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Dans le cadre d’une initiative de production de rapports sur les écosystèmes lancée en 2016, le 

ministère des Pêches et des Océans (MPO) s’est engagé à renseigner la population canadienne 

sur l’état des trois océans du Canada. Ce deuxième rapport sur l’Arctique présente une synthèse 

des connaissances actuelles qui décrivent la structure et la fonction des écosystèmes. Les 

nouvelles connaissances présentées dans le présent rapport permettent non seulement de mieux 

comprendre les mécanismes qui sous-tendent les réactions des écosystèmes à la variabilité et au 

changement, mais elles s’ajoutent également aux séries chronologiques à long terme cruciales à 

partir desquelles le changement peut être évalué. L’approche écosystémique du rapport souligne 

de nouveau l’importance de comprendre les conditions environnementales physiques et le 

fondement du réseau trophique afin de comprendre l’état des espèces prioritaires. Les thèmes 

intégrés, y compris les réseaux trophiques, l’habitat, la biodiversité, le cycle saisonnier et la 

variabilité et la connectivité des écosystèmes, sont abordés et présentés avec des études de cas 

qui fournissent des exemples thématiques de l’état des écosystèmes. Le rapport indique comment 

les Inuits et les chercheurs collaborent de plus en plus pour définir et régler les questions 

relatives aux écosystèmes; cependant, l’état des connaissances documentées varie grandement 

dans l’ensemble de l’Arctique canadien. 
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Fisheries and Oceans Canada (DFO) is committed to informing Canadians on the state of 

Canada’s three oceans as part of an Ecosystem Reporting initiative established in 2016. This 

second Arctic report presents a synthesis of current knowledge that describes ecosystem structure 

and function. The new knowledge presented in this report not only advances our understanding 

of the mechanisms that underlie ecosystem responses to variability and change, but also adds to 

the crucial long term time series from which change can be assessed. The ecosystem-based 

approach of the report reiterates the importance of understanding physical environmental 

conditions and the base of the food web in order to understand the status of priority species. 

Integrated themes including food webs, habitat, biodiversity, seasonality, and ecosystem 

variability and connectivity are discussed, and presented together with Case Studies that provide 

theme-based examples of ecosystem status. The report identifies how Inuit and researchers are 

increasingly working together to identify and address ecosystem questions; however, the state of 

documented knowledge greatly varies across the Canadian Arctic. 
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1.0 Rapports sur l’état des océans 

Dans le cadre de son engagement à renseigner la population canadienne sur l’état actuel des 

océans du Canada, le ministère des Pêches et des Océans (MPO) présente régulièrement des 

rapports sur les écosystèmes des océans Pacifique, Atlantique et Arctique. L’initiative de 

production de rapports sur l’état des écosystèmes des trois océans du Canada, qui a été lancée en 

2016, vise principalement à produire de l’information accessible au public et fondée sur des 

connaissances spécialisées. Dans le présent rapport technique, nous avons recours à la fois aux 

connaissances scientifiques et aux connaissances inuites pour décrire notre compréhension 

collective actuelle – principalement depuis les cinq dernières années – de l’état de la vaste région 

de l’Arctique canadien.  

 

La structure du présent rapport s’appuie sur une approche écosystémique intégrée. Plutôt que de 

présenter les niveaux trophiques et les espèces selon un ordre séquentiel, nous avons opté pour 

une approche thématique. Ainsi, l’état de l’écosystème est décrit selon divers sujets qui 

représentent des aspects essentiels de la connectivité et de la fonction des écosystèmes. Ce 

rapport fournit une synthèse des résultats. Par conséquent, les descriptions de projet, les 

méthodes et les détails des analyses statistiques sont largement omis. Le lecteur est invité à 

consulter la documentation citée pour obtenir de tels renseignements.  

1.1 Éléments nécessaires à la description de l’état de l’océan Arctique canadien 

Ce rapport décrit l’état de l’océan Arctique, plus 

particulièrement dans la région arctique canadienne. 

Cela étant dit, qu’entendons-nous exactement par 

« état » et comment l’avons-nous évalué? Dans un 

contexte écologique, l’état se définit comme l’ensemble 

des conditions abiotiques et biotiques observées par 

rapport à un écosystème donné ou à une composante de 

cet écosystème. L’évaluation de la variabilité de 

l’écosystème est étroitement liée à la description des 

conditions. Les conditions abiotiques et biotiques sont-

elles stables ou changeantes par rapport à un moment 

précis dans le temps ou à une moyenne de la condition 

évaluée (les tendances)? Pour déterminer 

scientifiquement que l’état d’un écosystème a subi un 

changement, il faut réaliser des analyses statistiques à 

l’aide de données adéquates et pertinentes. Le « fardeau 

de la preuve » relatif aux changements qui touchent les 

écosystèmes de l’Arctique représente un défi, car on 

dispose de peu de données adéquates portant sur plusieurs échelles spatiales et temporelles.  

 

La variation des conditions environnementales au fil du temps complique le calcul des conditions 

moyennes à partir desquelles évaluer le changement (section 5). Si cette variabilité se manifeste 

de façon évidente dans les différences saisonnières spectaculaires entre les conditions hivernales 

et estivales des eaux de l’Arctique, d’importants changements sont également observés d’une 

État : Ensemble des caractéristiques 

utilisées pour décrire l’état d’un 

écosystème dans l’espace et le temps 

en ce qui concerne une zone 

géographique précise. Dans le cas 

d’un système déterministe, l’état 

représente les valeurs des variables 

utilisées pour décrire ce système, alors 

que dans le cas d’un système 

stochastique, l’état pourrait représenter 

soit la distribution des probabilités de 

ces variables d’état, soit les valeurs 

réalisées de ces variables d’état. En 

pratique, l’état d’un système est défini 

à la fois en fonction de la moyenne et 

de la variabilité (Ratajczak et al. 

2018). 
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année à l’autre et entre regroupements d’années, un phénomène que l’on appelle respectivement 

variation interannuelle et variation interdécennale. Il est relativement facile de déterminer une 

condition moyenne lorsque les observations sont continues dans le temps. Cependant, bon 

nombre des campagnes d’observation de l’océan conduites annuellement sont biaisées selon la 

saison et de courte durée, s’échelonnant parfois sur à peine quelques semaines en été.  

Néanmoins, si les observations sont répétées chaque année au même moment du cycle annuel, 

nous pouvons les utiliser pour décrire l’état d’un écosystème pour cette période précise de 

l’année. Si les observations ne sont pas répétées chaque année, si la période saisonnière 

d’observation varie de façon notable d’une année à l’autre (c.-à-d. d’un mois ou plus en été), ou 

si l’emplacement géographique a été différent d’une année à l’autre, nous serons moins en 

mesure de fournir une description fiable des conditions moyennes et, en fin de compte, de l’état 

d’un écosystème.  

 

Dans une région où les données sont limitées comme l’Arctique canadien, arriver à 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 quatre millions de kilomètres 

carrés, ce qui équivaut à 41 % de la superficie terrestre du Canada. Puisqu’il s’agit d’une région 

où les conditions océaniques varient de façon considérable, 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 de chaque zone varie en fonction des variables 

d’intérêt, de sa profondeur et des caractéristiques géographiques (plateau, talus, 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 à l’étendue de cette région, notre rapport sur l’état de l’océan 

Arctique présente : 1) les moyennes et les tendances statistiquement significatives relatives aux 

composantes des écosystèmes pour lesquelles il existe des données adéquates; 2) les 

connaissances actuelles de la structure et du fonctionnement de l’océan Arctique, qui sont 

fondées sur des études scientifiques récentes et sur les connaissances inuites documentées. Le 

rapport fait état des connaissances actuelles portant sur les cinq dernières années. Les conditions 

actuelles sont décrites en fonction de thèmes principaux, notamment les liens avec l’habitat, le 

cycle saisonnier, la biodiversité, la variabilité des écosystèmes, la connectivité et les processus 

écosystémiques côtiers.  

1.2 Structure du rapport 

Ce rapport commence par un résumé des points saillants qui sont divisés en cinq thèmes 

principaux (section 2). Les messages relevant de ces thèmes principaux seront décrits dans un 

langage clair et accessible au public, à l’aide des renseignements à l’appui de ce rapport 

technique. Un aperçu des agents stressants que l’on retrouve dans l’Arctique canadien est 

présenté à la section 3. Les autres sections du rapport fournissent des renseignements intégrés sur 

le contexte, l’état et les tendances pour les thèmes des écosystèmes, notamment sur les réseaux 

trophiques, l’habitat, la biodiversité, le cycle saisonnier ainsi que la variabilité et la connectivité 

des écosystèmes. Les renseignements qui concernent particulièrement les zones côtières sont 

présentés à la section 7. La section 8 fournit de nouveaux renseignements au sujet du leadership 

autochtone, de la gouvernance collaborative des zones marines et de la participation 
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communautaire à la recherche et au suivi sous le thème de la cogestion dans l’Arctique canadien. 

Le rapport comprend quinze études de cas qui mettent en évidence des constatations et des sujets 

précis liés aux thèmes écosystémiques intégrés. Les études de cas fournissent des récits distincts 

de l’état actuel ou des tendances dans différentes régions de l’Arctique canadien.  

1.3 Limites de la région visée par le rapport sur l’océan Arctique 

Le rapport s’intéresse à une région immense (du 51e au 86e parallèle nord, Figure 1, tableau 1). Il 

met principalement l’accent sur les habitats et les espèces du milieu marin, mais il comprend 

également des connaissances pertinentes sur les espèces anadromes (p. ex. l’omble chevalier). 

Inévitablement, l’information provient davantage des régions plus accessibles et de leurs zones 

d’intérêt. L’état des écosystèmes des zones côtières est abordé à la section 7 et les emplacements 

des collectivités de l’Arctique canadien sont présentés à la Figure 1. Les données côtières sont 

généralement recueillies à cinq kilomètres et moins du littoral, sans dépasser l’isobathe de 

20 mètres. Dans les zones côtières de l’Arctique, qui sont généralement les plus éclairées par le 

savoir inuit, les données et les connaissances recueillies proviennent souvent des programmes de 

suivi communautaires.  

 

Le présent rapport souligne que la région de l’Arctique canadien est reliée aux océans Pacifique 

et Atlantique, et qu’elle fonctionne dans un système plus vaste que l’Arctique (Figure 2). 

Toutefois, les tendances et les conditions observées dans la région de l’Arctique canadien ne sont 

pas nécessairement les mêmes que dans les autres régions de l’Arctique. 

 

La conservation et la protection marines ont été un élément crucial des activités de recherche et 

de prise de décisions des titulaires de droits au cours des dernières années. L’Arctique canadien 

compte maintenant trois zones de protection marine (figure 1). Tuvaijuittuq, qui signifie 

« l’endroit où la glace ne fond jamais » en inuktitut, est la première zone de protection 

marine (ZPM) à avoir été désignée par arrêté ministériel en vertu de la Loi sur les océans aux 

fins d’une protection provisoire. La ZPM de Tarium Niryutait est la première ZPM qui a été 

désignée dans l’Arctique canadien et elle comprend trois sous-régions : Niaqunnaq, Okeevik et 

Kittigaryuit. La ZPM d’Anguniaqvia Niqiqyuam, qui se traduit par « terrains de chasse de 

Nelson Green », est la seule ZPM au Canada dont les objectifs de conservation sont uniquement 

fondés sur les connaissances traditionnelles (voir l’étude de cas 15).  
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Figure 1. Frontière générale de la région d’étude du rapport. Les aires de conservation actuelles sont 

indiquées et les collectivités de l’Inuit Nunangat sont numérotées et identifiées en inuktut (orthographe 

romaine) et en formes anglicisées, comme décrit dans Inuit Tapiriit Kanatami (ITK 2019). 

 

Une aire marine nationale de conservation, Tallurutiup Imanga, est située dans la région nord-est 

du Nunavut (région de Qikiqtaaluk). Tallurutiup Imanga est une région utilisée depuis des temps 

immémoriaux par les Inuits. Inuit Qaujimajatuqangit, un terme axé sur les valeurs défini par les 

Aînés comme étant « les modes inuits de savoir, d’être et de voir le monde – passés, présents et 

futurs » (Canadian Polar Commission 2003; Karetak et al. 2017), éclairera les prises de décisions 

futures concernant la gestion et la protection de cette aire de conservation. L’accord de 

conservation permettra de protéger les droits de récolte des Inuits garantis par l’Accord sur les 

revendications territoriales du Nunavut tout en assurant la protection des espèces en péril. 

 

Les zones marines de l’Arctique canadien comprennent également trois refuges marins (Disko 

Fan, détroit de Davis et bassin de Hatton). Les refuges marins sont des zones fermées à la pêche 

en vertu de la Loi sur les pêches. Ils aident à promouvoir la biodiversité et à protéger les espèces 

importantes et leurs habitats, et ils contribuent aux objectifs de conservation marine du Canada. 

Une grande partie des connaissances et des recherches présentées dans le présent rapport aident à 
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éclairer la gestion de toutes les aires de conservation et les ZPM de l’Arctique canadien – soit 

directement, soit en fournissant le contexte écosystémique qui influence les aires ou les zones 

désignées.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. Connectivité entre la région de l’Arctique canadien et les régions arctiques et subarctiques 

avoisinantes. 
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Tableau 1. Caractéristiques physiques de la région de l’Arctique canadien 

Zone océanique de la région de l’Arctique 

canadien 

Près de 4 millions de kilomètres carrés, soit 

l’équivalent de 41 % de la superficie terrestre du 

Canada. 

 

Zone océanique canadienne sur le plateau 

continental 

 

3,2 millions de kilomètres carrés, à l’exclusion 

des îles. 

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

plus de 70 % de toutes les côtes canadiennes. 

 

Collectivités 58 collectivités, soit environ 49 000 Inuits qui 

vivent dans l’Inuit Nunangat (Statistics Canada 

2021). 

 

Îles 94 grandes îles (plus de 130 km2) et environ 

36 470 petites îles, dont la superficie totale 

cumulée est de 1,4 million de kilomètres carrés. 

L’île de Baffin est 18 fois plus grande que l’île de 

Vancouver.  

 

Glace de rive  L’archipel Arctique canadien abrite la plus vaste 

étendue de glace de rive de l’Arctique. 

 

Glace de plusieurs années  En été, la surface de glace de mer de plusieurs 

années (valeur excluant la limite nord de 

l’archipel canadien) a diminué de 7,7 % par 

décennie au cours de la période allant de 1968 à 

2022.  

En 2022, la superficie estivale moyenne de la 

glace de mer de plusieurs années a été la plus 

faible enregistrée depuis 1968 (source : Division 

de la recherche climatique, Environnement et 

Changement climatique Canada, 2022) 
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2.0 Points saillants du rapport  

Les points saillants présentés ici ont trait à l’état des écosystèmes marins dans l’Arctique 

canadien. Pour de nombreux sujets abordés dans le rapport, il n’y a pas de registre 

d’observations suffisamment long permettant de produire des rapports fiables sur le changement. 

Cependant, depuis notre dernier rapport (Niemi et al. 2019), une quantité considérable de 

données ont été recueillies pour décrire la structure et la fonction des écosystèmes. Ces données 

nous permettent non seulement de mieux comprendre les mécanismes qui sous-tendent les 

réactions des écosystèmes à la variabilité et au changement, mais elles s’ajoutent également aux 

séries chronologiques à long terme cruciales à partir desquelles le changement peut être évalué et 

compris de manière plus approfondie. 

 

Les points saillants présentés ci-dessous sont regroupés en cinq thèmes principaux qui reflètent 

les progrès réalisés au cours des cinq dernières années dans notre compréhension de la fonction 

et de l’état des écosystèmes, et ils sont illustrés par des exemples tirés du rapport. Les points 

saillants et le rapport se concentrent sur la description de l’état actuel et non sur la projection de 

l’état futur. Les messages réitèrent que les effets ascendants ont une plus grande incidence sur les 

écosystèmes marins de l’Arctique que les effets descendants, ce qui souligne l’importance de 

comprendre les conditions environnementales physiques et le fondement du réseau trophique. 

 

2.1 Énoncés contextuels 

• La connaissance scientifique des conditions environnementales et des communautés 

biologiques est spatialement inégale dans l’Arctique canadien et intermittente dans le 

temps.  

• Tous les détenteurs de connaissances travaillent ensemble pour produire de l’information 

utile à la compréhension et à la gestion des écosystèmes de l’Arctique canadien. Les 

lacunes dans les connaissances et la nécessité de poursuivre et d’élargir les travaux sont 

soulignées dans le rapport.  

• La façon dont les écosystèmes marins de l’Arctique changent varie d’une région à l’autre. 

De nouvelles connaissances sur les espèces, les processus et les mécanismes qui 

déterminent la fonction des écosystèmes soulignent la nécessité de lier les descriptions de 

la variabilité et du changement à un endroit ou à un moment précis. Il est difficile de faire 

des généralisations à l’échelle de l’Arctique.  

• L’absence de tendance signifie simplement qu’il n’y a pas d’augmentation ou de 

diminution constante et détectable de la variable mesurée au cours de la période observée. 

L’absence d’une tendance détectable pourrait être attribuable à un manque de données ou 

à une échelle de temps qui n’est pas assez longue pour évaluer correctement le 

changement. 
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2.2 Nouvelles connaissances sur la glace de mer et les tendances océaniques  

 

Point saillant du rapport Référence dans le 

rapport 

Pour l’ensemble de l’Arctique 

 

L’étendue de la glace de mer dans l’hémisphère nord à la fin de l’été 

(septembre) a diminué d’environ 42 % de 1979 à 2023. La majeure 

partie de cette diminution s’est produite avant 2008. 

o La plus faible étendue de glace de mer en septembre connue a été 

enregistrée en 2012, et la deuxième plus faible l’a été en 2020. 

Section 3 

L’étendue de la glace de mer dans l’hémisphère nord à la fin de 

l’hiver (mars) a diminué d’environ 10 % entre 1979 et 2023. 

Contrairement aux tendances de septembre, la diminution de 

l’étendue de la glace de mer hivernale a progressé sensiblement au 

même rythme entre 1979 et 2023. La diminution de la banquise à la 

fin de l’hiver a principalement été observée dans le nord des océans 

Pacifique et Atlantique. 

Section 3 

Les réductions progressives de l’étendue et de l’épaisseur de la glace 

de mer ont été ponctuées d’une variabilité annuelle et décennale 

considérable. 

Sections 3 et 5.2 

Les observations de l’étendue des glaces de l’Arctique depuis 1979 

révèlent que la plus grande perte de glace de plusieurs années s’est 

produite abruptement lors de deux événements, l’un en 1989 et 

l’autre en 2006-2007. Au cours de ce dernier événement, une 

diminution marquée de l’épaisseur de la glace quittant l’Arctique a 

été mesurée directement dans le détroit de Fram, un événement 

unique dans ce registre qui a débuté en 1990. Les deux événements 

semblent être associés à des contributions relatives différentes de 

l’exportation, de la fonte et de la reconstitution de la vieille glace. 

