région de Beaufort.
https://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/north-pacific-np-index-trenberth-and-hurrell-monthly-and-

winter (Trenberth et Hurrell 2019).

Un autre indice, I’oscillation du Pacifique Nord (Linkin et Nigam, 2008), a été utilise pour
caractériser les variations atmosphériques a I’échelle d’une région beaucoup plus vaste du
Pacifique Nord, soit entre 15°N.-80° N. et 130° E.-120° O. Cet indice présente un point de vue
Iégérement différent sur la variabilité dans le Pacifique Nord. 1l couvre une zone qui comprend
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les latitudes arctiques, mais aussi une partie des tropiques. Zhang et coll. (2019) ont établi un lien
entre I’indice de I’oscillation du Pacifique Nord au printemps et I’étendue de la glace de mer en
septembre dans la mer de Beaufort. Ce lien semble découler de I’influence de I’oscillation du
Pacifique Nord sur les vents de I’est au-dessus de la mer de Beaufort qui entrainent la glace au
large et exposent ainsi I’océan a la chaleur du soleil qui, a son tour, favorise la fonte de la glace
de mer.

En somme, I’indice de I’oscillation arctique et I’indice de I’oscillation du Pacifique Nord sont
utiles a deux égards. En premier lieu, ils révelent la variabilité pluriannuelle considérable de la
pression du vent et de la pression d’air qui sont caractéristiques des régions tempérées du Nord et
des régions polaires de la Terre. En second lieu, ils révelent que cette variabilité est cyclique, en
ce sens qu’elle oscille entre les extrémes, mais que sa période est irréguliere, comme I’indiquent
ces courts intervalles qui varient entre 2 et 20 ans.
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5.2 Variations dans I’environnement oceéanique

La variation des conditions environnementales au fil
du temps remet en question notre capacité a décrire de
maniere fiable I’état actuel de I’ Arctique (voir la
section 1.1). Ici, nous nous efforgons de décrire un

« état de I’Arctique » qui correspond a une moyenne
des conditions sur 5 ans (de I’automne 2012 a
I’automne 2017), soit un laps de temps suffisant pour
prendre en compte des variations interdécennales et
ne pas perdre la valeur d’actualité.

A I’exception de I’étendue de la glace de mer, qui est
surveillée étroitement depuis un demi-siécle, peu de
données océanographiques ayant une couverture
spatio-temporelle adéquate ont été récoltées dans la
région arctique canadienne. Encore une fois, a
I’exception de I’étendue de la glace de mer, les zones
sur lesquelles nous disposons de suffisamment de
données pour documenter I’état actuel de I’océan sont
peu nombreuses (figure 47) :

Figure 47. Polygones (rouges) délimitant
certaines parties de la région arctique
canadienne ou les observations permettent
de décrire certains aspects de 1’état de
I’environnement océanique.

e Bassin Canada, observation systématique de 2003 a
aujourd’hui : cartographie géochimique annuelle en
ao(t, en septembre ou en octobre; observations a
longueur d’année a partir de 3 systemes d’amarrage
océanographiques.

e Plateau de la mer de Beaufort/Golfe d’Amundsen, observation systématique de 1990 a
aujourd’hui : observations a longueur d’année a partir de 2 a 10 systemes d’amarrage
océanographique; stations géochimiques occupées annuellement.

e Plateau polaire canadien, ou un programme complet d’observation mis en place a la fin des
années 1990 est devenu financierement insoutenable en 2012 : systémes d’amarrage
océanographiques a longueur d’année et relevés géochimiques répétés.

e Baie de Baffin (Nord), observée systématiquement depuis 1998 : données principalement
biogéochimiques.

e Détroit de Davis, observé systématiquement a longueur d’année depuis 2004.

e Baie d’Hudson : relevés en cours essentiellement biologiques.

Aucune des initiatives énumérées ci-dessus ne comprend la zone cotiere, ¢’est-a-dire la région
cotiere de 10 km, bien que des connaissances inuites puissent étre disponibles a proximité de

certaines collectivités. La grande région a I’extérieur des polygones indiqués sur la carte montre
clairement que la portée de la surveillance maritime dans les eaux canadiennes est inadéquate.
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5.2.1 Bassin Canada

Mer de

La zone du bassin Canada qui fait I’objet d’une surveillance e
eaurort
=X

annuelle depuis 2003 est délimitée par la région en forme de clé
de vodte ombrée a la figure 48. Environ le tiers de cette région se
trouve dans la ZEE canadienne. Les lignes marquent la lisiére de
glaces a la fin de I’été pour la période de 1980 a 2000 (bleu) et
les reculs records des glaces en 2007 (magenta) et en 2012 (vert).

Depuis 15 ans, le tirant d’eau de la glace (partie immergée de son
épaisseur) est surveillé a longueur d’année dans 3 ou 4 sites dans
la région en forme de clé de volte. Krishfield et coll. (2014) o3 ¢ X
discutent des observations ref:uelllles J,usqu’a Figure 48. Emplacement du Beaufort
I’automne 2013, et des données plus récentes sont Gyre Exploration Project (BGEP)
disponibles (http://www.whoi.edu/page.do?pid=66559). La dans le bassin Canada (région en
série chronologique mise & jour aux fins d’observations sur forme de clé de vodte ombree). Les
le site BGOS-D (site D, figure 48) est présentée a la figure fleches sont les voies présumeées de
49. Contrairement aux conditions des décennies précédentes la circulation des eaux du Pacifique.

: ) - . R L ; ' Les lignes colorées marquent la
la fraction de I’eau libre (figure 49a) a cet endroita lafinde  jisiere de glaces 4 1a fin de ’6té
I’été a dépassé 50 % au cours de 8 des 12 étes d’observation; (2012 en vert, 2007 en rose magenta,
il y aeu plus de 75 % d’eau libre pendant un intervalle de moyenne sur 20 ans en bleu). Les

temps prolongé au cours de 4 de ces étés. Au cours d’au points marquent les emplacements de
surveillance de la glace (sites D et 1).
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Figure 49. Variation de la banquise mesurée par un sonar de profilage de la glace sur le site D (figure 48)
de I’Observatoire du tourbillon de Beaufort. a) montre 1’étendue de I’eau libre et des glaces de moins de
1,1 m de tirant d’eau; b) montre le tirant d’eau moyen des glaces et ses centiles.

moins la moitié de la période de 11 ans, la superficie de couverture par une eépaisseur de glace de
plus de 1,2 m (tirant d’eau de 1,1 m) était inférieure a la moitié. Figure 49 b montre un cycle
saisonnier dans le tirant d’eau moyen des glaces, qui passe d’environ 0,3 m en septembre a2 m a
la fin de mai (les régions d’eau libre sont incluses dans la moyenne a titre de glace au tirant d’eau
nul); une telle variation saisonniére est caractéristique d’une zone de glace de mer saisonniere et
atypique a cet emplacement qui se trouvait auparavant sous une banquise pluriannuelle. La
courbe du 80° centile montre que les glaces avec un tirant d’eau de plus de 2,5 m —
généralement des crétes de pression et de la vieille glace — sont devenues rares a cet
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emplacement récemment. Le tirant d’eau moyen des glaces a diminué de 40+20 cm par décennie
depuis 2003, avec un niveau de confiance de 95 %.

o 251
Au cours de cette méme période de modération %%20_ W
des conditions des glaces, le volume d’eau douce ¢ 30,0 < Salnite
diluant I’eau de mer de salinité nominale de 34,8 @ 3£ 157 c., o cutace do raciaue
augmenté dans la région du « tourbillon » de @E 104
Beaufort — rotation de I’eau dans le sens horaire o g Eau dét6 du Paciique 30.0 < Salinié < 32.5
dans le bassin Canada. On trouve aujourd’hui un Ed 9 i
tiers d’eau douce de plus qu’en 2003 dans le S
tourbillon de Beaufort. De plus, I’augmentation de 2002 2006 2010 2014 2018
I’eau douce ayant été plus importante a faible Figure 50. Volume d’eau douce dilu¢e dans

diverses masses d’eau de mer présentes dans le
tourbillon de Beaufort. Données extraites de
Proshutinsky et coll. (2019).

profondeur qu’a grande profondeur, la
stratification verticale (stabilité) de I’océan — ou sa
résistance au mélange (Davis et coll., 2016) —a
également augmenté. Une grande partie de I’eau douce supplémentaire dans la couche supérieure
de I’océan (partie verte a la figure 50) provient des riviéres arctiques. L’eau douce dans les
parties plus profondes de I’océan (partie bleue a la figure 50) arrive par le détroit de Béring.

L’accumulation accrue d’eau douce dans le tourbillon de Beaufort refléte en partie la
configuration récente des vents dominants dans I’ Arctique. L alternance a intervalles de 5 a 10
ans dans le bassin Canada entre les configurations de circulation des vents dans le sens horaire et
dans le sens antihoraire (Thompson, 2019) est décrite a la section 5.1. Proshutinsky et Johnson
(1997) ont montré que cette variation au-dessus de I’ Arctique génere des phases alternées de
circulation de I’eau dans le sens horaire et dans le sens antihoraire dans le bassin Canada, que les
deux auteurs ont nommeé I’oscillation de I’océan Arctique. La cartographie hydrographique
annuelle du tourbillon a révélé qu’une phase positive du cycle en question (circulation dans le
sens horaire) qui a débuté a la fin des années 1990 a persisté beaucoup plus longtemps
qu’auparavant. En effet, I’oscillation de I’océan Arctique s’est avérée positive pour une

19% année en 2017 (figure 51).
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Figure 51. Variation de I’indice d’oscillation de I’océan Arctique indiquant les intervalles de 1’alternance

du sens de la rotation depuis 1945. La bande grise & droite est conjecturale. Données extraites de
Proshutinsky et coll. (2015).

Les observations effectuées depuis 2003 révélent que la productivité marine dans le bassin du
Canada est passée a un état qui correspond a un acces réduit aux nutriments (Stanley et coll.,
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2015). L’acces réduit découle en partie
d’une augmentation de la consommation
de nutriments en raison d’une
augmentation de la production primaire.
Celle-ci refléte a son tour I’augmentation
de la lumiere disponible a la surface de la
mer dans la mesure ou y a moins de
zones d’ombre créées par la glace de mer %002 U o006
en été aujourd’hui. Les nutriments

(de I'aragonite)

Potentiel corrosif

L) v L) v | V | | L) L) !
2010 2014 2018

. . s . Figure 52. Valeurs d’un indice Q dans les eaux de

dissous nécessaires a la croissance du gf Sub U ud O o Pt ux o
lancton marin dans I Arctique doivent surface du bassin Canada. .represente e et COrTOSI

E) X .. L q de I’eau de mer sur les organismes a coquille dure, ici

étre réapprovisionnes a partir de la couche g yne pierre calcaire appelée aragonite. Le seuil de

d’ea_u du Pac_iﬁque immergée, car la dommage est 1. Les lignes pointillées couvrent 1’étendue
lumiere solaire nécessaire se trouve a la des variations par année dans le bassin. Données non
surface; c’est le mélange de la couche publiées, gracieuseté de Y. Zhang.

supérieure de I’océan qui rassemble ces

éléments. Mais comme nous I’avons expliqué précédemment, le mélange de la couche supérieure
de I’océan s’est appauvri dans le bassin Canada, en raison de I’accumulation d’eau douce prés de
la surface.

Une augmentation de I’acidité des eaux marines de surface est une nouvelle source de stress sur
I’écosysteme, qui a été découverte grace a des observations soutenues dans le bassin Canada.

L augmentation de I’acidité résulte en partie de I’augmentation du dioxyde de carbone dans
I’atmosphére, qui se dissout progressivement dans les océans du monde pour former de I’acide
carbonique. Dans le bassin Canada en particulier, la fonte de la glace de mer et de I’eau des
rivieres, qui sont naturellement plus acides que I’eau de mer et qui, comme nous I’avons
mentionné précédemment, se sont accumulées dans les eaux de surface du bassin Canada au
cours des deux dernieres décennies, a eu un effet cummulatif. Prés de la surface et dans la
couche froide au centre, a une profondeur d’environ 120 m, I’acidité de I’eau a suffisamment
augmenté pour dissoudre les coquilles dures de certains organismes marins. La corrosivité de
I’eau marine de surface dans le bassin Canada, représentée par la valeur Q, propre a chaque type
d’ion carbonate dans les coquilles, est indiquée a la figure 52 pour I’aragonite. Les valeurs de Q
de moins de 1e menacent les organismes marins.

5.2.2. Plateau du Mackenzie, golfe d’Amundsen

La zone marine du plateau du Mackenzie et du golfe d’Amundsen est la zone de I’ Arctique
canadien sur laquelle on dispose du plus de connaissances. Depuis 1990, plusieurs sites dans
cette zone font I’objet d’observations soutenues tout au long de I’année a I’aide d’instruments
autonomes sur des systéemes d’amarrage immergeés et d’études annuelles a bord de navires. Les
enregistrements continus que nous possédons sont ceux des variables océaniques dont
I’observation par des instruments autonomes est la plus facile et la plus fiable. Ces
enregistrements offrent des indications sur la variabilité et les changements dans I’océan, mais
sont loin d’étre exhaustifs dans un contexte écologique.
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Figure 53. Anomalie sur 3 mois de la salinité de 1’eau de mer prés du plancher océanique du plateau du
Mackenzie dans le sud de la mer de Beaufort (source : MPO, données non publiées).
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Figure 54. Anomalie sur 3 mois de la température de 1’eau de mer prés du plancher océanique du plateau
du Mackenzie. (source: MPO, données non publiées).

Les enregistrements les plus longs documentent la salinité et la température & 3 m au-dessus du
plancher océanique (profondeur de 53 m) au milieu du plateau du Mackenzie. La salinité
moyenne a cet endroit est d’environ 32,5, la valeur la plus faible étant en été et la valeur la plus
élevée en hiver; depuis 1985, les valeurs ont varié de 27 a 36,5. Dans la mesure ou une telle
variabilité masque les changements progressifs, nous examinons les anomalies saisonnieres —
soit les différences entre les valeurs saisonniéres moyennes pour une année particuliere et la
moyenne de la saison sur toutes les années. figure 53 indique la série chronologique et sa
tendance, soit une augmentation de 0,26 en 30 ans. Une augmentation, qui équivaut a une
diminution de la quantité d’eau douce sur le plateau par rapport aux premieres années,
correspond a un transfert de I’eau douce du plateau vers le tourbillon de Beaufort, ou I’eau douce
s’est accumulée au cours des 15 derniéres années. La tendance est trop faible par rapport a la
variation naturelle (c’est-a-dire qu’elle ne différe pas de zéro avec un niveau de confiance de

95 %) pour étre considérée comme un changement important du régime de I’océan a cet endroit.

La température pres du plancher océanique au milieu du plateau du Mackenzie se situe
habituellement prés de -1,5 °C, soit quelques dixiemes au-dessus du point de congélation. Depuis
1985, cette température a varie entre -2 °C et -1,5 °C. La série chronologique des anomalies
saisonniéres de température (figure 54) indique une tendance faible, un 50° de degré par
décennie, valeur également trop faible par rapport a la variation pour étre considérée comme un
changement important du régime de I’océan a cet endroit. A cet endroit et & cette profondeur,
I’océan Arctique ne se réchauffe manifestement pas.
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période d’un an, il est possible de Années oll les observations ont pris fin

calculer la distance et la direction  rjgyre 55, Distance parcourue annuellement dans le sens
annuelles du flux des eaux pres du  ascendant par les eaux prés du plancher océanique au milieu du

plancher oceanique. La plateau du Mackenzie. Le doublement de ce mouvement au cours
composante de ce flux qui est du dernier quart de siécle est statistiquement significatif avec un
dirigé vers la cote représente le niveau de confiance de 95 % (source : MPO, données non
déplacement de I’eau des zones publiées).

profondes vers les zones moins profondes. S’il est suffisamment intense et prolongé, un tel
mouvement ascendant (« remontée d’eau ») peut soulever les eaux riches en nutriments du
Pacifique des couches situées a plus de 100 m de profondeur du talus continental jusqu’a la zone
ensoleillée du plateau interne. Figure 55 montre que cette composante de la remontée d’eau a
doublé au cours du dernier quart de siecle; ce changement est suffisamment important par
rapport a la variation pour étre considéré, avec un niveau de confiance de 95 %, comme un
changement important dans le régime de I’océan a cet endroit. L’augmentation mesurée de la
remontée d’eau plus salée provenant de couches plus profondes correspond a I’augmentation de
la salinité de I’eau du plateau déja documentée. De plus, comme les vents favorables a la
remontée d’eau dans le sud de la mer de Beaufort viennent de I’est et que les vents de I’est sont
associes a une pression de I’air élevée au-dessus du bassin Canada, la remontée d’eau sur le
plateau correspond a la phase anticyclonique prolongée de la circulation dans I’ Arctique
mentionnée précédemment. De plus, comme les concentrations de nutriments dissous
augmentent avec la profondeur dans la couche supérieure de 150 m, une remontée d’eau plus
forte pourrait étre bénéfique pour le réseau trophique marin sur les plateaux du sud de la mer de
Beaufort.

La glace de mer sur le plateau du Mackenzie est surveillée en détail depuis 1991. Cette région
differe du centre de I’océan Arctique dans la mesure ou ses €tés ont toujours €té sans glace — elle
fait partie du domaine de la glace saisonniére de I’ Arctique. Comme dans le cas de la salinité et
de la température de I’eau marine, la variation et les changements dans la glace sont plus
facilement illustrés comme des anomalies par rapport a une moyenne a long terme. Nous
utilisons les anomalies mensuelles de la glace de mer, car les propriétés de la glace varient
considérablement au cours de I’année.

Figure 56 montre les anomalies de la concentration de glace mesurée par un sonar immerge au
milieu du plateau. Les données des mois froids sont représentées par les points noirs; les
anomalies de I’hiver sont trés proches de zéro tout au long de I’enregistrement — aucun
changement dans la concentration de la glace a cette période de I’année. Les données de la
moitié la plus chaude de I’année sont représentées par les points rouges; les anomalies de I’été
sont également généralement proches de zéro, ce qui indique que la mer demeure libre de glace a
cet endroit en été comme par le passé. 1l reste comme caractéristique une anomalie des doubles
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pics pour la plupart des années, qui indique des conditions anormales en juin et en octobre entre
I’hiver et I’été; les pics sont positifs (plus de glace que la moyenne a long terme) dans les
premiéres années et deviennent négatifs dans les années plus récentes. Ceci montre qu’une
réduction de la glace dans la zone de glace de mer saisonniere s’est produite via la prolongation
de la période estivale sans glace aux deux extrémités. La tendance générale de 4,6 % par
décennie n’est pas assez importante par rapport a la variation naturelle pour qu’elle soit
considérée comme un changement de régime de I’océan et est sensiblement inférieure a la perte
de (vieille) glace dans le centre de I’océan Arctique

M ¢ De mai & octobre # De novembre & avril
i \1 A_W f ;I \v‘v
La tendance est de -4.6% par decenme

1991 | 1892 | 1993 | 1994 | 1bes | 1996 | 1so7 | 1998 | 1899 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 T 2013 !

Figure 56. Anomalie mensuelle de la couverture fractionnelle de la glace de mer ou de la concentration de la glace,
au milieu du plateau continental du Mackenzie. La concentration de la glace a diminué de 4,5 % par décennie en
moyenne au cours du dernier quart de siécle. Niveau de confiance de 95 % en vert (source : MPO, données non
publiées).
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Ce changement s’inscrit également dans la phase
prolongée de circulation de I’Arctique dans le sens
horaire et le vent de I’est persistant dans le sud de la
mer de Beaufort que cette circulation a généré au
printemps et a I’automne (Proshutinsky et Johnson
1997). Un tel vent pousse aujourd’hui la glace plus
rapidement vers I’ouest, établissant ainsi une surface de
mer libre de glace plus tét au printemps et plus tard a
I’automne (figure 57). Les données de surveillance du
MPO sur la glace du milieu du plateau du Mackenzie
montrent une augmentation de cette poussée annuelle

vers I’ouest de 150 km au cours des 25 derniéres années, Figure 57. Carte des glaces de la mi-
mai 2016 montrant une vaste étendue d’eau

libre dans le sud-est de la mer de Beaufort.

La partie immergée (tirant d’eau) de la banquise fait Les vents de I’est (flache) libérent
également I’objet d’une surveillance sur le site 1 (figure  généralement cette zone des glaces a la fin de
48) au milieu du plateau du Mackenzie depuis 1992 I’hiver, bien avant le début de la fonte de la

(Melling et Riedel, 1995, 1996; Melling et coll., 2005). ~ neige et de la glace.

La figure 58 montre la fraction de superficie de I’eau libre et celle de I’eau libre plus la nouvelle
glace, la glace mince et la glace moyenne (A) et les valeurs moyennes mensuelles du tirant d’eau
moyen des glaces (B), y compris I’eau libre au titre de « glace » au tirant d’eau nul. Il est
intéressant de comparer les observations du milieu du plateau du Mackenzie (site 1, figure 58)
avec celles du site D (figure 49) dans la zone (ancienne) de vieille glace, a 460 km au nord-nord-
ouest. La figure 49a (site D) et figure 58a (site 1) semblent tres similaires, sauf pour la période
annuelle d’eau libre qui est plus fiable et persiste plus longtemps sur le plateau. Un tirant d’eau
maximum typique sur le plateau (site 1) a la fin de I’hiver est de 3 m, soit 50 % de plus que la
valeur observée plus au large (site D). La valeur supérieure du tirant d’eau sur le plateau
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Figure 58. La variation de la banquise mesurée par un sonar de profilage de la glace sur le site 1 de
I’Observatoire de Beaufort du MPO (milieu du plateau du Mackenzie) a) montre 1’étendue de 1’eau libre
et des glaces de moins de 1,1 m de tirant d’eau; b) montre le tirant d’eau moyen des glaces et ses
percentiles (source : MPO, données non publiées).

s’explique par un plus grand volume de glace dans les crétes de pression a cet endroit. Le 80°
centile, une mesure de la formation des crétes de glace, se situe entre 4 et 7 m sur le plateau,
contre pas plus de 2 m plus au nord. Le site 1 a connu des hivers de glace trés légére, en
particulier les hivers 1997-1998 et 2007-2008; ces deux hivers correspondent a des conditions de
vents de I’est forts et persistants qui ont poussé de maniére continue la glace la plus récente en
dehors de la région sud-est de la mer de Beaufort. La tendance du tirant d’eau moyen des glaces,
calculé a partir des anomalies mensuelles du tirant d’eau (non représentées), consiste en un lent
amincissement d’environ 6 cm par décennie, beaucoup moins que les 40 cm par décennie
observés dans le bassin Canada. La faible tendance sur le plateau du Mackenzie ne differe pas de
zéro avec un niveau de confiance élevé. L’ information fournie par cet enregistrement de données
unique porte a croire que la glace saisonniére sur les plateaux continentaux réagit différemment
aux changements climatiques que la vieille glace dans les bassins centraux profonds.

Les changements de la glace de mer entrainent une variété de répercussions écologiques. La
diminution de la glace (étendue, épaisseur, mobilité) est bénéfique pour certaines formes de vie,
en améliorant la facilité d’acces, la disponibilité de la lumiere et la sécurité par rapport aux
prédateurs, par exemple. La diminution de la glace nuit a d’autres formes de vie, en réduisant la

facilité d’acces, la sécurité par rapport aux prédateurs et I’habitat. L’utilisation de la glace de mer
par les mammiféres marins est réesumée a I’annexe A.
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5.2.3. Plateau polaire canadien

Compte tenu du peu d’effort apporté aux activités d’observation soutenue du plateau polaire
canadien, nous ne connaissons pas I’état de la majeure partie de cette vaste zone. Les
connaissances sur les variations et les changements de la glace sont rares par rapport a celles sur
la mer de Beaufort. Toutefois, nous disposons de longs relevés systématiques de I’état de la glace
grace aux satellites d’observation de la Terre et au Service canadien des glaces. La glace
pluriannuelle sur le plateau polaire canadien présente un intérét particulier, car, combinée a une
partie adjacente de la zone économique exclusive canadienne, elle constituera probablement dans
le futur, la majeure partie d’un « dernier refuge de glace » (http://www.dfo-
mpo.gc.ca/oceans/conservation/higharctic-hautarctique/index-fra.html), vestige présumé de la
banquise polaire actuelle apres plusieurs dizaines d’années de réchauffement climatique. Melling
(2002), Howell et coll. (2008) et Howell et coll. (2015) offrent de I’information sur la dynamique
de la glace pluriannuelle dans cette zone.

Un demi-siecle g 0] Sous-zones avec > 20% de vieille glace, Sep 24 Bl Glace de 24 année

d’observation de la 2 0.g 509405 km? - Vieille glace

couverture de glace parle o ‘ A ‘ A J — -1:8% par décennie
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Figure 59 présente les 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

fractlo,ns des types de glace Figure 59. Fraction de glace pluriannuelle (rouge) dans des sous-zones du
calculées dans des sous- plateau polaire canadien ou la fraction de la glace pluriannuelle moyenne est de
zones présentant au moins 20 % ou plus. La zone verte représente la glace de premiére année le 24

20 % de glace pluriannuelle septembre qui deviendra la glace de deuxieme année le 1¥octobre (source :

(Extréme-Arctique, détroit IceMap, Service canadien des glaces, 2019).

de Nares, chenal Parry [Ouest], détroit de M’Clintock, détroit de Larsen, détroit de Victoria). La
date choisie montre la glace qui a survécu au dégel de I’été. La vieille glace couvre environ la
moitié de la surface de la mer a cet endroit et le signal dominant est une variation décennale. La
quantité de glace pluriannuelle a légerement diminué (moins de 10 % sur 50 ans), ce qui, selon
les statistiques, est probablement fortuit; la diminution est en grande partie attribuable aux
périodes de diminutions importantes pendant la deuxieme moitié de I’enregistrement (1998 a
2000 et 2008 a 2013).

Les données des deux sources illustrent les variations et les changements de 1’épaisseur de la
glace sur le plateau polaire canadien. Les organismes météorologiques canadiens mesurent
I’épaisseur de la glace fixée au littoral a divers endroits au Canada depuis la fin des années 1940
(Brown et Cote, 1992; Flato, 1996; Dumas et coll., 2005; Howell et coll., 2016). Trois stations,
Eureka, Resolute Bay et Cambridge Bay, situées prés des 80°, 75 et 69°N respectivement,
offrent une vue le long d’un transect arctique nord-sud (figure 60). Les longs graphiques a la
gauche montrent les valeurs annuelles (points rouges), une moyenne sur 5 ans et une ligne de
tendance. Les tendances a la fois positives et negatives sont faibles (entre -3,8 cm et +1,7 cm par
décennie) et ne se distinguent pas de zéro statistiguement. Les tendances de I’épaisseur de la
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banquise sur le plateau de la mer de Beaufort et dans le bassin Canada sont de 1,5 a 3 fois plus
importantes et plus de 10 fois plus importantes, respectivement, que sur le plateau polaire
canadien. Les diagrammes de dispersion de I’épaisseur de la glace contre la hauteur de la neige
(figure 60) montrent une forte corrélation négative entre les deux variables (graphiques a la
droite), ce qui donne a croire que les variations de la température de I’air ont une importance
secondaire sur la croissance de la glace d’hiver dans cette zone (Dumas et coll., 2005).
3 _

L épaisseur de la glace fixée pluriannuelle | Eureka | .
dans I’ouest de I’Extréme-Arctique Vi '
canadien a été systématiquement
cartographiée pendant les hivers des
années 1970 dans le cadre de forages lors
de relevés sismiques (Melling, 2002).
Cependant, ce n’est qu’en 2003 que le
MPO a commencé a examiner la glace de -
plus pres, en plagant un sonar de profilage -2.5 am/décennie | Baie Cambridge
de la glace dans les détroits (détroit de ] E
Nares, détroit de Penny, détroit de Byam 21 ﬁ%ﬁwﬁ&
Martin) par lesquels la glace quitte le —— L

- 1945 1955 1965 1975 1985 1995 2005 20150 04 08
« dernier refuge de glace ». Les Neige (m)
instruments utilisés dans le détroit de Nares Figure 60. Epaisseur de glace fixée en fin d’hiver dans trois
de 2003 & 2012 ont permis d’obtenir la plus  stations sur le plateau polaire canadien depuis la fin des
longue série chronologique récente: les années 1940. Les diagrammes de dispersion a droite montrent

A que les années ou la glace est plus mince ont tendance a étre
valeurs moyennes d’epaisseur de la glace celles ou la neige est plus haute (source : Service canadien des
sur 25 km s’étendent de 3a 6 m, avec une  glaces, données non publiges).
moyenne globale de 4,5 m (MPO, données
non publiées). Bien que nous ne disposions pas de données sur les décennies précédentes a des
fins de comparaison, les valeurs récentes correspondent a la configuration spatiale de I’épaisseur
de la glace dans I’océan Arctique des années 1960 aux années 1980 (Bourke et Garrett, 1987), ce

qui porte a croire que les changements sont limités.
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Les observations effectuées dans le détroit de Byam
Martin en 2011 sont comparées a celles des

années 1970 (Melling, 2002) a la figure 61. Les
données récentes (zone ombragée) montrent une
distribution du volume de glace par rapport a
I’épaisseur qui est égale ou supérieure a celle des
années 1970 (lignes de couleur). Il apparait
clairement qu’en 2011 au moins, la glace
pluriannuelle ressemblait beaucoup a celle des
décennies précédentes. Les données de 2011 font
partie de la série de quatre étés récents représentés a
la figure 62. Les moyennes globales pour chaque été

Fraction du velume (%)

Epaisseur (m)

Figure 61. Fractions de volume de la
banquise & chaque épaisseur de glace dans le

(environ 3 m) ont des valeurs proches et sont ’ détroit de Byam Martin. Les courbes
comparables aux mesures de la glace des années 1970. colorées correspondent aux années 1970; la
Dans le detroit de Byam Martin, nous n’avons aucune zone ombrée correspond a 2011 (source :

MPO, données non publiées).
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preuve d’un amincissement spectaculaire de la glace pluriannuelle au cours des 20 a 30 dernieres
années.

La surveillance de la circulation de I’eau de mer sur le plateau entre I’ Arctique et I’ Atlantique est
la question océanographique sur le plateau polaire canadien qui a recu le plus d’attention. La
circulation des eaux de I’ Arctique vers I’ Atlantique apporte des nutriments dissous dans les
océans productifs de I’est de I’ Arctique et tempere les régions marines du Canada; les flux
transportent de I’eau douce qui peut réduire le mélange des eaux de surface et des eaux
intermédiaires, de sorte que I’apport de nutriments dans la zone photique peut étre restreint; I’eau
douce de I’Arctique en grande quantité peut réduire la convection profonde dans la mer du
Labrador. Le déplacement de I’eau de mer de I’ Atlantique vers le plateau polaire canadien via le
courant de I’ouest du Groenland apporte de la chaleur qui réduit la formation de glace de mer,
favorise le dégagement précoce de la glace dans I’est de la baie de Baffin et contribue a la fonte
des glaciers d’eau de marée dans I’Extréme-Arctique canadien.
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Figure 62. Valeurs moyennes d’épaisseur de la glace sur 25 km & la lisiére sud du « dernier refuge de glace » pendant
4 étés récents. Des zones de glace de premicre année et de glace pluriannuelle ont été observées. L’épaisseur moyenne
globale de la glace pluriannuelle était d’environ 3 m (source : MPO, données non publiées).

Les premieres tentatives pour mesurer 1’écoulement de 1’eau dans I'Arctique canadien ont été
faites dans le détroit de Barrow pres de Resolute Bay au début des années 1980. Les efforts ont
repris dans l'ouest du détroit de Lancaster & la fin des années 1990 avec une nouvelle technologie
de sonar et de compas qui a permis de réduire les difficultés. Malgreé ces tentatives, seules les
observations des courants, de la température et de la salinité de I’océan ont été maintenues.

Le mouvement net vers I’est de I’eau de mer dans le détroit de Lancaster (Peterson et coll., 2012)
est représenté dans le cadre en haut de figure 63; I’unité (milli-Sverdrup ou mSv correspond a

1 000 m®/s qui équivaut a 31 km®/année). Un cycle annuel apparait clairement avec un débit plus
fort en été et une faible tendance a la baisse (ligne rouge) qui n’est pas statistiquement
significative. La ligne pointillée noire correspond a la tendance de 2003 & 2009 dont il sera
question ci-dessous. La valeur moyenne annuelle la plus faible est observée en 2007-2008, qui
coincide avec la valeur la plus élevée de I’indice d’oscillation arctique. Le debit moyen global
était de 460 mSv. Cet observatoire a été fermé en 2011, mais des efforts sont actuellement
déployés pour le remettre en fonction.

Un observatoire a été établi au milieu de I’année 2003 pour mesurer le débit de I’eau vers le sud
de I’Arctique a I’ Atlantique dans le détroit de Nares. L’observatoire a fonctionné dans sa
configuration compléte pendant 6 ans et dans une configuration réduite jusqu’en 2012, année ou
il a fermé. Le cadre au centre de la figure 63 montre les moyennes saisonniéres et annuelles du
mouvement net de I’eau vers le sud pendant les 6 premieres annéees de fonctionnement de
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I’observatoire (Mlnchow, 2016). La variation saisonniere n’est pas aussi prononcée dans ce
détroit, mais une tendance a un débit plus fort est statistiquement significative. Il convient de
noter que I’augmentation du débit de I’eau de I’ Arctique dans le détroit de Nares de 2006 a 2009
a correspondu dans le temps et en ampleur avec la diminution du débit sortant dans le détroit de
Lancaster (voir la ligne pointillée noire de la tendance dans le cadre en haut). Le débit moyen
global était de 815 mSv.
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différe également des deux tracés _
dans les cadres supérieurs dans le Figure 63. Mesures du débit de 1’eau de mer allant de I’ Arctique

sens ol seule I’eau de I’ Arctique a I’ Atlantique dans les détroits de Lancaster, de Nares et de
(salinité inférieure & 33,7 et débit Davis. Les deux premiers débits alimentent le troisieme. L unité
vers le sud) a 6té prise én compte est le milli-Sverdrup, qui correspond a 1 000 m?/s.

La forte circulation dans le sens

antihoraire autour de la baie de Baffin d’eau plus salée du courant groenlandais de I’Ouest, qui
ne fait pas partie du débit de I’ Arctique, a été ignorée. Comme dans le détroit de Nares, la
variation saisonniere ne constitue pas un signal fort. Comme dans le détroit de Lancaster, la
faible tendance a la baisse mesurée sur 6 ans n’est pas statistiquement significative. Le débit
moyen global était de 1 815 mSv, ce qui est sensiblement plus élevé que la somme des apports
(1 275 mSv) du détroit de Nares et du détroit de Lancaster. Cependant, chacune des trois valeurs
moyennes a été évaluée sur un intervalle de temps différent. Méme lorsque le débit de 300 mSv
dans le détroit de Cardigan et le canyon Hell Gate (MPO, données non publiées) est inclus, il
reste une valeur appréciable résiduelle (240 mSv) qui attend une explication.

Les répercussions en amont et en aval de ces transferts d’eau de mer entre I’ Arctique et
I’Atlantique varient selon les taux de transport. Les océanographes s’efforcent d’obtenir les
meilleures valeurs d’observation possible, afin que la fiabilité des modéles de prévision
climatique dans la représentation du debit de I’ Arctique canadien puisse étre évaluée. Une fois
ces efforts accomplis, les modeles validés peuvent étre utilisés pour prédire I’ampleur et les
répercussions écologiques des futurs changements.
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5.2.4. Baie de Baffin

Le temps de navire alloué a
I’entretien de I’observatoire dans le
détroit de Davis a permis la collecte
annuelle de données chimiques
océaniques le long de la section
transversale ou des instruments de
mesures avaient éte installés. Comme
dans le bassin Canada, le dioxyde de
carbone a été le produit chimique a
I’état de trace d’intérét en raison de
son impact sur I’acidité de I’eau de
mer. Dans la mesure ou le dioxyde de
carbone se dissout plus facilement
dans I’eau froide, son impact sur les
eaux arctiques et les organismes
calcifiants revét un intérét particulier.

Le cadre supérieur de la figure 64
montre les valeurs d’une quantité Q
liee au potentiel corrosif de I’eau de

Profondeur (m)

Qaragonite

Année

-

58°w 54°'w

Longitude
Figure 64. (a) acidité océanique moyenne dans le détroit de Davis
de 1997 a 2015, en termes d’état de saturation Q de I’aragonite, une
forme de calcaire; (b) variation temporelle de Q a 50-100 m. Les
coquilles et les squelettes d’organismes commencent a se dissoudre
dans I’eau de mer quand Q est inférieur & 1 (source : MPO, données
non publiées).

60°wW 56°wW

mer sur les coquilles de carbonate (Azetsu-Scott et coll., 2010). Les valeurs Q inféricures a 1
(jaune et rouge), potentiellement nocives pour les organismes a coquille, dominent prés du fond
marin. Les valeurs légerement plus élevées (vert et bleu) pres de la surface se situent dans la
plage de tension. Le cadre inférieur montre les valeurs Q a une profondeur a 50 m de 2005 a
2016. Les valeurs dans le débit de sortie de I’Arctique, du cdté canadien, sont légerement
dommageables, tandis que celles du cété du Groenland sont moins alarmantes. Les données
tracées n’indiquent pas une détérioration rapide des conditions du cdté canadien, bien que des
variations interannuelles apparaissent de maniére évidente.
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o
J

La couverture de glace dans
la baie de Baffin est surtout
saisonniére, et varie d’une
couverture presque
compléte au 1% avril a une
petite zone de glace
seulement dans le nord-
ouest a la mi-septembre. Il
est par conséquent plus
utile d’examiner I’étendue
de la glace pendant les
saisons intermédiaires
lorsque la couverture de
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Figure 65. Couverture fractionnelle par type de glace dans la baie de Baffin a la
mi-juin. La tendance a la baisse de I’étendue de glace a cette date (significative a
un niveau de confiance de 95 %) indique que la banquise dans la baie de Baffin

fond plus tét au printemps (source : IceMap, Service canadien des glaces, 2019).

glace diminue (au printemps) ou s’étend. A ces périodes, une tendance dans I’étendue de la glace
équivaut a un changement dans la durée de la saison de couverture de glace. Figure 65 montre la
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couverture fractionnelle par type de glace dans la baie de Baffin a la mi-juin. Qutre les petites
zones de vieille glace dans le nord-ouest, le type de glace dominant est la glace épaisse de
premiére année. La couverture de glace épaisse de premiére année a cette date a diminué a un
taux moyen de 3,5 % par décennie au cours des 47 dernieres années. Toutefois, comme les
conditions semblent avoir été stables dans la baie de Baffin jusqu’a la fin des années 1990, une
grande partie du changement a eu lieu aprés les années 1990. La tendance a la baisse indique que
la banquise fond aujourd’hui plus tot au printemps que par le passé.
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Une polynie est une zone
de la surface de la mer en
hiver ou la couverture de
glace est beaucoup plus
mince que dans I’océan
autour. Les eaux du Nord
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de la baie de Baffin et Figure 66. Couverture de glace fractionnelle dans le nord-ouest de la baie de

ConStitU_enF une _ Baffin début avril. Une faible tendance a la hausse dans I’étendue de la glace

caractéristique écologique épaisse de premiére année a cette date implique une faible tendance a la baisse

importante de la région de la taille des eaux du Nord (source : IceMap, Service canadien des glaces,
2019).

arctique canadienne.
L’existence de cette polynie est attribuable a I’influence des vents dominants qui soufflent depuis
les détroits de Smith, de Lady Ann et de Lancaster et qui s’intensifient localement dans le
confinement des hautes terres des Tles voisines (Melling et coll., 2001; Samelson et coll., 2006).
Les polynies constituent des caractéristiques dynamiques qui s’étendent et se contractent a des
échelles de temps hebdomadaires a mesure que les zones de la surface de la mer exposée gelent
et que les vents changent. Toutefois, la présence d’eau libre, de nouvelle glace et de jeune glace
dans le nord-ouest de la baie de Baffin au début du printemps permet de mesurer I’occurrence et
les variations des eaux du Nord au fil du temps (figure 66). L’observation d’une faible tendance
a la hausse de I’étendue de la glace épaisse de premiére année implique une faible tendance a la
baisse de la taille des eaux du Nord (non significative statistiquement). Par conséquent, sauf dans
le cas d’un niveau de variation interannuelle éleveé, cette caractéristique semble étre demeurée
stable a cette période de I’année.

5.2.5. Baie d’Hudson

Les observations soutenues et systématiques dans la baie d’Hudson sont rares. Comme dans
d’autres zones de I’ Arctique canadien, les données sur la couverture de glace de mer forment
I’enregistrement le plus utile pour déterminer les conditions passées et la probabilité de
changement. Comme dans la baie de Baffin, ces données sont utiles pour examiner la couverture
de glace a la mi-juin afin de déterminer d’éventuels signes de changement dans la durée de la
saison de glace et début avril dans le nord-ouest de la baie d’Hudson, afin de déterminer si le
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Figure 67 montre la fraction
de la couverture de glace

par type de glace dans la 0.04
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Une fraction importante de  Figure 67. Couverture fractionnelle par type de glace dans la baie d’Hudson a la
la glace a déja fondu a cette mi-juin. La faible tendance a la baisse de I’étendue de glace a cette date n’est
date, y compris toutes les pas significative statistiquement (source : IceMap, Service canadien des glaces,
formes de jeune glace, pour 2019).

laisser presque que de la glace épaisse de premiere année. La tendance a la baisse de I’étendue de
la glace (-2,1 % par décennie) est peu significative, mais comme dans la baie de Baffin, elle
révéle une tendance au dégagement précoce au printemps. Parce que la glace de mer circule dans
le sens antihoraire autour de la baie d’Hudson, la zone nord-ouest de la baie est libérée des glaces
la premiére par le vent du nord-ouest. En effet, un examen des relevés de la glace dans cette zone
a la mi-juin (non représentés) révele cette forte tendance a un dégagement plus précoce ; la
couverture de glace a diminué a un taux de -4,4 % par décennie pour cette semaine précise ou de
20 % sur les 45 ans de releves.
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806,658 km?
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Fraction de couverture de glace

Les données sur la glace
dans le nord-ouest de la
baie d’Hudson au début
avril (figure 68)
ressemblent a celles des
eaux du Nord, tant pour
les variations décennales
que pour la tendance, ce

qui laisse entendre une S a0 . .
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chenal de separation plus Figure 68. Couverture de glace fractionnelle dans le nord-ouest de la baie
étroit. Cette tendance vaa  d’Hudson au début d’avril. Une faible tendance a la hausse de ’étendue de la
I’encontre de la tendance glace épaisse de premiére année a cette date implique une faible tendance a la
négative notable de -4.4 % baisse de la largeur du chenal de séparation (source : IceMap, Service canadien
par décennie dans la méme des glaces, 2019).

zone 2,5 mois plus tard

seulement. Cette différence pourrait indiquer que les changements atmosphériques n’ont pas
encore exercé d’influence importante sur la couverture de glace dans la baie d’Hudson en plein
cceur de I’hiver.
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5.3 Réponses régionales dans la production primaire : expansion vers le nord et points

chauds

La floraison phytoplanctonique est un événement important dans la phénologie annuelle des
écosystémes de I’océan Arctique, car elle permet une grande partie de la production primaire qui
alimente les niveaux trophiques supérieurs du réseau alimentaire marin. Le transfert de la
production primaire de la floraison phytoplanctonique de courte durée aux niveaux trophiques
supérieurs dépend en grande partie du couplage temporel entre les brouteurs et la floraison. Dans
I’Arctique, en raison de la courte saison productive, de nombreuses espéces se sont adaptées a la
flambée soudaine et intense d’aliments provenant de la floraison phytoplanctonique, menant a
une connectivité temporelle étroite qui assure des transferts efficaces des producteurs primaires

aux mammiféres marins.

Comme leur nom I’indique, les producteurs primaires produisent de la matiére organique a partir
des éléments de la colonne d’eau (nutriments, section 4.2) en utilisant I’énergie solaire par
I’entremise de la photosynthése. Par conséquent, les producteurs primaires ont besoin a la fois de
la lumiére du soleil et des nutriments pour produire la matiére organique qui alimente tous les
niveaux trophiques du réseau marin. Les producteurs primaires fixent la limite de la production
pour les niveaux trophiques supérieurs dans I’ Arctique comme dans les autres océans, car la
production ne peut pas étre supérieure ce qui est alimenté par la matiére organique de la

production primaire.

Comme la glace de mer recouverte de neige atténue fortement la lumiére et sa transmission a la
colonne d’eau, les changements dans les conditions de la glace de mer entrainent des
conséquences sur la production de phytoplancton. Dans I’ Arctique canadien, les estimations par
téledétection de la production primaire annuelle affichent une augmentation de plus de 40 %

entre les périodes de 2002 a 2004 et de 2010 a 2014 (figure 69).
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Figure 69. Production
primaire (PP) moyenne
dans I’ Arctique canadien
dérivée des images
MODIS L3 pour trois
périodes : a) 2002 a 2004,
b) 2005 & 2009 et c) 2010
2014. Le tableau d)
correspond a la productiol
primaire annuelle moyenr
totale pour les trois
périodes (symboles noirs)
et a la surface maximale
des eaux libres pour
chaque période (symboles
bleus) (source de
données : Takuvik, DO
10.5884/12513).



Aux fins de ces estimations, I’ Arctique canadien est défini comme la région limitée par les 65° et
85°N et par les 40° et 110°0. L’augmentation de la production primaire dans les eaux
canadiennes est attribuable a une saison d’eau libre plus longue et a une augmentation de la
superficie de la couverture de I’eau libre pour une période donnée (p. ex. section 5.2.4). Il existe
une forte corrélation entre la superficie maximale de I’eau libre et la production primaire
annuelle selon les estimations tirées de I’imagerie satellitaire.

En plus de I’augmentation de la production primaire annuelle en eau libre au cours de la derniere
décennie, la floraison phytoplanctonique progresse également vers le nord. Dans la mer de
Beaufort, la floraison phytoplanctonique observée par télédétection s’est rapprochée du 80°N
entre 2010 et 2014, tandis que la floraison de surface a été observéee que jusqu’a une latitude
approximative de 75,5°N entre 2002 et 2004. Des floraisons a la lisiére des glaces sont
également documentées dans des régions de latitude élevée ou on n’avait jamais observe de
floraison auparavant (figure 70). A I’échelle de I’ Arctique, malgré une forte variabilité régionale,
la floraison phytoplanctonique a la lisiére des glaces a progressé vers le nord a un rythme de

1 degré de latitude par décennie entre 2003 et 2013 pour atteindre le 82°N (Renaut et coll.,
2018).

Figure 70. Tendances annuelles de
la productivité primaire (PP) au
cours de la période de floraison
phytoplanctonique printaniére (FPP)
estimées a partir de données
satellitaires sur la couleur des
océans entre les 70° et 90°N. Noter
que les pixels verts correspondent
aux nouvelles floraisons
phytoplanctoniques printaniéres
observées a partir de 2010. Les
bandes de couleur indiquent si la PP
annuelle a diminué (tons bleus) ou
augmenté (tons orangés/rouges) au
cours de la période d’étude (2003 a
2013). Les bandes rayées désignent
les zones sans tendance significative
de la productivité primaire. Les
zones noires sont exemptes de
données en raison de la présence de
glace de mer. Les zones blanches ne
sont pas incluses dans 1’analyse ou

-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 n 2 Offrent pas Sufﬁsamment
Pente indiquant le flux quotidien de la PP de FPP au fil des ans, de 2003 a 2013 d’observations (s ource : Renaut et
cm2ilat : '
(me C mr? 7 a) coll., 2018).
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Figure 71. Tendances de a) la profondeur de la
nitracline et b) la réduction du NOs dans la mer
de Beaufort de 2003 & 2011 (source : Bergeron
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Les changements régionaux de la glace de mer
entrainent des effets régionaux différents sur la
production primaire. Une analyse de la
téledétection a I’échelle de I’ Arctique met en
évidence une gamme de changements dans la
production primaire, allant du déclin & des
augmentations importantes sur les différents
plateaux de I’Arctique (Arrigo et van Dijken,
2015).

Dans la région de I’ Arctique canadien, les réponses
sont fortement régionalisées. Sur le plateau de la
mer de Beaufort (section 5.2.2), le changement de
la couverture de glace de mer permet une
pénétration plus en profondeur de la lumiére dans
la colonne d’eau, ce qui offre des conditions
propices a la croissance du phytoplancton. L’effet
produit consiste en une augmentation de la
réduction du nitrate et de la productivité annuelle,
car les cellules de phytoplancton peuvent accéder a
un réservoir de nutriments a un niveau plus profond
(Bergeron et Tremblay, 2014) (figure 71).

En revanche, dans les zones extracotieéres comme le
bassin Canada, il y a des évidences que le

tourbillon anticyclonique de Beaufort favorise I’accumulation d’eau douce provenant de la fonte
des glaces et des riviéres dans la région (section 5.2.1, figure 50), ce qui nuit a la capacité du
phytoplancton d’accéder au réservoir de nutriments a un niveau profond et limite la production
primaire (McLaughlin et coll., 2010; Coupel et coll., 2015). Le renforcement de la stratification
de surface nuit également au réapprovisionnement en nutriments pendant hiver. Par conséquent,
les concentrations de nitrate hivernales peuvent étre d’un ordre de grandeur plus faible dans les
bassins que sur le plateau (Codispoti et coll., 2013), ce qui ouvre la voie a une production
primaire réduite. De méme, on a observé une diminution de la production primaire liée au recul
de la glace de mer et aux changements connexes dans la stratification et le mélange de surface
dans la baie de Baffin (Bergeron et Tremblay, 2014) et dans la polynie des eaux du Nord (étude

de cas 8).