Section 3 

Les rares données accessibles et les simulations numériques 

indiquent que le volume et l’âge de la glace de mer semblent avoir 

diminué dans l’ensemble de l’Arctique au fil du temps, au même 

rythme que le recul de l’étendue de glace. Le volume de glace en été 

pourrait avoir diminué de 82 % entre 1979 et 2023. 

Section 3 

Dans les régions qui ont toujours été exemptes de glace en été, un 

dégagement progressivement plus hâtif des glaces au printemps et 

une prise des glaces automnale plus tardive ont été observés de 1979 

à 2023, ce qui a entraîné de plus longues périodes sans glace.  

Sections 3, 5.2.1, 

5.2.2. et 7.1 

Pour l’Arctique canadien  

La modification de l’étendue de la glace de mer qui s’est opérée dans 

l’ensemble de l’Arctique s’est reflétée dans certaines régions des 

mers arctiques du Canada, mais pas toutes. 

o Depuis 1968, le taux global de diminution de la glace de mer de 

plusieurs années à la fin de septembre a été d’environ 14 % par 

Section 5.2 
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Point saillant du rapport Référence dans le 

rapport 

décennie pour le bassin Canada et le plateau continental de la mer 

de Beaufort, de 7 % par décennie pour l’Extrême-Arctique du 

plateau polaire canadien, mais minime dans la baie de Baffin. Les 

tendances relatives à la glace de mer de deuxième année, qui 

entre dans la catégorie des glaces de plusieurs années, ont été de 

+2,5 % par décennie dans le bassin Canada, de -4,0 % sur le 

plateau continental de la mer de Beaufort et de -3,2 % par 

décennie dans l’Extrême-Arctique.  

Dans le bassin Canada, le tourbillon de Beaufort a subi une période 

de changement prolongée (plus de 20 ans) qui semble maintenant 

ralentir.  

o La teneur en eau douce a augmenté d’environ 50 % de 2003 à 

2008 et s’est stabilisée depuis.  

o Le contenu thermique des eaux provenant du Pacifique a 

quadruplé depuis les années 1990, atteignant un sommet en 2018.  

o Les eaux de surface du tourbillon de Beaufort sont devenues 

corrosives pour les organismes à coquille en 2007, et cette 

acidification persiste depuis. 

Section 5.2.1 et 

étude de cas 11 

Les observatoires océaniques à long terme sur le plateau polaire 

canadien ne permettent d’évaluer les tendances et la variabilité que 

dans deux principales régions. 

o Plateau du Mackenzie 

- La remontée des eaux froides a doublé au cours des 25 dernières 

années.  

- La salinité des eaux de fond (50 m de profondeur) n’a pas changé 

au cours des trois dernières décennies.  

- La température des eaux de fond (50 m) ne s’est réchauffée que 

légèrement (moins de 0,1 °C/décennie). Cependant, les données 

révèlent des températures épisodiques plus élevées à des 

intervalles multidécennaux, probablement en raison de la 

variation des vents et du mouvement de la masse d’eau connexe. 

 

o Détroit de Barrow 

- Les eaux qui coulent vers l’est dans le détroit de Barrow se sont 

dessalées à toutes les saisons et profondeurs, et se sont 

réchauffées légèrement au cours des dernières décennies (moins 

de 0,1 °C/décennie).  

Sections 5.2.2 et 

6.3  

 

2.3 Revoir les hypothèses relatives aux écosystèmes 

 

Les écosystèmes marins de l’Arctique canadien sont très variables dans l’espace et le temps. De 

nouvelles recherches et synthèses de données ont mis en lumière des réactions complexes et 

parfois inattendues aux changements d’origine naturelle et anthropique. Nos connaissances 

améliorées sur la variabilité des écosystèmes nous permettent de mieux détecter et comprendre la 
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progression des réactions (p. ex. changements constants par rapport aux épisodes soudains de 

changement) dans le milieu marin de l’Arctique. 

 

Point saillant du rapport Référence dans le 

rapport 

Dans l’Arctique canadien, les collectivités autochtones disposent de 

vastes connaissances sur les conditions historiques qui servent de 

référence, et elles ont une compréhension approfondie de la 

variabilité des espèces et des écosystèmes, ce qui permet de cerner et 

de suivre le changement. 

o La recherche ainsi que les connaissances autochtones sur 

la façon dont les changements environnementaux 

influencent les déplacements et les récoltes offrent une 

perspective holistique des répercussions des changements 

climatiques. 

Études de cas 5, 

10, 14 et 15; 

sections 4.5, 4.6 et 

7.1 

Les possibilités découlant de la perte de glace de mer et du 

réchauffement de l’Arctique peuvent prendre du temps à se 

concrétiser. 

o Malgré la présence, la croissance et l’importation réduites 

de glace de plusieurs années dans le passage du Nord-

Ouest et la baie de Baffin, la glace de plusieurs années 

continue d’être un danger pour le transport maritime. 

L’expansion attendue du varech et de la zostère marine à 

l’échelle de l’Arctique en raison de l’amélioration de la 

qualité de l’habitat n’a pas encore été décelée dans les 

quelques sites canadiens ayant une série chronologique 

d’au moins 10 ans.  

Étude de cas 6 et 

section 3 

Des conditions arctiques rares existent dans les eaux canadiennes, 

comme l’indiquent les activités de suivi océanique continues. 

o Les indicateurs de l’acidification des océans dans les eaux 

sortant de l’Arctique observées le long du détroit de Davis 

montrent une variabilité temporelle; cependant, 

contrairement à d’autres océans, il n’y a pas de tendance 

évidente au cours des 20 dernières années. En effet, dans 

cette région, l’acidification de l’océan est principalement 

contrôlée par la dynamique de l’eau douce, plutôt que par 

le dioxyde de carbone (CO2) d’origine anthropique. Une 

autre condition rare est la présence de vieille glace de mer 

épaisse dans la ZPM de Tuvaijuittuq au nord de l’île 

d’Ellesmere, qui est plus élevée que dans tout autre 

endroit de l’Arctique. Il n’y a pas non plus de données 

probantes indiquant une tendance au réchauffement de la 

surface de l’océan dans l’est de la mer de Beaufort, mais 

le réchauffement plus précoce de la surface est lié à une 

détection accrue du phytoplancton.  

Sections 4.4.2, 

5.2.3 et 5.2.4 



 
 

11 

 

Point saillant du rapport Référence dans le 

rapport 

Les changements dans les écosystèmes marins ne sont pas 

nécessairement constants dans les zones adjacentes.  

o On a établi une corrélation entre les tendances à la baisse 

de la durée des arches de glace des eaux du Nord et du 

détroit de Lancaster entre 1979 et 2000, après quoi les 

tendances n’ont pas été corrélées. Des changements dans 

la biodiversité du zooplancton ont été documentés dans 

les océans Pacifique et Atlantique. Cependant, malgré un 

lien étroit avec les océans Pacifique et Atlantique, de tels 

changements dans la biodiversité du zooplancton n’ont 

pas été documentés dans les eaux canadiennes de 

l’Arctique. Les diminutions du signal des algues de glace 

mesuré à partir de tissus de prédateurs ne sont pas 

nécessairement constantes d’une région à l’autre, même 

lorsque le changement de la glace de mer est semblable. 

Études de cas 3 et 

5; sections 4.3 et 

4.6  

La biodiversité et la présence d’espèces fourragères essentielles dans 

l’Arctique canadien pourraient ne pas suivre les tendances 

géographiques prévues à grande échelle et à l’échelle régionale. 

o L’océan Arctique canadien abrite une plus grande 

diversité d’invertébrés associés au fond marin que les 

eaux canadiennes de l’Atlantique et du Pacifique. Une 

uniformité des assemblages des communautés de 

zooplancton et des tendances stables de la biomasse de la 

morue polaire dans les habitats extracôtiers ont été 

observées dans l’ensemble de l’Arctique canadien.  

Sections 4.6 et 5.3  

Il est nécessaire de comprendre la structure de l’habitat physique 

pour mesurer avec précision les services écosystémiques essentiels, y 

compris les échanges de CO2. 

o L’amélioration de la couverture des données a réduit 

l’incertitude dans les estimations de l’absorption de CO2 

par les eaux marines de l’Arctique canadien. Cela 

permettra d’améliorer les modèles et les projections et de 

révéler la complexité du flux de CO2 dans les eaux 

littorales, qui peut alterner entre l’absorption et l’émission 

de CO2 sur des échelles de temps saisonnières. 

Étude de cas 1 

et section 7.2 

 

2.4 Connaissances améliorées des réactions d’espèces aux écosystèmes variables 

 

La vie marine est intimement liée à l’habitat dynamique de l’Arctique. Les changements des 

déterminants physiques et chimiques de la structure de l’habitat ont une incidence sur la 

répartition des ressources, la biologie de la reproduction, la recherche de nourriture et les 

comportements de chasse, ainsi que sur les déplacements et la migration. De nouvelles 

connaissances ont révélé une possible adaptabilité chez certaines espèces, du moins à court 

terme, et de possibles répercussions chez d’autres.  
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Point saillant du rapport Référence dans le 

rapport 

Des études menées sur un cycle annuel complet et au fil des ans 

révèlent que certains prédateurs de l’Arctique peuvent ajuster leurs 

comportements migratoires et alimentaires en fonction des 

conditions environnementales et de la disponibilité des proies. 

o Certaines populations de bélugas et de baleines boréales 

adaptent leur comportement de plongée d’alimentation en 

fonction de la disponibilité des proies, de l’emplacement, 

de la période de l’année et de l’état de la glace de mer. On 

a observé que le narval, qui était auparavant considéré 

comme inflexible en ce qui a trait à la migration, retardait 

sa migration vers le sud à partir de ses aires d’estivage en 

réponse à la diminution de la glace de mer. Dans la baie 

d’Hudson, une colonie de guillemots de Brünnich a 

déplacé son aire de répartition vers des régions où les 

températures de surface de la mer sont demeurées 

suffisamment froides pour favoriser leurs proies associées 

à la glace, alors qu’en même temps, la diminution de la 

couverture de glace de mer permettait un meilleur accès à 

ces proies. La souplesse du régime alimentaire et de 

l’utilisation de l’habitat est essentielle pour protéger les 

prédateurs marins de l’Arctique contre les répercussions 

ascendantes des changements climatiques.  

Études de cas 4 et 

8; section 4.4.1 

Aucun changement à grande échelle des tendances migratoires des 

baleines et des oiseaux de mer résidents de l’Arctique n’a été observé 

dans l’Arctique canadien. 

o Des changements de l’utilisation de l’habitat et du 

moment de la migration ont été observés pour certaines 

baleines résidentes de l’Arctique. Cependant, il s’agit 

d’ajustements relativement locaux. En revanche, il y a eu 

des variations notables de la présence de cétacés non 

résidents, comme l’épaulard et le grand cachalot. 

Sections 6.5 et 6.6 

Une incertitude persiste quant à l’influence sur le réseau tropique 

que pourrait avoir tout changement de la disponibilité des algues de 

glace comme source alimentaire. 

o Des données probantes laissent croire qu’à tous les 

niveaux trophiques, les espèces de l’Arctique sont 

soutenues toute l’année par l’énergie produite par les 

algues de la glace de mer. Cela donne à penser que le 

carbone produit par les algues de glace au printemps 

tombe au fond de la mer, est stocké dans les sédiments et 

plus tard consommé par les invertébrés du fond marin qui, 

lorsqu’ils sont consommés comme proies, le transfèrent 

Études de cas 3 et 

7; sections 4.3 et 

4.5 
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Point saillant du rapport Référence dans le 

rapport 

au sommet du réseau trophique. Bien que les invertébrés 

benthiques de l’Arctique canadien fassent preuve d’une 

certaine souplesse dans leur utilisation de différentes 

sources de nourriture, les conséquences d’une 

disponibilité réduite des algues de glace ne sont pas bien 

comprises. 

Les changements climatiques pourraient toucher certaines espèces 

plus négativement que ce qui était prévu.  

o Les herbiers de zostère marine de la baie James présentent 

moins de variabilité génétique que ceux des régions 

subarctiques du Pacifique et de l’Atlantique canadiens, ce 

qui peut nuire à leur capacité de faire face aux conditions 

de réchauffement et de se rétablir des baisses historiques 

associées au réchauffement, à la débâcle précoce des 

glaces et au développement hydroélectrique. 

Étude de cas 6; 

section 4.4.3 

L’interaction de multiples effets environnementaux sur des 

processus importants pour les populations et les individus complique 

notre capacité à prédire les réactions de nombreuses espèces aux 

changements qui s’opèrent.  

o On s’attend à ce que l’omble chevalier profite des 

possibilités accrues de recherche de nourriture dans le 

milieu marin qui sont offertes par des périodes sans glace 

plus longues. Les individus peuvent s’acclimater 

partiellement à des températures de l’eau supérieures, bien 

que leur degré d’acclimatation soit limité. La poursuite du 

réchauffement nécessitera des changements de 

comportement pour y faire face.  

Étude de cas 10; 

sections 5.4.1, 7.3 

et 7.4  

 

2.5 Connaissances améliorées de la fonction écosystémique et de la biodiversité 

 

Des progrès importants ont été réalisés en ce qui concerne la documentation de la répartition des 

espèces marines, des préférences en matière d’habitat et de la biodiversité dans l’Arctique 

canadien. Les espèces de tous les niveaux trophiques dans l’Arctique réagissent de façon 

complexe à la variabilité croissante de l’environnement.  

 

Point saillant du rapport Référence dans le 

rapport 

Les nouvelles technologies et les observations soutenues renforcent 

nos connaissances sur les conditions océaniques et les aires de 

répartition des espèces au-delà de la période sans glace.  

o Les instruments amarrés, le marquage d’animaux et les 

mesures océanographiques côtières prises par des 

collectivités comblent les lacunes dans les connaissances 

tout au long du cycle annuel, réduisant ainsi le biais vers 

Études de cas 2, 4, 

8, 10, 14 et 15; 

sections 4.4.2 et 

5.0; boîte à outils à 

la section 5.2.2 
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Point saillant du rapport Référence dans le 

rapport 

la période sans glace. Les nouvelles technologies de 

relevé ont amélioré la cartographie du déplacement 

d’animaux et de l’état de populations au cours de 

différentes saisons. 

On profite d’une participation accrue des collectivités inuites à la 

recherche et au suivi en milieu aquatique, ce qui donne lieu à des 

collaborations significatives.  

o Le leadership communautaire dans le cadre des 

programmes de recherche et de suivi, qui peuvent être 

caractérisés par des objectifs de recherche établis par les 

collectivités, et le rapprochement de différentes façons de 

savoir, permettent une meilleure compréhension de l’état 

des habitats et des espèces prioritaires. Même si l’on 

continue de discuter des bonnes pratiques et de les mettre 

en œuvre, des défis demeurent qui peuvent entraver la 

création de partenariats. 

Études de cas 13, 

14 et 15; 

section 7.1 

L’établissement des priorités par les collectivités a sous-tendu 

l’élaboration conjointe de programmes de recherche et de suivi dans 

la ZPM de Tarium Niryutait et la ZPM d’Anguniaqvia Niqiqyuam 

dans l’ouest de l’Arctique canadien.  

o La prise de décisions et les partenariats axés sur la 

collaboration ont joué un rôle fondamental dans 

l’avancement des connaissances sur la santé du béluga et 

son utilisation de l’habitat, l’évaluation des stocks 

d’omble chevalier et l’état des principales composantes de 

l’écosystème dans ces ZPM. Dans l’ensemble de l’Inuit 

Nunangat, le suivi communautaire des écosystèmes 

côtiers a permis d’établir des bases de référence locales en 

matière de biodiversité, de détecter les changements de 

répartition et de documenter les observations d’espèces 

inhabituelles. 

Études de cas 14 et 

15; sections 1.2, 

4.5, 4.6, 5.0 et 

5.4.1 

De meilleures connaissances sur la façon dont les espèces utilisent 

leurs habitats nous ont permis de mieux comprendre le 

fonctionnement des écosystèmes.  

o L’utilisation de l’habitat marin par le Dolly Varden et 

l’omble chevalier, des espèces anadromes, est étroitement 

liée aux températures et aux salinités optimales pour la 

performance physique et la répartition des proies. La 

profondeur de l’eau plutôt que l’emplacement à lui seul 

peut être un facteur important des habitudes de recherche 

de nourriture et des points névralgiques de densité pour 

les mammifères marins. 

Études de cas 4 et 

10; sections 4.4.2 

et 7.3 
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Point saillant du rapport Référence dans le 

rapport 

Des progrès importants ont été réalisés dans la caractérisation de la 

diversité et de la répartition de plusieurs espèces, y compris des 

espèces qui forment elles-mêmes un habitat pour d’autres espèces.  

o Des connaissances ont été acquises sur les espèces 

benthiques constituant un habitat, comme les coraux, les 

éponges et les macrophytes (varech et plantes aquatiques), 

les associations à un habitat des poissons marins dans le 

golfe Amundsen, et les habitudes migratoires de la baleine 

boréale, du narval et du béluga et de certains oiseaux de 

mer. 

Études de cas 4, 8; 

sections 4.4.2, 

4.4.3, 6.5, 6.6  

De nouvelles connaissances sur la biodiversité ou l’état de 

populations indiquent de possibles répercussions sur les écosystèmes. 

o Des proliférations d’algues nuisibles qui ont mené à 

l’absorption de toxines (c.-à-d. des phycotoxines 

amnésiques et paralysantes) par des invertébrés 

benthiques, à des niveaux non nocifs pour l’humain, ont 

été recensées pour la première fois dans l’ouest de 

l’Arctique canadien. La première capture d’un saumon 

kéta juvénile près de Kaktovik, en Alaska, confirme la 

réussite de la fraie dans l’Arctique nord-américain, ce qui 

pourrait entraîner des conséquences incertaines pour les 

espèces arctiques importantes sur le plan culturel si la 

fraie du saumon devenait plus fréquente. Deux espèces 

d’oiseaux de mer sont classées comme étant gravement en 

péril dans l’Arctique canadien : le guillemot à miroir et la 

mouette blanche.  

Sections 4.6 et 6.4  

D’autres indicateurs d’état indiquent toutefois une stabilité.  

o Il n’y a pas suffisamment de données sur les tendances 

démographiques à long terme pour classer l’état de 

conservation de la grande majorité des espèces marines 

qui vivent dans l’Arctique canadien. Cependant, des 

évaluations récentes indiquent que la population de béluga 

de l’est de la mer de Beaufort est stable. Les évaluations 

des principaux stocks ciblés par des pêches commerciales 

dans l’Arctique indiquent que les populations de flétan du 

Groenland, de crevette nordique et de crevette d’Ésope 

sont en bonne santé.  

Sections 4.6, 5.4.2, 

5.4.3 et 5.4.4 

 

2.6. Une compréhension de plus en plus approfondie des mécanismes 

 

Il est essentiel de comprendre comment et pourquoi les écosystèmes changent pour assurer une 

gestion adaptative, surtout au niveau de l’écosystème. Au cours des dernières années, des 

connaissances mécanistes sur les niveaux trophiques et les régions servent de source 

d’information pour les efforts de modélisation visant à prédire l’état futur des écosystèmes. 
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L’amélioration des renseignements mécanistes nous permet également de mieux limiter les 

descriptions du changement et les attentes à l’égard des répercussions.  

 

Point saillant du rapport Référence dans le 

rapport 

Les mécanismes peuvent afficher des différences régionales qui 

influent sur la survie des espèces clés.  

o Dans la baie de Baffin et la mer de Beaufort, la survie des 

larves de morue polaire jusqu’à leur entrée dans la 

population adulte est influencée par des processus 

atmosphériques à grande échelle qui agissent sur la 

concentration de la glace de mer et la température de 

l’eau. Toutefois, dans la baie de Baffin, le moment de la 

débâcle des glaces de mer et la pression de prédation 

jouent un rôle plus important que dans la mer de Beaufort. 

De même, les effets d’un décalage temporel entre le 

zooplancton et le pic de production du phytoplancton dont 

il se nourrit étaient attribuables à différents mécanismes, 

soit la faible disponibilité des aliments dans la mer de 

Beaufort et des aliments abondants, mais de piètre qualité 

dans la baie de Baffin. 

Sections 4.5 et 5.3  

Notre compréhension de la façon dont la lumière du jour influence le 

fonctionnement de l’écosystème a progressé pour tous les niveaux 

trophiques.  

o Une nouvelle recherche décrit en détail les mécanismes 

par lesquels la neige contrôle le moment et la vitesse des 

transitions entre les habitats de la glace et de la colonne 

d’eau qui, à leur tour, orientent la progression saisonnière 

de la production primaire. De nouvelles observations des 

réactions comportementales du béluga au cycle quotidien 

de la lumière indiquent que la plongée et les migrations 

verticales ne se produisent pas seulement en réponse aux 

proies. 

Études de cas 3, 4 

et 7 

Des contraintes qui limitent les avantages de la fonte précoce des 

glaces se concrétisent.  

o Il semble maintenant qu’une débâcle avant juin augmente 

la probabilité d’un décalage entre le zooplancton et ses 

ressources alimentaires, ce qui pourrait réduire la 

disponibilité des proies pour le développement de la 

morue polaire, ce qui entraînerait une baisse du 

recrutement. 

Section 4.5  

Des études détaillées et de nouvelles technologies ont permis de 

mieux comprendre le devenir des proliférations phytoplanctoniques.  

o Une vidéo à haute résolution a révélé de nouvelles 

données sur la façon dont les cellules commencent à se 

regrouper et à couler pendant la prolifération 

Études de cas 3 et 

12; boîte à outils à 

la section 4.3 
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Point saillant du rapport Référence dans le 

rapport 

phytoplanctonique dans la baie de Baffin. La façon dont 

les copépodes suivent les cellules regroupées, plutôt que 

de brouter des cellules individuelles laissées à la surface, 

peut influencer le transfert de carbone par l’entremise du 

réseau trophique. 

Les mécanismes qui influencent la répartition des nutriments ont été 

mieux délimités.  

o La proportion de nutriments provenant de l’Atlantique est 

nettement plus importante qu’on ne le pensait dans le 

centre de l’archipel Arctique canadien. De plus, l’eau de 

fonte glaciaire est maintenant considérée comme une 

source importante de nutriments dans le nord-est de 

l’Arctique canadien, non seulement parce qu’elle fournit 

des quantités importantes de micronutriments, mais aussi 

parce qu’elle joue un rôle central dans le transport vers la 

surface des macronutriments entreposés dans les eaux 

marines plus profondes. L’importance relative des 

nutriments d’origine fluviale par rapport aux nutriments 

d’origine glaciaire varie géographiquement.  

Sections 6.1 et 7.2  

La compréhension de ce qui cause les événements imprévus nécessite 

d’inclure le savoir autochtone et de mieux soutenir la participation 

autochtone tout au long du processus de recherche. 

o La combinaison des systèmes de connaissances peut 

permettre de mieux comprendre les événements 

inattendus comme la mortalité de bélugas, les 

observations de grands cachalots, l’hivernage de baleines 

boréales dans de nouvelles zones et la présence de 

saumons. 

Étude de cas 14; 

sections 4.6, 5.0, 

6.4, 7.1 et 7.4  
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3.0 Agents stressants des écosystèmes de l’océan Arctique  

Dans l’Arctique, plusieurs facteurs peuvent modifier l’état (c.-à-d. les conditions moyennes ou la 

variabilité) des écosystèmes marins. Ces facteurs au sein d’un système sont considérés soit 

comme des éléments moteurs (d’origine naturelle), soit comme des agents stressants (d’origine 

anthropique). Les changements climatiques sont un important agent stressant d’origine 

anthropique qui touche l’Arctique canadien. Ils produisent des effets qui s’étendent à l’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 l’Arctique). Le défi que 

posent les changements climatiques tient du fait qu’ils englobent une multitude de variables dans 

différents domaines (p. ex. atmosphérique, physique, chimique, habitat) en plus d’être liés, de 

façon directe ou indirecte, à tous les autres agents stressants d’origine anthropique qui influent 

sur le milieu marin. Cette interconnexion représente un défi de taille pour la gestion de l’océan et 

de ses ressources, car même en combinant les connaissances scientifiques et inuites sur 

l’Arctique, ces dernières demeurent insuffisantes pour 1) faire la distinction entre la variabilité 

naturelle et les changements induits par le climat et 2) aborder adéquatement les effets 

individuels et cumulatifs des changements climatiques et d’autres agents stressants, ainsi que 

leur nature (effets additifs, synergiques) et leurs résultats.  

 

Les effets des changements climatiques sur l’Arctique canadien sont en définitive associés à 

l’augmentation des émissions de gaz à effet de serre dans l’atmosphère. Les océans jouent un 

rôle essentiel dans les stratégies de réduction des émissions de gaz à effet de serre et pourraient 

jouer un rôle nouveau et élargi à l’avenir. Les océans absorbent non seulement 10,5 Gt 

(gigatonnes, soit un milliard de tonnes) de CO2 par année, ce qui équivaut à 26 % des émissions 

totales de CO2 d’origine anthropique (Friedlingstein et al. 2022), mais ils ralentissent également 

le taux d’augmentation du CO2 atmosphérique et l’augmentation associée du réchauffement 

climatique. Cependant, il n’y a pas suffisamment d’observations continues du CO2 à la surface 

des océans et des flux air-mer de CO2, en particulier dans les régions de latitude élevée et 

pendant l’hiver. De plus, la variabilité à long terme des processus physiques et biologiques qui 

contribuent au puits de carbone en milieu marin est encore mal comprise (Fay et McKinley 2013; 

Wanninkhof et al. 2013). Le rôle des eaux arctiques du Canada dans la réduction des émissions 

de gaz à effet de serre n’est pas non plus bien compris. Toutefois, de nouveaux renseignements 

améliorent notre compréhension des eaux canadiennes en tant que source ou puits de CO2, à 

différentes échelles temporelles et spatiales (étude de cas 1).  

 

Avec le changement climatique, le système terrestre se réchauffe. Il est essentiel de connaître la 

quantité de chaleur et sa répartition pour comprendre les réactions des écosystèmes au 

réchauffement. À l’heure actuelle, les océans absorbent environ 90 % de l’énergie excédentaire 

associée au déséquilibre énergétique de la Terre (von Schuckmann et al. 2020), et la perte de 

glace de mer contribue à la vitesse à laquelle la Terre absorbe l’énergie du soleil (Loeb et al. 

2021). La perte de neige et de glace réduit la capacité de l’Arctique à refléter l’énergie solaire, ce 

qui contribue à l’amplification du réchauffement. Les températures annuelles moyennes (période 

de 12 mois calculée du mois d’octobre d’une année au mois de septembre de l’année suivante) 

ont augmenté à l’échelle mondiale depuis 1900, mais au-dessus des zones terrestres et 

océaniques au nord du 60e parallèle nord, les températures de l’Arctique ont augmenté d’au 

moins deux fois la moyenne mondiale depuis l’an 2000 (Ballinger et al. 2022). Les dix années 
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les plus chaudes enregistrées pour l’ensemble de l’Arctique ont toutes eu lieu depuis 2011. En 

2022, la température annuelle moyenne de l’air dans l’archipel Arctique canadien était de plus de 

2 °C supérieure à la moyenne de 1991 à 2020. Le réchauffement de l’air et des eaux de la couche 

de surface de l’océan dans l’Arctique peut influer sur des écosystèmes entiers en agissant sur les 

concentrations d’oxygène dans l’océan, la gravité des tempêtes, le niveau de la mer et le cycle 

hydrologique.  

 

 
Figure 3. A) Lignes de tendance pour l’étendue moyenne mensuelle de la glace de mer à l’échelle de 

l’Arctique en septembre (en bas à gauche) et en mars (en bas à droite). Une ligne rouge pleine (omise 

pour la clarté du graphique pour mars) représente la tendance globale. Les lignes bleues tiretées 

représentent les tendances au cours des sous-intervalles de 17 ans qui se chevauchent. Les cercles dans les 

panneaux supérieurs montrent l’ampleur des tendances sur 17 ans, avec des barres d’erreur couvrant les 

limites de confiance à 95 % (source des données : NSIDC). B) Série chronologique de l’épaisseur de la 

glace de mer sortant du détroit de Fram (source : Sumatra et al. 2023).  

Selon les données sur la glace de mer obtenues par satellite pour l’ensemble de l’Arctique (1979 

à 2023), tous les mois ont affiché une tendance à la baisse de l’étendue de la glace. Les taux de 

diminution varient d’un mois à l’autre, celui de mars (mois de la couverture maximale annuelle) 

étant de 2,5 % par décennie et celui de septembre (mois de la couverture minimale annuelle) de 

12,2 % par décennie (figure 3a). Les taux de diminution ont varié dans diverses sous-régions de 

l’Arctique. La tendance négative statistiquement significative de l’étendue de la glace de mer en 

septembre et en mars (figure 3a) est également marquée par une forte variabilité interannuelle et 

décennale, la variabilité à l’échelle décennale étant la plus notable dans la tendance de septembre 

(Meier et Stroeve 2002). Une transition importante de la couverture, de l’épaisseur et de l’âge de 

la glace de mer a eu lieu vers l’année 2007. Cette transition a été particulièrement prononcée 

dans la mer de Beaufort, où le régime de glace de mer, dominé par la glace de mer de plusieurs 

années dans les années 1980, est passé à un nouveau régime associé à de grandes étendues 
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d’eaux libres pendant l’été (Moore et al. 2022). Après 2007, la glace de mer quittant l’Arctique 

par le détroit de Fram a également révélé un changement de régime pour la glace de mer de 

l’Arctique. On a vu une réduction abrupte de l’épaisseur de la glace sortant du détroit de Fram 

(figure 3b), ce qui prouve que le régime de glace de mer de l’Arctique est passé d’une couverture 

de glace plus épaisse et déformée à une couverture de glace plus mince et plus uniforme 

(figure 3b; Sumatra et al. 2023). Bien que la tendance de l’étendue de la glace de mer en été soit 

relativement stable depuis 2007, 15 des plus faibles étendues de glace enregistrées en septembre 

depuis 1979 se sont produites depuis 2007, notamment en 2012 et en 2020 (Meier et 

Stroeve 2022; figure 3a).  

 

Grâce à l’assimilation de données satellitaires en une simulation numérique de la dérive de la 

glace de mer au fil du temps, il semble que la glace de mer de l’Arctique soit devenue en 

moyenne plus jeune et plus mince (figure 4). Les panneaux supérieurs de cette figure révèlent 

une perte spectaculaire de glace de plus de trois ans depuis 1985 et l’expansion compensatoire de 

la couverture de glace saisonnière en hiver. Ces changements ont contribué à une couverture de 

glace plus faible et plus mobile en hiver dans le centre de l’Arctique. Le panneau inférieur 

indique que l’étendue fractionnelle de la glace de plus de trois ans semble avoir diminué, passant 

de plus de 40 % à la fin des années 1980 à moins de 10 % dans les années 2020. L’Extrême-

Arctique canadien abrite maintenant une fraction importante de la vieille glace restante, dont une 

grande partie se trouve dans la ZPM de Tuvaijuittuq (figure 1).  

 

Le panneau inférieur de la figure 4 semble indiquer que la couverture fractionnelle de glace selon 

l’âge a changé en deux étapes, l’une vers 1990 et l’autre vers 2007. Ces étapes coïncident avec 

les changements du taux de perte de l’étendue de la glace de septembre notés à la Figure 3a. Le 

processus graduel de perte de glace de mer de plusieurs années s’est produit par différents 

mécanismes. La première étape (1989 et 1990) a été le résultat d’une forte exportation de glace 

de plusieurs années, tandis que la deuxième étape (2006 à 2008) a été le résultat d’une forte 

exportation de glace de plusieurs années et de sa fonte, associées à un réapprovisionnement 

limité de vieille glace (Babb et al. 2023). Bien que la couverture de glace fractionnelle selon 

l’âge (figure 4, panneau inférieur) varie d’une année à l’autre et semble avoir peu changé en 

moyenne depuis 2007, la rétention réduite de la vieille glace de mer de plusieurs années a créé 

une banquise de plusieurs années plus jeune et plus mince qui pourrait être conditionnée pour 

une autre réduction (Babb et al. 2023). 

 

Les Figure 3 et Figure 4 présentent deux signaux forts coexistants de changement dans 

l’Arctique marin, à savoir la perte d’origine anthropique de glace de mer (agent stressant) et la 

variabilité naturelle intrinsèque de l’atmosphère, de l’océan et de la glace (élément moteur). 

Ensemble, ces signaux déterminent les conditions environnementales océaniques qui prévalent 

au cours de mois, de saisons et d’années particuliers dans l’Arctique. Les tendances à long terme 

de la glace de mer montrent également que les manifestations des changements climatiques ne 

sont pas nécessairement progressives, mais qu’elles peuvent plutôt comprendre des changements 

graduels d’un régime à l’autre (c.-à-d. des réponses non linéaires à une force changeante; Babb 

et al. 2023; Sumatra et al. 2023). Les changements qui touchent la glace de mer ont une forte 

influence sur les changements de l’écosystème dans l’Arctique canadien (voir notre rapport 

précédent, Niemi et al. 2019); dans le présent rapport, la compréhension de la réponse des 

composantes de l’écosystème aux changements de la glace de mer continue d’être un thème 
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important. De plus, le changement de la glace de mer est intrinsèquement lié à d’autres agents 

stressants dans l’Arctique canadien. 

 

 

Figure 4. Couverture de la glace de mer selon l’âge en 1985 (a) et 2023 (b), et série chronologique de 

l’âge de la glace de mer de 1985 à 2023 (c) au centre de l’océan Arctique, indiqué sur la carte en 

médaillon. L’échelle de couleurs dans le panneau c) est la même que dans les panneaux a) et b) (source : 

NSIDC, 5 avril 2023. EASE : Equal-Area Scalable Earth [grille terrestre évolutive à aire égale]). 

Le trafic maritime a déjà augmenté dans l’Arctique canadien (p. ex. Dawson et al. 2018), et la 

navigation future par des routes de navigation efficaces comme le passage du Nord-Ouest 

pourrait devenir plus pratique avec la perte continue de la glace de mer en été. Toutefois, la 

présence et la persistance de glace épaisse de plusieurs années constituent un danger pour le 

transport maritime (p. ex. Barber et al. 2018). Une évaluation antérieure de la glace de plusieurs 

années dans le passage du Nord-Ouest pour la période de 1968 à 2006 a révélé que les 

changements de la glace de mer causés par le climat n’avaient pas encore donné lieu à des 

conditions de glace de plusieurs années non menaçantes avantageuses pour la navigation (Howell 

et al. 2008). Une évaluation révisée pour la période de 2007 à 2020 indique que les années où il 

y a peu de glace de plusieurs années dans le passage du Nord-Ouest sont maintenant plus 

fréquentes (Figure 5; Howell et al. 2022). Entre 2007 et 2020, la formation locale de glace de 

plusieurs années à partir de glace de première année et l’importation de glace de plusieurs années 

à partir de l’Extrême-Arctique dans l’Arctique canadien ont diminué de 47 % et de 22 %, 

respectivement, par rapport à la période de 1968 à 2006. Cependant, malgré la diminution de la 

présence et de la croissance/importation de glace de plusieurs années dans le passage du Nord-

Ouest, cette dernière continuera d’être un danger pour le transport maritime dans un avenir 

prévisible. 
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Figure 5. Différence de la superficie de la glace de plusieurs années par rapport à la moyenne de 1991 à 

2020 pour six régions du passage du Nord-Ouest, selon le code de couleur sur la carte. Les différences 

moyennes de la superficie de la glace de plusieurs années sont présentées en bleu pour 1969 à 2006 et en 

rouge pour 2007 à 2020. Les valeurs inférieures à zéro indiquent les années où il y avait des conditions de 

mince glace de plusieurs années dans le passage du Nord-Ouest (source : Howell et al. 2022).  

Les éléments moteurs et les agents stressants à grande échelle du système arctique interagissent 

avec d’autres agents stressants dans l’Arctique canadien. Les nouveaux renseignements sur les 

principaux agents stressants dans l’Arctique canadien sont résumés au tableau 2. Ces agents 

stressants varient d’une région à l’autre et diffèrent dans leur facilité de gestion. Il est possible 

d’en atténuer raisonnablement certains grâce à une gestion ou intendance appropriée (p. ex. 

pêches durables, espèces envahissantes; étude de cas 9), tandis que d’autres (p. ex. 

microplastiques) sont envahissants et possiblement néfastes. On a récemment accordé beaucoup 

d’attention à la question du bruit comme agent stressant dans les écosystèmes marins (tableau 2) 

en raison des tendances à la hausse du trafic maritime. L’étude de cas 2 donne un aperçu des 

nouveaux renseignements décrivant l’exposition au bruit des navires et ses répercussions dans 

l’Arctique canadien. 
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Tableau 2. L’état de certains agents stressants d’origine anthropique directs qui sont pertinents 

pour les écosystèmes marins dans l’Arctique canadien. 

Agent 

stressant 

État actuel Références 

récentes 

Transport 

maritime et 

bruit sous-

marin d’origine 

anthropique 

– Au cours de la dernière décennie, la réduction de l’âge et 

de l’étendue de la glace de mer a permis aux navires de 

naviguer plus facilement dans le passage du Nord-Ouest, y 

compris les navires peu renforcés contre la glace. 

– Entre 2009 et 2019, la distance parcourue par les navires 

dans le passage du Nord-Ouest a doublé.  

– L’augmentation du trafic maritime comporte un risque 

d’introduction d’espèces aquatiques envahissantes 

nuisibles, qui ont été recensées dans les eaux de ballast des 

navires qui utilisent les ports dans l’Arctique canadien. 

– Environ 45 % de la distance parcourue par les navires 

dans l’Arctique canadien est alimentée par du mazout 

lourd, qui présente un risque environnemental plus élevé 

que d’autres carburants en cas de déversement. En 2019, 

Transports Canada a publié un rapport évaluant les 

avantages et les risques liés à l’utilisation de mazout lourd 

dans les eaux arctiques. Le rapport conclut que 

l’interdiction du mazout lourd aurait des avantages 

environnementaux, mais des coûts socioéconomiques pour 

les collectivités du Nord.  