Les processus régionaux influent également sur la composition des communautés
phytoplanctoniques et, par conséquent, sur les transferts dans le réseau trophique. A mesure que
la couche de surface mélangée s’enfonce sur le plateau, les communautes phytoplanctoniques
dominées par des espéces adaptées aux conditions de faible luminosité s’épanouissent, au profit
des nanoflagellés (Coupel et coll., 2015). En revanche, dans la couche supérieure appauvrie en
nutriments des bassins extracotiers, les plus petites cellules de phytoplancton (picotaille)
dominent, car elles sont plus efficaces a de faibles concentrations ambiantes de nutriments (Li et
coll., 2009). Ces changements dans la structure des écosystemes marins jouent un réle essentiel
sur les flux d’énergie et de matiére vers les ressources exploitables, dans la mesure ou les

102



différents groupes phytoplanctoniques ne contribuent pas de la méme maniere aux transferts dans
le réseau trophique.

Dans I’ensemble, ces changements de I’ampleur et de la répartition des producteurs primaires
devraient se répercuter sur I’ensemble des réseaux trophiques marins et profiter aux espéces qui
peuvent tirer parti de la période d’eau libre plus longue plutdt qu’aux « spécialistes » comme la
morue polaire, les phoques et I’ours polaire qui sont adaptés a la glace de mer et a sa chaine
alimentaire pour répondre a leurs besoins énergétiques (études de cas 4 et 9). Les processus
régionaux qui influent sur I’emplacement des points chauds en matiére de production et la
composition des especes de phytoplancton ont également des effets en cascade dans I’ensemble
du réseau trophique, avec des conséquences largement méconnues sur les stocks de ressources
locaux, régionaux et mondiaux.

5.4 Variabilité des poissons et des invertébreés
5.4.1 Poissons anadromes

Les poissons anadromes constituent un groupe qui pourrait profiter des tendances documentées
de saisons d’eau libre plus longues et des changements régionaux de la productivité dans I’océan
Arctique. Ces especes utilisent les habitats cOtiers de maniére saisonniére, puisque les poissons
anadromes migrent a partir des refuges hivernaux et des zones de frai/de croissance en eau
douce, vers les eaux marines peu apres la fonte des glaces au printemps. Ces especes passent la
courte période estivale arctique a se nourrir et a profiter de la productivité élevée des eaux
saumatres créées par le déversement des affluents allant des nombreuses petites décharges de lac
qui caractérisent une grande partie du littoral de I’Tle de Baffin a I’est (Moore, 1975; Loewen et
coll., 2010), aux riviéres plus grandes comme celles de la c6te de Kivalliq et du Versant nord du
Yukon (riviéres Firth, Babbage, Big Fish) et les rivieres Hornaday et Mackenzie a I’ouest. Les
grandes rivieres peuvent imposer que les especes migrent sur de longues distances (Sprules,
1952). Par exemple, I’inconnu (Leucicthys de Stenodus), une espéce ayant une des plus longues
migrations, effectue des déplacements vers la mer pouvant atteindre 1 800 km (Stephenson et
coll., 2005).

Presque toutes les espéces anadromes du Nord (dont la plupart sont des salmonidés) alimentent
d’importantes péches de subsistance et commerciales, ainsi qu’une péche récréative limitée.
L’omble chevalier et le Dolly Varden (malma salvelinus), en particulier, sont tres appréciés et
des péches annuelles de subsistance ont lieu régulierement prés de nombreuses collectivités. Les
péches se déroulent en général a des endroits ou les poissons se rassemblent en grand nombre le
long de la cote ou sur les routes migratoires pendant les migrations en amont a I’automne. Dans
certains cas, les stocks d’omble chevalier hivernant sont récoltés sous la glace des lacs (p. ex.
omble chevalier de la riviere Kuujua dans le lac Tatik; Harwood et coll., 2013; différents stocks
dans les lacs de I’Tle de Baffin; Mulder et coll., 2018). Une récolte automnale limitée du Dolly
Varden est également effectuée sur la riviere Big Fish, dans les fosses de frai ou d’hivernage du
poisson, a I’aide de méthodes traditionnelles de péche a la senne. Ces récoltes annuelles offrent
des occasions ideales de surveillance communautaire des caractéristiques démographiques et des
taux de prise. Certaines des séries chronologiques de données d’évaluation des stocks de
poissons arctiques a plus long terme ont été obtenues dans le cadre de programmes de
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surveillance impliquant les ombles anadromes récoltés par les pécheurs communautaires (p. ex.
Dolly Varden de la riviere Rat, omble chevalier des riviéres Hornaday et Kuujjua, tableau 4). Ces
ensembles de données a long terme permettent d’examiner des tendances temporelles et offrent
un apercu des effets potentiels de la variabilité environnementale sur les habitats en eau douce et
en milieu marin de ces espéces.

Voici des exemples de tendances des stocks ou des liens avec les changements récents de
I’environnement océanique ont été documentés :

Dans la baie Cumberland dans I’est de I’ Arctique, Ulrich (2013) a documenté un changement
entre 2002 et 2011 dans le régime alimentaire estival de I’omble chevalier, qui est passé
d’invertébrés principalement au capelan. Ce changement de régime montre des signes d’effet
positif sur les taux de croissance de I’omble chevalier dans les populations examinées, mais les
conséquences a long terme sur les tendances de la population de I’omble demeurent inconnues.
Bien que le capelan ne soit pas nouveau dans I’ Arctique — des données remontent aux

années 1820 (Coad et Reist, 2018) — les connaissances inuites (p. ex. ministére de
I’Environnement du Nunavut,- Nunavut Coastal Resource Inventory — Pangnirtung, 2013) et les
études sur le régime alimentaire des mammiferes marins et des poissons (p. ex. Ulrich, 2013;
Yurkowski et coll., 2017, 2018) indiquent que, depuis 10 a 20 ans, le capelan a augmenté dans
certains écosystémes cotiers. A ce jour, I’abondance du capelan dans I’Arctique canadien n’a pas
été évaluée directement.
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Equation : Y =-0.0019 * X + 1.23
R2 = 0.466181 2005
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Dégagement des glaces (nombre de jours aprés le 19" juin)

Figure 72. Lien entre I’état corporel de I’omble chevalier de la riviere Kuujua et le recul des glaces dans
la mer de Beaufort (source : Harwood et coll., 2013).

La surveillance a long terme des péches pendant la montaison a I’automne du stock d’omble

chevalier de la riviére Kujjua vers le lac Tatik sur I’Tle Victoria, a révélé une variabilité de I’état
corporel annuel moyen corrélé au moment du recul de la glace de mer au printemps dans la mer
de Beaufort (Harwood et coll., 2013, 2015a) (figure 72). Un recul de la glace plus précoce a été
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associe a une amélioration de I’état du poisson. Ces résultats concordent généralement avec les
observations provenant des péches qui indiquent une augmentation des taux de croissance et de
la taille des poissons et une tendance a une abondance supérieure de ce stock au cours des 10
dernieres années (Harwood et coll., 2013, 2015a; MPO, 2016a), ainsi que d’autres stocks
d’omble chevalier voisins comme ceux de la riviere Hornaday (MPO, 2015). Une relation
similaire entre I’amélioration de I’état somatique et le recul des glaces plus précoce dans la mer
de Beaufort a également été observée dans le cadre d’une surveillance a long terme de la récolte
de Dolly Varden dans la riviere Rat (Harwood et coll., 2009). Ces résultats scientifiques
correspondent aux connaissances inuites selon lesquelles, ces dernieres années, des Dolly Varden
plus gros et plus grands ont été péchés sur les cotes (Byers et coll., 2019). Les changements
d’état des poissons observés sont associés de maniére présumée a une amélioration de la
productivité environnementale (Harwood et coll., 2015a). Parallélement, la perte précoce de
glace de mer pourrait également permettre a ces especes de migrer vers la mer plus tot et de
s’alimenter plus longtemps. On peut s’attendre a ce que les changements de possibilités
alimentaires cotiéres et la croissance connexe entrainent des répercussions sur les trajectoires du
cycle biologique et, par extension, sur la dynamique des populations, comme le montrent des
études récentes sur la croissance et la reproduction des populations de Dolly Varden du Nord, ou
la croissance s’est avérée un facteur clé du comportement migratoire et de la fréquence du frai
(Morrison, 2017; Gallagher et coll., 2018a).

Si ces ensembles de données a long terme permettent d’examiner les effets de la péche et des
facteurs environnementaux, les données sur les stocks de poissons anadromes dans I’ Arctique
canadien sont rares. Seul un petit nombre de péches clés (tableau 4) font I’objet d’une
surveillance réguliere, mais on estime qu’il y aurait de 195 a 400 stocks anadromes récoltés dans
I’Arctique canadien (Tallman et coll., 2013, 2019). Parmi les stocks surveillés, un petit nombre
seulement offrent des données sur plus de 5 ans, ce qui rend difficile I’application de méthodes
typiques d’évaluation des stocks pour estimer les trajectoires des populations et évaluer I’état des
stocks (tableau 4), en particulier en association avec la variabilité des parameétres
environnementaux. Roux et coll. (2011, 2019) ont proposé une approche de rechange aux
évaluations traditionnelles. A I’aide d’une analyse de productivité-sensibilité, ils ont examiné la
vulnérabilité sur la récolte de 95 stocks d’omble chevalier au Nunavut (figure 73). Parmi les
principaux stocks récoltés, les péches de subsistance de I’omble chevalier et du Dolly VVarden
dans I’Arctique occidental offrent une information tres complete sur les tendances
démographiques. Plusieurs de ces stocks ont connu des périodes de déclin par le passé, en raison
en partie de la surexploitation, mais des changements environnementaux dans les habitats
riverains ont également été mis en cause (Howland et coll., 2012; Byers et coll., 2019).
Toutefois, des évaluations plus récentes indiquent des tendances stables ou croissantes en
matiéere d’abondance (tableau 4) et, dans certains cas, une augmentation de la taille selon I’age.
L amélioration de la situation des stocks semble étre liée a une cogestion des péches solide et a
la mise en ceuvre connexe de plans de péche communautaires assortis de quotas volontaires
utilisés au cours des 10 dernieres années.

Bien que les tendances démographiques soient généralement positives et que la croissance du
poisson semble augmenter a I’ouest de I’ Arctique, les mouvements cotiers et les associations aux
conditions de la glace de mer sont complexes et mal compris. Par exemple, les pécheurs
signalent que les prises de Dolly Varden sur la cote de la mer de Beaufort ont diminué au cours
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des dernieres décennies, mais ils ne savent pas si cela est attribuable a la diminution des
populations d’omble ou & un changement dans les migrations cétiéres, I’omble nageant plus au
large, au-dela des lieux de péche au filet (Byers et coll., 2019). On pense qu’un manque récent de
glace de mer prés des cotes et des conditions cotieres plus vaseuses en raison de I’érosion des
cotes pourraient avoir une incidence sur I’utilisation des corridors de migration pres du littoral
par les Dolly Varden (Byers et coll., 2019). Des études scientifiques récentes sur le Dolly Varden
a I’aide de techniques de télémesure par satellite offrent également des indications sur
I’utilisation d’habitats en haute mer (Courtney et coll., 2018). Toutefois, on ne sait pas s’il s’agit
d’un changement de comportement récent, puisque nous ne disposons pas d’études antérieures
sur I’utilisation des habitats cotiers.

Chesterfield Inlet

Stock moins vulnérables (péches plus durables)
Stocks vulnérables (péches durables)
Stocks plus vulnérables (péches moins durables)

Figure 73. Vulnérabilité a la péche relative des stocks d’omble chevalier au Nunavut établie a I’aide
d’une analyse productivité-sensibilité (données de : Roux et coll., 2011; Tallman et coll., 2019).
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Tableau 4. Estimations de I’abondance, indices biologiques et tendances des principaux stocks de
poissons anadromes péchés dans I’ Arctique canadien.

Nom Stock Répartition Indices |Estimati Cadre Tendances/ Références
commun des aires biolo- | onsde temporel état de la
d’alimentation | giques |[I’abonda| (années) population
cotiéres en été nce
Dolly Riviére Est de lamer | Qui Oui 1995-2014 | Baisses Sandstrom et
Varden Rat de Beaufort antérieures, | coll., 2009;
(de I’Tle actuellement | Roux et coll.,
Herschel a la stable/a la 2012;
pointe hausse Howland et
Shingle) coll., 2012;
MPOQO, 2017a;
Harris et
coll., 2017
C. Gallagher
et coll., 2019
Dolly Riviere Estde lamer | Oui Oui 1972-2011 | Baisses Gallagher et
Varden Big Fish | de Beaufort antérieures, | coll., 2011,
(de I"Tle actuellement | 2013;
Herschel a la stable/a la Howland et
pointe hausse coll., 2012;
Shingle) MPO, 2013a;
Harris et
coll., 2017
Dolly Riviere Estde lamer | Oui Oui 1990-2014 | Stable/a la MPO, 2017b;
Varden Babbage | de Beaufort hausse Harris et
(de I"Tle coll., 2017;
Herschel a la Gallagher et
pointe coll., 2018 b
Shingle)
Omble Riviere Baie Darnley | Oui Oui 1990-2013 | Baisses MPO, 2016a;
chevalier | Hornaday antérieures, | Gallagher et
actuellement | coll., 2017;
stable/a la Zhu et coll.,
hausse 2017
Omble Riviere Détroit de Oui Non 1991-2015 | Baisses Harwood et
chevalier | Kuujua Prince- antérieures, | coll., 2013;
Albert/inlet actuellement | MPO, 2016b
Minto stable/a la
hausse
Omble Riviére Cambridge Oui Oui 1985-2018 | A la hausse | MPO, 2013b:
chevalier | Lauchlan | Bay Day et
Harris, 2013
Omble Riviére Cambridge Oui Oui 1985-2018 | En baisse MPO, 2013b;
chevalier | Halovik Bay Day et
Harris, 2013
Omble Lac Cambridge Oui Oui 1985-2018 | En baisse MPO, 2013b;
chevalier | Jayko Bay Day et
Harris, 2013
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Nom Stock Répartition Indices |Estimati Cadre Tendances/ Références
commun des aires biolo- | onsde temporel état de la
d’alimentation | giques |[I’abonda| (années) population
cotiéres en été nce
Omble Riviere Cambridge Oui Non 1985-2018 | Stable MPO, 2013b;
chevalier | Ekalluk Bay Day et
Harris, 2013
Omble Riviere Cambridge Oui Non 1985-2018 | Stable MPO, 2013b;
chevalier | Paliryuak | Bay Day et
Harris, 2013
Omble Lac Baie Oui Non 1998-2003 | Stable MPO, 2005
chevalier | Kipisa Cumberland
Omble Lac Baie Oui Non 2005-2011 | Stable MPO, 2005
chevalier | Igaluit Cumberland
Omble Riviere Baie Frobisher | Oui Oui 1947- Alahausse | MPO, 2013c
chevalier | Sylvia 2018*
Grinnell
Omble Baie Baie Oui Oui 2008-2014 | Stable Y. Janjua,
chevalier | Millut Cumberland données non
publiées
Omble Naulinarvik | Baie Oui Non 2010-2018 | Stable C. Lewis,
chevalier Cumberland données non
publiées
Omble Kanayuktuk | Baie Oui Non 2003-2012 | Stable Y. Janjua,
chevalier ) Cumberland données non
Ikpit .,
publiées
Omble Inlet Irvin | Baie Oui Oui 2008-2014 | Stable Y. Janjua,
chevalier Cumberland données non
publiées
Omble Igalujjuaq | Baie Oui Oui 2008-2014 | Stable Y. Janjua,
chevalier Cumberland données non
publiées
Omble ljaruvung | Baie Oui Oui 2008-2014 | Stable Y. Janjua,
chevalier Cumberland données non
publiées
Omble Anaktuayuit | Baie Oui Non 2008-2014 | Inconnu
chevalier Cumberland
Omble Arvtuajuk | Baie Oui Non 2010-2018 | Inconnu
chevalier Cumberland

*Noter que la série chronologique est intermittente — la plus longue période consécutive est de 5 ans.

5.4.2 Poissons de mer commerciaux

Les stocks de flétan du Groenland dans la baie de Baffin Bay et le détroit de Davis (sous-

secteur 0 de I’Organisation des péches de I’ Atlantique Nord-Ouest; S-S 0 de I’OPANO) sont
évalués chague année a I’aide des données des relevés au chalut de fond réalisés par le MPO. Les
indices de biomasse et d’abondance des stocks dans le S-S 0 de I’OPANO ont montré des
tendances générales a la hausse de 1999 a 2016, mais une diminution marquée en 2017 (Treble et
Nogueira, 2018). Les fréquences de longueur dans les données des relevés ont varié d’une année
a I’autre; plusieurs modes ont été observés certaines années (p. ex. 27 cm et 45 cm en 2017),
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mais en général, les cohortes individuelles ne peuvent pas étre suivies de maniere fiable au fil du
temps. Le nombre de gros poissons péchés dans les relevés a augmenté de 1999 a 2004 et de
2008 a 2014. Dans I’ensemble, les stocks de fletan du Groenland dans le S-S 0 de ’OPANO sont
stables depuis un certain nombre d’années et la péche n’a jamais connu de baisse importante
soutenue (figure 74). Il est extrémement difficile de déterminer I’age du flétan du Groenland
puisqu’il subit trés peu de changements saisonniers de température de I’eau ou de disponibilité
de nourriture dans ses habitats en eaux profondes (généralement a plus de 400 m). En raison du
manque de données selon I’age, il est difficile de mettre en ceuvre des modéles d’évaluation de
stock qui nécessitent une structure d’age de la population pour produire des résultats fiables. Les
recherches en cours visent & améliorer les méthodes pour déterminer 1’age du flétan du
Groenland et a mieux comprendre son écologie et sa dynamique des populations afin de pouvoir
utiliser des modéles de population moins dépendants d’une structure d’age robuste.
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Figure 74. Total des prises autorisees et total annuel des prises débarquées (en milliers de tonnes) (A)
pour le flétan du Groenland, et indice de biomasse (B) dans la baie de Baffin et le détroit de Davis
ensemble. Limite inférieure de I’indice de biomasse au cours de la période du Plan intégré de gestion des
péches indiquée par une ligne pointillée dans b.

En plus de la péche commerciale hauturiere du flétan du Groenland dans le S-S 0 de I’OPANO,
une péche commerciale communautaire hivernale du flétan du Groenland se déroule dans la baie
Cumberland depuis 1986. Malgre un bon départ, I’intérét et I’effort de péche ont diminué au
cours des années 1990 et au début des années 2000, car la péche était pratiquée sur la glace de
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mer dont I’étendue a diminué de maniere constante, forcant I’exercice de la péche dans des
habitats de moins en moins profonds, ce qui a entrainé des taux de prise plus faibles (Hussey et
coll., 2017). L état des stocks a fait I’objet d’une surveillance par la collecte de données dans un
sous-échantillon de la prise commerciale (surveillance des caractéristiques démographiques et
des taux de prise), mais aucune évaluation indépendante des péches n’a été effectuée. Depuis
2011, la péche a rebondi, au point ou la totalité du quota de 500 tonnes a été péchée en 2018,
apres la découverte d’habitats en eau plus profonde qui n’étaient pas visibles sur les cartes
hydrographiques existantes et qui sont trés en retrait de la lisiere de la banquise. Les taux de prise
du flétan du Groenland en hiver ont été plus élevés dans ces habitats en eau profonde.

Le succes de la péche du flétan du Groenland dans la baie Cumberland prés de la collectivité de
Pangnirtung a contribué a des efforts de développement de la péche dans d’autres collectivités.
La péche exploratoire du flétan du Groenland a été pratiquée a Qikigtarjuag, a Clyde River et
dans I’inlet Pond, situés dans I’est de I’1le de Baffin. Le développement de nouvelles péches
commerciales dans ces collectivités pourrait accroitre la pression sur le stock de flétan du
Groenland dans le S-S 0 de ’OPANO, puisque ces péches seraient pratiquées dans les eaux
cotieres directement adjacentes a la péche hauturiére et sur la méme population de poisson.

En plus des activités de surveillance des populations ciblées par les péches commerciales
actuelles et en développement, toutes les espéces inscrites au registre de la LEP ou répertoriées
par le COSEPAC sont évaluées régulierement. Les évaluations du poisson-loup, du grenadier et
du sébaste dans la S-S 0 de ’OPANO ont permis de conclure que les populations sont stables
malgré les interactions directes et indirectes des péches.

5.4.3. Stocks de crevettes commerciales e

La crevette nordique et la crevette ésope font I’objet
d’évaluations annuelles depuis 2006 dans le détroit de
Davis (zone d’évaluation de I’est correspondant a la zone
de péche de la crevette 2) et depuis 2007 dans le détroit
d’Hudson (zone d’évaluation de I’ouest correspondantala |
zone de péche de la crevette 3, figure 75). L évaluation est
fondée sur les indices de biomasse du stock reproducteur . L"é"a'"at'
(BSR; toutes les crevettes femelles sans égard a leur taille) 'Ouest;‘ZEo)
et péchable (longueur de carapace supérieure a 17 mm). En

regle générale, la crevette nordique est 4,5 fois plus ,
abondante que la crevette ésope dans la zone d’évaluation ~~ Nunavik
de I’est, alors qu’a I’inverse, dans la zone d’évaluationde ...~ . N
I’ouest, la crevette ésope est 2,8 fois plus abondante que la Figure 75. Zones d’
crevette nordique.

]
a

Nunavut Zone

d’évaluation de )
lest (ZEE) |

évaluation de I’est
et de I’ouest pour les especes de

) ] crevettes commerciales dans la région
La péche a la crevette, qui a commence a la fin des années  de Baffin de I’ Arctique canadien. Les

1970 (figure 76) est pratiquee avec une couverture limites des zones visées par les
d’observateurs a 100 % qui permet une surveillance étroite revendications territoriales du
des prises accessoires (p. ex. augmentation de la morue Nunavut, du Nunavik et du

polaire, prises accessoires des derniéres années). Depuis la  Nunatsiavut sont indiquées en rouge.
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mise en ceuvre d’une approche précaution en matiére de gestion des crevettes en 2006-2007 dans
la zone d’évaluation de I’est, les stocks de crevettes nordiques et de crevettes ésopes se sont
retrouvés sous le niveau de référence supérieur 8 % (1 an sur 12) et 50 % (6 ans sur 12) du
temps, respectivement. Cette situation indique que le stock de crevettes nordiques dans la zone
d’évaluation de I’est est généralement considéré comme sain, tandis que le stock de crevettes
ésopes est plus variable. Des efforts sont en cours pour élaborer un cadre d’approche de
précaution écologique dans la zone d’évaluation de I’ouest pour les deux especes de crevettes.
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Figure 76. Total des prises autorisées, total annuel des prises débarquées et indice de biomasse pour les

crevettes nordiques et ésopes péchées dans les zones d’évaluation de I’ouest (ZEO) et de I’est (ZEE) de la
baie de Baffin.

5.5 Stabilité des populations de mammiferes marins : observations et tendances

Les collectivités cotieres de I’ Arctique sont les mieux placées pour observer les mammiféres
marins sur des bases saisonniere et annuelle. Les données locales de captures et les
connaissances autochtones sur les poissons et les mammiféres marins représentent les séries de
données écologiques temporelles les plus longues pour I’ Arctique canadien (études de cas 17 et
18). Les Inuits de Tuktoyaktuk (T.N.-O.), collectivité qui péche le plus de bélugas a I’heure
actuelle, rapportent une variabilité dans la date d’arrivée des bélugas au printemps, notamment
une arrivée précoce notable en 2016 (2 a 2,5 semaines plus t6t que les années précédentes)
(Waugh et coll., 2018). Les connaissances inuites recueillies recemment font également état
d’une variabilité dans I’occurrence des espéces. Des entrevues avec des membres de la
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communauté de Hall Beach en 2017, dans le cadre du Nunavut Coastal Inventory, révelent
I’occurrence de plusieurs espéces; des exemples sont présentes a la figure 77. Les aires de
répartition sont fondées sur des observations individuelles et les lieux ou les especes sont
habituellement péchées. L’information consignée comprend également des observations de la
variabilité temporelle ou saisonniére. Des renseignements similaires existent aujourd’hui dans
plusieurs collectivités du Nunavut.
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Figure 77. Cartes thermiques de 1’observation de la présence de mammiféres marins prés de Hall Beach

(Nt). Les observations représentent les connaissances a longueur d’année relatives aux espeéces résidentes
(source de données : Nunavut Coastal Inventory).

|

La variabilité interannuelle et les tendances a long terme de I’abondance des mammiféres marins
sont difficiles a évaluer a partir a la fois des connaissances inuites et de I’information
scientifique. Des relevés exhaustifs sont effectués régulierement sur les stocks préoccupants (p.
ex. narvals, morses). Toutefois, pour les stocks moins préoccupants (p. ex. phoques annelés),
aucun plan de rotation de relevés n’est en vigueur. Pour certains stocks de mammiferes marins,
plus de 10 ans se sont écoulés entre les évaluations de leurs populations (p. ex. béluga de la mer
de Beaufort, béluga de I’Extréme-Arctique et morse de I’Extréme-Arctique). Les tendances
actuelles des populations de mammiferes marins sont pour la plupart inconnues dans I’ Arctique
canadien (annexe B). Les baleines boréales sont la seule population de cétacés résidents dont on
sait qu’elle augmente en abondance (Schweder et coll., 2010), apres des déclins attribuables a
des pratiques de péche a la baleine historiques. Les seules autres tendances connues de
mammiferes marins portent sur les ours polaires, dont les populations sont stables dans le détroit
de Davis, le bassin Foxe et le nord de la mer de Beaufort. La population dans le bassin Kane
augmente, tandis que les populations au sud de la mer de Beaufort ainsi qu’au sud et a I’ouest de
la baie d’Hudson semblent décliner (Durner et coll., 2018).
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ETUDE DE CAS 12: Variabilité de ’écosystéme dans le sud de la mer de
Beaufort au Canada

Au cours des 15 derniéres années, 1’écosystéme

3,0
marin de la mer de Beaufort a suscité I’attention  ~
de nombreux chercheurs. La recherche £ 25
administrée par le gouvernement fedéral, y @

. 5 o T 20
compris le Programme d’études du milieu =2
marin c6tier du Nord (MPO 2003-2009), 215
ArcticNet (2003 a ce jour), ’évaluation 8
environnementale régionale de la mer de g 10
Beaufort (2011-2015) et I’évaluation actuelle g

. R - c 0,5
des écosystéemes marins de la mer de Beaufort @
au Canada (EEM-MBC 2017), ont permis de 0,0

générer des données biologiques de référence 2010 20m 2002 2013 2014

pour le milieu marin hauturier et commencent, Figure 78. Biomasse mésopélagique de la morue
pour la premiére fois, a produire une série polaire dans le sud de la mer de Beaufort
chronologique de données biologiques associées ~canadienne calculée a partir de données

aux caractéristiques physiques et chimiques des  hydroacoustiques (source : M. Geoffroy, données
habitats. Les résultats indiquent une variabilité ~ Non publiées).

spatiale et interannuelle importante pour plusieurs composantes clés de I’écosysteme, posant
ainsi un défi lié a la détermination de la variabilité naturelle dans un environnement qui évolue
lui aussi rapidement en raison des changements climatiques. Ce défi touche également d’autres
régions de I’ Arctique canadien parmi lesquelles plusieurs sont peu étudiées.