 – Le bruit sous-marin d’origine anthropique causé par le 

trafic maritime, le déglaçage et l’exploration sismique 

perturbe les phoques, les cétacés, les oiseaux de mer et 

certaines espèces de poissons de l’Arctique en masquant 

les communications, en interrompant la recherche de 

nourriture, en incitant à un évitement prolongé et en 

augmentant potentiellement les niveaux d’hormones de 

stress. 

– Les collectivités inuites et les modèles de répartition des 

espèces continuent de cibler les zones à risque élevé de 

bruit sous-marin et de collisions avec des navires afin 

d’éclairer l’emplacement et la gouvernance de corridors de 

navigation à faible incidence. 

 

Transport 

Canada 2019; 

Dawson et al. 

2020; van Luijk 

et al. 2020; 

Gallagher et al. 

2021a; Goldsmit 

et al. 2021a; 

Halliday et al. 

2020a, 2021, 

2022a, b; 

Copland et al. 

2021; 

Kochanowicz 

et al. 2021; Watt 

et al. 2021a; 

PAME 2021; 

Dhifallah et al. 

2022; 

Lasserre 2022  

 

 

 

Microplastiques – Les particules de microplastiques sont concentrées dans 

la glace de mer, la neige et les sédiments marins de 

l’Arctique. 

– L’accumulation et l’ingestion de particules de plastique 

sont omniprésentes à tous les niveaux du réseau trophique. 

– Il n’existe pas de données de référence sur les niveaux 

de plastique pour de nombreux biotes de l’Arctique 

canadien. 

Provencher et al. 

2018; Athey 

et al. 2020; Baak 

et al. 2020; 

Huntington et al. 

2020; Moore 

et al. 2020; 

Collard et 
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Agent 

stressant 

État actuel Références 

récentes 

– Il existe d’importantes lacunes dans les connaissances 

sur la bioamplification et le transfert des microplastiques 

dans le réseau trophique des écosystèmes de l’Arctique. 

– Bien qu’il existe des preuves substantielles des effets 

écotoxicologiques des microplastiques chez les espèces 

des zones tempérées, peu d’études s’intéressent aux 

espèces arctiques. 

– De nombreux programmes de recherche sont 

actuellement axés sur la présence de microplastiques dans 

l’Arctique et ses effets sur le réseau trophique. 

 

Ask 2021; 

Bergmann et al. 

2022  

 

 

 

Effluent d’eaux 

usées 

– Les effluents d’eaux usées peuvent être une source de 

faibles concentrations de produits pharmaceutiques, de 

substances perfluoroalkyliques et polyfluoroalkyliques 

(SPFA) et de métaux lourds dans les eaux réceptrices 

marines. 

– Une concentration élevée d’azote provenant des 

effluents d’eaux usées peut accroître la production 

primaire côtière locale. 

– Les effets des effluents d’eaux usées sur les 

communautés biologiques marines sont sous-étudiés dans 

l’Arctique canadien; les quelques études existantes 

indiquent que les effets varient et, dans certains cas, sont 

négligeables ou demeurent incertains. 

 

Stroski et al. 

2020; Back et al. 

2021; Schaefer 

et al. 2021  

 

 

 

Contaminants – Les changements climatiques influent sur les 

concentrations de contaminants chez les espèces de niveau 

trophique supérieur, en ayant une incidence sur leur 

évolution dans l’environnement et les voies de transport 

(p. ex. courants océaniques) ainsi que sur les réseaux 

trophiques (p. ex. longueur du réseau trophique, guilde, 

répartitions des espèces), ce qui affecte les processus de 

bioaccumulation et de bioamplification de contaminants 

comme le mercure et les polluants organiques persistants. 

Les résultats varient entre les régions, entre les espèces et 

au sein d’une même espèce. 

– On retrouve de nouveaux produits chimiques 

préoccupants dans les eaux, les sédiments marins et le 

biote de l’Arctique, dont plusieurs ne sont encadrés par 

aucun système de réglementation et nécessitent un suivi 

continue. 

– Les concentrations atmosphériques de mercure ont 

diminué au cours des deux dernières décennies, mais les 

tendances temporelles dans le biote sont variables. 

Braune et al. 

2019; Lu et al. 

2019; Muir et al. 

2019; Houde 

et al. 2020; 

AMAP 2021a, 

2021b; 

Corminboeuf 

et al. 2021; 

Facciola et al. 

2021, 2022; 

Morris et al. 

2022; 

Provencher et al. 

2022a, 2022b  
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Agent 

stressant 

État actuel Références 

récentes 

– Les registres à long terme des concentrations de 

contaminants (mercure, polluants organiques persistants et 

produits chimiques nouvellement préoccupants) mesurées 

dans les sédiments, l’air, la glace et le biote de l’Arctique 

indiquent que le moment historique des pics de 

concentrations varie selon les polluants, les espèces et les 

régions géographiques. Les séries chronologiques ne 

présentent pas toutes d’augmentations ou de diminutions 

constantes au fil du temps, et les concentrations de fond 

peuvent provenir de sources naturelles. 

– Des analyses de séries chronologiques de grande qualité 

ont souligné l’importance d’un suivi annuel. 

 

Mise en valeur 

des 

hydrocarbures 

et exploitation 

minière 

– En 2016, une déclaration commune du Canada et des 

États-Unis a interdit l’obtention de nouveaux permis 

d’exploitation pétrolière et gazière dans l’Arctique, 

lesquels seront mis à l’essai tous les cinq ans au moyen 

d’un examen scientifique. Les droits existants n’étaient pas 

concernés par cette interdiction. 

– Il existe des permis d’exploration pour environ 

18 687 km2 dans la mer de Beaufort canadienne, tous dans 

la région désignée des Inuvialuit. Tous les permis 

d’exploration sont visés par l’ordonnance d’interdiction de 

travaux. 

– Les activités minières terrestres dans l’Extrême-Arctique 

présentent un risque pour les milieux marins en raison de 

l’augmentation de la circulation de navires de gros tonnage 

(possibilité de collisions avec des mammifères marins, 

bruit sous-marin, introduction d’espèces aquatiques 

envahissantes et contamination environnementale en cas 

d’échouement).  

 

CIRNAC 2022 

Pêche – La plus importante pêche au poisson de fond (flétan du 

Groenland) du Canada est pratiquée dans l’Arctique 

(détroit de Davis et baie de Baffin). 

– Des plans de gestion intégrée des pêches (PGIP) 

applicables à l’Arctique sont en place pour le morse de 

l’Atlantique, l’omble chevalier de la baie Cambridge, le 

Dolly Varden, le flétan du Groenland, le narval, la crevette 

nordique et la crevette d’Ésope. Ces plans orientent la 

conservation et soutiennent la pêche et la chasse durables. 

– En 2023, le MPO a réduit le total autorisé des captures 

de flétan du Groenland de 9,25 %. 

PGIP, données 

inédites; 

NAFO 2022 
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Agent 

stressant 

État actuel Références 

récentes 

– Des améliorations de la gestion des prises accessoires 

sont nécessaires, notamment pour les sébastes (étude de 

cas 9). 

– La détermination des habitats benthiques sensibles est en 

cours. Les zones où des communautés benthiques 

sensibles sont connues ou soupçonnées sont fermées aux 

engins de pêche entrant en contact avec le fond. 

Récolte de 

subsistance 

La récolte de subsistance est pratiquée dans les 

écosystèmes marins de l’Arctique depuis des millénaires et 

n’est pas perçue comme exerçant un plus grand stress 

aujourd’hui qu’à l’époque. 
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ÉTUDE DE CAS 1 : Budgétisation du puits de carbone marin dans les eaux 

de l’Arctique canadien – lacunes statistiques et changements saisonniers 

Les océans ont absorbé un quart du CO2 émis dans l’atmosphère par les humains depuis la 

révolution industrielle (Friedlingstein et al. 2020). En 2021, le Canada s’est engagé à réduire ses 

émissions de gaz à effet de serre de 40 à 50 % sous les niveaux de 2005 d’ici 2030 

(Environnement et Changement climatique Canada 2023). Bien qu’il soit impératif de réduire 

considérablement les émissions de combustibles fossiles, le renforcement des puits naturels de 

CO2 par des solutions basées sur la nature pourrait être essentiel si les réductions d’émissions 

restent insuffisantes pour atteindre l’objectif mondial de limiter le réchauffement à 2 °C et de 

stabiliser notre climat d’ici la fin de ce siècle.  

  

On pense que l’océan Arctique agit comme puits de CO2 atmosphérique net en raison de la haute 

solubilité du CO2 dans ses eaux à basse température et de la forte production primaire observée 

le long de ses plateaux continentaux pendant l’été (figure 6). Le puits de CO2 estimé dans 

l’Arctique varie de 70 à 180 TgC an -1 (TgC = 1012 gC), contribuant à environ 5 à 15 % du bilan 

océanique mondial des puits et des sources de CO2 (p. ex. Yasunaka et al. 2016; Manizza et al. 

2019). Le Canada possède le plus long littoral au monde, couvrant les bassins océaniques du 

Pacifique, de l’Arctique et de l’Atlantique, mais le Cadre pancanadien sur la croissance propre et 

les changements climatiques (Canada 2016; Dion et al. 2021) ne tient pas compte du puits de 

carbone marin. Malgré la reconnaissance collective des océans du Canada comme puits naturels 

de CO2, la nature complexe et hétérogène des puits de carbone marins (Laruelle et al. 2018; 

Fennel et al. 2019) pose des défis pour les intégrer aux plans d’atténuation des changements 

climatiques du Canada et au système de comptabilisation des émissions de la Convention-cadre 

des Nations Unies sur les changements climatiques (Dion et al. 2021). 
 

 
Figure 6. Flux air-mer de CO2 dans les eaux de l’Arctique canadien et les mers adjacentes en mol de C m-

2 an-1 fondé sur des observations directes, des produits d’interpolation fondés sur l’observation comme le 

réseau neuronal et la régression linéaire multiple, et des modèles biogéochimiques océaniques régionaux 

mentionnés dans Fennel et al. (2019) et Duke et al. (2023). Un flux négatif (bleu) indique un puits 

océanique et un flux positif (rouge) indique un dégazage océanique. La moyenne et l’écart-type sont 

fournis lorsque plusieurs valeurs de flux sont accessibles pour l’emplacement en question. La carte a été 

créée à l’aide d’ArcGIS Pro 3.1.1 d’Esri. 
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Pour que les océans du Canada soient bien pris en compte dans les réductions et la croissance 

propre, il faut mieux comprendre le rôle de l’océan Arctique canadien dans le flux de CO2. 

L’ampleur et le rythme des flux air-mer de CO2 dans l’océan Arctique est un processus complexe 

qui n’est pas seulement influencé par la température de l’océan et la production biologique, mais 

aussi par la formation et la fonte de la glace de mer, le débit fluvial, le brassage des eaux, la 

vitesse du vent et les interactions entre les plateaux et les bassins (Bates et Mathis, 2009; Ahmed 

et al. 2020). Toutefois, les mesures du CO2 sont peu nombreuses et sont principalement 

recueillies pendant l’été (Figure 7), ce qui explique que les flux air-mer de CO2 existants dans les 

régions arctiques sont mal définis (p. ex. Bates et Mathis, 2009; Yasunaka et al. 2018).  
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Figure 7. Nombre total d’observations de CO2 dissous (A) et de pCO2 moyen (B) accessibles de 1970 à 

2021 pour chaque pixel de 1° × 1° dans l’ensemble de données de Surface Ocean CO2 Atlas version 2022 

(SOCATv2022) dans l’océan Arctique et ses mers adjacentes. La carte a été créée à l’aide d’ArcGIS 

Pro 3.1.1 d’Esri. 
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On croit que les eaux de l’Arctique canadien fonctionnent comme un puits de CO2 

atmosphérique net basé sur les valeurs moyennes de CO2 dissous qui ont été extraites des 

observations des eaux de surface accessibles au public archivées dans l’atlas sur le CO2 de la 

surface des océans (SOCAT, https://socat.info/; Figure 7). Cependant, la force du puits varie 

dans l’ensemble de l’Arctique canadien et, à mesure que le réchauffement de la planète 

progresse, la capacité des régions d’agir comme puits ou source de carbone à l’avenir pourrait 

également changer. Par exemple, en raison de l’augmentation du réchauffement et de la perte de 

glace de mer, les zones d’eaux libres et les taux de croissance du phytoplancton dans l’Arctique 

devraient augmenter (Arrigo et van Dijken 2015), ce qui améliorera l’absorption océanique du 

CO2 de l’atmosphère. En revanche, une diminution de la capacité d’absorption de CO2 associée à 

la perte de glace de mer a été observée à la suite du réchauffement et de la stratification des eaux 

de surface (Cai et al. 2010; Else et al. 2013). 

 

La présence et le brassage des couches océaniques affectent également la fonction de l’océan en 

tant que source ou puits. Dans la baie de Baffin, le brassage des eaux du Pacifique, de 

l’Atlantique et même de la Sibérie a une incidence sur l’absorption du carbone atmosphérique. 

Cela peut se produire directement en transportant des eaux dont le CO2 et le pH sont relativement 

élevés dans une zone plus profonde de la colonne d’eau, ou indirectement en influençant la 

productivité biologique dans les eaux de surface, ce qui réduit les concentrations de CO2 à la 

surface de l’océan (Burgers et al. 2023). Cependant, l’effet global de tous les processus 

biogéochimiques et physiques sur l’absorption de CO2 dans l’Arctique n’a pas été correctement 

déterminé. 

 

Les changements saisonniers sont un facteur essentiel à prendre en compte lors de l’étude des 

flux air-mer de CO2 dans les mers adjacentes. Les différences saisonnières du flux de CO2 ont 

maintenant été documentées dans la baie d’Hudson, certaines régions passant de puits au 

printemps et au début de l’été à des sources de CO2 à la fin de l’été, puis à des puits de CO2 à 

l’automne (Ahmed et al. 2021; Else et al. 2008). Pendant la saison hivernale, la plupart des 

plateaux de l’Arctique sont recouverts d’une couche de glace de mer, ce qui limite l’échange de 

CO2 entre l’océan et l’atmosphère. Cela mène généralement à une accumulation nette de CO2 

sous la glace due à la respiration biologique (Semiletov et al. 2004). Cependant, lorsque la glace 

de mer commence à fondre au printemps et en été, une sursaturation et une sous-saturation 

peuvent toutes deux se produire, ce qui laisse entendre une très grande variabilité spatiale des 

flux de CO2 au moment de la fonte des glaces. 

 

Le ruissellement fluvial joue un rôle crucial dans la détermination des flux de CO2 dans l’océan 

Arctique, principalement en raison de l’excès de CO2 généré par la décomposition de la matière 

organique terrestre dans les cours d’eau (Polimene et al. 2022; Capelle et al. 2020). Par exemple, 

les zones influencées par les cours d’eau et le ruissellement, comme le plateau du fleuve 

Mackenzie (Bertin et al. 2023) et l’estuaire du fleuve Nelson (Else et al. 2008; Ahmed et al. 

2021) émettent souvent plus de CO2 dans l’atmosphère qu’ils n’en absorbent. Selon des études 

de modélisation (Terhaar et al. 2019; Woosley et Millero 2020), l’augmentation du ruissellement 

fluvial dans l’Arctique a le potentiel de réduire l’absorption nette de CO2 de l’océan Arctique. 

Cela peut faire en sorte que certaines régions des plateaux côtiers deviennent des sources de CO2 

dans l’atmosphère et intensifient le dégazage de CO2 près des cours d’eau et dans les estuaires. 

Dans les eaux très stratifiées, comme celles qui se trouvent à proximité des embouchures de 

https://socat.info/
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cours d’eau ou qui sont issues de la fonte de la glace de mer, les concentrations de CO2 à la 

surface peuvent être très différentes de celles des eaux de quelques mètres de profondeur. Si ces 

différences verticales de concentrations de CO2 ne sont pas prises en compte, la force de l’océan 

en tant que puits de CO2 pourrait être sous-estimée d’environ 50 % (Ahmed et al. 2020). 

Contrairement aux panaches fluviaux, les polynies – régions d’eaux libres entourées de glace de 

mer qui se forment en raison de vents persistants ou de remontées d’eau – semblent être des puits 

de CO2. Ces zones exemptes de glace servent de points névralgiques pour la productivité 

biologique et permettent un échange accru de gaz, ce qui entraîne une fixation du carbone et une 

augmentation subséquente de l’absorption de CO2 atmosphérique. Par exemple, l’absorption de 

CO2 observée dans la polynie du nord-ouest de la baie d’Hudson au printemps 2018 était 

associée à une production primaire élevée et à des vitesses de vent élevées (Ahmed et al. 2021). 

De plus, l’absorption de CO2 observée dans la polynie du cap Bathurst s’est produite en raison 

d’une combinaison de températures froides de l’eau, d’une forte production primaire et de 

vitesses de vent élevées (Else et al. 2011). 

 

Afin d’améliorer notre compréhension du puits de carbone marin dans l’Arctique canadien et de 

réduire l’étendue de l’incertitude dans les estimations actuelles des flux de CO2, il faudrait 

accroître la couverture et la fréquence des mesures d’observation et de calcul (p. ex. modélisation 

validée), y compris les variables biogéochimiques comme la salinité, la température, le pH et la 

production primaire. Une telle amélioration de la couverture observationnelle pourrait être 

obtenue grâce à l’utilisation de flotteurs Argo autonomes accompagnés d’autres réseaux 

d’observation in situ, y compris l’hydrographie répétée à bord de navires, les bouées amarrées, 

les dériveurs de surface et les transects effectués par planeur. 

 

En adoptant une approche globale qui intègre diverses méthodes, comme la science 

communautaire, la télédétection, la modélisation et les techniques d’apprentissage machine, les 

futures activités de recherche peuvent améliorer considérablement notre compréhension des puits 

de CO2 marins actuels et futurs dans l’Arctique canadien. Le recours à des initiatives de science 

citoyenne peut faire participer le public à la collecte de données, élargir la portée et générer un 

ensemble de données plus complet. Les techniques de télédétection peuvent fournir des 

renseignements précieux sur la répartition spatiale et la dynamique des principales variables de la 

surface des océans dans les régions éloignées de l’Arctique. De plus, des techniques de 

modélisation et d’apprentissage automatique validées peuvent aider à interpoler des données 

éparses et à analyser des interactions complexes au sein des écosystèmes marins. Cette approche 

multidisciplinaire et intégrée permettra de mieux comprendre le rôle des eaux canadiennes dans 

le cycle mondial du carbone et d’éclairer des stratégies efficaces d’atténuation des changements 

climatiques. 
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ÉTUDE DE CAS 2 : Bruit sous-marin – chevauchements et répercussions 

Le bruit sous-marin causé par le trafic maritime et d’autres activités humaines peut être 

omniprésent dans le milieu marin, particulièrement près des voies de navigation, des sites 

industriels et des zones aménagées. L’exposition des mammifères marins de l’Arctique au bruit 

sous-marin a été relativement sous-étudiée, mais quelques études récentes l’ont examinée. 