La morue polaire (Boreogadus saida) est un élément important de la base fourragére marine de
la mer de Beaufort et joue un réle important a la fois comme brouteur et comme proie des
poissons, des phoques, des baleines et des oiseaux (Mueter et coll. 2016). Des relevés
hydroacoustiques conjoints effectués a bord du navire de la Garde c6tiére canadienne Amundsen
et du F/V Frosti entre 2010 et 2014 ont révélé une
variabilité interannuelle importante de la biomasse de la
morue polaire, tant pour les spécimens de moins d’un an
(age 0) que pour les spécimens adultes, et une forte
diminution de la biomasse des morues adultes a été
observée au cours de 1’année d’échantillonnage 2014
(figure 78). Ce déclin a été précédé d’une baisse générale
de I’abondance et de la biomasse de la morue d’age 0
entre 2010 et 2013. Dans une analyse ultérieure, ces
données ont été intégrées a des ensembles de données
acoustiques provenant de I’ensemble de I’ Arctique canadien
et ont permis de déterminer que la biomasse de la morue
d’age 0 en ao(t et en septembre était corrélée négativement
a la semaine de débacle et positivement a la température
a la surface de la mer (Bouchard et coll. 2017), ce qui
indique un contrdle ascendant pour certains niveaux
trophiques, comme les poissons pélagiques.

Figure 79. Béluga ayant la bouche
pleine de langons (photo gracieusement
fournie par Loseto et coll. 2018a).
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Parallélement a la faible biomasse de la morue polaire adulte dans la mer de Beaufort canadienne
en 2014, des observations remarquables ont été faites dans d’autres secteurs de I’écosystéme, y
compris en régions cotiéres. Plus de 30 bélugas ont été capturés pres d’Ulukhaktok, seul
préléevement de cette ampleur jamais enregistré pour cette communauté (Loseto et coll. 2018a).
Les observations effectuées dans 1’estuaire du Mackenzie et dans la baie Darnley dans le cadre
des programmes de surveillance écologique indiquent que 1’estomac des bélugas était
géneralement vide au moment du prélévement (Harwood et coll. 2015b). Le régime alimentaire
des bélugas de I’est de la mer de Beaufort a été principalement déduit d’études sur les biotraceurs
(Loseto et coll. 2009), d’études sur 1’utilisation de 1’habitat menées pendant les expériences de
marquage (Hauser et coll. 2017) et de relevés aériens (Hornby et coll. 2016, 2017). Toutes ces
¢tudes montrent que la morue polaire est I’une des proies principales du béluga dans les eaux
marines hauturieres. Les bélugas capturés a Ulukhaktok en 2014 étaient les seuls a avoir de
nombreuses proies dans leur estomac, mais ne semblaient pas se nourrir de morue polaire de
facon substantielle. C’est plutot le langon (espéces Ammodytes) (figure 79) qui était la proie
dominante observée dans les entrailles, avec le calmar (déduit par la présence de becs) et d’autres
espéces de poissons dans une bien moindre mesure (Loseto et coll. 2018). Les bélugas capturés
dans la région désignée des Inuvialuit en 2014 avaient un indice d’état corporel inférieur a celui
des individus observés au cours des trois saisons précédentes, ce qui donne a penser que la
variabilité annuelle des proies pourrait étre associée a une variation interannuelle de 1’état des
bélugas (Choy et coll. 2017).

Les contenus intestinaux de 1’omble chevalier (Salvelinus alpinus) prélevés a Ulukhaktok

en 2014 et en 2015 indiquent que le régime alimentaire de I’espéce peut étre tres variable et peut
étre lié a la disponibilité des proies préférées. Comme pour le béluga, le lancon était tres répandu
dans le régime alimentaire de 1’omble chevalier, tout comme les amphipodes marins. Ces
résultats contrastent avec les échantillons recueillis a Ulukhaktok en 1977 et en 1978, qui
contenaient surtout de la morue polaire (E. Lea, données non publiées).

Les estimations de la production primaire sont aussi un indicateur de la variabilité interannuelle
apparente de I’écosysteme de la mer de Beaufort. Malgré une année de biomasse apparemment
faible pour la morue polaire en 2014, et malgré des changements simultanés dans la distribution
et le régime alimentaire des especes de subsistance, la biomasse des producteurs primaires, qui
est indiquée par les concentrations de chlorophylle a, a atteint des valeurs six fois plus élevées
qu’en 2013 ou en 2017, I’accumulation de biomasse étant la plus élevée dans le sud-ouest de 1’ile
Banks (C. Michel, données non publiées) (figure 80). Ces résultats indiquent que des ressources
suffisantes étaient disponibles, du moins a I’échelle locale, pour soutenir une forte productivité
secondaire.

Les observations et les résultats tirés de la saison des eaux libres de 2014 fournissent un exemple
distinct de la variabilité interannuelle qui s’est produite a de multiples niveaux trophiques et qui
a été observée tant au large qu’en milieu cotier. La variabilité influe sur les récoltes de
subsistance de la région, entrainant ainsi des avantages et des incertitudes pour différentes
collectivités (Loseto et coll. 2018a). Compte tenu du nombre limité d’années ou des observations
soutenues ont été effectuées dans 1’écosystéme de la mer de Beaufort canadienne, il n’est pas
possible de désigner I’année 2014 a titre d’anomalie écologique. D’autres travaux sont
nécessaires pour comprendre les facteurs des changements observés dans les écosystemes méme
si I’on reconnait que ces facteurs peuvent étre a I’origine des changements survenus au cours des
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Figure 80. Concentrations de chlorophylle a dans la mer de Beaufort, intégrées pour la zone euphotique,
en 2013, en 2014 et en 2017. Cartes créées avec Ocean Data View, Schlitzer, R., https://odv.awi.de,
2018.

saisons ou des années précédant la saison des eaux libres de 2014. On s’attend a ce que la
variabilité et la survenance d’événements anormaux deviennent plus fréquentes a mesure que la
planete se réchauffe (GIEC, 2014). Par conséquent, la surveillance écologique nécessaire pour
comprendre les facteurs de variabilité de 1’écosystéme, y compris les couplages physiques et
biologiques, est essentielle pour prévoir les effets locaux et en aval des changements climatiques
dans la mer de Beaufort, ainsi que pour orienter les stratégies d’adaptation dans la région
désignée des Inuvialuit (RDI).
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ETUDE DE CAS 13 : Les interactions des ecosystemes influent sur la
variabilité observée dans le nord de la baie d’Hudson — glace de mer, ceufs et
ours

300
Dans I’ensemble, la quantité totale de R*=0.63
glace de mer et le nombre de jours de
glace de mer solide dans le nord de la
baie d’Hudson et le sud de la région de
Baffin ont diminué entre 1988 et 2012
(figure 81). Dans la mesure ou les
périodes libres de glace sont plus
longues, les ours polaires (Ursus
maritimus) disposent de moins de temps
pour capturer le phoque et ont du mal a

satisfaire leurs besoins energiques. Par .o a1 piminution de la durée de la glace de mer dans le

co_nsequent,, les ours polaires Sont sept nord de la baie d’Hudson de 1988 a 2012 (source : Iverson
fois plus présents dans les colonies et coll.. 2014).

d’oiseaux marins (eider a duvet

[Somateria molissima] et marmette de Briinnich [Uria lomvia]). Cette situation est attribuable a
la modification du régime alimentaire des ours, qui se tournent vers les ceufs des oiseaux marins
pour répondre a leurs besoins nutritionnels (lverson et coll., 2014).
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L état des glaces devrait continuer a changer, et les effets négatifs sur les ours polaires et les
oiseaux marins devraient également se poursuivre. Des travaux de modélisation ont été effectués,
qui intégrent les connaissances inuites sur la situation des ours au fil du temps et les événements
de prédation dans les colonies

d’oiseaux marins avec des 1
données empiriques sur le terrain.
Les modeles utilisent le
comportement alimentaire des
ours polaires et la réaction a la
pression de prédation sur les
eiders a duvet pour prédire les
effets de la perte continue de
glace de mer. Ces modeéles ne
reproduisent pas seulement les
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résultats empiriques obtenus par Année modale
Iverson et coll. (2014), qui Figure 82. Au fil des ans, on prévoit un déclin de I’état corporel
indiquent qu’a mesure que la des ours polaires au stade subadulte, tant chez les méles que chez

glace de mer diminuera, les ours  les femelles (source : Dey et coll., 2017).

polaires recourront davantage

aux ceufs d’oiseaux marins pour se nourrir (Dey et coll., 2017). Ils montrent également que I’état
corporel de I’ours polaire pendant la période libre de glace continuera de décliner chaque année
au sein de la population (figure 82). En réponse a la prédation croissante, les eiders a duvet
migreront plus prés des zones continentales avec une plus grande dispersion des nids. Ces
réactions comportementales des eiders a duvet pourraient augmenter I’exposition des oiseaux
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aux predateurs terrestres (p. ex. le renard arctique [Vulpes lagopus]) et avoir une incidence sur
les ressources des peuples autochtones qui récoltent les ceufs et le duvet des eiders.

Bien que les changements de la glace de mer puissent avoir des effets négatifs sur le
comportement de nidification des eiders a duvet, les changements climatiques pourraient
également augmenter la propension a la reproduction et la taille des couvées chez les eiders
femelles, entrainant un effet positif sur la taille de la population grace a un acces aux ressources
pendant une plus longue période et & I’amélioration de leur état corporel et & I’augmentation de
leur activité de reproduction (Dey et coll., 2018). Toutefois, en raison de I’augmentation des taux
de prédation par les ours polaires, la taille de la population des eiders a duvet devrait demeurer
stable sur une période de 50 ans (figure 83).
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Figure 83. Effets multiples des changements climatiques sur les eiders a duvet (adapté de Dey et coll.,
2018).
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6.0 Connexions de voisinage

Differentes unités de mesures permettent de survre les connectivités entre les océans et a
I’intérieur des océans. Les unité de mesures couramment utilisées pour décrire la connectivité
physique comprennent les masses d’eau, le carbone et les nutriments. Les espéces trés mobiles et
migratrices, qui se déplacent dans I’ Arctique canadien et y entrent et en sortent, décrivent la
connectivité biologique. La connectivité biologique montre comment I’ Arctique canadien
procure des services essentiels aux écosystemes des autres oceans. Il est nécessaire de
comprendre les connexions physiques et biologiques pour mesurer I’accumulation et le recyclage
de I’énergie dans les écosystemes, y compris la production importée et la production locale. Les
sections qui suivent traitent des traceurs physiques et biologiques de la connectivité et montrent
comment la présence et la colocalisation des espéces peuvent déterminer les connexions
existantes et en évolution qui influent sur les modes de fonctionnement des écosystémes.

6.1 Flux entrants et sortants

Les couches des masses d’eau dans I’ Arctique sont illustrées a la section 4.1.3 — Eau arctique au-
dessus, suivi de 1’eau du Pacifique et de I’eau de I’ Atlantique en-dessous. La section 4.1.3 offre
également un apercu de la circulation générale de ces masses d’eau autour de I’ Arctique, en
montrant comment les trois oceans du Canada sont connectés les uns aux autres. Les eaux en
provenance du Pacifique suscitent un intérét particulier en raison de leur richesse en nutriments
dissous.

Les eaux du Pacifique atteignent I’ Arctique par le détroit de Béring, en suivant une pente de la
surface de la mer descendante vers le nord. Le vent dominant ralentit I’afflux, plus fortement en
hiver qu’en été. Au-dela du détroit, le flux diverge pour suivre plusieurs voies sur le plateau de
Tchouktche peu profond avant de se glisser dans le bassin arctique plus en profondeur entre les
eaux de I’Arctique moins salines et les eaux de I’ Atlantique plus salines. Le flux s’étend ensuite
dans le centre de I’ Arctique pour former une vaste masse d’eau dans la colonne d’eau de mer
allant jusqu’a la dorsale Lomonosov prés du péle Nord.

Deux voies s’ouvrent pour les eaux du Pacifique qui quittent I’ Arctique. L une passe prés de
I’extrémité nord du Groenland pour rejoindre le courant groenlandais de I’Est dans le détroit de
Fram, contournant ainsi les eaux canadiennes; I’autre traverse le nord du plateau polaire canadien
par des chenaux entre les Tles de la Reine-Elizabeth ou par le détroit de Nares. L eau ne rencontre
aucun obstacle par la voie du Groenland. Toutefois, les seuils aux eaux peu profondes limite le
flux sortant par le plateau polaire canadien a des profondeurs de 80 m a 220 m, selon la voie.

Les observations révelent que le débit de sortie des eaux du Pacifique par diverses voies varie au
fil du temps. Les données présentées a la section 5.2.3 indiquent qu’une diminution du débit des
eaux qui traversent I’ Arctique canadien dans le détroit de Lancaster dans les années 2000 a été
compensee par une augmentation du débit dans le détroit de Nares. On soupconne des modeéles
de compensation semblables dans les flux sortants de I’est du Groenland. L’analyse statistique
des fluctuations du débit dans le détroit de Lancaster met en cause la variation de la force du
tourbillon de Beaufort (voir la discussion sur I’oscillation de I’océan Arctique a la section 5.2).
En résumé, les nutriments des eaux du Pacifique atteignent les eaux canadiennes a des taux
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changeants, par des voies changeantes et probablement apres des délais variables a partir de leur
entrée dans le détroit de Béring. Ces facteurs variables contribuent probablement a la variation
interannuelle des niveaux de nutriments dissous et de la productivité des écosystemes dans les
eaux de I’Arctique canadien.

6.2 Nutriments : sources, diminution et effets en aval

La connexion étroite entre les eaux de I’ Arctique canadien et les eaux provenant du Pacifique a
plusieurs consequences sur la disponibilité des nutriments et la productivité biologique. Dans les
zones a teneur minimale en oxygene du Pacifique Nord, la dénitrification des colonnes d’eau et,
dans une moindre mesure, I’oxydation anaérobie de I’lammonium, résultent de la décomposition
de la matiére organique produite par la remontée des nutriments le long de la partie est de la
marge du Pacifique. Ces processus microbiens générent un déficit d’azote, qui est renforcé par la
dénitrification des sédiments a mesure que les eaux s’écoulent au nord dans les mers de Béring et
des Tchouktches, et maintient une productivité biologique relativement faible dans les zones
cotieres connectées de I’ Arctique et du Canada atlantique (Tremblay et coll., 2015). L’indice de
suffisance en azote illustré a la figure 84 montre la maniére dont I’ Arctique canadien est
influencé par cette connectivité a grande échelle et que I’azote disponible permet a une petite
fraction du phosphore disponible d’étre consommeée par le phytoplancton. Nous manquons
cruellement de connaissances sur la réponse actuelle ou future de dénitrification et, plus
généralement, du bilan azote en réaction au réchauffement et a la perte de glace de mer, et les
conséquences de cette réponse sur les écosystemes marins de I’ Arctique canadien.

Malgré la dénitrification et le déficit relatif de nitrate par rapport a d’autres nutriments dans les
eaux provenant du Pacifique, les remontées d’eau dans le Pacifique Nord entrainent 1’injection
de quantités considérables de nutriments dans la mer des Tchouktches peu profonde. Dans la
couche supérieure de 50 m, les apports de nitrate dans 1’océan Arctique par la mer de Béring sont
pres de 20 fois plus importants que par I’ Atlantique Nord dans la méme couche de profondeur
(Tremblay et coll., 2015). Ces nutriments empruntent deux voies principales pour atteindre

I’ Arctique canadien (Anderson et coll., 2013). L’une d’elles apparait avec la convection de 1’eau
d’hiver pendant le refroidissement et la formation de glace sur la mer des Tchouktches. En
I’absence d’une production primaire importante, la formation d’eau dense peut entrainer 1’eau
riche en nutriments vers le bas et en dehors du plateau pour préserver la couche halocline
supérieure dans I’ensemble de la mer de Beaufort. L autre est le produit de 1’approvisionnement
en nutriments reminéralisés qui suit la décomposition de la matiére organique produite par les
algues sur le plateau pendant 1’été (Granger et coll., 2018). Ces nutriments s’accumulent dans la
couche halocline, se propagent vers 1’ Arctique canadien et maintiennent un taux maximum de
nutriments a mi-eau, ou la concentration de phosphate est de 0,8 um, comme le montre la

figure 84. Ce maximum est essentiel a la productivité des couches de phytoplancton sous-surface
et a I’injection de grandes quantités de nutriments a la surface pendant les remontées d’eau
épisodiques (Tremblay et coll., 2011). Toutefois, nous connaissons mal la sensibilité climatique
de I’halocline et des processus a distance qui génerent les taux maximums de nutriments
contenus dans cette couche.
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Figure 84. Vision a grande échelle de I’indice de suffisance en azote a une profondeur ol la concentration
de phosphate est de 0,8 um. Les faibles valeurs correspondent aux endroits ou I’azote disponible limite la
production primaire potentielle. Une valeur de 100 % indique que le phytoplancton dont le besoin N/P est
de 16 dispose de suffisamment de nitrate pour consommer tout le phosphate disponible. La trajectoire des
eaux a faible indice de suffisance en azote provenant du Pacifique dans I’ Arctique canadien est clairement
visible (nuances bleues et mauves). Les données proviennent de la World Ocean Data Base (WOD)
(Boyer et coll., 2013) et des expéditions ArcticNet (Tremblay et coll., 2015) et couvrent la période de
1928 4 2017, la plupart des données ayant été obtenues entre 1985 et 2005. La répartition des indices de
suffisance en azote devrait donc étre considérée comme une climatologie plutét que comme un instantané
a n’importe quel moment dans le temps. L’indice de suffisance en azote est calculé en multipliant les
concentrations de nitrate observées par 100 et en les divisant par les concentrations de phosphate
observées multipliées par 16 (rapport nitrate/phosphate moyen mondial du phytoplancton).

Les concentrations de tous les nutriments, et celles du phosphate et du silicate en particulier, ont
diminué dans les eaux qui quittent I’ Arctique par I’ouest de la mer du Labrador et le nord de la
baie de Baffin (Hatun et coll., 2018; P. Coupel, données non publiées), ce qui a une incidence
négative sur la productivité (Belanger et coll., 2013; Bergeron et Tremblay, 2014) et les grandes
diatomées (Blais et coll., 2017). Ces tendances des nutriments ne peuvent pas étre entierement
expliquées, mais semblent résulter d’une stratification verticale plus importante (Peralta-Ferriz et
Woodgate, 2015), de changements éloignés « en amont » dans le transport des nutriments
provenant des océans Pacifique Nord ou Atlantique (Woodgate et coll., 2012) et de
modifications biogéochimiques (Tremblay et coll., 2015).

Dans les eaux provenant du Pacifique Nord, les oscillations climatiques régionales transmettent
des peériodicités importantes aux concentrations des nutriments de surface (Di Lorenzo et coll.,
2009; Yasunaka et coll., 2016). Toutefois, lorsque cet effet est supprimé des données, une série
chronologique pour la période de 1961 a 2012 indique des concentrations de nitrate stables et
une tendance a la baisse pour le phosphate et le silicate (Yasunaka et coll., 2016). Ceci
s’explique par une réduction du melange vertical et, pour le nitrate, par un apport d’azote
compensatoire par dép6t atmosphérigque (Yasunaka et coll., 2016). L’intensification de la
deénitrification dans le Pacifique-Arctique pourrait expliquer le léger déclin du nitrate dans la mer
du Labrador et dans le nord de la baie de Baffin, mais pas les changements concomitants des
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autres nutriments et de la suffisance en azote. Ce changement correspond a la tendance négative
des concentrations de phosphate et de silicate dans le Pacifique Nord, mais peut également
découler d’une diminution de I’apport des eaux du Pacifique par rapport a celles de I’ Atlantique
au flux de I’Arctique. Cette diminution concorde avec la présence accrue d’eaux provenant de
I’Atlantique dans le nord de la baie de Baffin le long de la cote du Groenland. Parmi les
conséquences probables pour les régions « en aval », mentionnons la réduction de la productivité
biologique dans les principales zones de péche de I’est du Canada et des apports de nutriments
dans le tourbillon subpolaire (Hatun et coll., 2017) et le centre de la mer du Labrador ou se
forment les eaux profondes (P. Coupel, données non publiées).

6.3 Habitudes de déplacement des poissons marins et connectivité

Contrairement aux nouvelles connaissances sur les traceurs physiques de la connectivité a
I’échelle des océans (sections 6.1 et 6.2), la plupart des nouvelles connaissances sur la
connectivité biologique sont locales ou régionales. La télémétrie acoustique et satellitaire a
permis d’étudier les déplacements des poissons marins de I’ Arctique. Des especes d’eau
profonde, en particulier le flétan du Groenland (Barkely et coll., 2018), la laimargue atlantique
(Somniosus microcephalus, Hussey et coll., 2018) et la raie arctique (Amblyraja hyperborean,
Peklova et coll., 2014), ont été marquées a divers endroits dans I’est de I’ Arctique canadien, y
compris : baie Cumberland, Tle Scott, large de I’Tle Broughton, détroit de Jones, détroit de
Tremblay, détroit d’Eclipse, inlet Pond et des endroits au large des cotes dans la baie de Baffin et
le détroit de Davis. Des poissons plus petits, y compris la morue polaire, le saida imberbe
(Arctogadus glacialis) et les chabots, ont été marqués dans des zones c6tiéres. Les déplacements
des poissons portant des étiquettes acoustiques ont été suivis pendant des périodes allant de
plusieurs mois (poissons plus petits) a environ 5 ans (flétan du Groenland et laimargue
atlantique). Le flétan du Groenland est également marqué avec des étiquettes en plastique
externes portant un numero unique (étiquettes Floy) pendant les relevés annuels dans la baie
Cumberland et la baie de Baffin. Les étiquettes Floy inertes exigent qu’un poisson soit recapturé
pour offrir des données sur les habitudes de déplacement ou la connectivité, mais elles sont
beaucoup moins colteuses que les étiquettes électroniques, ce qui permet de marquer un plus
grand nombre de poissons chaque année, et ne sont pas limitées par la couverture de glace ou
I’autonomie des piles (bien qu’elles puissent se briser ou étre perdues avec le temps).

Les habitudes de déplacement du flétan du Groenland sont particulierement intéressantes en
raison de son double rdle de prédateur marin et de proie des mammiféres marins dans
I’écosysteme et de la valeur de la péche commerciale du flétan du Groenland au Nunavut et au
Canada. Peklova et coll. (2012) ont utilisé des étiquettes satellites enregistreurs détachables pour
étudier les habitudes de déplacement du flétan du Groenland dans la baie Cumberland en lien
avec la température de I’eau, le cycle diurne et la date. Aucune tendance diurne dans I’utilisation
de I’habitat (c.-a-d. la profondeur) n’a été observée, mais la profondeur préférée a changé entre
les saisons ainsi que la température ambiante de I’eau qui a Iégerement changé (> 2,3 °C de
septembre a novembre; de 1,8 a 1,9 °C de février a avril). Hussey et coll. (2017) ont examine de
plus pres les habitudes de déplacement du flétan du Groenland dans la baie Cumberland a I’aide
d’étiquettes telémetriques acoustiques et ont constaté que des facteurs biotiques et abiotiques
influaient sur les déplacements du poisson. Le flétan du Groenland s’est déplace de facon
saisonniére entre les régions sud et nord de la baie Cumberland en réaction aux changements de
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la température de I’eau, des niveaux d’oxygene dissous et de la couverture de glace de mer.
Barkeley et coll. (2018) ont marqué le flétan du Groenland dans I’Tle Scott avec des étiquettes
télémétriques acoustiques et suivi les poissons individuellement pendant une année afin
d’évaluer I’utilisation de I’habitat local et la connectivité entre le stock de flétan du Groenland du
fjord et le stock hauturier dans la baie de Baffin. L’analyse des données a permis de classer la
plupart des flétans du Groenland dans deux catégories de déplacement distinctes. La plupart des
poissons marqués ont été détectés dans le systeme (fjord et baie de Baffin) étudié apres le
marquage, mais se sont déplacés dans des eaux du large plus profondes a la fin de novembre
lorsque la glace de mer a commencé a se former (n = 47; 72 %). Un deuxiéme petit groupe de
poissons est demeuré dans le systeme aprés le marquage, s’est déplacé au large en méme temps
que les autres poissons, puis est revenu dans le systeme du fjord pendant I’hiver apres la
formation de la glace de rive (n = 8; 12 %). Des flétans du Groenland marqués avec les étiquettes
Floy dans la baie Cumberland et la baie de Baffin ont été recapturés sur les Grands Bancs et au
large de la cOte ouest de I’Islande deux ans ou plus apres leur remise a I’eau, ainsi que dans I’est
de I’Arctique canadien (K. Hedges, données non publiées). Les flétans du Groenland marqués
d’une étiquette Floy recapturés ont révélé des déplacements beaucoup plus grands que ceux
documentés avec les étiquettes télémétriques satellitaires ou acoustiques, mais ce phénomene est
probablement attribuable au plus grand nombre de poissons marqués d’une étiquette Floy, a
I’autonomie limitée des piles des étiquettes satellites (les longs déploiements ont duré environ 1
an) et a la dépendance des étiquettes acoustiques a une infrastructure pouvant détecter les
transmissions des étiquettes (p. ex. les récepteurs acoustiques amarreés).

Les habitudes de déplacement de la laimargue atlantique sont également tres intéressantes; cette
espéce est un prédateur de premier plan dans les écosystemes marins de I’ Arctique et une prise
accessoire des péches hauturiére et cotiere du flétan du Groenland. Hussey et coll. (2018) ont
utilisé une nouvelle application d’étiquettes satellites pour suivre les déplacements des
laimargues atlantiques, qui a permis de déterminer plusieurs lieux par individu (habituellement,
seulement deux lieux sont déterminés pour les poissons d’eau profonde : le lieu de marquage et
le lieu de récupération de I’étiquette) et ont révélé une migration orientée de I’Extréme-Arctique
canadien (détroit de Jones) vers le nord-ouest du Groenland jusque-la inconnue. Les données de
suivi récentes montrent une plus grande connectivité et que les caractéristiques
océanographiques, comme les seuils, ne sont pas des obstacles complets au déplacement des
poissons, comme on le croyait auparavant.

6.4 Connectivité et concurrence

A mesure que le réchauffement se poursuit, les aires de répartition du phoque annelé et du
phoque du Groenland devraient se chevaucher, ce qui pourrait entrainer une nouvelle
concurrence entre les deux espéces (Ogloff et coll., 2019). Cette concurrence se produira a
mesure que la répartition des phoques du Groenland s’étendra vers le nord de la région de
I’Atlantique a la région de I’Arctique. Les phoques du Groenland ont besoin de la banquise pour
se reposer, pour mettre bas et pour nourrir leurs petits, et une diminution de la banquise
saisonniére dans le Canada atlantique pourrait forcer les phoques du Groenland a s’adapter en se
déplacant vers le nord, réponse qui pourrait étre renforcée par des changements dans leur proies
de base (Hammill et coll., 2005). Les phoques du Groenland dans les eaux de Terre-Neuve
semblent cibler le capelan et pourraient synchroniser leur migration vers le nord avec la saison
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Figure 85. Composition moyenne en pourcentage des proies fréquemment présentes dans I’estomac
des phoques annelés (n = 65) et des phoques du Groenland (n = 18) capturés dans la baie Cumberland
de 2008 a 2016 pendant la période des eaux libres. Les phogues de tous les ages sont regroupés. Le
pourcentage de composantes du régime alimentaire fréquemment présentes est indiqué en fonction de
I’abondance moyenne (par nombre), de la biomasse seche moyenne et du contenu énergétique moyen
(source : adapté d’Ogloff et coll., 2019).
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du frai du capelan pour maximiser leur consommation de ce poisson (Beck et coll., 1993). En
revanche, la morue polaire semble étre un pilier du régime alimentaire des phoques annelés dans
la région de I’Arctique canadien, et les preuves s’accumulent selon lesquelles la morue pourrait y
étre moins présente dans les environnements subpolaire en raison des changements
environnementaux (Gaston et al. 2003). Des études récentes sur le régime alimentaire (figure 85)
des phoques dans la baie Cumberland indiquent que méme si les phoques du Groenland
consomment beaucoup des mémes proies que les phoques annelés, les phoques du Groenland ont
tendance a consommer des poissons plus gros que les phoques annelés, probablement en raison
de différences de taille corporelle et de capacité de plongée (Wathne et coll., 2000; Ogloff et
coll., 2019). Actuellement, les preuves manquent pour envisager une concurrence directe entre
les phoques annelés et les phoques du Groenland dans la baie Cumberland, bien que les
similitudes de leur régime alimentaire laissent croire qu’ils pourraient se faire concurrence dans
le futur si les changements dans leur proies de base persistent.

6.5 Migrations des oiseaux marins — Matiéres océaniques multiples

L’étude du cycle annuel complet d’un organisme joue un rdle essentiel pour comprendre
comment les effets des comportements et des conditions environnementales se répercutent entre
les saisons, en particulier dans un contexte de changement de I’état des glaces et d’augmentation
des activités humaines. Pour documenter les déplacements annuels des oiseaux marins qui
nichent pres de I’Tle de la baie de I’Est, dans I’est de I’ Arctique canadien, de multiples techniques
de suivi sont utilisées selon les différentes espéces, y compris la télémétrie satellitaire pour les
eiders a duvet et les eiders a téte grise (Somateria spectabilis) et des dispositifs GPS pour les
goélands argentés. En appui a leur reproduction, ces espéces migrent vers et depuis leurs sites de
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reproduction, pour accéder a d’abondantes ressources alimentaires dans I’ Arctique. En
particulier, les eiders se nourrissent de proies benthiques, et les goélands dans les zones
intertidales, dont la disponibilité et la superficie augmentent respectivement quand la glace
arctique fond et se brise au début du printemps.
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Figure 86. Mouvements migratoires annuels (migration automnale vers les aires d’hivernage, vers le
Groenland ou vers le Sud) des eiders a duvet (A) et des eiders a téte grise (B), males et femelles. Chaque
couleur représente un individu distinct. (source : F. Jean-Gagnon, données non publiées).

Malgré la présence d’eiders a duvet et d’eiders a téte grise dans la baie de I’Est se reproduisant
dans la méme colonie, les especes et les individus présentent des différences importantes en ce
qui concerne leurs décisions, leurs stratégies et leurs voies migratoires (figure 86). Le
mouvement migratoire des eiders a téte grise est plus lent que celui des eiders a duvet, chaque
individu mettant plus de temps pour se rendre sur son aire d’hivernage car la majorité d’entre eux
migre au Groenland pendant les mois d’hiver avant de revenir dans I’ Arctique canadien pour se
reproduire (F. Jean-Gagnon, données non publiées). Dans I’ensemble, les eiders a duvet nichent
dans la colonie de la baie de I’Est a deux endroits : Groenland ou le long de la c6te du Labrador
et de Terre-Neuve (figure 86). Les oiseaux qui hivernent au Groenland ont tendance a rester au
méme endroit tout I’hiver, trouvant de I’eau libre dans les baies et les polynies, tandis que les
oiseaux qui hivernent a Terre-Neuve-et-Labrador ont tendance a se déplacer vers le sud le long
de la c6te du Labrador a mesure que la glace de mer se forme, poussés plus loin vers le sud dans
les eaux non gelées et les aires d’alimentation, avant de retourner dans les aires de reproduction
au Nunavut au printemps.

Les goélands argentés qui se reproduisent dans I’ Arctique migrent sur de longues distances pour
passer I’hiver dans les habitats marins du golfe du Mexique (Anderson, 2017) (figure 87). Bon
nombre des goélands argentés qui se reproduisent au Nunavut font des haltes automnales
prolongeées (19 a 101 jours) dans le détroit d’Hudson et le détroit de Foxe au début de leur
migration, pour se préparer a voler sur de longues distances jusqu’a leurs prochaines escales; les
oiseaux parcourent souvent 2 000 km ou plus en 3 jours. Les goélands ont manifesté des
préférences pour les habitats cétiers, probablement parce qu’ils contiennent des sources
d’aliments prévisibles et que la topographie cotiere offre des possibilités d’envol économes en
énergie. Cette information fournit une base de référence importante pour démontrer la
connectivité de longue portée entre les océans. La compréhension de cette connectivité est
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nécessaire pour examiner les effets potentiels des changements environnementaux a grande
échelle et I’influence humaine sur les aires de reproduction dans I’ Arctique et les aires
d’hivernage a I’extérieur.
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Figure 87. Mouvements migratoires vers le Sud (points bleus) et haltes migratoires (points jaunes) des goélands
argentés qui nichent dans la baie de 1’Est (source : Anderson, 2017).
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ETUDE DE CAS 14 : Extension des aires de répartition et présence de
nouvelles especes

L’ Arctique est de toute évidence une région isolée, intrinséquement dynamique et extrémement
vaste, et certaines régions connaissent des changements rapides a 1’égard de leur biodiversité qui
ont des répercussions a la fois locales et mondiales. En effet, les changements climatiques sont
actuellement la menace la plus importante pour la biodiversité de 1’ Arctique (CAFF 2013), car le
Nord est percu a la fois comme un havre de conservation mondial pour les espéces qui se
déplacent vers le Nord (Yoon et coll. 2015) et comme un danger potentiel pour la conservation
mondiale des espéces adaptées au froid dans un environnement en plein réchauffement (Reist et
coll. 2006a). L’importance de 1’évaluation de la biodiversité est ancrée dans la conciliation du
potentiel émergent de 1’ Arctique avec la protection de son environnement, de ses especes et de
ses cultures autochtones.

Les espéces indicatrices pertinentes sur les plans
biologique, culturel et économique fournissent de
I’information pour évaluer les répercussions sur
I’écosystéme des changements environnementaux
en cours dans 1’ Arctique. Ils servent également de
guide pour la création de nouvelles possibilités.
Toutefois, pour étre un indicateur efficace de
I’évolution de I’ Arctique, les espéces doivent étre
sensibles aux changements environnementaux et
refléter un changement survenu dans un laps de
temps défini, détectable dans I’ensemble d’une
région éloignée et supérieur a la variabilité
ambiante, scientifiquement fondé, mais qui ne
provient pas nécessairement de la science, et
ayant un rapport direct avec des enjeux plus
vastes (MPO 2015).

Le saumon du Pacifique (especes Oncorhynchus)
est un bon indicateur de changement parce qu’il a Y ’
éte qésigné comine indicate,u'r d,e 1"état de I'océan Figure 88. Charlie Erigaktoak et Danny Gordon
(IrVIr_]e_ et Rldd_e” 2007), qu’il réagit aux Jr. avec un saumon qu’ils ont péché en 2016 a
conditions environnementales changeantes Shingle Point, au Yukon (crédit photo :
(Grebmeier et coll. 2006; Dunmall et coll. 2013, Michelle Gruben).

Nielsen et coll. 2013), et qu’il peut étre surveillé

aux limites de son aire de répartition du Nord dans le cadre d’un programme de surveillance
écologique par les collectivites (Dunmall et coll. 2013) (figures 88 et 89). La répartition des
especes de saumon peut refléter I’évolution des conditions environnementales a la fois
directement parce que les poissons, en tant qu’ectothermes, maintiennent leurs préférences
thermiques par des choix comportementaux (Reist et coll. 2006a), mais aussi indirectement en
raison du lien qui existe entre une productivité accrue et la disponibilité des proies pour les
especes potentiellement colonisantes (Dunmall et coll. 2013). Bien que la présence du saumon en
Arctique ne soit pas une nouveauté (examiné dans Nielsen et coll. 2013), les augmentations

4 4 o
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actuelles de I’abondance et de la répartition du saumon dans cette région reflétent probablement
des changements a plus grande échelle. Le saumon est un indicateur unique des liens entre les
océans, les pays, les cultures, les économies et les écosystemes.
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Figure 89. Nombre de chaque espéce de saumon du Pacifique obtenu par le programme de surveillance
communautaire du saumon de I’ Arctique aupres des pécheurs dans I’ensemble de I’ Arctique canadien de
2000 a 2017. Un seul saumon coho a été signalé au cours de cette période (en 2011); il n’est donc pas
inclus dans le graphique (source : modifié de Dunmall et coll. 2018).

Les épaulards (Orcinus orca) représentent également la connectivité entre les océans du Canada
et les changements qui s’y produisent. Dans 1’est de I’ Arctique canadien, les épaulards

(figure 90) sont présents de fagon saisonniére de juillet & octobre environ, lorsque les eaux libres
leur permettent d’entrer dans les baies et les bras de mer pour chasser divers mammiféres marins.
Les observations d’épaulards ont augmenté au cours des dernic¢res décennies dans toute leur aire
de répartition, soit du nord de 1’7le de Baffin au sud de la baie d’Hudson (Higdon et

Ferguson 2009; Higdon et coll. 2013). Bien que les épaulards soient répartis dans le monde
entier et qu’ils soient présents en densités relativement hautes a des latitudes élevees, ils évitent
généralement les régions glacielles de 1’ Arctique (Matthews et coll. 2011). L’augmentation
récente des observations a été corrélée a des réductions simultanées de I’étendue et de la
persistance de la glace de mer a des endroits ou des zones auparavant couvertes de glace qui
constituaient des obstacles s’ouvrent maintenant et permettent le passage des épaulards dans des
zones ou ils ont rarement, voire jamais été observés (Higdon et Ferguson 2009). Les Inuits de
I’est de I’ Arctique canadien ont signalé que la présence d’épaulards augmente dans toute la
région (Higdon et coll. 2013). La baie d’Hudson, en particulier, a connu une augmentation
presque exponentielle du nombre d’observations d’épaulards au cours des dernieres décennies,
alors que la région a connu des réductions radicales de I’étendue des glaces marines (Higdon et
Ferguson 2009). Bien que les données sur les observations, qui ne sont pas recueillies lors
d’enquétes organisées, soient susceptibles d’étre faussées en raison d’une sensibilisation accrue
au signalement, il semble probable que la hausse du nombre d’observations refléte un
changement de répartition, un nombre plus élevé d’individus ou une combinaison des deux.
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Les conséquences de 1’accroissement de la présence des épaulards et de la diminution de la glace
de mer de I’ Arctique ont fait I’objet de recherches a Péches et Océans Canada (MPO) au cours
de la derniere décennie. Les connaissances €cologiques inuites et les rapports d’observations
historiques qui portent sur des événements de prédation indiquent que les mammiferes marins
sont les principales proies, sinon les seules, des épaulards de 1’ Arctique (Higdon et coll. 2013;
Westdal et coll. 2016a). Les exercices de modélisation indiquent que la mortalité due a la
prédation des épaulards pourrait étre suffisamment €levée pour avoir une incidence sur d’autres
populations de mammiféres marins de 1’ Arctique (Ferguson et coll. 2012). D’autres études
récentes menées par le MPO montrent que les effets négatifs de la prédation des épaulards vont
au-dela de la mortalité directe des proies. Les épaulards, par exemple, ont une incidence
importante sur le comportement et la distribution des narvals. En I’absence d’épaulards, les
narvals préferent vivre en eaux libres et profondes, alors qu’en leur présence, ils préférent les
zones littorales peu profondes (Breed et coll. 2017). Bien que ce comportement soit connu depuis
longtemps des Inuits, cette ¢tude est unique parce qu’elle montre que la réaction du narval est
maintenue tant et aussi longtemps qu’il partage le bras de mer relativement grand avec les
épaulards, et qu’elle persiste au-dela d’événements ponctuels de prédation. Le comportement de
la baleine boréale (Balaena mysticetus) et le choix de 1’habitat de la glace de mer sont également
grandement influencés par la présence des épaulards. Les baleines boréales du golfe de Boothia
préferent également un habitat en eaux libres en I’absence d’épaulards, mais elles se retirent
rapidement sous la couverture de glace et pres des rives en présence de tels prédateurs

(C. Matthews, données non publiées). Encore une fois, le comportement a été observé a 1’échelle
du golfe pour toutes les baleines boréales marquées pendant toute la durée de leur présence.
Cette réaction n’avait jamais ét¢ documentée a si grande échelle pour des vertébrés marins. Les
changements prononcés liés au comportement et a 1’utilisation de ’habitat des proies des
mammiféres marins de 1’ Arctique, qui sont entrainés par la présence des épaulards, pourraient se
traduire par des effets colteux non liés a la prédation, comme la perte de possibilités alimentaires
ou un stress accru. Ces changements pourraient avoir un effet néfaste sur les populations de
proies, et ces répercussions sont susceptibles d’étre exacerbées par les changements climatiques
(Breed et coll. 2017; C. Matthews, données non publiées).

L’extension prévue de Iaire de e

répartition des epaulards dans

I’ Arctique, cependant, n’est
peut-étre pas sans équivoque.
Certes, les observations
d’épaulards ont augmenté dans
I’est de I’ Arctique canadien, mais
le nombre d’emprisonnements
d’épaulards dans les glaces s’est
lui aussi accru. Hidgon et
Ferguson (2014) et Westdal et
coll. (2016b) font état de
plusieurs emprisonnements
mortels d’épaulards dans ’est de

I’ Arctique canadien depuis le . . . .
début des années 1950, ce qui est Figure 90. Epaulard dans le détroit d’Eclipse, au Nunavut, a

1’été 2018 (crédit photo : Maha Ghazal).
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plus que le nombre d’événements semblables déclarés au cours du siecle dernier. Au cours du
plus récent de ces évenements, en 2016, on a observé des épaulards hivernant dans le sud-est de
la baie d’Hudson, mais on les a retrouvés morts le printemps suivant. Matthews et coll. (2019)
ont émis I’hypothese selon laquelle les baleines seraient entrées dans la baie d’Hudson a la
poursuite des bélugas 1’été précédent, mais n’auraient pas réussi a en sortir avant la formation
des glaces et seraient mortes de faim aprés avoir été incapables de satisfaire leurs besoins
énergétiques pendant I’hiver. Les quatre déces confirmés a la suite de I’événement le plus récent,
combinés aux déces causés par les précédents emprisonnements dans les glaces, représentent une
portion importante de la population estimée d’épaulards dans I’est de 1’ Arctique canadien
(Young et coll. 2011). L’emprisonnement de 1’épaulard dans les glaces est presque toujours
mortel, et peut anéantir des groupes familiaux entiers et avoir des incidences démographiques a
long terme (Higdon et coll. 2013). L’emprisonnement dans les glaces pourrait donc ralentir
I’expansion de I’aire de répartition des épaulards de 1’ Arctique, notamment dans les régions ou
les épaulards qui ne sont pas habitués a la configuration de la glace de mer ne parviennent pas a
sortir avant la formation des glaces en hiver (Matthews et coll. 2019).
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ETUDE DE CAS 15: Points chauds des mammiféres marins : points focaux de
transfert énergétique dans I’Arctique canadien

La quantification des attributs biogéographiques, comme les deplacements des prédateurs marins
de I’ Arctique et leur répartition, a d’importantes répercussions sur notre compréhension de la
structure et du fonctionnement de 1’écosystéme arctique (Moore et Huntington 2008). Les
prédateurs marins trés mobiles (p. ex. les mammiféres marins, les oiseaux de mer et les gros
poissons) intégrent des ressources a de nombreuses échelles spatiales et temporelles et peuvent
donc servir de sentinelles pour les zones a productivité élevee et les changements saisonniers
dans des environnements trés dynamiques comme 1’ Arctique (Boyce et coll. 2015). Il est difficile
d’observer les animaux dans I’environnement dynamique du milieu marin arctique, mais
I’utilisation de dispositifs de télémétrie animale a révolutionné notre compréhension de
I’écologie du mouvement des espéces marines (Hussey et coll. 2015). Traditionnellement, les
¢tudes de télémétrie sur les prédateurs marins de I’ Arctique se sont concentrées sur une seule
espece ou quelques especes, mais étant donné la quantité de données de télémétrie actuellement
disponibles pour les prédateurs marins de 1’ Arctique, on peut maintenant quantifier les points
chauds liées a la diversité des especes et déduire I’emplacement des zones d’importance
biologique supérieure (c.-a-d. des points chauds) pendant la période été-automne et hiver-
printemps.

Une compilation des données existantes sur le suivi des animaux a été recueillie entre 1989 et
2016 pour 1 283 individus de 21 espéces marines arctiques emblématiques comprenant des
cétacés, des pinnipédes, des oiseaux de mer, des ours polaires (Ursus maritimus) et des poissons.
Parmi les especes emblématiques, on compte les bélugas (Delphinapterus leucas), les narvals
(Monodon monoceros), les phoques annelés (Pusa hispida), les morses de I’ Atlantique
(Odobenus rosmarus rosmarus), les eiders a duvet (Somateria mollissima), les fulmars boréaux
(Fulmarus glacialis), les marmettes de Briinnich (Uria lomvia) et les requins du Groenland
(Somniosus microcephalus). Les points chauds se trouvaient généralement le long du plateau
continental et du talus continental tout au long de 1’été et de I’automne et se situaient
généralement au large des zones connues de banquise en mouvement pendant I’hiver et le
printemps, ce qui correspond généralement aux modeles de productivité saisonniére (figures 91
et 92). Ces déplacements présentent une connectivité saisonniere et une connectivité entre les
chenaux d’énergie hauturiers et littoraux pendant la période hiver-printemps et été-automne,
respectivement. Plus précisément, a 1’ouest, les eaux riches en nutriments de 1’océan Pacifique et
de la mer de Béring s’écoulent vers le nord a travers le détroit de Béring et le sud de la mer des
Tchouktches, ce qui accroit la biomasse faunique pélagique et benthique dans la région et le long
du plateau continental et du méridien vers le Delta du Mackenzie (Grebmeier et coll. 2006). Au
cours de I’hiver et du printemps, des points chauds ont été observées dans les zones situées a
I’ouest de la polynie du cap Bathurst. Dans I’Est, I’ile de Baffin se compose de nombreux fjords
productifs en raison de 1’augmentation de la teneur en carbone organique de la colonne d’eau
(Syvitski et coll. 1990). Pendant I’hiver, les points chauds liées a la diversité des espéces étaient
concentrées dans les zones de banquise mobile dense de la baie de Baffin et du détroit de Davis.
Dans le Sud, les points chauds liées a la diversité des espéces coincidaient avec les modéles de
productivitée du complexe de la baie d’Hudson (Harvey et coll. 2006). Les régions d’hivernage se
trouvaient quant a elles a I’intérieur de la banquise en mouvement et dans les zones d’eaux libres
du détroit d’Hudson. Dans I’ensemble, les points chauds de la période hivernale soulignent
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I’importance écologique des polynies et des zones de banquise pour la structure et la fonction des
écosystemes arctiques (Stirling 1997). Ainsi, la détermination des zones ou les densités de
prédateurs sont les plus élevees fournit des renseignements essentiels pour comprendre la
dynamique du transfert énergétique dans 1’ Arctique et démontre ainsi I’importance de la
connectivité pour les efforts de conservation.
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Figure 91. Répartition spatiale de la densité du nombre unique d’espéces sur 21 espéces par maille de
grille de 50 km x 50 km dans chacune des trois zones géographiques pendant les périodes été-automne (a,
c, e) et hiver-printemps (b, d, f). La légende de la période hiver-printemps est différente de celle de la
période été-automne, et les Iégendes varient également entre chaque zone géographique (source :
Yurkowski et coll., 2019b).
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Figure 92. Points chauds (rouge) et points froids (bleu) de la diversité des espéces par période été-
automne (a) et hiver-printemps (b) relativement a I’ensemble des espéces surveillées par maille de grille
de 50 km x 50 km dans I’ensemble de la zone d’étude. Les mailles de la grille le long du plateau
continental de I’ouest du Groenland ont été masquées en raison du nombre plus faible de lieux de
marquage dans ces zones par rapport aux eaux canadiennes, ce qui réduit le niveau de confiance pour
déterminer les points chauds et les points froids de la cote de I’ouest du Groenland (source : Yurkowski et
coll., 2019b).
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ETUDE DE CAS 16 : Association entre les dates de migration des bélugas et
I’évolution des régimes des glaces révélée par les observations terrestres

inuites

De tous les mammiféres marins, le béluga
(Delphinapterus leucas) est celui qui est le
plus fréqguemment chassé par les
Nunavimmiuts (Inuits du Nunavik). Cette
chasse de subsistance est une activité
traditionnelle importante, qui se déroule
principalement au printemps et en été,
lorsque les populations de bélugas de
I’ouest et de I’est de la baie d’Hudson
migrent dans le détroit d’Hudson.
L’observation de cette espéce présente donc
un intérét particulier. Depuis 1993, des
détections terrestres d’observateurs inuits
ont été enregistrées hebdomadairement
dans plusieurs communautés, grace
auxquelles nous pouvons estimer les

dates des migrations.