Celles-ci suivent généralement deux méthodes, à savoir les études de télémesure satellitaire qui 

examinent les déplacements de chaque animal marqué par rapport à des sources de bruit humain 

concurrentes, et les études de modélisation.  

 

Les déplacements de baleines boréales (Martin et al. 2023) et de bélugas (Martin et al. 2022) 

munis d’étiquettes satellites par rapport au trafic maritime ont été évalués à partir d’études de 

télémétrie avec les baleines se déplaçant entre le nord de la mer de Béring et le golfe Amundsen 

dans l’ouest de l’Arctique canadien. Les deux espèces étaient plus exposées au bruit près de la 

côte, et l’exposition changeait d’un mois à l’autre selon le lieu de migration et les événements de 

navigation (p. ex. réapprovisionnement des collectivités). Le trafic maritime et le bruit sous-

marin modélisé des navires les plus importants se sont produits dans le sud de la mer des 

Tchouktches, près du détroit de Béring (Halliday et al. 2021; Figure 8). 

 

 
 

Figure 8. Nombre potentiel de fois où le seuil de bruit de 120 dB perturbant le comportement a été 

dépassé en juillet et en octobre 2015 à 2017. Les répartitions mensuelles de l’utilisation de l’habitat par le 

béluga (Delphinapterus leucas) et la baleine boréale (Balaena mysticetus) sont superposées (source : 

adaptée de Halliday et al. 2021). 

On a évalué le niveau de risque d’exposition à un bruit élevé (120 dB et plus) dans l’aire marine 

nationale de conservation Tallurutiup Imanga pour plusieurs espèces (Figure 9). Le narval 

(Monodon monoceros) présentait un chevauchement élevé avec le bruit de navires dans toute la 

zone du sud du détroit d’Éclipse, tandis que le béluga (Delphinapterus leucas) le long du sud-est 

de l’île Devon ne présentait qu’une petite zone ayant une exposition accrue au bruit des navires 

(Kochanowicz et al. 2021; Halliday et al. 2022b). Les oiseaux de mer évalués étaient exposés à 

un risque élevé de bruit sous-marin à l’entrée est du détroit d’Éclipse, et des zones 

supplémentaires montrant un risque de bruit sous-marin pour le fulmar boréal étaient présentes 

au sud de l’île Devon, ainsi qu’à l’île Prince Leopold pour la mouette tridactyle. Une telle 

cartographie du risque causé par le bruit des navires pour différentes espèces fournit des 



 
 

32 

 

renseignements essentiels pour les initiatives de gestion dans l’aire marine nationale de 

conservation Tallurutiup Imanga et favorise la compréhension des répercussions des navires sur 

la faune marine qui touchent les espèces et les activités valorisées sur le plan culturel.  

 

 
 

Figure 9. Niveau de risque (échelle relative entre la présence des espèces et l’exposition au bruit sous-

marin, voir Halliday et al. 2022a pour plus de détails) d’exposition à un bruit élevé (120 dB et plus) pour 

le narval (A et B), le béluga (C), le guillemot de Brünnich (D), le fulmar boréal (E) et la mouette 

tridactyle (F) dans l’aire marine nationale de conservation Tallurutiup Imanga. Les cellules qui n’ont pas 

fait l’objet d’un relevé ou pour lesquelles la faune marine était absente dans la zone d’étude pendant les 

relevés sont en gris (source : Halliday et al. 2022a). 

Le bruit sous-marin peut affecter les animaux marins en nuisant à leur capacité d’entendre des 

sons importants (masquage acoustique), en les amenant à modifier leur comportement, en 

perturbant leur physiologie, en endommageant leur ouïe (changements de seuil temporaires et 

permanents) ou en causant la mort. Dans l’Arctique, les études sur les effets du bruit sous-marin 

se sont concentrées sur la modélisation du masquage acoustique et des changements du 

comportement et de la physiologie. Aucune étude dans l’Arctique n’a démontré que le bruit 

causait des dommages auditifs permanents ou la mort. Les réactions comportementales typiques 

au bruit sous-marin comprennent la fuite, l’immobilité (comportement anti-prédation), des 

modifications des cycles de respiration et de plongée, et possiblement l’arrêt de la recherche de 

nourriture (Halliday et al. 2020b).  

 

Une étude récente sur la population de baleine boréale (Balaena mysticetus) des mers de Béring, 

des Tchouktches et de Beaufort (Martin et al. 2023) n’a trouvé aucune preuve de réactions 
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comportementales aux navires, mais cette constatation était fondée sur des distances relativement 

grandes (plus de 20 km) et des données de position peu précises pour les baleines boréales. 

Cependant, une étude sur des bélugas munis d’étiquettes à plus haute résolution a permis de 

démontrer qu’ils augmentaient leur vitesse de nage en réaction à des navires à des distances 

supérieures à 50 km, avec une réaction plus importante lorsque les navires se rapprochaient 

(Martin et al. 2022). Ces résultats laissent croire que les bélugas sont peut-être plus sensibles au 

bruit des navires que les baleines boréales sur ces grandes distances, mais ils soulignent 

également la nécessité d’utiliser des étiquettes à haute résolution. Une autre étude récente sur le 

béluga a révélé une réduction des vocalisations détectées par les enregistreurs acoustiques 

lorsque des navires se déplacent dans un rayon de cinq kilomètres de ceux-ci; les connaissances 

traditionnelles des Inuvialuits laissent entendre que ce comportement est lié à une réaction 

d’évitement de la part de l’espèce (Halliday et al. 2019). Ces deux études sur le béluga indiquent 

une sensibilité au bruit des navires, réagissant à des distances bien au-delà de la portée visuelle, 

et à un bruit de faible amplitude près des niveaux ambiants. 

 

Une étude récente a porté sur le niveau de stress du narval pendant des périodes où le trafic 

maritime varie (Watt et al. 2021a). On a constaté que les narvals présentaient un niveau de stress 

plus élevé (présence de cortisol [hormone de stress] dans la graisse) au cours des dernières 

années comparativement aux années où le bruit du trafic maritime était plus faible. L’étude 

conclut également que l’espèce a été exposée à de multiples agents stressants, comme la 

prédation par l’épaulard et les changements environnementaux, en plus de l’augmentation du 

bruit, ce qui souligne l’importance d’élaborer un outil pour mesurer et évaluer les effets 

cumulatifs. 

 

Le trafic maritime et le tourisme ont augmenté dans l’estuaire de la rivière Churchill où se situent 

les aires d’estivage de la population de béluga de l’ouest de la baie d’Hudson. Les bélugas 

semblaient changer leur mode de regroupement en présence de navires. Les groupes étaient plus 

importants en présence de navires qu’en leur absence (Westdal et al. 2023). La répartition ne 

semblait pas être affectée par la présence de bateaux à moteur et de canots pneumatiques 

bruyants, mais les bélugas semblaient attirés par les kayaks et évitaient les planches à pagaie 

(Ausen et al. 2022). Dans l’ensemble, l’exposition de la population de béluga de l’ouest de la 

baie d’Hudson à des navires de gros tonnage était faible et concentrée autour du port de 

Churchill (Pirotta et al. 2018). L’incidence de l’interaction entre des bélugas et des navires à cet 

endroit n’est toujours pas bien comprise, mais semble être propre au contexte des interactions et 

à la composition des groupes. 

 

Il faut poursuivre les études et l’échange de connaissances sur l’exposition au bruit des navires et 

les répercussions sur la faune marine. Plusieurs détenteurs de connaissances, comme les Inuits, 

expriment des préoccupations au sujet du bruit causé par les navires qui entraîne l’abandon de 

l’habitat, ce qui aurait de multiples répercussions sur la chasse de subsistance, les moyens de 

subsistance, la sécurité alimentaire et la santé (Kochanowicz et al. 2021). De plus, les Inuits de 

Pond Inlet ont remarqué un déplacement des narvals qui pourrait être associé à une augmentation 

du trafic maritime et au bruit connexe dans le détroit d’Éclipse. 
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4.0 Structure de l’écosystème de l’océan Arctique 

Les sections qui suivent présentent le contexte écosystémique en vue de comprendre le 

fonctionnement de l’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 l’écosystème marin créent des habitats dynamiques pour tout le biote. Ces 

composantes ascendantes ont également une incidence sur les réseaux trophiques (sections 4.2 et 

4.3), les données probantes actuelles faisant état d’une modification des voies énergétiques et de 

la répartition des proies qui influencent les prédateurs (études de cas 3 et 4). La structure et la 

fonction des écosystèmes de l’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 et 

études de cas 5 et 6). De plus, l’Arctique fonctionne différemment au fil du temps, à de multiples 

échelles temporelles (de jours à décennies). Ici, nous ne parlons que de l’échelle saisonnière 

(section 4.5) en démontrant qu’un cycle annuel de l’Arctique est mieux compris du point de vue 

des événements de l’écosystème plutôt que par des idées préconçues sur les saisons. 

4.1 Où vit la vie : l’environnement océanique de l’Arctique 

4.1.1 Limites océanographiques de l’Arctique 

La lisière de la glace de mer à son étendue maximale à la fin de mars constitue la délimitation la 

plus simple du milieu marin de l’Arctique. Cette limite correspond également à l’étendue 

maximale des eaux de surface froides et à faible salinité de l’Arctique au printemps. Elle englobe 

les bassins centraux profonds de l’océan Arctique, les plateaux continentaux peu profonds qui 

l’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 Paysage sous-marin 

Les eaux océaniques sont superposées en couches de telle sorte que leur structure verticale est 

généralement caractérisée par une présence d’eau de mer de plus faible densité à la surface et 

d’eau de mer de plus forte densité au fond de la mer. Comme il faut de l’énergie pour faire 

remonter l’eau dense vers la surface, les crêtes sur le fond marin ont tendance à bloquer 

l’écoulement de l’eau de mer et les vallées, à la canaliser. Le paysage sous-marin limite donc la 

façon dont l’eau de mer peut se déplacer, ce qui rend la connaissance de ce paysage essentielle à 

la compréhension de l’environnement océanique. De telles contraintes topographiques sur les 

courants océaniques influencent les propriétés de l’eau de mer et de la vie planctonique dans des 

régions particulières de l’Arctique. Les propriétés particulièrement pertinentes pour l’écologie de 

l’océan sont la température, la salinité, l’oxygène dissous, les nutriments dissous et l’acidité de 

l’eau de mer. Les associations particulières de ces attributs définissent les masses d’eau dans 

l’Arctique.  
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Les océanographes utilisent couramment des lignes de contour qui relient des points de 

profondeur constante pour cartographier le paysage du fond marin. Celles-ci se rassemblent là où 

le fond marin est fortement incliné, par exemple à la bordure 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 aux seuils, l’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 à angle droit. Il est plus 

facile pour les eaux océaniques profondes de traverser entre 

les bassins à partir des seuils. 

 

a région de l’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 l’Arctique. 

Un seuil large et relativement profond dans le sud-est sépare 

la baie de Baffin d’un troisième 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 l’a laissé 

jonché d’îles comprenant l’archipel Arctique canadien, et de 

bassins, de chenaux et de seuils. Les seuils les plus évidents 

se situent le long de la bordure nord-ouest du plateau polaire 

canadien et se regroupent près de son centre; les bassins 

intermédiaires sont aussi profonds que 800 mètres. Les 

seuils s’élèvent à moins de 300 à 400 mètres de la surface 

de la mer dans le nord-ouest et sont beaucoup plus hauts 

près du centre, à moins de 15 à 220 mètres de la surface. 

Même les relevés préliminaires des fonds marins sont 

absents dans de vastes régions de l’Arctique canadien, en 

particulier dans les régions nordiques glaciaires éloignées et 

dans les estuaires, les baies et les fjords près des côtes 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 écosystèmes marins de l’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 l’Arctique canadien, le Pacifique 

Nord et l’Atlantique Nord qui apportent de l’eau de mer et l’atmosphère qui fournit de l’eau 

douce sous forme de chutes de neige, de pluie et d’afflux fluvial. Ces eaux se distinguent par 

trois caractéristiques : la salinité, la température et les nutriments dissous qui, en plus de 

Figure 10. Variation de la température et 

de la salinité selon la profondeur de l’eau 

de la mer dans le bassin Canada de 

l’Arctique. Les domaines des principales 

masses d’eau sont indiqués. 
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l’oxygène dissous et de l’acidité, sont des éléments essentiels de l’habitat marin et des facteurs 

importants qui déterminent quels organismes pourront prospérer et où ils pourront le faire.  

 

L’eau de l’Arctique (figure 10) est un mélange d’eau du Pacifique, de l’Atlantique et d’eau 

douce, modifiée dans l’Arctique par des processus physiques, chimiques et biologiques. La glace 

de mer arctique est une version gelée de l’eau arctique. L’eau de l’Atlantique a une salinité 

élevée (34,5 à 34,95) et une température relativement élevée (0 à 3 °C) tout au long de l’année. Il 

existe trois variantes de l’eau de l’Atlantique dans le bassin Canada, soit une couche chaude qui 

pénètre par le détroit de Fram, une couche plus froide renouvelée toutes les quelques décennies 

qui pénètre par la mer de Barents, et une couche dense au fond du bassin emprisonnée depuis 

plusieurs siècles. Une quatrième variante pénètre dans les eaux de la région de l’Arctique 

canadien par la baie de Baffin, mais n’atteint pas le bassin Canada. L’eau du Pacifique a une 

salinité modérée (31 à 33), plus faible en été qu’en hiver, est chaude (près de 3 °C) en été et 

froide (près 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 de 0 à 

10 °C selon la source et la saison et présente une concentration relativement faible en nutriments 

dissous.  

 

Aux basses températures de l’Arctique, la salinité est le principal facteur qui contrôle la densité 

de l’eau. L’augmentation de la densité (c.-à-d. de la salinité) avec la profondeur reflète une 

diminution de la proportion d’eau douce par rapport à l’eau de mer standard. Les eaux de 

l’Arctique ayant la plus grande dilution par l’eau douce (salinité la plus faible) montent sur le 

dessus; les eaux de l’Atlantique ayant la plus faible dilution (salinité la plus élevée) descendent 

en profondeur; les eaux du Pacifique se trouvent entre les deux. C’est la calotte glaciaire peu 

profonde et de faible densité, l’eau de l’Arctique et l’eau du Pacifique qui rendent l’Arctique si 

différent de l’Atlantique.  
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L’épaisseur de chaque couche dépend de la 

quantité de chaque type d’eau présente et de 

la circulation océanique. La dilution de 

l’océan Arctique par l’eau douce est faible 

dans l’ensemble, mais relativement forte 

dans les 250 m supérieurs. L’eau de 

l’Arctique occupant les 50 m supérieurs 

environ est la plus diluée, mais la moins 

abondante des masses d’eau douce dessalées. 

L’eau du Pacifique est moins diluée, plus 

abondante et dominante entre 70 et 250 m 

dans la région de l’Arctique canadien. L’eau 

de l’Atlantique est de loin la masse d’eau 

dominante, remplissant les bassins d’une 

profondeur d’environ 300 m jusqu’au fond 

marin à plus de 4 000 m. Le brassage crée 

des zones de profondeur ayant des propriétés 

transitoires entre les types d’eau. 

 

Le phytoplancton à la base du réseau 

trophique a besoin de nutriments dissous et 

de lumière au même endroit pour croître. Le 

retour du soleil déclenche une croissance 

planctonique au printemps, mais une 

reconstitution continue des nutriments est 

nécessaire pour soutenir la production 

primaire. Dans l’Arctique, les nutriments 

sont abondants dans la couche d’eau 

intermédiaire du Pacifique, mais ils doivent 

être mélangés dans la zone euphotique où la 

photosynthèse se produit. Cet apport vers les 

couches supérieures est alimenté par 

l’énergie cinétique des tempêtes et des 

marées, mais seulement à certains endroits 

dans des conditions particulières.  

 

Là où le fond marin s’élève au-dessus de la couche d’eau du Pacifique riche en nutriments, 

l’apport en nutriments peut se trouver limité pour les bassins situés au-delà 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, où les seuils (remontée des fonds marins) atteignent des 

profondeurs de 15 à 30 m et où seules les eaux de surface pauvres en nutriments peuvent 

pénétrer de l’extérieur dans des conditions normales. 

 

D’un point de vue plus large, les profondeurs des seuils qui peuvent bloquer les voies possibles 

d’écoulement contrôlent la présence de chaque type d’eau de mer à des endroits dans l’ensemble 

du plateau polaire canadien. La Figure 11 présente les zones de l’Arctique canadien qui sont 

 

 

Figure 11. Présence des différents types d’eau de mer 

dans la région de l’Arctique canadien : l’eau du 

Pacifique en vert, l’eau de l’Atlantique passant par le 

détroit de Fram et la mer de Barents en rouge, et par la 

baie de Baffin en jaune. Les eaux arctiques couvrent 

toute la région, sauf l’est de la baie de Baffin (pas de 

sous-couche verte). Les nutriments du Pacifique ne sont 

pas facilement disponibles dans les zones blanches des 

parties méridionales du plateau polaire canadien. 
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accessibles à chaque type d’eau de mer, en 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 l’Atlantique pénètrent dans l’Arctique, les voies d’accès doivent rester aussi 

profondes que la profondeur la plus faible à laquelle ces eaux ont pénétré pour la première fois 

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

présentent un intérêt particulier. 

4.1.4 Mouvement de l’eau de mer 

Les conséquences de la répartition des 

masses d’eau sont plus facilement 

perceptibles lorsqu’on connaît la façon dont 

l’eau se déplace. La variation de la vitesse et 

de la direction des courants avec la 

profondeur, la couverture de glace, la marée, 

les tempêtes, la saison, l’année et la décennie 

compliquent l’analyse. L’information est 

rare. Un schéma de la circulation moyenne 

des eaux de surface de l’Arctique canadien 

est présenté à la Figure 12. 

 

En général, les vents dominants dans le 

bassin de Baffin maintiennent un tourbillon 

dans le sens antihoraire qui entraîne l’eau de 

l’Atlantique vers la surface du côté du 

Groenland et l’amène vers le sud-est le long 

du côté est du plateau polaire canadien. Les 

vents dans le bassin Canada maintiennent un 

tourbillon dans le sens horaire qui déplace 

l’eau de surface lentement vers le sud-ouest 

le long du côté arctique du plateau polaire 

canadien et plus rapidement vers l’ouest en 

traversant le sud de la mer de Beaufort. Une 

partie du débit du côté arctique, réagissant à 

une chute du niveau de la mer d’environ 

15 centimètres (cm) vers la baie de Baffin, 

quitte le tourbillon pour traverser le plateau 

polaire canadien et rejoindre le courant de 

Baffin qui l’amène dans l’Atlantique. Cette image est compliquée par les nombreuses îles sur le 

plateau polaire, qui, combinées à la rotation de la Terre, permettent aux eaux de surface de se 

déplacer vers l’Arctique si elles embrassent la côte à droite. Les eaux de l’Atlantique de la baie 

de Baffin inondent également les bassins du côté est du plateau polaire canadien. 