En méme temps, d’importantes
modifications du régime des glaces dans
la baie d’Hudson et dans le détroit
d’Hudson ont été associées aux
changements climatiques, notamment
une tendance a la débacle précoce et a la
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Figure 93. Lieu des sources d’observation terrestres
(c.-a-d. les communautés inuites de Kangigsujuaq et
de Quagtaq) et zone prise en compte pour calculer les
dates de débacle et de prise des glaces. Les zones
d’estivage et d’hivernage des bélugas sont également
indiquées ainsi qu’une représentation simplifiée de
leur route migratoire de I’automne (remarque : nous ne
disposons pas d’information sur leur route migratoire
du printemps). EBH et OBH désignent respectivement
les bélugas de I’est de la baie d’Hudson et les bélugas
de I’ouest de la baie d’Hudson.

prise des glaces tardive, en particulier depuis les années 1990 (Gagnon et Gough, 2005;

Galbraith et Larouche, 2011; Kowal et coll., 2017; Andrews et coll., 2018).

Les relations possibles entre les dates de migration des bélugas et I’état des glaces dans le détroit
d’Hudson ont été examinées en comparant leurs tendances relatives des 25 dernieres années. On
a défini les dates de migration comme le maximum du nombre d’animaux vus dans les
communautés autochtones de Quagtaq et Kangiqgsujuag (figure 93). De meilleures données ont
été obtenues a Kangiqgsujuaq sur la migration du printemps et a Quaqgtag sur la migration de
I’automne. Les dates de débacle et de prise de la glace dans les parties est et sud du détroit
d’Hudson ont été calculées a partir des données hebdomadaires sur la couverture de glace
fournies par le Service canadien des glaces.

Les régressions linéaires appliquées aux données sur la migration révelent une tendance
significative a une date de migration plus tardive en automne (p = 0,021) avec un décalage
moyen de 10 jours par décennie. Quant a la migration printaniere, elle a tendance a commencer
plus tét avec un décalage de 6 jours par décennie (p = 0,016). Les dates de migration du
printemps suivent de pres les dates de debacle (figure 94), qui affichent un décalage semblable
de 6 jours par décennie (p = 0,006). Par contre, les dates de prise des glaces ne montrent qu’une
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legere tendance non significative a se produire plus tard dans I’année (+2 jours par décennie)
avec une plus grande variabilité interannuelle au cours des derniéres années. Avant 2008, la
migration de I’automne avait généralement lieu plus de cing semaines avant la date de prise des
glaces. Toutefois, dans la mesure ou les tendances de ces deux variables difféerent, la migration
de I’automne peut maintenant se produire plus prés de la date de prise des glaces. Compte tenu
des changements dans les dates de migration, les bélugas ont aujourd’hui tendance a passer
moins de temps sur leurs aires d’hivernage et plus de temps sur leurs aires estivales.
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Figure 94. Tendances des dates des migrations du printemps (points verts) et de I’automne (points
orange) du béluga dans le détroit d’Hudson et les dates de débéacle (ligne grise inférieure) et de prise des
glaces (ligne grise supérieure). Les résultats des régressions linéaires sur cette série chronologique sont
présentés sous forme de lignes pleines (données sur la migration) et de lignes pointillées (données sur la
glace).

D’autres stocks de béluga dans I’ Arctique, comme la population de la mer des Tchouktches,
semblent également profiter d’une prise des glaces tardive pour rester plus longtemps sur leurs
aires estivales. Cependant, la population de la mer de Beaufort avec laquelle cette population
partage I’aire d’été ne semble pas modifier son comportement et conserve les mémes dates de
migration, peu importe I’évolution du régime des glaces (Hauser et coll., 2017a). Cette
variabilité des stratégies de migration pourrait entrainer des effets importants sur la dynamique
de population de ces stocks et déterminer leur devenir dans un environnement changeant.

La surveillance des tendances présentées ci-dessus joue un role essentiel dans I’évaluation des
répercussions des changements climatiques dans I’ Arctique, et la présente étude montre que les
connaissances autochtones peuvent étre un élément clé de la collecte de données a long terme
nécessaires a la détection de ces répercussions.
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7.0 Ecosystémes cotiers

Dans la présente section, nous examinons les écosystemes cdtiers situés généralement a moins de
5 km du rivage et/ou du c6te cotier de I’isobathe de 20 m. Cette zone est tres dynamique, car
I’océan y rencontre la terre et les cours d’eau y rencontrent la mer. La glace et les vents se
comportent difféeremment prés du rivage que qu’en haute mer (glace de rive par rapport a
banquise) et I’interface des eaux cotieres et des eaux du large, ainsi que leur mélange, sont des
processus clés qui influent sur la fonction des écosystemes cotiers. Cette région peu profonde
abrite 46 collectivités canadiennes situées le long du littoral (6 dans la région désignée des
Inuvialuit, 15 au Nunavik et 25 au Nunavut) et constitue donc le domaine principal de la culture,
de I’histoire et du mode de vie inuits (figure 95). Les sections qui suivent traitent des principaux
processus cétiers qui mettent en lumiére les changements dans cette zone cétiére.

- Inuvialuit
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Figure 95. Inuit Nunangat, la patrie inuite, comprend quatre régions inuites : le Nunavut, le Nunavik, le
Nunatsiavut et la région désignée des Inuvialuit. Environ 65 000 Inuits vivent dans des collectivités
réparties dans I’ensemble de la région.

7.1 Connexion terrestre — Changements dans I’écosysteme Beaufort-Mackenzie

A I’ouest de I’Arctique canadien, les changements terrestres touchent les environnements cotiers
et marins. L’augmentation de la température de I’air, les changements dans les précipitations et
les vents, et la fréguence accrue des précipitations extrémes et des tempétes cétiéres, influent sur
le débit des rivieres, I’érosion et le thermokarst (c.-a-d. affaissement du sol que provoque le
dégel du pergélisol) (Ramage et coll., 2018). L’érosion et le dégel accéléré du pergélisol riche en
glace modifient le paysage du delta du Mackenzie et des rives de la mer de Beaufort. Les taux
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d’érosion ont plus que doublé dans de nombreuses régions cotieres de la mer de Beaufort
(Couture et coll., 2018) et I’ampleur et le nombre d’éboulements de fonte régressive —
glissements de pente dus au dégel du pergélisol — continuent d’augmenter.

En 2012 et en 2013, I’érosion sur I’Tle Herschel et sur la cote du Yukon s’est avérée a peu pres
uniforme dans les zones de faible élévation, & un taux allant jusqu’a 20 m aX. En revanche sur les
lignes de cOte a élévation plus élevee, I’érosion s’est avérée tres variable, les éboulements
pouvant réduire I’érosion voire induire I’accroissement des rivages (c.-a-d. progradation) jusqu’a
40 m a* (Obu et coll., 2017). Sur la cote du Yukon en particulier, le nombre de glissements dus
au dégel a augmenté de 73 % entre 1952 et 2011, déplagant au moins 16,6 x 10° m* de matiére, y
compris la glace et les sols (Ramage et coll., 2018). L’érosion et les éboulements (figure 96)
modifient I’environnement physique dans les zones c6tieres et mobilisent le carbone terrestre et
d’autres nutriments. Selon les estimations récentes de Couture et coll. (2018), 0,17 Tg de carbone
organique en particules (POC) est généré par les processus cotiers de la mer de Beaufort
canadienne (c.-a-d. érosion, éboulements, sans compter I’apport des rivieres) chaque année. Cette
estimation récente est presque trois fois plus élevée que les valeurs utilisées précédemment pour
calculer le bilan du carbone organique (Rachold et coll., 2004).

Bien que I’apport de carbone organique issu
des processus cotiers augmente dans I’ouest de
I’Arctique canadien, la principale source de
carbone organique terrestre pour I’écosysteme
marin demeure les riviéres arctiques, en
particulier le fleuve Mackenzie. Le flux de
POC du fleuve Mackenzie, d’apres les données
recueillies jusqu’en 2012, est estimé a 0,758 +
66 Tg/a (McClelland et coll., 2016). L apport
fluvial de sédiments et de carbone organique
est important pour I’écosystéeme de la mer de
Beaufort, car les effets s’étendent au-dela du
littoral et atteignent le plateau et le talus. Entre
2003 et 2013, le débit d’eau douce du fleuve
Mackenzie a connu d’importantes variations
saisonniéres (4 000 m®/s en hiver contre

25 000 m®/s en été) et interannuelles, et le débit
d’eau douce a considérablement augmenté (de
22 %) (Doxaran et coll., 2015). Pendant la
méme période de 11 ans, le rejet de particules
en suspension a également augmenté de facon
considérable dans le delta du Mackenzie

(50 %) et les zones de panaches fluviaux

(35 %). L exportation accrue de matieres
particulaires, qui comprennent la matiere
inorganique sous forme de particules et le

Figure 96. Eboulement dans le delta du
Mackenzie. Cet éboulement et de nombreux autres
de I’été 2017 ont transporté de grandes quantités de

) matiére organique dans le fleuve Mackenzie (crédit
carbone organique terrestre, vers I’embouchure  photo : Doug Esagok).

de la riviere, est probablement due a
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I’intensification des processus d’érosion (figure 96) liés aux effets des températures et des
précipitations dans le bassin hydrographique en expansion du fleuve Mackenzie (Doxaran et
coll., 2015). Par conséquent, I’apport de carbone terrestre en provenance de multiples sources a
considérablement augmenté dans I’ouest de I’ Arctique sur une période relativement courte (p. ex.
10 ans) pour les paysages glaciaires. On pense que les changements climatiques pourraient
accélérer les processus continus de déglaciation de I’ouest de I’ Arctique, qui étaient auparavant
couverts par I’Inlandsis laurentidien, et modifier de maniére importante les paysages et les
interactions cote-mer (Kokelj et coll., 2017).

L apport de carbone organique terrestre peut modifier les réseaux trophiques marins, bien que le
carbone terrestre ait toujours été considéré comme inutilisable pour les réseaux trophiques
marins. Les études actuelles montrent que les réseaux trophiques microbiens peuvent
reminéraliser le carbone terrestre (p. ex. Bell et coll., 2016; Le Fouest et coll., 2018), permettant
ainsi a cette source d’énergie de pénétrer dans le réseau trophique classique (section 4.3). Le
carbone organique terrestre s’est révélé étre une ressource pour les communautés pélagiques et
benthiques estuariennes et marines (Casper et coll., 2015; Roy et coll., 2015a), affaiblissant le
couplage pélagique benthique dans les zones touchées par le carbone organique terrestre (Stasko
et coll., 2018). Une étude (Harris et coll., 2018) a détecté des signes de carbone organique
terrestre dans les tissus des bélugas, et d’autres études sont nécessaires pour déterminer la
proportion du régime des bélugas de la mer de Beaufort qui pourrait provenir de sources de
carbone terrestres. 1l est maintenant évident que la matiére organique terrestre (y compris les
sources d’eau douce connexes) peut constituer une ressource pour de multiples niveaux
trophiques des réseaux alimentaires cotiers/marins, ce qui crée des liens clés entre la matiére
organique transportée par les rivieres/mobilisée sur les cotes et la production secondaire dans
I’écosystéme Mackenzie-Beaufort. D’autres études sont nécessaires pour déterminer le mode
d’influence des sources d’énergie terrestres sur les réseaux trophiques marins a mesure des
changements cotiers.

7.2 Poissons et habitats cotiers de I’ouest de I’Arctique (delta du Mackenzie, versant nord
du Yukon et zones cOtiéres marines)

Le littoral de la mer de Beaufort favorise des liens importants entre I’eau douce, les anadromes
(qui occupent les eaux douces pendant I’hiver et les zones c6tiéres pendant la saison des eaux
libres) et les especes cotiéres. Les poissons anadromes sont particulierement importants pour les
péches de subsistance pratiquées dans I’ensemble de I’ Arctique canadien. Nous manquons
encore de connaissances sur les interactions entre les poissons concomitants, les caractéristiques
de leur cycle biologique et les associations d’habitat tout au long de I’année. Ces lacunes sont
particulierement évidentes pour la saison des eaux libres ou un grand nombre de poissons
anadromes dépendent des habitats cotiers pour se nourrir et interagissent avec les poissons
marins et d’autres biotes dans les habitats cotiers. Une grande partie des connaissances acquises
sur les poissons cotiers dans I’ouest de I’ Arctique portent sur le delta du fleuve Mackenzie et la
péninsule Tuktoyaktuk ou des activités de recherches et une péche de subsistance aux poissons
anadromes ont été pratiquées pendant de longues périodes. Le cycle biologique et les
associations d’habitats aux espéces similaires dans les zones cétiéres marines de la mer de
Beaufort sont peu connus, mais nous disposons de connaissances provenant de I’histoire de la
péche de subsistance des collectivités cotiéres de ces régions.
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Les habitats cotiers de I’ouest de I’ Arctique se divisent en deux grandes catégories : les habitats
cotiers dessalés de I’estuaire du fleuve Mackenzie (zone de panache dessalée) et les sites marins
cotiers qui sont habituellement plus froids et plus salins (p. ex., baie Franklin) (figure 97). Le
fleuve Mackenzie fournit de grandes quantités d’eau douce, de sédiments et de nutriments a la
mer de Beaufort, qui ont une influence considérable sur les caractéristiques cotieres et le
mélange d’eau douce du plateau de Beaufort. Pendant la débéacle du printemps, la glace de mer
est poussee par des eaux relativement plus chaudes et moins salées, permettant ainsi aux
poissons anadromes d’acceder aux zones cotiéres. Par ailleurs, les sites marins c6tiers sont
grandement influencés par les processus océanographiques de la mer de Beaufort. Ces processus
comprennent la remontée d’eau froide riche en nutriments le long du plateau continental vers les
zones cotieres, I’affouillement et I’échouage de la glace de mer pendant I’hiver, et globalement,
une influence terrestre moindre que les habitats situés prés du débit sortant d’un important réseau
fluvial.

Estuaire du fleuve Mackenzie et versant nord du Yukon

L’estuaire du fleuve Mackenzie est une région cotiere dessalée et généralement plus chaude que
les autres cotes de I’ Arctique, surtout Ia ou les eaux lourdes de sédiments du fleuve Mackenzie
rencontrent la mer de Beaufort. Le panache formé par le fleuve Mackenzie s’étend au-dela de la
ligne de cbte de I’estuaire et de la péninsule Tuktoyaktuk et souvent au large preés de la lisiére du
plateau. Par conséquent, les especes de poissons sténohalines (qui tolérent de faibles écarts de
salinité) (p. ex. le cisco anadrome) peuvent s’aventurer plus loin au large que ce qui est
généralement possible dans les habitats marins cotiers. Cette zone de transition entre les habitats
sert de zone d’alimentation critique pour les poissons anadromes apres la débacle du printemps,
et soutient également les especes marines associées qui peuvent tolérer des variations de salinité
importantes (c.-a-d. espece euryhaline).
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Figure 97. Image satellitaire du delta du fleuve Mackenzie MODIS (spectroradiométre imageur a
résolution moyenne) et caractéristiques de I’habitat associé accessible aux poissons cotiers. Les
caractéristiques de I’habitat désigné comme le panache (eau brunatre dans I’ensemble de I’estuaire) et les
eaux cotieres du versant nord du Yukon sont utilisées par des poissons qui tolérent de faibles écarts de
salinité (sténohaline), y compris des espéces anadromes, tandis que la mer de Beaufort et les zones
cotieres de lieux marins (p. ex. baie Franklin) soutiennent les poissons marins (euryhaline).
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Les poissons qui caracterisent I’estuaire du Mackenzie comprennent les ciscos ou corégones
(cisco arctique [Coregonus autumnalis], le corégone tschir [C. nasus], le cisco sardinelle [C.
sardinella], le grand corégone [C. clupeaformis], le ménomini rond [Prosopium cylindraceum],
et I’inconnu) et I’omble anadrome Dolly Varden du nord. La tolérance a la salinité et aux
températures varie chez ces especes anadromes, de sorte que leurs cycles biologiques varient
dans cette région (Reist et Bond, 1988; Harris et coll., 2012). Des espéces marines associées sont
également souvent observées dans la région, y compris le hareng du Pacifique (Clupea pallasii),
le navaga jaune (Eleginus gracilis), les chaboisseaux et cottidés (p. ex. chaboisseau a épines
courtes [Myoxocephalus scorpius] et chaboisseau a quatre cornes [M. quadricornis]) et les plies
(plie arctique [Liopsetta glacialis] et flet étoilé [Platichthys stellatus]). Bien que moins
fréquentes, les espéces d’eau douce associées, comme le grand brochet (Esox lucius) ou la lotte
(Lota lota), peuvent également étre observées dans I’estuaire, pres des limites supérieures de leur
tolérance a la salinité (Zarski et coll., 2010). Parmi ces espéces, les poissons péchés a des fins de
subsistance par les collectivités inuvialuit et gwich’in sont ceux dont le cycle biologique et
I’abondance relative dans la région ont été le mieux documentés. Des études récentes sur le
versant nord du Yukon indiquent qu’il existe des groupes d’alimentation distincts parmi les
especes d’eau douce, cotieres et marines (Brewster et coll., 2016), reflétant les différences
d’utilisation de I’habitat.

Bien que des études approfondies aient été menées au cours des derniéres décennies sur les
poissons de cette région, de nombreuses questions de recherche portent sur la situation du Dolly
Varden, espéce de subsistance critique (Byers et coll., 2019) qui fait partie des espéces en péril
(préoccupante). De nombreux Dolly Varden sont péchés dans les zones d’eau douce ou sur les
cbtes ouest de I’estuaire. Toutefois, des études récentes indiquent que certains individus nagent
au large pendant la saison estivale et ne se limitent pas a la région cotiere comme on le croyait
auparavant (Courtney et coll., 2018). Bien qu’on n’ait généralement pas observé directement
d’autres poissons anadromes au large des cotes, il est possible que les poissons se déplacent dans
le panache de I’estuaire afin d’optimiser leur alimentation pendant la saison des eaux libres. Les
signatures isotopiques stables obtenues en examinant les tissus musculaires d’une de ces espéeces,
le cisco arctique, suggerent que I’alimentation de cette espece comprend des proies provenant de
sources extracotieres, comme pour le Dolly Varden (Brewster et coll., 2016; D. McNicholl,
données non publiées).

Milieu marin cotier de la mer du Beaufort

Les zones marines cotiéres de la mer de Beaufort sont tres influencées par les processus
océanographiques. Les poissons de ces zones doivent tolérer des niveaux de salinité élevés et des
températures froides ainsi que des variations importantes de ces variables. Dans certaines
échancrures abritées, par rapport aux zones exposées dans le golfe Amundsen, les deux especes
de poissons anadromes cotiere et marine occupent le méme habitat. Les températures de |’eau
dans ces zones sont généralement plus chaudes et sujettes a moins de variations que dans les
habitats exposés a la remontée d’eau froide sur la lisiére du plateau continental. Les espéces plus
sensibles au froid et a I’eau saline (c.-a-d. moins tolérantes) sont plus susceptibles d’étre
observées sur la rive et dans le panache du Mackenzie dessalé.
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Les poissons qui caractérisent les habitats marins cotiers comprennent les corégones (cisco
arctique, corégone tschir) et les poissons anadromes suivants : omble chevalier, hareng du
Pacifique, navaga jaune, ogac (Gadus ogac), chaboisseaux ou cottidés (chaboisseau a épines
courtes, tricorne arctique [Gymnocanthus tricuspis] et chaboisseau a quatre cornes), plies (plie
arctique et flet étoilé) ainsi que les poissons fourrages comme le capelan ou le langon gourdeau
(Ammodytes hexapterus) qui sont souvent observés dans les estomacs des espéces de subsistance
(D. McNicholl, données non publiées).

La péche de subsistance pendant I’été occupe une partie importante de la vie des Inuvialuit dans
les collectivités Sachs Harbour, Paulatuk et Ulukhaktok, et des peuples inuvialuit et gwich’in sur
le versant nord du Yukon (Bell et Harwood, 2012; Byers et coll., 2019). Les péches cdtieres
ciblent a peu prés les mémes especes de poissons anadromes que les péches dans I’estuaire du
fleuve Mackenzie et les zones intérieures, a I’exception du Dolly Varden, qui est généralement
péché a I’ouest de I’estuaire et de I’omble chevalier qui est récolté a I’est. Le cisco arctique
(connu localement sous le nom de hareng, tableau 5) et le corégone tschir sont également
couramment récoltés dans les communautés c6tieres du continent et, comme I’omble,
représentent une source alimentaire culturellement importante.

Une grande partie de I’information connue sur ces poissons, leur cycle biologique, leurs
associations d’habitat et leurs liens dans le réseau trophique est recueillie durant les mois d’été
lorsque les anadromes cotiers et les poissons marins se croisent dans les zones cotieres (de 0 a
20 m). Des études récentes menées dans la Zone de protection marine (ZPM) d’Angunigavia
nigiqyuam nouvellement établie dans la baie Darnley (McNicholl et coll., 2017) ont révélé la
présence de groupes distincts de proies pélagiques et benthiques associées qui sont consommeées
par les poissons cotiers, et que certaines espéces recoivent également des contributions
importantes a leur alimentation de sources terrestres (c.-a-d. suggére I’importance de I’influence
de I’eau douce des petites riviéres de la région). Les especes qui occupent un créneau alimentaire
semblable, comme les alevins de capelan et de morue polaire, présentent un niveau de
chevauchement considérable et pourraient se faire concurrence si la disponibilité des proies
change (McNicholl et coll., 2016).

Des études sur les poissons cotiers et de la zone semi-hauturiére et sur leur utilisation de I’habitat
pendant la saison hivernale des glaces sont nécessaires dans de nombreuses régions. Pendant les
mois d’hiver, les espéces marines et anadromes devraient présenter un chevauchement minimal,
dans la mesure ou les especes anadromes sont retournées dans leurs zones d’hivernage en eau
douce et ou les espéces marines restent dans I’environnement océanique, probablement plus loin
au large pour éviter la dynamique c6tiere mer-glace. Les habitats littoraux dans cette zone sont
également réduits pour les poissons marins en raison de la glace de mer échouée dans les zones
peu profondes ou des zones stamukhi constituées d’une accumulation de glace de mer échouée
qui emprisonne les flux d’eau douce tout au long de I’hiver. Les rivieres qui continuent de couler
en hiver peuvent créer de vastes zones d’eau douce dessalée sous la glace de mer, en particulier
au large de I’estuaire du fleuve Mackenzie (Carmack et Macdonald, 2002). Ces zones sont
restreintes par la glace de mer et empéchent le déplacement des poissons marins a cause
d’obstacles physiques et du faible niveau de salinité; toutefois, on ne sait pas si ces zones sont
également utilisées en hiver par des especes anadromes.

140



Importance des poissons cotiers

Les habitats qui soutiennent les poissons cotiers dans la mer de Beaufort sont tres importants
pour les pécheurs inuvialuit et gwich’in, qui comptent sur la prise de ces poissons pour se nourrir
pendant I’été et au début de I’hiver. Il n’y a pas de péche commerciale dans la région et, compte
tenu du codt croissant du transport vers les collectivités éloignées, I’accés a des aliments frais et
de qualité représente un enjeu important. La péche du cisco (corégones) et de I’omble est
également une pratique culturellement importante dans I’ouest de I’ Arctique ou I’alimentation
des membres des collectivités dépend étroitement de ces ressources (Bell et Harwood, 2012). La
comprehension de I’utilisation de I’habitat et des liens entre ces poissons et I’environnement
cotier variable est essentielle pour une gestion efficace des stocks et une péche durable dans le
futur. La recherche axée sur les poissons en tant que sources d’énergie de base (sources terrestres
contre sources marines), I’ importance des habitats hivernaux, les interactions entre I’eau douce,
les espéces anadromes et les especes marines et les limites des zones cotieres sensibles prend de
I’importance a mesure que les changements climatiques influent sur les habitats et les
écosystemes. De plus, il est nécessaire de comprendre les déplacements de ces especes dans les
zones marines et de déterminer les habitats critiques associés au cycle biologique pour gérer ces
espéces dans le contexte des revendications territoriales et des frontiéres internationales.

Tableau 5. Noms en siglit des poissons que I’on trouve dans I’estuaire du fleuve Mackenzie associés
a leurs noms courants et scientifiques.