 

Les voies immergées que suivent les eaux du Pacifique et de l’Atlantique dans l’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 

Figure 12. Vue schématique du mouvement des eaux de 

surface dans la région de l’Arctique canadien. Les 

flèches représentent la direction moyenne des courants, 

sans égard à la vitesse d’écoulement. Données modifiées 

de la page Courants marins moyens pour l’Arctique. 

https://www.canada.ca/fr/environnement-changement-climatique/services/previsions-observations-glaces/conditions-glaces-plus-recentes/climatologie/courants-marins-moyens-arctique.html
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de l’ouest du plateau polaire canadien simplement en suivant ses côtés fortement inclinés. La 

composante atlantique est trop dense pour se déplacer vers l’est et peut demeurer dans les bassins 

profonds de l’ouest pendant des décennies. En raison des seuils, le débit continu de l’Arctique 

canadien se compose uniquement des eaux de surface de l’Arctique et des eaux du Pacifique. Ces 

dernières apportent des nutriments pour nourrir les écosystèmes marins de la côte de Baffin, de la 

baie d’Hudson et de la région de l’Atlantique canadien. Une partie du courant de Baffin en 

direction sud pénètre dans la baie d’Hudson le long de la rive nord du détroit d’Hudson et se 

joint à la circulation antihoraire de l’afflux fluvial local autour de la baie, pour sortir le long de la 

rive sud du détroit d’Hudson.  

4.1.5 Glace de mer 

L’étendue de la couverture de glace au cours d’au moins une partie de l’année est une 

caractéristique déterminante de la région de l’Arctique canadien. La glace se forme par le gel de 

l’eau de mer par temps froid hivernal. Dans le Grand Nord canadien, la glace de mer atteint plus 

de deux mètres d’épaisseur au début de juin. Près de la limite sud de la baie James, la formation 

de glace hivernale atteint environ un mètre. 

 

Le gel de l’eau de mer n’est que le début de la formation de la glace de mer. La force des vents et 

des marées déplace la glace contre les rives, ce qui la fait se fracturer et s’empiler dans d’épais 

amas sinueux (crêtes). Ces crêtes peuvent atteindre une épaisseur de 10 m, même très tôt en 

hiver, et de 30 m ou plus à la fin de l’hiver. L’empilage de glace crée brièvement de l’espace 

pour des chenaux libres de glace dans d’autres secteurs. La glace de mer (ou banquise) qui 

dérive devient un paysage chaotique de crêtes et de floes d’une épaisseur très variable à mesure 

que l’hiver se poursuit.  

 

La banquise devient plus solide à mesure qu’elle s’épaissit pendant l’hiver. Là où les côtes ou les 

îles fournissent un abri, elle peut devenir suffisamment forte pour résister à la force des vents et 

des courants, de sorte qu’elle cesse de se fracturer et de dériver et qu’elle demeure en place, 

formant de la glace fixée. Les chenaux qui relient les îles du plateau polaire canadien sont 

uniques en ce qu’ils abritent de vastes étendues de glace fixée chaque hiver. 

 

Alors que la nuit polaire s’estompe, la température de l’air augmente avec le renforcement des 

rayons printaniers 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 mares 

qui emprisonnent la chaleur du soleil et qui favorisent la dégradation de la glace de mer en 

dessous. Au début d’août, la majeure partie de la glace saisonnière (plus mince) dans la partie 

sud de l’Arctique canadien a fondu. Plus au nord, là où la glace est plus épaisse, l’été est trop 

court pour que toute la glace fonde. Lorsque les zones d’eaux libres commencent à geler à la fin 

d’août, de la nouvelle glace commence également à geler en dessous des floes qui sont restés de 

l’hiver précédent. Le 1er octobre, ces floes qui se régénèrent entrent dans la catégorie des glaces 

de deuxième année. S’ils survivent un deuxième été, ils deviennent de la vieille glace ou de la 

glace de plusieurs années. La majeure partie de la glace de plusieurs années de l’Arctique se 

trouve dans la région canadienne. Les zones combinées de glace de première et deuxième année 

et de glace de plusieurs années définissent l’étendue minimale de la couverture de glace à la fin 

de l’été.  
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La glace correspond à la surface de la mer où elle est présente et elle se déplace généralement de 

la même façon que les courants de surface, sauf là où elle est fixée. 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 être facilement suivis depuis l’espace. La glace arrive sur le plateau polaire 

canadien et le quitte de tous les côtés à mesure que les vents changent. Toutefois, à l’ouest, elle 

est plus susceptible de se déplacer depuis le bassin Canada vers le plateau au nord du chenal 

Parry, alors qu’au sud, elle tend à quitter le plateau vers le bassin Canada. Du côté 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 ressortir de l’autre côté. La glace circule dans le 

sens antihoraire autour de la baie d’Hudson; la petite zone de glace qui ne fond pas à l’intérieur 

de la baie sort par le détroit d’Hudson. 

 

La glace de mer exerce une forte influence sur tous les aspects des écosystèmes marins de 

l’Arctique. Il s’agit en soi d’un habitat (substrat) pour la vie marine (p. ex. bactéries, 

phytoplancton, zooplancton, poissons, phoques, morse [Odobenus rosmarus], oiseaux, baleines, 

renards, ours polaire) et les Inuits. Sa présence réduit la pénétration de la lumière solaire dans les 

eaux océaniques. Sa surface accidentée aide à brasser les nutriments dissous vers le haut dans la 

zone euphotique lors de son déplacement, 

mais elle crée une couche d’eau de surface 

saumâtre qui empêche ce brassage lors du 

dégel. Sa solidité offre un support aux ours, 

aux renards et aux oiseaux, mais nuit en 

même temps à l’accès facile aux sources de 

nourriture marine. Sa présence protège les 

mammifères marins contre les prédateurs, 

mais peut aussi isoler ces mêmes créatures 

de l’air nécessaire pour respirer. La lisière 

de glace fixée en hiver et au printemps (la 

lisière des floes) permet, avec un vent 

favorable, la formation de polynies (zones 

de glace mince ou d’eaux libres) qui 

favorisent la prolifération du plancton au 

début du printemps et qui offrent un refuge 

aux créatures qui ont besoin à la fois de 

l’océan et de l’atmosphère pour survivre. 

 

Il est courant de discuter de l’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 

Figure 13. Couverture de la glace de mer dans la région de 

l’Arctique canadien au moment où elle atteint presque son 

étendue maximale. Le rouge indique une couverture 

presque complète de la banquise, et le gris, une couverture 

complète de glace fixée. L’information représentée est la 

valeur médiane sur la période climatologique 1991-2020. 

Illustration fournie gracieusement par le Service canadien 

des glaces. 

https://iceweb1.cis.ec.gc.ca/30Atlas/page1.xhtml?lang=fr  

https://iceweb1.cis.ec.gc.ca/30Atlas/page1.xhtml?lang=fr
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l’écosystème. La variation saisonnière de l’étendue 

des glaces dans la région de l’Arctique canadien 

(Figure 13 et Figure 14) fournit un aperçu utile. 

L’étendue de la glace de mer à la fin de l’hiver 

couvre l’ensemble des eaux de surface arctiques 

représentées à la Figure 12, ce qui correspond 

généralement aux limites de la région de l’Arctique 

canadien telle que nous l’avons définie. 

 

La Figure 13 et la Figure 14 ne fournissent aucune 

information sur l’épaisseur de la glace de mer, qui 

varie grandement d’une région à l’autre et d’une 

saison à l’autre. Toutefois, il est utile de recenser 

les régions géographiques les plus susceptibles 

d’abriter de la glace mince et très épaisse. En hiver, 

la glace mince est plus commune près du front de 

glace qui borde les mers tempérées et dans les 

polynies. Ces dernières existent malgré des 

conditions atmosphériques froides parce que la 

glace est physiquement déplacée de la zone de 

congélation par le vent et par une réduction du taux 

de congélation en raison des remontées d’eaux 

océaniques plus chaudes. La glace, qui est 

généralement très épaisse, est probablement de la glace de plusieurs années, laquelle peut être 

détectée de façon assez fiable par radar satellite pendant les mois froids. 

 

La concentration médiane de glace dans la région de l’Arctique canadien au début de l’été 

(Figure 15) est un bon substitut pour la cartographie des grandes polynies arctiques. La glace 

mince qui aurait pu recouvrir complètement les polynies six semaines plus tôt a fondu à ce 

moment-là, et les eaux exposées par les mouvements ultérieurs de la glace ne se seront pas 

gelées à nouveau. Il existe aussi une myriade de petites polynies, généralement dans des chenaux 

à courants de marée puissants qui ne peuvent être cartographiés à cette échelle. La Figure 16 

présente la fréquence d’occurrence de la glace de plusieurs années à une concentration de 

quatre dixièmes ou plus, d’après les données de l’intervalle climatique des 30 dernières années 

(1991 à 2020). Les zones mauves, bleues et noires sont dominées par de la vieille glace depuis au 

moins 20 des 30 années analysées. Elles comprennent la mer de Beaufort au sud du 73e parallèle 

nord et la plus grande partie de l’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 l’activité humaine de tant de façons, l’étendue  

des caractéristiques de la glace de mer pertinentes pour l’écosystème englobe beaucoup plus 

d’attributs que ceux présentés ici. La répartition de la présence de glace selon l’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, l’épaisseur et la dérive de la neige; la date de la prise des glaces; 

les dates de la débâcle pour la glace fixée et du dégagement des glaces pour la banquise en sont 

Figure 14. Couverture de la glace de mer dans la région de 

l’Arctique canadien au moment où elle atteint presque son 

étendue minimale. L’information représentée est la valeur 

médiane sur la période climatologique 1991-2020. 

Illustration fournie gracieusement par le Service canadien 

des glaces. 

https://iceweb1.cis.ec.gc.ca/30Atlas/page1.xhtml?lang=fr 

https://iceweb1.cis.ec.gc.ca/30Atlas/page1.xhtml?lang=fr
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d’autres. De plus, les centiles et les valeurs extrêmes de ces attributs peuvent être aussi 

pertinents, sinon plus, que les moyennes. 

 

Figure 15. Emplacements des polynies (zones bleu-vert délimitées par le rouge) dans la région de 

l’Arctique canadien, qui sont caractérisées par une mince couche de glace au début de l’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, la baie d’Hudson et le détroit d’Hudson. De 

plus petites polynies se trouvent dans les détroits de Penny, de Cardigan et de Cumberland. Illustration 

fournie gracieusement par le Service canadien des glaces. 

https://iceweb1.cis.ec.gc.ca/30Atlas/page1.xhtml?lang=fr 

 

Figure 16. Régions de glace épaisse dans la région de l’Arctique canadien. La carte montre la fréquence 

de la présence de vieille glace à une couverture de 4 à 10 dixièmes à cette date, exprimée en fraction de 

l’année dans l’intervalle climatique de 30 ans. Illustration fournie gracieusement par le Service canadien 

des glaces. https://iceweb1.cis.ec.gc.ca/30Atlas/page1.xhtml?lang=fr 

https://iceweb1.cis.ec.gc.ca/30Atlas/page1.xhtml?lang=fr
https://iceweb1.cis.ec.gc.ca/30Atlas/page1.xhtml?lang=fr
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4.1.6 Marées  

Les marées sont les variations régulières du niveau de 

la mer contrôlées 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 

quotidiens et semi-quotidiens 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 

(l’amplitude de marée) sont plus importantes dans 

certaines régions que dans d’autres. Dans l’Arctique, 

les variations saisonnières de la couverture de glace 

modifient également la portée et l’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 mêmes intervalles 

que les changements du niveau de la mer qui les 

entraînent. Les marées semi-quotidiennes exposent et 

inondent l’habitat intertidal de la côte en changeant le 

niveau de la mer quatre fois par jour. La largeur de la 

zone intertidale dépend de l’amplitude de marée et de 

la pente de la rive (étroite sur des rives escarpées). En hiver, les marées soulèvent et abaissent la 

glace de mer près des rives, ce qui maintient des fissures entre la glace échouée (près de la rive) 

et la glace flottante (en eau profonde). Ces fissures offrent des sites aux phoques pour respirer et 

aux ours polaires pour chasser. 

L’écoulement des courants de marée sur le fond marin et sous la glace génère des tourbillons et 

des remous dans l’eau qui peuvent mélanger de l’eau potentiellement plus chaude et plus riche 

en nutriments et la faire remonter jusqu’à la surface (Hughes et al. 2018). L’effet augmente 

considérablement à mesure que le courant de marée se renforce. Le brassage ascendant des 

nutriments peut restaurer la capacité de production de la zone euphotique en été et soutenir des 

points névralgiques biologiques. Un brassage ascendant de chaleur peut réduire l’épaisseur de la 

glace d’hiver (créant de petites polynies), offrant un meilleur habitat hivernal au morse et aux 

phoques et facilitant une débâcle précoce au printemps. Toutefois, ces deux avantages 

écologiques dépendent de la présence d’une forte action des marées et de l’eau chaude et des 

nutriments en profondeur. Les courants sont les plus forts dans les chenaux étroits et peu 

profonds où l’amplitude de marée ou le moment des marées hautes et basses diffèrent nettement 

Figure 17. Zones ayant des courants de marée 

forts dans la région de l’Arctique canadien. Les 

débits sont plus énergiques dans les zones 

colorées en rouge, moins dans les zones en jaune. 

Données compilées par le modèle de prévision de 

marée WebTide, v 0.7.1 (Dunphy et al.  2005, 

https://www.bio.gc.ca/science/research-

recherche/ocean/webtide/index-fr.php). 

https://www.bio.gc.ca/science/research-recherche/ocean/webtide/index-fr.php
https://www.bio.gc.ca/science/research-recherche/ocean/webtide/index-fr.php
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d’une extrémité à l’autre de la région visée. La Figure 17 représente les régions de l’Arctique 

canadien où les courants de marée sont forts. 

4.2 Aperçu des nutriments, les éléments constitutifs de la productivité des écosystèmes 

Les nutriments comme l’azote et le phosphore sont essentiels à la croissance des producteurs 

primaires qui forment la base des réseaux trophiques marins. Utilisant la lumière comme source 

d’énergie, les producteurs primaires assimilent les nutriments et le carbone pour se développer et 

produire la matière organique qui forme la base des réseaux trophiques. Dans les eaux marines, 

l’azote et le phosphore sont requis par les producteurs primaires associés à la glace de mer 

(c.-à-d. les algues de glace ou sympagiques) et par ceux qui poussent dans la colonne d’eau 

(phytoplancton et macroalgues). De plus, dans les eaux de l’Arctique canadien, les diatomées ont 

besoin de silicium comme nutriment pour former leurs parois cellulaires complexes semblables à 

du verre Figure 18. 

 
Figure 18. Les photos montrent les parois cellulaires complexes à base de silicium de diatomées trouvées 

dans l’Arctique canadien (source : Giesbrecht et al. 2022; photos : Beth Caissie, U.S. Geological Survey). 

Ligne de transect d’échantillonnage (a) et section verticale des concentrations de silicium (b) dans 

l’ensemble de l’Arctique en Alaska et au Canada. À noter que l’échelle de profondeur a été modifiée pour 

mettre l’accent sur les détails dans la partie supérieure de la colonne d’eau.  

 

Les diatomées constituent un groupe important d’algues microscopiques qui contribuent de façon 

notable à la productivité primaire, notamment les proliférations phytoplanctoniques dans la glace 

de mer, sous la glace et en eaux libres (Matthes et al. 2021; Croteau et al. 2022). La répartition 

de silicium pour soutenir la croissance des diatomées a été cartographiée le long d’une section de 

l’Arctique canadien (Giesbrecht et al. 2022; Figure 18a,b). Les concentrations de silicium sont 

étroitement liées aux masses d’eau et sont influencées à la fois par la dissolution de la silice 

biogène (p. ex. décomposition des cellules de diatomées) et par l’absorption biologique de 

silicium dans les eaux de surface. Dans la baie de Baffin, les concentrations élevées de silicium 

dans les eaux profondes sont entièrement causées par la dissolution de cellules microscopiques 

qui ont été exportées au fond de cette région productive, en particulier les eaux du Nord 

(section 6.1 et étude de cas 12).  
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Au milieu de l’été, la plupart des eaux de surface océaniques de l’Arctique canadien sont 

appauvries en azote, plus précisément en nitrate (Figure 19). Les algues mortes et les autres 

matières particulaires coulent généralement, ce qui élimine les nutriments de l’eau de surface. 

Par conséquent, la production primaire, qui a lieu dans la couche euphotique (plus ou moins les 

100 m supérieurs de la colonne d’eau) où les niveaux de luminosité sont suffisants pour soutenir 

la croissance nette, doit dépendre d’un réapprovisionnement en nutriments pour croître une fois 

l’azote de surface épuisé. Les nouvelles sources d’azote peuvent comprendre le fleuve et les 

rivières ou la fixation de l’azote gazeux atmosphérique par les bactéries (von Friesen et Riemann 

2020). Toutefois, le réapprovisionnement en nutriments le plus important se fait par le flux 

vertical ascendant (c.-à-d. le brassage) des nutriments se trouvant sous la couche euphotique.  

  

Dans les eaux de l’Arctique canadien, la différente salinité des couches océaniques 

(section 4.1.3) stabilise la colonne d’eau et s’oppose au brassage nécessaire pour amener les eaux 

riches en nutriments de la subsurface dans la couche euphotique ensoleillée. Des travaux récents 

ont révélé que l’inventaire annuel de nitrate, disponible pour les producteurs primaires, est en 

grande partie déterminé par la force de la stratification et par la bathymétrie, car les deux facteurs 

contrôlent directement la quantité de brassage vertical entre la subsurface et la couche 

euphotique (Randelhoff et al. 2020a). Même si les flux de nitrate dans l’Arctique sont, en 

moyenne, d’un à deux ordres de grandeur plus petits que ceux des autres océans, les modèles 

spatiaux du nitrate dans les eaux de surface de l’océan Arctique (Figure 1919) sont liés au 

brassage vertical. Par conséquent, les mesures de la structure de la colonne d’eau et le potentiel 

de brassage vertical peuvent appuyer les estimations annuelles de la nouvelle production 

primaire. 

 
Figure 19. Concentrations de nitrate (µM) à la surface en été dans les eaux arctiques. Les eaux de surface 

canadiennes sont en grande partie appauvries en azote pendant l’été (nuances de jaune), ce qui limite la 

croissance du phytoplancton (source : Randelhoff et al. 2020a).  

De nombreux facteurs peuvent influencer le brassage vertical des nutriments et la profondeur à 

laquelle ils sont disponibles. Dans la baie d’Hudson, le brassage et la disponibilité des nutriments 

peuvent changer de façon saisonnière dans les zones côtières et estuariennes en raison des 

changements du débit fluvial, de la formation de glace de mer (c.-à-d. le rejet de saumure) et de 

la fonte, ainsi que des tempêtes estivales (Eastwood et al. 2020; Dmitrenko et al. 2021). À 

l’automne, le refroidissement atmosphérique et, dans une moindre mesure, la turbulence 
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provoquée par les vents dans la baie d’Hudson soutiennent le brassage convectif qui décompose 

la stratification de surface, permettant ainsi aux nutriments d’être accessibles dans les eaux de 

surface. Avec cette injection de nutriments dans la zone euphotique, une prolifération 

phytoplanctonique automnale peut se produire (Barbedo et al. 2022).  

  

Dans les eaux canadiennes de la mer de Beaufort, la stratification est forte et la turbulence dans 

la colonne d’eau est faible, mais variable (Scheifele et al. 2021). Par conséquent, le petit nombre 

de brassages à fortes turbulences qui se produisent dans la colonne d’eau (p. ex. les tourbillons) 

est d’une importance disproportionnée pour les flux de nutriments, par rapport aux autres zones 

océaniques. Sur le plateau de la mer de Beaufort, le mouvement de l’eau du fond marin vers la 

côte a considérablement augmenté au cours des 25 dernières années (voir la section 5.2.2), ce qui 

a entraîné une remontée accrue de l’eau du Pacifique riche en nutriments dans la zone 

euphotique. Au large des côtes dans le bassin Canada, les changements de l’apport en eau douce 

et le brassage de cette eau douce, ainsi que les changements du contenu thermique ou de l’eau de 

surface réduisent le brassage vertical en été, ce qui a une incidence sur la stratification et, par 

conséquent, sur l’accès aux nutriments au cours du cycle saisonnier (Rosenblum et al. 2022; voir 

l’étude de cas 11). 

4.3 Aperçu des réseaux trophiques de l’Arctique  

Afin d’assurer une bonne gestion de la région de l’Arctique canadien au niveau des espèces et 

des écosystèmes, il est essentiel de comprendre les principaux liens qui existent au sein des 

réseaux trophiques et entre ceux-ci. Les réseaux trophiques illustrent la circulation de l’énergie et 

de la matière entre les producteurs et les consommateurs dans un système. Ces réseaux sont 

souvent divisés en niveaux trophiques, déterminant les voies par lesquelles l’énergie et la matière 

sont utilisées, transférées, modifiées et recyclées (Figure 20).  

 

Comme dans tout réseau trophique, les organismes ayant la biomasse la plus élevée au sein des 

réseaux trophiques marins de l’Arctique sont de petites espèces unicellulaires qui demeurent 

souvent non observées. Par exemple, sur le plateau du fleuve Mackenzie, la biomasse de 

phytoplancton d’une taille de plus de 5 µm est estimée à 2,5 g m-2, tandis que celle du béluga est 

estimée à 0,03 g m-2 2021a). 

 

La production primaire qui alimente les réseaux trophiques marins de l’Arctique est dominée par 

le phytoplancton pélagique en eaux libres et, dans une moindre mesure, par les algues de glace. 

À l’échelle de l’océan Arctique, la perte de glace de mer a entraîné une augmentation de l’apport 

en nutriments et de la production primaire en eaux libres au cours de la période de 1990 à 2018, 

mais les eaux canadiennes ont connu des augmentations plus modérées que celles observées dans 

d’autres régions de l’Arctique (Arrigo et van Dijken 2015; Lewis et al. 2020; Frey et al. 2021). 

Même si la contribution relative des algues de glace peut être faible, elle est importante pour 

soutenir les organismes à tous les niveaux du réseau trophique (Amiraux et al. 2023a; Koch et al. 

2023). Cela s’explique par le fait que les algues de glace : 1) offrent une source de nourriture 

saisonnière précoce, abondante et localisée qu’utilisent les brouteurs pélagiques; 2) fournissent 

des acides gras essentiels à la bonne reproduction des espèces charnières de zooplancton et 

d’invertébrés benthiques; 3) sont de grandes cellules qui forment entre elles des groupes qui 

peuvent couler rapidement vers le plancher océanique, où elles offrent une source de nourriture 
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fraîche aux espèces benthiques (Renaud et al. 2007; Boetius et al. 2013; Yunda-Guarin et al. 

2020; Amiraux et al. 2021). Dans certaines régions, les diminutions décennales de l’étendue de 

la glace de mer se reflètent dans la contribution du carbone dérivé de la glace de mer au régime 

alimentaire des consommateurs des niveaux trophiques supérieurs, mais ce n’est pas le cas 

partout (Yurkowski et al. 2020; étude de cas 3). À l’échelle de l’océan Arctique, la possible 

diminution du carbone dérivé de la glace de mer peut être compensée par une augmentation de 

l’habitat de la glace de première année pour les algues de la glace de mer, car la glace épaisse de 

plusieurs années est remplacée par de la glace de première année plus mince, qui transmet plus 

de lumière pour la production primaire (Lim et al. 2022). 

 
 
Figure 20. Schéma des liens d’alimentation et des niveaux trophiques pour 33 groupes fonctionnels, 

représenté par un modèle écosystémique construit pour le plateau de la mer de Beaufort canadienne. Les 

liens d’alimentation sont montrés par des lignes grises et les niveaux trophiques sont indiqués par des 

axes horizontaux. Les biotes de niveau trophique intermédiaire comme la morue polaire, le 

macrozooplancton et les grands copépodes (encerclés en rouge) ont une incidence disproportionnellement 

élevée sur le réseau trophique en tant que vecteurs du transfert ascendant d’énergie vers les espèces de 

niveau trophique supérieur. Les producteurs primaires (boîtes vertes) comptent parmi les plus petits 

organismes des communautés marines, mais représentent la majorité de la biomasse et alimentent le reste 

du réseau trophique (modifié de : Hoover et al. 2021b). 

Les écosystèmes benthiques côtiers dominés par des macrophytes comme le varech et la zostère 

marine peuvent être des contributeurs négligés au flux de carbone et d’énergie dans les 

écosystèmes de l’Arctique, en particulier dans les régions côtières. Le stock total de varech dans 

l’est de l’Arctique canadien peut dépasser 94,9 ± 16 Tg C (Castro de la Guardia et al. 2023) avec 

une production primaire nette estimée de 19,6 à 67,8 g C m-2 an -1. La majeure partie de la 

production primaire par le varech et la zostère marine est exportée vers des écosystèmes 

adjacents où elle peut soutenir et alimenter les réseaux trophiques bénéficiaires par le biais d’une 

voie détritique (Cebrian 1999; Krumhansl et Scheibling 2012). 
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Le carbone fixé dans la colonne de glace et d’eau est intégré dans le réseau trophique par des 

consommateurs primaires comme le zooplancton, les amphipodes et les bactéries hétérotrophes 

qui effectuent des transformations essentielles du carbone et d’autres nutriments afin de rendre 

l’énergie disponible aux niveaux trophiques supérieurs. Le biote pélagique de niveau trophique 

intermédiaire comme la morue polaire (Boreogadus saida) et le zooplancton riche en lipides, 

notamment Calanus hyperboreus et Calanus glacialis, ont un effet énorme sur les réseaux 

trophiques de l’Arctique parce qu’ils sont des proies essentielles pour les espèces du niveau 

trophique supérieur, y compris d’autres poissons, des oiseaux de mer et des mammifères marins. 

Ces espèces fourragères sont des vecteurs cruciaux pour transférer l’énergie verticalement entre 

les niveaux trophiques et pour contrôler les processus qui relient les compartiments pélagiques, 

benthiques et de glace de mer du réseau trophique (Saint-Béat et al. 2022; Sora et al. 2023; 

Pedro et al. 2023). Par conséquent, même si les animaux emblématiques de niveau trophique 

élevé sont souvent ciblés pour la conservation, il sera essentiel, pour réussir, d’adopter une 

approche écosystémique qui tient compte de tous les niveaux trophiques et qui gère les espèces 

fourragères de niveau trophique intermédiaire. Le broutage pélagique peut limiter l’exportation 

de la production pélagique fraîche vers le benthos (Forest et al. 2010), mais il peut également 

faciliter le couplage pélagique-benthique par des migrations verticales et la production de 

particules qui s’enfoncent rapidement, comme les boulettes fécales, les exuvies et les carcasses 

(Sallon et al. 2011; Darnis et al. 2012; Turner 2015). 

 

Lorsque la matière organique produite dans la zone euphotique atteint le fond marin, les 

invertébrés benthiques jouent un rôle essentiel dans la reminéralisation (c.-à-d. la décomposition 

et la transformation) de cette matière et dans le cycle et la régénération des nutriments (Link 

et al. 2013a; Miatta et Snelgrove 2021a, b). Ils jouent donc un rôle essentiel dans le transfert du 

carbone et des nutriments vers les niveaux trophiques supérieurs du réseau trophique pélagique, 

y compris les mammifères marins et les oiseaux de mer. Les invertébrés benthiques de l’Arctique 

canadien font preuve de souplesse dans l’utilisation de diverses sources de carbone dans 

l’alimentation (sources terrestres, pélagiques et dérivées de la glace de mer), dont la disponibilité 

varie selon les gradients verticaux et géographiques (Mäkelä et al. 2017a,b; Stasko et al. 2018; 

Yunda-Guarin et al. 2020; Amiraux et al. 2023a). La demande en oxygène des sédiments et les 

flux de nutriments qui indiquent une reminéralisation de la matière organique et le 

fonctionnement de l’écosystème varient spatialement dans l’Arctique canadien et peuvent en 

partie s’expliquer par 1) la vitesse à laquelle les aliments frais (carbone organique) sont fournis 

au fond marin à partir des couches superficielles (Bourgeois et al. 2017; Link et al. 2013a, b; 

Miatta et Snelgrove 2021a), et 2) les caractéristiques de l’assemblage macrofaunal lui-même 

(une reminéralisation plus élevée associée à une grande diversité/abondance ou à la présence de 

quelques espèces principales; Link et al. 2013b; Miatta et Snelgrove 2021a, b). Dans l’Arctique 

canadien, la complexité et la structure des réseaux trophiques benthiques sont comparables à 

celles du milieu pélagique (Amiraux et al. 2023a, b). 

 

Les changements apportés à un compartiment d’un réseau trophique peuvent se répercuter sur 

plusieurs niveaux trophiques. Les changements qui se produisent en cascade entre les prédateurs 

du niveau trophique supérieur et les espèces du niveau trophique inférieur sont appelés effets 

descendants, tandis que ceux qui ont le résultat opposé sont appelés effets ascendants. Les 

écosystèmes de l’Arctique sont touchés de façon disproportionnée par les effets ascendants plutôt 

que descendants (Hoover et al. 2021b; Sora et al. 2022; Pedro et al. 2023), soulignant 
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l’importance des conditions environnementales qui déterminent les processus trophiques à la 

base du réseau trophique. Les études de cas 3 et 4 examinent les répercussions des effets 

ascendants sur les prédateurs de l’Arctique en modifiant l’équilibre entre la disponibilité de la 

glace de mer et la production primaire en eaux libres, et l’effet des conditions environnementales 

et de la répartition des proies sur les comportements de recherche de nourriture. 

 

Il faut noter que la majorité des données scientifiques sur les régimes alimentaires et la structure 

des réseaux trophiques dans l’Arctique canadien sont distinctes dans l’espace et le temps. Les 

tendances des données à long terme, comme celles mises en évidence dans les études de cas 4 et 

10, sont rares en dehors des connaissances inuites détenues pour les espèces côtières et de 

subsistance (p. ex. Breton-Honeyman et al. 2016; Henry et al. 2020; Falardeau et al. 2022). Dans 

de nombreuses régions, la structure et la fonction du réseau trophique demeurent largement 

inconnues. Lorsqu’il existe suffisamment de données sur la présence et l’abondance des espèces, 

les approches de modélisation écosystémique (p. ex. Ecopath, Ecosim, Ecological Network 

Analysis) peuvent combler les lacunes en matière de connaissances sur la structure et la fonction 

d’un écosystème (p. ex. liens alimentaires directs, flux de biomasse et indices pour l’ensemble de 

l’écosystème comme l’efficacité du transfert énergétique). Le rendement des modèles 

écosystémiques dépend toutefois de la quantité et de la qualité de l’information accessible, 

comme il a été démontré pour la mer de Beaufort canadienne (Hoover et al. 2021b). Des 

approches visant à intégrer le savoir inuit dans les modèles écosystémiques sont encore en cours 

d’élaboration (Pedro et al. 2023). 
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BOÎTE À OUTILS : Utilisation des caractéristiques pour synthétiser la 

complexité des réseaux trophiques du zooplancton 

Le vaste corpus de recherches ciblant les principales espèces du genre Calanus qui composent le 

zooplancton dans l’Arctique canadien présente une valeur évidente, mais comment pouvons-

nous en apprendre davantage sur le rôle des écosystèmes des plus de 298 autres espèces? La 

classification du zooplancton en « groupes fonctionnels » qui regroupent les espèces en fonction 

de leurs caractéristiques fonctionnelles peut être utile pour étudier le zooplancton dans un 

contexte de grande diversité (Figure 21). Même les catégories générales peuvent révéler des 

processus biologiques importants, comme l’effet du zooplancton sur le cycle du carbone dans un 

réseau trophique. Par exemple, un système commun de classification des groupes fonctionnels 

consiste à caractériser les espèces de zooplancton arctique en fonction de la façon dont elles se 

nourrissent : les herbivores, les omnivores et les carnivores. Les herbivores sont le principal 

vecteur de conversion et de transfert de la production primaire vers le haut de la chaîne 

alimentaire, les omnivores se nourrissent à la fois de phytoplancton et d’autres espèces de 

zooplancton et régulent l’abondance des uns et des autres, tandis que les carnivores comme les 

chétognathes régulent considérablement l’abondance d’autres espèces de zooplancton. Tous ces 

groupes fonctionnels jouent un rôle dans le cycle des nutriments et du carbone, et les relations 

trophiques particulières entre eux peuvent moduler l’efficacité du transfert énergétique vers les 

niveaux trophiques supérieurs (Saint-Béat et al. 2020). Les approches des caractéristiques 

fonctionnelles jumelées à la modélisation des réseaux écosystémiques ont démontré que l’effet 

des groupes fonctionnels de zooplancton sur le cycle du carbone peut dépendre en partie du 

régime de production primaire d’un écosystème (voir aussi l’étude de cas 12; Saint-Béat et al. 

2022). Ces résultats portent sur le potentiel du zooplancton herbivore à s’adapter aux conditions 

changeantes, comme la possibilité d’un décalage entre le moment de la prolifération printanière 

et la présence de brouteurs zooplanctoniques. 

 

L’analyse des caractéristiques fonctionnelles est également associée à de nouvelles approches 

d’échantillonnage photographique qui utilisent l’intelligence artificielle pour classer les images. 

Cette approche a été appliquée pour évaluer les caractéristiques morphologiques (p. ex. taille et 

forme du corps, transparence, emplacement de l’appendice) du zooplancton le long de la lisière 

des glaces dans la baie de Baffin. Les grands copépodes adultes étaient associés à des eaux 

couvertes de glace, tandis que les copépodes plus petits se nourrissant activement étaient associés 

à des eaux libres où les concentrations de phytoplancton étaient plus élevées (Vilgrain et al. 

2021). Bien que cette observation ne soit peut-être pas surprenante, elle démontre que 

l’automatisation de l’analyse de grands ensembles de données d’images peut grandement 

améliorer l’efficacité des enquêtes sur la variation de la répartition du zooplancton et de la 

composition des communautés. Les approches optiques sont également prometteuses pour ce qui 

est de fournir une résolution à fine échelle (un mètre) de la répartition verticale des espèces de 

zooplancton coexistantes, ce qui serait autrement presque impossible à réaliser avec 

l’échantillonnage au filet traditionnel (Schmid et Fortier 2019). 
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Figure 21. Exemples de caractéristiques fonctionnelles couramment utilisées pour décrire les espèces de 

zooplancton. Les caractéristiques sont divisées selon le type de classification (rangées; morphologique, 

physiologique, comportementale ou cycle biologique) et les fonctions écologiques influencées (colonnes; 

alimentation, croissance et reproduction, et survie). Les caractéristiques qui transcendent de nombreuses 

fonctions et influencent d’autres attributs sont indiquées en gras (taille du corps et motilité; source : 

Litchman et al. 2013). 
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ÉTUDE DE CAS 3 : Variation temporelle de l’utilisation du carbone dérivé 

des algues de glace de mer dans le réseau trophique de l’Arctique 

Les milieux marins de l’Arctique sont principalement alimentés par deux sources distinctes de 

carbone organique, à savoir la prolifération des algues de glace de mer, qui est habituellement 

suivie de la prolifération plus prononcée de phytoplancton, ou qui est désormais concomitante 

avec cette dernière (Leu et al. 2015; Wassmann et Riegstad 2011). Les algues de glace et les 

cellules de phytoplancton pélagique qui ne sont pas consommées dans la couche de surface 

peuvent couler au fond. Au cours de cette période, les cellules de phytoplancton pélagique qui 

coulent lentement peuvent subir une dégradation et une transformation microbiennes importantes 

(Kellogg et al. 2011). En revanche, les 

algues de glace peuvent être relativement 

bien conservées dans les sédiments pour 

les raisons suivantes : a) elles forment des 

groupes dans une matrice de type 

gélatineuse (exopolymères) qui peut 

couler rapidement, réduisant ainsi au 

minimum le temps d’exposition à la 

lumière du soleil et aux bactéries dans la 

partie supérieure de la colonne d’eau qui 

contribuent à la dégradation; b) les 

bactéries fixées aux algues de glace 

peuvent souvent être inactives ou mortes 

en raison du stress causé par la salinité et 

la lumière dans la partie supérieure de la 

colonne d’eau avant de couler; c) des 

composés bactéricides sont produits à la 

suite de ce stress et limitent la 

colonisation des cellules d’algues de 

glace par les bactéries benthiques 

(figure 22; Renaud et al. 2007; Amiraux 

et al. 2020; Rontani et al. 2022). Par 

conséquent, les algues de glace peuvent 

être une source de nourriture de 

meilleure qualité pour certains 

consommateurs benthiques en raison de 

leur état relativement intact dans les 

sédiments et de leurs profils 

nutritionnels uniques (Amiraux et al. 

2021, 2022). Bien que certains groupes 

taxonomiques et de consommateurs 

dépendent davantage des algues de glace 

que d’autres (Yunda-Guarin et al. 2020; 

Amiraux et al. 2023a), de fortes 

contributions de carbone dérivé de la 

glace de mer aux réseaux trophiques 

Figure 22. Dessin conceptuel des processus dans la partie 

supérieure de la colonne d’eau qui contribuent à la 

préservation des algues de glace de mer dans les sédiments. 

Les algues de glace libérées dans la colonne d’eau pendant la 

fonte des glaces en mai sont vivantes et peuvent couler 

rapidement ou rester en suspension dans la colonne d’eau en 

tant que cellules non regroupées. À mesure que la fonte se 

poursuit, les cellules en suspension dans la colonne d’eau 

subissent un stress causé par le processus de fonte, car elles 

sont exposées à une salinité élevée et à des conditions de basse 

température et de faible éclairement énergétique qui favorisent 

la dégradation induite par la lumière (photooxydation). Les 

plus petites cellules subissent le plus fort degré de 

photooxydation, en partie parce qu’elles restent plus longtemps 

dans la partie supérieure de la colonne d’eau. En revanche, les 

gros groupes de cellules coulent plus rapidement et sont mieux 

préservés. La photooxydation des grosses et des petites cellules 

peut également contribuer à la préservation des cellules dans 

les sédiments en produisant des composés bactéricides qui 

empêchent la colonisation des bactéries benthiques (adapté de : 

Rontani et al. 2016 avec l'autorisation d'Elsevier). 
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benthiques ont été régulièrement 

observées dans l’ensemble de 

l’Arctique, depuis les écosystèmes 

côtiers jusqu’au plateau 

continental et aux eaux profondes 

(Roy et al. 2015a; Yunda-Guarin 

et al. 2020; Amiraux et al. 2023a). 