Nom en siglit Nom courant [nom local] Nom scientifique
Igalukpik Omble chevalier Salvelinus alpinus (Linnaeus 1758)
Qaagtaq Cisco arctique [hareng] Coregonus autumnalis (Pallas 1776)
Igalugag Capelan Mallotus villosus (Mller 1776)
Uugavik Ogac [morue de roche] Gadus ogac (Richardson 1836)

Pikuktuuq Grand corégone [Crooked Back] Coregonus clupeaformis (Mitchill
1818)

Piqquaqgtitag | Hareng du Pacifique [Blue Herring] | Clupea pallasii (Valenciennes 1847)
Igaluagat Lancon gourdeau Ammodytes hexapterus (Pallas 1814)
Igaluagat Eperlan arc-en-ciel [Stink Fish] Osmerus mordax (Mitchill 1814)

Uugaq Navaga jaune [Tom Cod] Eleginus gracilis (Tilesius 1810)
Nataarnaq Plie Pleuronectidae
Kanayuq Chabot Cottidae sp
Anaaktiq Grand corégone Coregonus sp

Au cours des dernieres années, I’augmentation des températures océaniques semble avoir facilité
un changement de répartition vers le nord des espéces subarctiques dans I’ Arctique canadien. Les
especes qui etaient généralement rares a I’extrémité nord de leur zone géographique sont
maintenant de plus en plus présentes dans les écosystemes de I’ Arctique et peuvent entrer en
concurrence avec les espéces endémiques de I’ Arctique pour ce qui est des proies et de I’habitat
(p. ex. Dunmall et coll., 2013). Le saumon du Pacifique est un groupe d’especes qui a augmente
en abondance de maniére considérable dans I’ouest de I’ Arctique, comme en témoignent les
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filets des pécheurs de subsistance (Dunmall et coll., 2018). Des recherches sont en cours pour
mieux comprendre la coexistence du saumon et des espéces d’omble locales (p. ex. Dolly
Varden, truite grise [Salvelinus namaycush], omble chevalier) au moyen d’une approche
communautaire visant a documenter les changements d’abondance (Dunmall et Reist, 2018;
Byers et coll., 2019).

7.3 Habitat dans les eaux estuariennes et saumatres

Les estuaires sont connus pour le rdle important qu’ils jouent dans la production biologique de
nombreuses especes d’invertébrés dans les ecosystemes de I’ Arctique. L’environnement
estuarien faconne les collectivités par I’entremise de la capacité physiologique d’osmorégulation
des organismes et des effets de I’érosion terrestre et de I’apport de nutriments (Brown TM et
coll., 2011; Carmack et coll., 2016). Ce dernier mécanisme produit souvent des eaux troubles
menant a de faibles niveaux de production primaire et par conséquent a une diversité du
zooplancton limitée, mais offrant aux organismes benthiques de nombreuses possibilités de
prospérer en raison de I’abondance des ressources (Wassman, 2015). Parsons et coll. (1989) ont
décrit les amphipodes de la famille des gammaridés, les mysidacés et les petits copépodes
comme des espéces représentatives de certains environnements estuariens pres des cotes. Selon
les observations, cet assemblage benthique soutient les consommateurs des niveaux trophiques
supérieurs, comme certains poissons (p. ex. le cisco sardinelle et I’ombre arctique d’eau douce
[Thymallus arcticus]) et oiseaux et mammiferes marins (p. ex. Loseto et coll., 2009).

Les milieux estuariens, comme le delta du fleuve Mackenzie, ont été décrits comme possédant de
longues structures trophiques en raison de I’apport de la matiére organique terrestre (Bell et coll.,
2016), et on a démontré que ces milieux soutiennent de vastes communautés de mysidacés et
d’amphipodes épibénthiques, qui prédominent pendant I’été (Dunton et coll., 2006). On a
également démontré que de nombreuses espéces de polychetes favorisent les conditions
estuariennes autour du fleuve Mackenzie (Conlan et coll., 2008). On s’inquiéte de la possibilité
gu’une augmentation de I’apport d’eau douce rende les habitats estuariens plus vulnérables a
I’acidification des océans en raison d’une capacité tampon plus faible ainsi que de concentrations
d’ions calcium moins élevées a la surface (Carmack et coll., 2016). 1l est nécessaire de
comprendre la fonction écologique de ces écosystemes dynamiques, en particulier durant les
mois d’hiver qui sont rarement étudiés (McClelland et coll., 2012), pour agir sur les effets
cumulatifs des changements climatiques dans les habitats cotiers.

7.4 Utilisation des estuaires par les bélugas

La répartition des bélugas est circumpolaire et on rencontre le béluga de maniére discontinue
dans les eaux arctiques et subarctiques. Les bélugas évoluent principalement au large des cotes
de I’Alaska, du nord du Canada, de I’ouest du Groenland et du nord de la Russie, bien qu’on
trouve des populations isolées plus au sud dans le fleuve Saint-Laurent dans le Canada atlantique
et dans la mer d’Okhotsk en Russie orientale (Rice, 1998). De nombreuses populations de
bélugas migrent des sites d’hivernage en eau profonde vers des zones cotieres peu profondes et
des estuaires en été (Heide-Jgrgensen et coll., 2001).
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Les raisons de I’utilisation des estuaires I’été sont mal comprises, bien que plusieurs hypotheses
aient été proposees, notamment I’alimentation, la mise bas, la mue, la protection contre les
prédateurs ou la socialisation. L hypothese de I’alimentation a été étayée par des observations de
bélugas s’alimentant dans les eaux cotieres de I’est de la mer de Béring (Huntington, 1999) et
pres de I’embouchure de la riviere Churchill (Watts et Draper, 1986). Toutefois, historiqguement,
la plupart des bélugas capturés dans les estuaires du fleuve Mackenzie et de la riviere Churchill
avaient I’estomac vide, tandis que ceux capturés en mer I’avaient plein (Sergeant, 1973;
Harwood et coll., 1996). Le nombre de meres et de nouveau-nés observés dans les estuaires
appuie I’hypothese selon laquelle les estuaires offriraient de la chaleur et un abri pour la mise bas
(Sergeant, 1973), bien qu’on y observe rarement des naissances et que 1’on pense que la mise bas
a lieu avant I’arrivée des baleines dans certains endroits (Cobb et coll., 2008). Il existe des
évidences selon lesquelles la faible salinité et les températures élevées dans les estuaires
contribuent a accélérer la mue (St. Aubin et coll., 1990). En effet, des baleines ont été observées
a tous les stades de la mue au cours de I’été dans les estuaires de la baie d’Hudson (St. Aubin et
coll., 1990) ainsi que des baleines se roulant contre le substrat dans I’estuaire de la riviere
Churchill (Watts et coll., 1991; Smith et coll., 1992). On pense aussi que les eaux cotieres peu
profondes et les estuaires offrent un abri contre les prédateurs (principalement contre les
épaulards), méme si les bélugas font face a la chasse des humains dans plusieurs des estuaires ou
ils se rassemblent. Enfin, la grande taille des regroupements de bélugas I’été et les observations
de comportements sociaux ont conduit a supposer que les bélugas se rassemblent pour socialiser.
Malheureusement, comme il est difficile d’observer le comportement social des bélugas a
I’extérieur des eaux cotieres et des estuaires, I’hypothése est difficilement vérifiable. En
définitive, les raisons de I’utilisation des estuaires peuvent varier d’une population a I’autre et ne
pas s’exclure mutuellement.

Récemment, les tendances de I’utilisation de I’habitat estuarien ont été examinées de prés dans la
population béluga de I’est de la mer de Beaufort, qui forme de grands groupes dans I’estuaire du
fleuve Mackenzie de la fin juin & aoQt. Individuellement, les baleines semblent passer de 345
jours seulement dans I’estuaire avant de partir au large, de sorte que le groupe est probablement
composé de baleines différentes qui entrent dans le groupe et en sortent au fil de la saison
(Richard et coll., 2001). A I’intérieur de I’estuaire, un patron de répartition aggloméré a été
défini, dans lequel les bélugas sont plus susceptibles de se réunir dans certains « points chauds »
anneée apres année (Harwood et coll., 2014). Cette tendance contraste avec I’utilisation dispersée
de I’habitat en mer qui consiste en un seul béluga ou en de petits groupes de deux ou trois
bélugas (Norton et Harwood, 1985). L’utilisation de ces points chauds semble indépendante ou
faiblement associée au substrat du fond de I’eau (D. Whalen, données non publiées), ce qui laisse
penser que les points chauds et, par extension, I’utilisation de I’estuaire, ne sont pas liés a
I’activité de frottement de la mue. Par ailleurs, des analyses spatio-temporelles récentes ont
révélé que la présence de bélugas dépendait de la température et de la salinité, c’est-a-dire que
les bélugas s’éloignent dans I’estuaire lorsque I’afflux océanique inonde les points chauds avec
de I’eau froide et salée (K. Scharffenberg, données non publiées). Ces constatations appuient les
hypothéses selon lesquelles les bélugas utiliseraient I’estuaire a des fins thermiques ou pour
faciliter la mue.

Les vents trés forts semblent également influer sur les modéles d’utilisation de I’habitat des
bélugas dans les estuaires. Par exemple, dans I’estuaire de Nastapoka (Nunavik), on a observé
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que les bélugas remontaient dans I’estuaire lorsque des vents forts soufflaient (Caron et Smith,
1990), ce qui laisse penser que les bélugas recherchent des eaux calmes pres des rives dans la
mer de Beéring lorsque la vitesse du vent augmente (Mymrin et Huntington, 1999). Dans
I’estuaire du fleuve Mackenzie, on a observé que les sons produits par les bélugas dans les lieux
de regroupement typiques diminuaient considérablement lorsque des vents forts soufflaient (K.
Scharffenberg, données non publiées). Ces hypotheses ont pu étre vérifiées dans le contexte
d’une tempéte de 4 jours en 2016, au cours de laquelle les hydrophones n’ont détecté aucun son
de béluga dans les endroits a forte utilisation pendant 5 jours (K. Scharffenberg, données non
publiées). A cet endroit, on pense qu’il devient difficile pour les baleines de nager dans les eaux
peu profondes (environ 2 m de profondeur) lorsque les eaux de surface sont agitées (hauteur de
vague maximale >1 m, soit la moitié de la profondeur de la colonne d’eau) et que les baleines
courent des risques d’échouage, de piégeage et/ou d’épuisement, en particulier les jeunes bélugas
qui evoluent dans la zone. Ces observations indiquent qu’il est nécessaire de poursuivre la
surveillance, puisque les tempétes devraient augmenter dans I’ Arctique (Manson et

Solomon, 2007; Sepp et Jaagus, 2011; Vermaire et coll., 2013).

8.0 Cogestion pour I’océan Arctique canadien

Dans I’ Arctique canadien, les stocks de poissons et de mammiféres marins et des habitats dont ils
dépendent font I’objet d’une gestion trés différente par rapport aux autres régions du Canada.
Outre les différences culturelles et traditionnelles, les processus de gestion et de protection ont
été définis dans le cadre d’ententes globales sur les revendications territoriales, ou traités, entre
les peuples autochtones de la cbte arctique, les Inuits et les gouvernements du Canada, des
provinces et des territoires. Les quatre régions inuites du Canada, appelées collectivement Inuit
Nunangat (ITK, 2019), comprennent le littoral de I’ Arctique et les Tles et océans adjacents de la
frontiére du Yukon et de I’Alaska jusqu’a la région désignée des Inuvialuit au Yukon et les
Territoires du Nord-Ouest, le Nunavut, le Nunavik dans le nord du Québec et le Nunatsiavut
dans le nord de Terre-Neuve-et-Labrador. Les ententes, bien qu’elles différent dans leurs détails,
ont toutes établi des conseils de cogestion des péches et de la faune, ainsi que de protection et de
planification de I’environnement. Par conséquent, les Inuits dans I’ Arctique canadien participent
aujourd’hui directement a la prise de décisions en matiere de gestion des ressources dans I’océan
Arctique, en collaboration avec le gouvernement fédéral. Il convient également de noter que ces
ententes sont protégées par la Constitution canadienne et qu’en cas de conflit entre les
Iégislations fédérale, provinciale ou territoriale et les ententes de réglement, I’entente de
reglement prévaut.

Cette exigence de partenariat a récemment été soulignée avec I’annonce par le MPO (en octobre
2018) de la création d’une région arctique dont le directeur général régional (DGR) est situe a
Rankin Inlet et le directeur régional de la Garde c6tiére a Yellowknife. La réorganisation vise a
améliorer la prestation des programmes et des services dans I’ Arctique et a mieux répondre aux
besoins des collectivités du Nord. La nouvelle structure organisationnelle devrait permettre aux
habitants du Nord d’influer davantage sur les décisions et les activités du MPO.

Pour terminer le présent rapport, des études de cas sont présentées décrivant les activités de

cogestion et I’intégration des connaissances scientifiques et inuites qui accompagnent nos efforts
pour mieux comprendre I’état de I’océan Arctique canadien.
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ETUDE DE CAS 17: Lier le savoir écologique traditionnel, la science
occidentale, la gestion de I’environnement et la gestion des péches dans I’ouest
de I’Arctique canadien

Les ententes sur les revendications territoriales globales conclues dans 1’ Arctique canadien
reconnaissent le droit des Inuits d’utiliser les ressources renouvelables de la région et de
participer a la gestion de ces ressources. lls reconnaissent également les cultures traditionnelles
des Inuits et la nécessité que les connaissances et les pratiques des Inuits se refletent dans la
gestion de la faune. Les gouvernements ont réagi a ces ententes et a de nombreuses affaires
judiciaires en modifiant les lois, les politiques et les pratiques pour faire en sorte que le savoir
autochtone et la science occidentale contribuent a appuyer la prise de décisions en matiére de
gestion des ressources. Toutefois, la voie a suivre pour appliquer les nombreux textes législatifs a
la réalité quotidienne de la gestion et de la protection des péches, de la faune et des habitats
connexes est loin d’étre claire (p. ex. Laidlaw 2015).

Au cours des dernieres anneées, des efforts continus ont été déployés pour documenter et
cataloguer les connaissances écologiques traditionnelles de I’écosystéme’ (connaissances
écologiques traditionnelles [CET]; p. ex. le Catalogue des connaissances traditionnelles et
locales de la RDI, la plateforme de cartographie SIKU de la baie d’Hudson, 1’inventaire des
ressources cotiéres du Nunavut, Byers et coll. 2019). Nous décrivons ici un modeéle de gestion de
I’environnement et des péches (Dorcey et Hall 1981) qui a été élargi pour inclure les CET. Il est
ici appliqué a la région désignée des Inuvialuit (RDI) (Canada 1984), mais pourrait étre utilisé
ailleurs.

Le modéle (figure 98) est une schématisation du lien qui existe entre la production de
connaissances (CET et science occidentale) et la prise de décisions liées a I’environnement et a
la gestion des péches en vertu du cadre de cogestion établi par les revendications territoriales.
L’objectif est de fournir une approche pour intégrer les CET en tant qu’outil utile de gestion des
péches et de I’environnement en reconnaissant I’importance de I’ensemble des connaissances
qu’ont les Inuits a I’égard de I’environnement.

Les décisions en matiére d’environnement et de gestion des péches peuvent étre percues comme
étant réparties selon un spectre ou un continuum composé de décisions a but unique, de décisions
complexes a buts multiples ou de décisions intégrées. La fleche horizontale tracée au bas de la
figure 98 illustre ce continuum et fournit des exemples de processus décisionnels de la RDI qui
sont régulierement invoqués dans 1’ Arctique canadien. Les plans de conservation
communautaires (PCC) (Comité d’étude des répercussions environnementales 2018), qui sont
établis par les comités de chasseurs et de trappeurs (CCT), sont des processus clés pour la prise

! Le concept de CET n’est pas facile a définir ou & catégoriser. Voici la définition de Berkes et coll.
(2000) : « Un ensemble de connaissances, de pratiques et de croyances liées aux relations qu’ont les
plantes et les animaux (y compris les humains) entre eux et avec leur milieu, qui évolue selon des
processus adaptatifs et qui est transmis de génération en génération par le véhicule de la culture. »
[Traduction libre] D’autres définitions et nomenclatures, comme celles des termes « Connaissances
locales ou connaissances des pécheurs », « Connaissances inuvialuites », qui est utilisé dans la région
désignée des Inuvialuit, ou « Inuit Qaujimajautugangit », qui est utilisé au Nunavut, seraient tout aussi
appropriées aux fins de la présente étude de cas.
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de décisions environnementales. Les PCC reflétent les valeurs et les objectifs de la collectivité et
catégorisent 'utilisation des terres et des ressources dans la région. L information scientifique
est incluse pour compléter les CET, mais les PCC naissent dans les collectivités et sont ensuite
directement liés a la planification du développement industriel proposé. Les divers processus de
gestion liés au continuum décisionnel sont appuyés par des activités de recherche qui couvrent
tout le spectre, allant de la description (p. ex. quelles especes et a quel endroit) aux
connaissances fonctionnelles (p. ex. les relations systémiques comme la fagon dont la survie des
blanchons varie en fonction de la formation de glace ou de la réponse des populations d’ombles a
la péche).

Dans le modele, les fleches verticales noires montrent le lien qui existe entre le spectre des
connaissances scientifiques et le spectre des décisions de gestion. La position relative des cing
activités de recherche et des décisions de gestion est importante. Les connaissances descriptives
contribuent principalement a I’objectif et a la finalité uniques du spectre des décisions de gestion,
tandis que les nouvelles connaissances fonctionnelles sont essentielles aux décisions intégrées,
mais contribuent également a I’autre extrémité du spectre. Dorcey et Hall (1981) soutiennent que
si I’on veut améliorer la gestion, le processus décisionnel doit étre déplacé vers la droite du
spectre et mettre davantage 1’accent sur le soutien a I’amélioration des connaissances
fonctionnelles, et donc sur la vérification d’hypothéses précises.

Les CET peuvent aussi étre considérées comme s’inscrivant dans un spectre de complexité allant de
simples observations individuelles a des visions et a des valeurs universelles, en passant par la
gouvernance et les connaissances locales. Le long de la fleche horizontale supérieure, certaines
activités relatives aux CET qui sont appuyées par la cogestion sont présentées comme un continuum
de complexité. Les fleches bleues (verticale) indiquent les liens et les paralléles entre les CET et les
spectres de la science, puis les liens indirects avec le spectre de gestion. Il existe également des
liens directs (fleches bleues, verticale) entre le spectre des CET et le spectre de gestion.

Cing exemples sont fournis pour illustrer le flux des CET dans le modéle de gestion. La fléche
bleue située a I’extréme droite indique que les récits, les croyances et les pratiques culturelles
inuites peuvent influer directement sur les décisions de gestion. Dans 1’ouest de 1’ Arctique, des
ainés influents, dont Alex Aviugana et Billy Day, ont aidé a négocier la Convention définitive des
Inuvialuit (Canada 1984) et ont servi avec efficacité et distinction de nombreux Inuvialuit et
organismes de cogestion en apportant leurs connaissances traditionnelles aux négociations
encadrées principalement par une administration publique bureaucratique occidentale (Beck 1994;
Bell 2009). Plus récemment, les Inuits s’adressent directement a un public plus large sur Facebook
et Twitter et dans des documentaires vidéo pour raconter leur vie et leur culture. Dans « Angry

Inuk », la réalisatrice inuite Alethea Arnaqug-Baril (Arnaqug-Baril 2016) conteste 1’interdiction
décrétée par I’Union européenne (UE) a 1’égard de I’importation du phoque. Ce faisant, elle a
contribué a sensibiliser les Européens et les autres Nord-Américains au désir des Inuits d’avoir une
économie durable et une source de nourriture fondées sur les ressources traditionnelles que sont le
poisson et les mammiferes marins plutot que sur I’aide sociale et les produits importés du Sud. Bien
que la campagne n’ait finalement pas porté ses fruits, des approches comme celle-ci peuvent tirer
parti de la vision du monde que nourrissent quelque 132 000 Inuits pour aider a influencer le
comportement de plus d’un milliard de personnes en Europe et en Amérique du Nord afin
d’améliorer la durabilité et la protection environnementales de 1I’ensemble de I’ Arctique.
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On reproche souvent au modele d’étre fondé sur une approche bureaucratique occidentale
typique de I’intégration des CET dans la gestion qui ne refléte pas adéquatement les différences
réelles entre les cultures autochtones et 1’idéologie dominante. Comme le soutient Stevenson
(2004), cette approche peut étre percue comme une simple réappropriation des CET dans la
pensée et la pratique scientifiques occidentales. C’est peut-étre vrai, mais la réalité est que le
systeme de cogestion utilisé dans 1’ Arctique est principalement un systéme étatique occidental
qui exige le recours au spectre complet des CET et de la science occidentale. Le modéle proposé
met en évidence les relations potentielles entre les spectres de connaissances et la fagon dont ils
peuvent ensemble contribuer a 1’éventail des pratiques requises pour la gestion de
I’environnement et des péches dans I’ Arctique. Un tel modele devrait faciliter la communication
entre les participants (p. ex. les chasseurs et pécheurs, les scientifiques, les politiciens) et aider a
concentrer les efforts des CET et de la science occidentale sur des activités précises qui sont
nécessaires pour améliorer le processus décisionnel.

Le mod¢le présenté ici, qui est mis en ceuvre dans un cadre de cogestion, promet d’améliorer
I’interface entre les CET, la science occidentale et la gestion de I’environnement et des péches.
On peut affirmer, en paraphrasant White (2006), que les conseils de cogestion de I’ Arctique
jouent un role trés important dans 1’évaluation de I’influence des CET et qu’ils représentent la
meilleure occasion d’inculquer les CET aux institutions gouvernementales publiques non
autochtones. En d’autres termes, si les conseils de cogestion ne parviennent pas a intégrer les
CET dans leurs processus et leurs décisions, il est peu probable qu’une autre institution publique
obtienne de meilleurs résultats.
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Figure 98. Modeéle visuel de la relation entre les CET, les connaissances scientifiques occidentales et la
prise de décisions en matiere de gestion de I’environnement et des péches. PCC : Plans de Conservation
Communautaires, EIE : Evaluation de I'impact sur I'écosystéeme, CMGP : Comité mixte de gestion de la
péche.

147



ETUDE DE CAS 18: Science participative a la mode de I’Arctique

L’évolution rapide de I’ Arctique
comporte des défis tant pour les
scientifiques qui évaluent les
répercussions et les possibilités que
pour les peuples autochtones qui
entretiennent de trés étroites relations
avec I’environnement et ses
ressources. La biodiversite de

I’ Arctique est irrévocablement liée a
la culture des peuples autochtones du
Nord, et leur perception du
changement est enracinée dans leur
dépendance a 1’égard de
I’environnement et dans leur
incarnation des valeurs sociales axées Figure 99. Brandon Green et Steve lllasiak en train de traiter
sur la protection des moyens de des échantillons de poissons et d’enregistrer des données
subsistance (CAFF 2013). En fait, le ~ biologiques dans la zone de protection marine

manque d’information scientifique sur d’Afn_guniaqVia niqiqyuam,_ Territoires du Nord-Ouest, 2018
les espéces et leurs habitats dans (credit photo : Darcy McNicholl).

I’ Arctique (Reist et coll. 2006a) contraste avec 1’étendue des connaissances des Inuits sur
I’environnement. Par conséquent, le fait d’offrir la possibilité novatrice d’évaluer le changement
a ceux qui observent directement les effets immédiats sur I’environnement constitue une
approche puissante pour renforcer I’influence humaine sur le rythme de la science et le rythme
du changement. Dans 1’ Arctique canadien, la science participative peut étre un important outil de
surveillance écologique par les collectivités permettant de faire le pont entre le savoir autochtone

et la recherche scientifique en vue d’aboutir ultimement a la coproduction du savoir (Dunmall et
Reist 2018).

L’utilisation commune d’indicateurs précis et faciles a documenter pour évaluer les changements
environnementaux dans les systemes de connaissances autochtones et scientifiques constitue le
fondement de la science participative dans 1’ Arctique canadien (Dunmall et Reist 2018). Les
connaissances contemporaines acquises grace a la surveillance de 1’environnement au moyen
d’indicateurs peuvent se traduire par I’établissement de données de référence et la surveillance
quantitative des changements écologiques, a petite comme a grande échelle spatiale. Bien que la
vaste série d’indicateurs habituellement recueillis par le savoir autochtone soit souvent différente
des indicateurs précis qui sont utilisés dans la recherche scientifique, ces deux methodes de
surveillance sont liées et peuvent mettre en évidence des changements similaires au niveau des
écosystémes (Riedlinger et Berkes 2001; Berkes et coll. 2007; Tremblay et coll. 2008). La
communication et la sensibilisation sont essentielles au succes de la science participative dans

I’ Arctique et sont facilitées en partie par 1’utilisation des médias sociaux (p. ex. Facebook) pour
diffuser I’information et interagir avec les participants et les observateurs (Dunmall et

Reist 2018).

148



La prévalence de la surveillance écologique par les collectivités augmente dans 1’ Arctique
canadien. Le programme sur le saumon arctique (www.facebook.com/arcticsalmon) utilise une
approche axée sur la surveillance par les collectivités pour faire la pistage de 1’augmentation de
I’abondance et de 1’élargissement de la répartition du saumon du Pacifique (especes
Oncorhynchus) et des changements liés a la répartition des poissons dans 1’ Arctique canadien
(Dunmall et coll. 2013, 2017, 2018). La surveillance écologique des bélugas (Delphinapterus
leucas) basée sur la chasse fournit des données importantes sur la santé et 1’état corporel des
bélugas grace au prélévement d’échantillons et a la mesure d’indicateurs particuliers (Loseto et
coll. 2018c¢). La surveillance de 1’environnement physique par les collectivités, y compris
I’acquisition de connaissances inuites, se fait ¢galement dans la baie d’Hudson (p. ex.
https://arcticeider.com/siku). La surveillance de I’écosystéme cotier par les collectivités, y
compris la collecte de données sur les parametres environnementaux, la production primaire, les
habitats benthiques et la biodiversité des poissons, se poursuit dans la baie Darnley (Territoires
du Nord-Ouest) depuis 2012 (McNicholl et coll. 2017) et a récemment été transformée en un
cadre de surveillance écologique par les collectivités dont la transférabilité aux environnements
cotiers situes pres de Kugluktuk (Nunavut) de Sachs Harbour (Territoires du Nord-Ouest) a été
mise a I’essai en 2017 et 2018, respectivement (McNicholl et Dunmall 2018a). Dans les
collectivités ou I’activité maritime est relativement élevée et ou le risque d’especes envahissantes
est donc plus important, des techniques d’enquéte portuaire communautaire et d’échantillonnage
de I’ADN environnemental (ADNe) ont été introduites (2015-2018 : Churchill [Manitoba],
Salluit [Nunavik], Igaluit et Pond Inlet [Nunavut] (Polar Knowledge Canada 2017). Ces efforts
ont été combinés a des ateliers éducatifs axes sur les jeunes pour les sensibiliser et leur fournir
des guides d’identification et une formation pratique sur la fagon de signaler de nouvelles
observations et de distinguer les espéces envahissantes qui présentent un risque élevé des especes
indigénes similaires.

La surveillance par les collectivités est en train d’émerger dans 1’ Arctique canadien. Il s’agit 1a
d’un changement subtil, mais trés important, 1i¢ au role de leadership qu’exercent les peuples
autochtones dans tous les aspects des efforts de surveillance déployés sur le terrain en vertu d’un
cadre de collaboration fondé sur la science. La transition vers cet effort entrepris par les
collectivités est un processus qui exige du temps et une communication efficace, de la motivation
et I’établissement d’un commun accord en ce qui a trait aux indicateurs et aux objectifs, ainsi que
le renforcement des capacités grace a la mise en place de protocoles, d’équipement et de
formation. Les efforts de surveillance menés par la collectivité dans la zone de protection marine
d’Anguniaqvia niqiqyuam, pres de Paulatuk (Territoires du Nord-Ouest), ont permis en 2018 de
recueillir des données sur des indicateurs couvrant plusieurs niveaux trophiques, ainsi que des
données environnementales concernant 1’écosystéme cotier (McNicholl et Dunmall 2018b)
(figure 99). Le leadership en matiere de surveillance écologique des bélugas a été constant chez
les Inuvialuit, et la récente acquisition de CET (Ostertag et coll. 2018; Waugh et coll. 2018)
compléte ces efforts en fournissant un contexte écosystémique a des indicateurs précis (Loseto et
coll. 2018c).

La science participative est un outil tres attrayant pour évaluer les changements
environnementaux dans I’ Arctique. Lorsqu’elle est appliquée avec soin dans le cadre d’un
modéle qui met I’accent sur la communication continue et efficace et qui assure la production
concertée de connaissances (figure 100), la science participative peut fournir I’information
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essentielle nécessaire pour prévoir les répercussions et les possibilités associées aux
changements de la biodiversité et a I’évolution rapide des écosystémes dans 1’ Arctique. De plus,
si elle est appliquée de facon cohérente a 1’aide d’un cadre commun, la science participative
pratiquée par les peuples autochtones offre une vaste couverture géographique et une
surveillance écologique a long terme, ce qui permet de mieux comprendre la nature, les
tendances et les conséquences des changements qui ont cours dans 1’ Arctique. Il en résultera une
cogestion des ressources et une gérance environnementale plus efficaces.
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Figure 100. Modg¢le établi pour la science participative afin de surveiller I’évolution de 1’ Arctique
canadien. Dans le cadre d’une priorité commune de surveillance des changements environnementaux, la
science participative (carré gris) peut faire le pont entre les systémes de connaissances autochtones et
scientifiques (cercles blancs). Les fléches représentent le flux contributif d’information provenant du
cadre général de la science participative (rectangle noir) qui est dirigé vers chaque systeme de
connaissances et de nouveau vers le cadre a chaque étape du processus, ce qui égalise la valeur de
I’information tirée des connaissances scientifiques et des connaissances autochtones et contribue a la
coproduction du savoir. Un élément clé du modele est le processus interactif d’établissement de rapports
et les communications continues entre les participants (source : Dunmall et Reist 2018).
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ETUDE DE CAS 19: Surveillance écologique et gestion du béluga, et relations
humaines

Chaque ¢été, des milliers de bélugas de I’est de la mer de Beaufort, les gilalukkags
(Delphinapterus leucas), se regroupent dans 1’estuaire du Mackenzie, dans les eaux canadiennes
de la mer de Beaufort. Cette population est reconnue comme étant 1’une des plus importantes au
Canada, avec environ 40 000 individus (Harwood 1996; Hill et Demaster 1999). La chasse de
subsistance de ces bélugas par les Inuvialuit, les Inuits de I’ouest de I’ Arctique canadien, a eu et
continue d’avoir une grande importance économique, alimentaire et culturelle. Les bélugas de
I’est de la mer de Beaufort sont cogérés par Péches et Océans Canada (MPO) et le Comité mixte
de gestion de la péche (CMGP) sous la direction du Conseil inuvialuit de gestion du gibier,
conformément a la Convention définitive des Inuvialuit (Canada 1984). La Convention définitive
des Inuvialuit, le Plan de gestion du béluga de la mer de Beaufort et les efforts antérieurs de
gestion de la conservation ont appuyé la collecte de données sur les prises de bélugas gréace a
I’établissement de partenariats entre les organismes de cogestion et a la collaboration avec les
comités locaux de chasseurs et de trappeurs (CCT)

Par conséquent, des données sur le béluga de 1’est de la mer de
Beaufort ont été recueillies pendant plus de 40 ans dans le cadre du
programme de surveillance écologique des prises, un programme de
surveillance écologique par les collectivités (Harwood et coll. 2002).
Le programme a évolué pour devenir un point central réunissant des
scientifiques, des membres de la collectivité et des conseils de
cogestion qui travaillent en équipe pour répondre aux préoccupations
de la collectivité et définir I’orientation de la recherche. En 2010, les
zones de gestion du béluga désignées 1a sont devenues la premiere
zone de protection marine de I’ Arctique, la zone de protection marine
(ZPM) de Tarium Niruitait (Loseto et coll. 2010). Une partie du cadre
de surveillance et de gestion de la ZPM comprend le recours a des
indicateurs qui sont utilisés pour mesurer et communiquer la santé de
la ZPM. Au cours des 10 dernieres années, le programme de
surveillance écologique par les collectivités existant a pris de
I’ampleur et de la profondeur pour inclure des indicateurs sur 1’état
du béluga, son régime alimentaire et sa santé, ce qui comprend la - .
surveillance écologique des contaminants et des maladies et :)n,dlcateurs de sante d‘.es,
Nt . . ) , n élugas avec les localités
d’autres indicateurs physiologiques qui peuvent également étre d’Inuvik, de Tuktoyaktuk
extrapolés a la santé des écosystémes (Loseto et coll. 2018b). et de Paulatuk.
Méme si la surveillance s’est élargie pour inclure de multiples
indicateurs de santé et indicateurs écologiques, on a noté que le programme de surveillance
écologique par les collectivités ne disposait d’aucun mécanisme pour inclure les vastes
connaissances inuites, appelées connaissances écologiques locales et traditionnelles (CEL, CET),
détenues par les Inuvialuit dans la RDI.

Consultation
publigue

Questionnaires
et entrevues

Groupes de
discussion

Sélection des
indicateurs

Figure 101. Processus
suivi pour sélectionner les

Les Inuvialuit et leurs ancétres gérent la population de fagcon durable depuis des centaines
d’années (McGhee 1988; FIMC 2013). lIs ont acquis une connaissance approfondie du
comportement et des caracteéristiques liées a la santé des bélugas de la RDI. Grace a
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1’établissement de relations de travail a long terme lors des activités de collaboration menées
dans le cadre de divers projets liés au béluga, un projet a été lancé pour combler les lacunes
relatives a I’intégration des CEL et des CET au programme de surveillance écologique par les
collectivités axé sur le béluga (S. Ostertag, données non publiées). Dans le cadre d’un vaste
processus de consultation (2012-2017), des indicateurs de 1’état de santé et de la présence de
maladies chez les bélugas ont été établis par les détenteurs de connaissances sur les bélugas dans
les trois collectivités les plus actives dans la RDI : les localités d’Inuvik, de Tuktoyaktuk et de
Paulatuk (S. Ostertag, données non publiées). Ce processus a mis 1’accent sur le partage des
connaissances des Inuvialuit, la communication fréquente et la rétroaction collaborative a
diverses étapes de la recherche (S. Ostertag, données non publiées ) (figure 101). Voici des
exemples d’indicateurs établis par les trois collectivités : la couleur et la texture de la graisse ou
ugsuq, la forme du corps (dos large ou rond, rouleaux de graisse décrits comme des « poignées
d’amour ») et les signes d’infection. Ces indicateurs ont maintenant été intégrés au programme
de surveillance écologique par les communautés des poissons et des mammiféres marins du
CMGTP afin de garantir que les observations des Inuits sur la santé et 1’état corporel des bélugas
sont consignées pour les belugas prélevés (figure 102).

Renseignements sur les baleines Numeéro de la baleine prise : AREW -DL -18 -

Couleur: O Brun O Gris foncé O Gris O Blanc O Jaune

Cette baleine a-t-elle des « poignées d’amour »? O Oui O Non

Sa colonne vertébrale est-elle saillante? oui O non O Je ne sais pas. Veuillez indiquer sur le diagramme ci-dessous la forme qui
correspond au dos de la baleine.

Signes d’infection, blessures ou anomalies

Avez-vous vu un signe d’infection (c.-a-d. blessure infectée, maktak en désintégration, masse dans le maktak)?0 Oui O Non
~ Si oui, prenez une photo et prélevez un échantillon de la zone infectée et de la zone saine située a coté de la plaie.
- Echantillon prélevé? O Oui O Non Prise de photos? O Oui O Non Zone d’infection indiquée sur le digramme ci-dessous? O Oui O Non

Des taches ont-elles été observées sur le foie de 'animal? O Oui O Non

Une odeur « différente » ou inhabituelle s’est-elle dégagée quand la baleine a été ouverte? 0O Oui O Non

Le chasseur a-t-il dit que la baleine semblait fatiguée?0 Oui O Non

-> Si oui, veuillez essayer de prélever des échantillons des organes suivants. Mettre les échantillons dans des sacs refermables, inscrire le
numéro d’identification des baleines sur les sacs et les congeler.

- Echantillon prélevé : foie (zones avec et sans taches) O Oui O Non Rein 0 Oui O Non Rate [0 Ouild Non Poumon O Oui O Non Cceur O Oui CONon

- Photos d’organes qui semblaient anormaux O Oui O Non

Dessiner les anomalies sur les diagrammes ci-dessous Lequel de ces dessins ressemble le
— - plus a I’arriere de la baleine quand on
Vue de dessus : Description et commentaires la regarde de face et de dos?
- Vue de face :
T T~
-7 /\
Vue du coté droit : Description et commentaires
O Oui O Non O Oui O Non
[ Je ne sais pas [ Je ne sais pas
6% Vue de Parriére :
Vue du coté gauche : Description et commentaires /\ /\
- O Oui ONon O Oui O Non
/ O Je ne sais pas O Je ne sais pas

Figure 102. Fiche de surveillance des bélugas du CMGP/MPO (feuille 1 de 2) qui comprend des
indicateurs fondés sur les CET.
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Le succes des indicateurs de santé des bélugas établis par les collectivités est en grande partie
attribuable aux observations annuelles répétées des pécheurs actifs sur le terrain et a leurs
interactions avec les bélugas. Les connaissances des Inuvialuit sur la chasse au béluga sont
dynamiques et bien ancrées dans la tradition transmise par 1’histoire orale, mais aussi dans les
observations locales en constante évolution. Cependant, malgré ces activités
intergénérationnelles de chasse au béluga, des changements récents — tant environnementaux que
sociaux — ont eu des répercussions sur les relations entre I’homme et le béluga dans la région. Par
exemple, la communauté d’ Aklavik, qui a une longue tradition de chasse au béluga active, a
connu un déclin marqué de ses prises annuelles de baleines (Worden 2018) (figure 103).
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Figure 103. Récolte annuelle de bélugas par la bande Aklavik de 1975 a 2019 (source : CMGP).

Une autre étude sur les CET a été menée pour tenter de comprendre les causes du déclin de la
chasse au béluga. La collecte de CET a démontré que les ainés et les adultes expérimentés
d’Aklavik continuent de savoir comment chasser avec succes. Cependant, les changements
environnementaux et sociaux se conjuguent pour créer une nouvelle réalité ou la chasse au
béluga est impossible pour de nombreux membres de la collectivité. L’évolution de
I’environnement (augmentation des tempétes et érosion ou effondrement des deltas) nuit a
I’acces a la cote et a la sécurité sur I’océan et influe sur 1’érosion des terres ou sont situés les
camps de chasse c6tiers de prédilection. Parmi les autres facteurs clés, mentionnons le colt de la
chasse et du carburant, ainsi que le faible nombre d’emplois stables disponibles a Aklavik pour
couvrir le colt de la chasse au béluga. Enfin, les valeurs changent & Aklavik avec le déces des
ainés et 'influence de la culture du Sud. Parce que la chasse au béluga est basée sur le partage, le
travail d’équipe et la patience et que ces valeurs changent, la fagon de chasser les baleines et le
choix de le faire ou non changent aussi. Shingle Point est maintenant le principal campement
utilisé en été pour la péche cotiere, mais il ne s’agit pas d’un lieu idéal pour la chasse a la
baleine. La vie est trop bruyante au campement et les baleines restent loin en eau profonde, ce
qui rend la chasse dangereuse, difficile et colteuse (Worden 2018). Avec les changements
climatiques et la modernisation qui prévalent dans 1’ Arctique, les changements observés a
I’égard de I'utilisation des ressources marines par la communauté d’Aklavik peuvent étre
observés ou se manifester de différentes fagons dans les collectivités arctiques.
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ANNEXE A : Dépendance entre la glace de mer et les mammiferes marins dans I’ Arctique

canadien.

Dépendance especes-glace

Préférences sur 1’état de la glace de mer

Espéce dépendante de la

glace

Ours polaire Forte association avec la glace de rive et la banquise annuelle
dense. Dépend de la glace de mer pour atteindre les zones de
mise bas et comme plateforme de chasse.

Morse Utilisation de sites spécifiques selon le sexe pour s’échouer;

souvent pendant I’hiver dans les polynies; fortement associé a
la banquise annuelle dense et a I’eau peu profonde.

Phoque barbu

Généralement associé a I’eau peu profonde sur le plateau
continental, a la banquise annuelle dense ou lache en
mouvement, aux chenaux cotiers et aux polynies.

Phoque annelé

Large éventail, trés diversifié. Fortement associé a la glace de
rivage, modérément associé a la banquise annuelle dense ou
lache. Glace a la dérive et glace de rivage utilisées pour la
reproduction.

Espéce associée a la glace

Baleine boréale

Polynyies en hiver/au printemps, eaux libres ou couverture de
glace de mer légére en été, associée au plateau continental et a
aux remontées d’eau pour I’alimentation.

Béluga Divers : associé a la banquise annuelle et pluriannuelle lache,
aux polynies, aux eaux peu profondes du plateau continental et
aux eaux profondes libres de glace.

Narval Forte association avec la banquise annuelle dense, les

chenaux/les zones de dislocation et la rupture de pente
continentale/les zones d’hivernage profondes.

Migrateur saisonnier

Phoque du Groenland

Utilise la glace de mer pour la reproduction et peut évoluer dans
la glace de mer et s’échouer sur les glaciers et la glace en
marche pour se reposer.

Baleine grise

Population du Pacifique Nord a capacité de charge ou presque;
taux de mise bas positivement corrélé aux conditions sans glace
dans les eaux arctiques

Baleine a bec commune

Densités relativement faibles dans les eaux subarctiques froides
profondes (> 500 m) du détroit de Davis, de la mer du Labrador
et de la mer du Groenland. Peut tolérer les zones a faible
concentration de glace.

Petit rorqual

Peut s’adapter a de faibles concentrations de glace.

Cachalot macrocéphale

Les males utilisent les régions a latitude élevée pour s’alimenter
pendant la période estivale de glace de mer minimum.
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Rorqual a bosse

Habituellement pres des cotes, et peut effectuer de longues
migrations saisonnieres qui comprennent I’utilisation des eaux
arctiques en été; mais quitte habituellement la région avant la
formation de la glace.

Phoque commun

Longue association avec les régions subarctiques. Espéce des
zones tempérées habituellement, mais peut s’adapter aux
conditions saisonniéres de glace de mer.

ANNEXE B. Situation de résidence, répartition saisonniere, disponibilité des estimations de
I’abondance et tendances de I’abondance des mammiferes marins dans I’ Arctique canadien.

Nom Situation Populations/ Répartition Estimations | Tendance de | Référence
commun | de stocks estivale/hivernale | de I’abondance
résidence I’abondance
Résidents
Pinniped
es
Morse Résident a | Bassin Foxe | Nord et centre du | Oui Incertaine Stewart et
longueur bassin Foxe Hamilton,
d’année 2013; MPO,
2016¢
Détroit Détroit Oui Incertaine MPO,
d’Hudson/ d’Hudson/détroit 2016d
détroit de de Davis
Davis
Sud et est de | Sud et est de la Oui Inconnue MPO,
la baie baie d’Hudson 2016d
d’Hudson
Baie de Baie de Baffin Oui Inconnue MPO,
Baffin 2013d
Détroit de Détroit de Penny | Oui Inconnue MPO,
Penny et et détroit de 2013d
détroit de Lancaster
Lancaster
QOuest du QOuest du détroit Oui Inconnue MPO,
détroit de de Jones 2013d
Jones
Phoque Reésident & Circumpolairea | Oui Inconnue Reeves,
annelé longueur longueur d’année 1998
d’année
Phoque Résident a Circumpolairea | Oui Inconnue Cleator,
barbu longueur longueur d’année 1996;
d’année Cameron et
coll., 2010
Cétacés
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Nom Situation Populations/ Répartition Estimations | Tendance de | Référence
commun | de stocks estivale/hivernale | de I’abondance
résidence I’abondance
Narval Résident & | Tle Somerset | Tle Somerset en Oui Inconnue Heide-
longueur été/baie de Baffin Jargensen
d’année en hiver et coll.,
2003;
Doniol-
Valcroze et
coll., 2015a
Détroit Détroit d’Eclipse | Oui Inconnue Watt et
d’Eclipse en été/baie de coll., 2012;
Baffin en hiver Doniol-
Valcroze et
coll., 2015a
Bras Bras Admiralty Oui Inconnue Watt et
Admiralty en été/baie de coll., 2012;
Baffin en hiver Doniol-
Valcroze et
coll., 2015a
Détroit de Détroit de Jones | Oui Inconnue Doniol-
Jones en été/baie de Valcroze et
Baffin Bay et coll., 2015a
polynie des eaux
du Nord en hiver
Narval Résidenta | Estde I’Tle de | Est de I’Tle de Oui Inconnue Doniol-
longueur | Baffin Baffin en été/baie Valcroze et
d’année de Baffin en coll., 2015a
hiver
Détroit de Détroit de Smith | Oui Inconnue Doniol-
Smith en été/baie de Valcroze et
Baffinet eaux du coll., 2015a
Nord en hiver
Nord de la Nord de la baie Oui Inconnue Asselin et
baie d’Hudson en coll., 2012;
d’Hudson été/mer du Watt et
Labrador en hiver coll., 2017
Béluga Résidenta | Est de lamer | Estde lamerde | Oui Inconnue Harwood et
longueur de Beaufort Beaufort en coll., 1996;
d’année été/ouest de la Stafford et
mer des coll., 2018
Tchouktches et
détroit de Béring
en hiver
Baie Baie Cumberland | Oui Inconnue Marcoux et
Cumberland | & longueur coll., 2016;
d’année Watt et
coll., 2016
Est de Zone de I’fle Oui Inconnue Koski et
I’Extréme- Somerset en coll., 2002

été/polynie des
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Nom Situation Populations/ Répartition Estimations | Tendance de | Référence
commun | de stocks estivale/hivernale | de I’abondance
résidence I’abondance
Arctique/baie | eaux du Nord en
de Baffin hiver
Ouest de la Ouest de la baie Oui Inconnue MPO,
baie d’Hudson en 2018b
d’Hudson été/détroit
d’Hudson en
hiver
Baie James Baie James en Oui Inconnue MPO,
été/détroit 2018b
d’Hudson en
hiver
Est de la baie | Est de la baie Oui Inconnue Lewis,
d’Hudson d’Hudson en 2009;
été/mer du MPO,
Labrador en hiver 2018b
Baleine Résidenta | Est du Autour de I’ile de | Oui En cours de | Doniol-
boréale longueur | Canada- Baffin rétablis- Valcroze et
d’année Quest du I’été/banquise sement coll.,
Groenland non consolidée 2015b
dans les mémes
régions I’hiver
Baleine Résident a | Béring— Mer de Beaufort | Oui En coursde | COSEPAC,
boréale longueur Tchouktche— | en été/mer de rétablis- 2009;
d’année Beaufort Bering et sement Schweder et
migration dans la coll., 2010
mer des
Tchouktches en
hiver
Ours
polaire
Résident a Zones couvertes | Oui Inconnue Durner et
longueur | Baie de de glace de mer coll., 2018
d’année Baffin
Résident a Zones couvertes | Oui Stable Durner et
longueur | Détroit de de glace de mer coll., 2018
d’année Davis
Résident a Zones couvertes | Oui Stable Durner et
longueur de glace de mer coll., 2018
d’année Bassin Foxe
Résident a Zones couvertes | Oui Inconnue Durner et
longueur | Golfe de de glace de mer coll., 2018
d’année Boothia
Résident a Zones couvertes | Oui En Durner et
longueur de glace de mer augmenta- coll., 2018
d’année Bassin Kane tion

157




Nom Situation Populations/ Répartition Estimations | Tendance de | Référence

commun | de stocks estivale/hivernale | de I’abondance
résidence I’abondance
Résident a Zones couvertes | Oui Inconnue Durner et
longueur | Détroit de de glace de mer coll., 2018
d’année Lancaster
Résident a Zones couvertes | Oui Inconnue Durner et
longueur | Détroit de de glace de mer coll., 2018
d’année M’ Clintock
Résident & | Nord de la Zones couvertes | Oui Stable Durner et
longueur | mer de de glace de mer coll., 2018
d’année Beaufort
Résident a Zones couvertes | Oui Inconnue Durner et
longueur | Baie de glace de mer coll., 2018
d’année Norwegian
Résident a Zones couvertes | Oui Probable- Durner et
longueur | Sud de la mer | de glace de mer ment en coll., 2018
d’année de Beaufort déclin
Résidenta | Sud de la Zones couvertes | Oui Probable- Durner et
longueur | baie de glace de mer ment en coll., 2018
d’année d’Hudson déclin
Résident a | Détroit du Zones couvertes | Oui Inconnue Durner et
longueur | Vicomte de de glace de mer coll., 2018
d’année Melville
Résidenta | Ouest de la Zones couvertes | Oui Probable- Durner et
longueur | baie de glace de mer ment en coll., 2018
d’année d’Hudson déclin

Migrateurs

Pinniped

es

Phoque Migrateur Terre-Neuve Inconnue En

du saisonnier augmenta-

Groenlan tion

d

Phoque a | Migrateur Terre-Neuve Inconnue Inconnue

capuchon | saisonnier

Phoque a | Migrateur Mer de Béring Inconnue Inconnue

bandes saisonnier

Phoque Migrateur Mer de Béring Inconnue Inconnue

tacheté saisonnier

Phoque Migrateur Subarctique Inconnue Inconnue

commun | saisonnier cotier

Cétacés

Epaulard | Migrateur Estimation Inconnue Young et
saisonnier minimale coll., 2011

Dauphin | Migrateur Inconnue Inconnue

commun | saisonnier
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Nom Situation Populations/ Répartition Estimations | Tendance de | Référence
commun | de stocks estivale/hivernale | de I’abondance
résidence I’abondance

Rorqual | Migrateur Inconnue Inconnue

bleu saisonnier

Rorqual | Migrateur Inconnue Inconnue

boréal saisonnier

Petit Migrateur Inconnue Inconnue

rorqual saisonnier

Cachalot | Migrateur Inconnue Inconnue

macrocep | saisonnier

hale

Baleine a | Migrateur Inconnue Inconnue

bec saisonnier

commun

e

Dauphin | Migrateur Inconnue Inconnue Reinhart et

anez saisonnier coll., 2014

blanc

Dauphin | Migrateur Inconnue Inconnue

aflancs | saisonnier

blancs

Rorqual | Migrateur Oui Inconnue Heide-

commun | saisonnier Jorgensen
et coll.,
2010

Rorqual | Migrateur Inconnue Inconnue

a bosse saisonnier
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