Cependant, on en sait peu sur 

l’utilisation saisonnière du 

carbone dérivé de la glace de mer 

par les consommateurs des 

réseaux trophiques de l’Arctique, 

et sur la façon dont la contribution 

à la faune benthique du carbone 

dérivé de la glace de mer a changé 

au cours de plusieurs décennies 

avec le recul de la glace de mer. 

 

Les isoprénoïdes hautement 

ramifiés (HBI) sont des lipides 

produits par des diatomées qui 

peuvent être utilisés comme traceurs 

propres à la source pour évaluer les 

sources de carbone utilisées par 

les consommateurs marins dans 

l’Arctique. Certains lipides des 

HBI ne sont synthétisés que par 

des espèces de diatomées de la 

glace de mer, tandis que d’autres 

HBI sont produits par des espèces 

de phytoplancton (Belt et al. 2007; 

Brown et al. 2014a). Les deux 

approximations peuvent être 

utilisées ensemble pour déterminer 

dans quelle mesure un 

consommateur à n’importe quel niveau trophique a utilisé des aliments qui sont en fin de compte 

soutenus par le carbone fixé par la production primaire d’algues pélagiques par rapport à la 

production primaire d’algues de glace de mer (Brown et al. 2014b). Récemment, 

2 300 échantillons de 159 espèces de tous les niveaux trophiques (invertébrés, poissons, oiseaux 

de mer et mammifères marins) ont révélé que 96 % des individus étudiés présentaient des 

signatures de HBI d’algues de glace (Figure 23; Koch et al. 2023). Cela comprend les 

échantillons recueillis pendant les mois d’hiver, longtemps après la fin de la prolifération des 

algues de glace de mer, ce qui indique un mécanisme de stockage du carbone de la glace de mer 

(c.-à-d. une « banque » de carbone issu de la glace de mer) et un accès continu pour les 

consommateurs de l’Arctique. Les hétérotrophes benthiques (p. ex. les consommateurs de dépôts 

de surface et les bactéries) qui se nourrissent des dépôts sédimentaires de carbone de la glace de 

Figure 23. Teneur en carbone organique particulaire de la glace de 

mer (COP-glace, 0 à 100 %) des consommateurs de l’Arctique par 

mois pour tous les individus échantillonnés entre 1982 et 2019. 

Les points de données représentent des échantillons distincts et 

sont colorés pour indiquer les affectations d’habitat qui 

comprennent les espèces benthiques, nectoniques, mixtes 

(consommateurs benthiques et pélagiques), pélagiques et 

sympagiques. Une forte utilisation du carbone organique 

particulaire provenant de la glace de mer a été observée tout au 

long de l’année (source : Koch et al. 2023). 
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mer sur le plancher océanique sont probablement responsables de la « remobilisation » de ce 

carbone tout au long de l’année et de son transfert vers le haut du réseau trophique jusqu’aux 

superprédateurs par le biais des relations trophiques réticulées dans les réseaux alimentaires de 

l’Arctique.  

La réduction de l’étendue de la glace de mer en été dans certaines régions de l’Arctique canadien 

et l’évolution de sa phénologie ont des répercussions sur le fonctionnement de l’écosystème en 

raison de son influence sur la productivité primaire. Une incertitude existe quant à la capacité 

d’adaptation des animaux dont le cycle biologique et les comportements de recherche de 

nourriture ont évolué avec la phénologie de la production primaire dérivée des glaces. Par 

exemple, le morse de l’Atlantique (Odobenus rosmarus rosmarus) se nourrit principalement de 

bivalves sur le plancher océanique. Une diminution importante à l’échelle décennale de près de 

75 % de la contribution du carbone de la glace de mer à cette espèce benthivore s’est produite 

dans le bassin Foxe (latitude moyenne de l’Arctique) entre 1982 et 2016, en association avec une 

diminution de 18 % de la concentration de la glace de mer (Figure 24; Yurkowski et al. 2020). 

En revanche, malgré un pourcentage similaire de réduction de la glace de mer dans le détroit de 

Jones (Extrême-Arctique), le morse de l’Atlantique a maintenu une forte utilisation du carbone 

de la glace de mer (98 % en 1996 et 89 % en 2006). La position trophique du morse de 

l’Atlantique n’a pas changé de façon significative au fil du temps dans l’un ou l’autre des 

emplacements (Yurkowski et al. 2020). Cela laisse entendre qu’il y aura une variabilité spatiale 

dans la façon dont les organismes réagissent aux changements climatiques dans le couplage de la 

glace de mer et des habitats benthiques, et aux modifications connexes de la dynamique 

énergétique du carbone à la base du réseau trophique. 

 

Figure 24. Les tendances temporelles de l’utilisation du carbone issu de la glace de mer (%) et de la 

phénylalanine (δ13CPhe) mesurées chez le morse de l’Atlantique dans le détroit de Jones (a, c) et le bassin 

Foxe (b, d). La phénylalanine est plus élevée avec une utilisation accrue du carbone issu de la glace de 
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mer. Les emplacements du détroit de Jones et du bassin Foxe sont indiqués en rouge sur les cartes en 

médaillon. Des régressions linéaires (lignes noires) avec des intervalles de confiance à 95 % (zones 

grises) ont été effectuées sur les valeurs annuelles moyennes. Les barres d’erreur représentent l’écart-type 

(source : Yurkowski et al. 2020).  
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ÉTUDE DE CAS 4 : Plongée en profondeur pour le repas 

La souplesse dans le régime alimentaire et l’utilisation de l’habitat sont considérées comme des 

variables fondamentales qui protègent les mammifères marins de l’Arctique contre les effets 

ascendants des changements climatiques, permettant aux animaux d’adapter leurs 

comportements de recherche de nourriture pour satisfaire leurs besoins énergétiques face aux 

modifications de la répartition et de l’abondance des proies (Laidre et al. 2008). 

  

Pour la première fois, des profils de plongée ont été obtenus sur une année entière grâce à des 

bélugas de l’est de la mer de Beaufort marqués et ont été caractérisés à l’aide de mesures du 

temps et de la profondeur. Huit types de plongée ont été déterminés pour les bélugas mâles 

marqués en 2018 et 2019 (Figure 25; Storrie et al. 2022a). Les structures temps-profondeur des 

plongées ont révélé que les bélugas de l’est de la mer de Beaufort se nourrissaient toute l’année, 

mais avec des stratégies variées selon la région et la saison. Les bélugas ont effectué des 

plongées profondes (environ 450 m) jusqu’au fond marin pendant l’été, alors qu’ils occupaient la 

mer de Beaufort et le détroit du Vicomte de Melville, et ont effectué leurs plongées les plus 

profondes (environ 1 000 m) le long du talus de Beaufort au printemps. En revanche, ils ont 

effectué des plongées moins profondes (environ 50 m) jusqu’à la fin de l’automne et l’hiver. Les 

différences dans la fréquence et la structure de ces plongées ainsi que les études publiées sur le 

régime alimentaire et la répartition des proies du béluga (Quakenbush et al. 2015; Choy et al. 

2020; Majewski et al. 2013, 2017) permettent de mieux comprendre les coûts et les gains 

énergétiques de la recherche de nourriture. Les plongées plus profondes et plus longues en été 

sont énergiquement coûteuses, mais elles ciblent probablement la morue polaire riche en lipides. 

L’alimentation hivernale en eau peu profonde coûte moins cher sur le plan énergétique, mais elle 

peut être moins avantageuse, car les études sur l’alimentation laissent penser que des proies de 

moindre qualité, comme les invertébrés, sont ciblées à ce moment (Quakenbush et al. 2015). La 

structure, la fréquence et l’association avec les variables environnementales appuient l’utilisation 

d’autres types de plongée pour la récupération, le transit et la navigation à travers la glace de mer 

(Storrie et al. 2022a). La souplesse apparente dont font preuve les bélugas de l’est de la mer de 

Beaufort dans leurs stratégies de recherche de nourriture fournit une base de référence 

importante pour surveiller les modifications possibles de ce comportement qui peuvent être 

associées aux changements environnementaux et à l’évolution des assemblages de proies.  

 
Figure 25. Les types de plongée du béluga sont résumés par leurs profils bidimensionnels, le temps et la 

profondeur étant indiqués par les axes vertical et horizontal, respectivement. La fonction hypothétique de 

chaque type de plongée est inscrite sous le profil de plongée, les lettres a) à c) indiquant la probabilité que 

la spéculation soit exacte, de la plus élevée à la plus basse (source : Storrie et al. 2022a, voir la référence 

pour la justification des fonctions proposées).  
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Une caractéristique unique aux latitudes élevées est le caractère saisonnier extrême des cycles de 

la lumière, ce qui signifie que les animaux qui occupent ces latitudes connaissent le soleil de 

minuit, la nuit polaire et les cycles quotidiens de lumière et d’obscurité à différents moments de 

l’année. Au cours de la période où il faisait jour 24 heures sur 24, le comportement des bélugas 

ne suivait pas de cycle nycthéméral. Les bélugas effectuaient des plongées profondes vers le 

fond marin pour se nourrir ou se reposaient à des heures irrégulières sur une période de 24 heures 

(Storrie et al. 2022b). Mais lorsque le soleil a commencé à se coucher à l’automne, les bélugas 

ont commencé à présenter des cycles de comportements nycthéméraux distincts. Ils effectuaient 

des plongées progressivement moins profondes entre la base de la thermocline et la surface 

pendant les heures d’obscurité, lorsque le soleil se trouvait plus bas sous l’horizon, et des 

plongées plus profondes, ou sinon se reposaient, pendant les heures de clarté. Cependant, les 

modèles de comportement nycthéméral étaient complexes et liés à la profondeur du plancher 

océanique ainsi qu’à la structure thermique de la colonne d’eau. Les bélugas ont mis fin aux 

cycles de comportement nycthéméral à des profondeurs inférieures à 700 m. Les profondeurs de 

plongée des bélugas étaient probablement liées à la répartition de leurs proies, de sorte que 

l’information sur leurs comportements de plongée donne un aperçu des migrations verticales 

nycthémérales des espèces de proies dans la région sous-étudiée de l’océan Arctique central. 

Bien que les cycles de lumière du jour et de la nuit et les migrations verticales nycthémérales 

connexes des proies puissent moduler les cycles comportementaux d’un prédateur dans certaines 

conditions, les interactions complexes de facteurs abiotiques avec le régime lumineux peuvent 

les modifier. Par conséquent, la vision traditionnelle d’un lien étroit et omniprésent entre les 

comportements de plongée des prédateurs et les migrations verticales nycthémérales des proies 

simplifie trop les interactions verticales prédateur-proie. 

 

À l’instar du béluga, les comportements de recherche de nourriture de la baleine boréale de l’est 

du Canada et de l’ouest du Groenland varient selon la saison quant à la profondeur, au temps 

consacré à la recherche de nourriture et à la couverture de glace de mer (Fortune et al. 2023). Au 

printemps et en été, dans leur habitat situé dans l’archipel arctique canadien et l’ouest de la baie 

de Baffin, les baleines boréales ont effectué des plongées de recherche de nourriture 

épipélagiques de moins de 200 m, vraisemblablement sur des rassemblements de zooplancton, de 

mysidacés, d’euphausiacés et de chétognathes se nourrissant près de la surface (Fortune et al. 

2020a, b, 2023). En hiver, les baleines boréales ont effectué des plongées mésopelagiques plus 

profondes (plus de 400 m), coïncidant avec des rassemblements profonds d’espèces du genre 

Calanus à des étapes à haute énergie et en diapause (c.-à-d. en période de développement 

interrompu) de leur cycle de vie (Fortune et al. 2020a, b, 2023). 

 

La baleine boréale utilise la filtration en continu par nage à bouche grande ouverte pour se 

nourrir sur des parcelles denses de zooplancton dans la colonne d’eau. Pendant une plongée 

d’alimentation, elle peut se déplacer très lentement (moins de 1 m s-1), ce qui lui permet de se 

nourrir continuellement, filtrant environ 2 000 tonnes d’eau et de proies par plongée (Simon 

et al. 2009). Son comportement de plongée est caractérisé par trois catégories, y compris les 

plongées en V, qui sont utilisées pour localiser des parcelles denses de zooplancton, et les 

plongées en U et en forme de carré, qui sont utilisées pour cibler des parcelles de proies. 

L’espèce utilise différents types de plongées pour cibler des parcelles denses de zooplancton 

dans la colonne d’eau, en fonction de leur répartition verticale. Au printemps et en été, les 

plongées en forme de carré étaient les plongées dominantes (68 à 71,8 %), suivies des plongées 
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en forme de U (20,7 à 22 %) et en forme de V (7,0 %; Fortune et al. 2020a; Pontbriand et al. 

2023). En toutes saisons, les baleines boréales ont choisi un habitat où la couverture de glace de 

mer était relativement élevée (65 % et 90 % respectivement en été et en hiver) et n’ont consacré 

qu’une petite partie de leur journée à la recherche de nourriture (11 à 30 %; Fortune et al. 2020a, 

2023). 

 

La baleine boréale dépend de la consommation d’espèces de copépodes riches en lipides comme 

C. hyperboreus et C. glacialis. Cependant, la répartition du zooplancton est sensible aux 

changements de température, de salinité, de vitesse des courants et de couverture de glace de mer 

(Oziel et al. 2020; Ershova et al. 2021). Il existe des données indiquant une certaine 

redistribution des étapes du cycle de vie des espèces du genre Calanus dans le centre de 

l’Arctique en réaction à l’emplacement du front des glaces de mer (Ershova et al. 2021). 

Cependant, il n’existe actuellement aucune donnée probante de changements à grande échelle de 

la répartition et d’une variation de l’abondance relative des principales espèces de zooplancton 

dans les eaux canadiennes, comme on l’a signalé pour certaines eaux (c.-à-d. la baie de Disko) 

près du Groenland (Møller et Nielsen 2020). On ne comprend toujours pas bien si les copépodes 

peuvent avoir de la difficulté à répondre à leurs besoins énergétiques. La plasticité des 

comportements de dispersion et de recherche de nourriture peut être essentielle à l’adaptation de 

la baleine boréale si la répartition de ses proies change à l’avenir (Fortune et al. 2023). De plus, 

la profondeur de plongée d’alimentation des baleines boréales individuelles et des traceurs 

alimentaires mesurés dans leurs tissus variait entre l’archipel Arctique canadien et l’ouest de la 

baie de Baffin. Lorsque les individus de l’archipel Arctique canadien étaient rassemblés, ils 

affichaient une augmentation mensuelle de la profondeur de plongée qui suivait probablement la 

migration descendante saisonnière des copépodes en diapause, tandis que les individus qui 

utilisaient l’ouest de la baie de Baffin présentaient des profondeurs de plongée de recherche de 

nourriture plus constantes entre les mois (Figure 26 b, c; Pontbriand et al. 2023). La profondeur 

médiane des plongées en forme de carré s’est révélée être le meilleur prédicteur de valeurs 

stables de l’azote et du carbone, qui tracent le niveau trophique et la source de carbone des 

consommateurs, respectivement. Les valeurs de δ15N et de δ13C chez les baleines boréales ont 

diminué à mesure que la profondeur médiane des plongées en forme de carré s’est approfondie, 

ce qui suggère que l’espèce a la capacité de suivre les variations de la répartition de ses proies au 

moyen de longues migrations saisonnières et de tirer parti de différentes sources de proies en 

fonction de la disponibilité locale. Cependant, certains individus qui restent limités dans leurs 

mouvements horizontaux et qui maintiennent un régime alimentaire relativement restreint 

peuvent être plus vulnérables aux changements de répartition des proies induits par le climat, le 

cas échéant. Ces connaissances améliorées sur la recherche de nourriture par des mammifères 

marins fournissent des renseignements précieux sur la façon dont le béluga et la baleine boréale 

accèdent à leurs ressources et répartissent leur énergie dans des environnements variables et 

changeants. 
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Figure 26. Endroits où 16 baleines boréales ont été marquées à Igloolik (carré blanc) et à Pangnirtung 

(triangle blanc) en 2012, 2013 et 2016 (a). Les zones océaniques ombragées représentent les deux 

principaux habitats utilisés par l’espèce en été, soit l’archipel Arctique canadien en vert et l’ouest de la 

baie de Baffin en bleu. Les flèches représentent les habitudes de déplacements mensuels généraux des 

baleines après leur marquage. Les baleines boréales qui utilisaient l’archipel Arctique canadien 

affichaient une augmentation mensuelle de la profondeur de plongée qui a probablement suivi la 

migration descendante saisonnière des copépodes en diapause (b), tandis que les individus qui utilisaient 

la baie de Baffin présentaient des profondeurs de plongée de recherche de nourriture plus constantes entre 

les mois (c). Le nombre total de plongées détectées est indiqué pour chaque mois sous l’axe des x. Sur la 

carte, AI : bras Admiralty; CS : baie Cumberland, FB : bassin Foxe; FHS : détroit de Fury et Hecla; GB : 

golfe de Boothia, HS : détroit d’Hudson, LS : détroit de Lancaster; PRI : bras Prince Regent (source : 

Pontbriand et al. 2023). 
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4.4 Liens avec l’habitat 

La présente section réunit les connaissances et les tendances actuelles en ce qui concerne les 

liens entre les organismes marins de l’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-même, qui est très dynamique. Les caractéristiques de ces habitats peuvent 

varier entre les zones côtières, les plateaux continentaux, les talus et les bassins plus profonds. 

Les sections et les études de cas suivantes traitent des connaissances actuelles sur la façon dont 

les habitats sont utilisés ou formés (p. ex. les habitats biogènes) et indiquent la façon dont un 

habitat peut affecter la structure et le fonctionnement d’un autre habitat. 

4.4.1 Glace de mer 

La glace de mer est un habitat essentiel pour les espèces dépendantes de la glace (annexe A). Le 

phoque annelé (Phoca hispida) creuse des tanières dans des bancs de neige compactés sur la 

glace marine de rive afin d’offrir une protection contre les prédateurs pendant la mise bas et 

l’allaitement. Les échoueries de phoques et de morses sur la glace de mer sont nécessaires pour 

les comportements routiniers et essentiels, y compris le repos, la mue annuelle et la mise bas. La 

glace de mer est également un habitat de chasse essentiel pour l’ours polaire, y compris les 

chenaux de séparation et les polynies qui peuvent être utilisées comme corridors de déplacement 

(Henderson et Derocher 2022). Bien que des collectivités signalent que la glace de mer change, 

notamment une glace de mer plus mince, des polynies plus grandes, des changements de 

l’emplacement de la lisière des floes (plus près de la côte), ainsi qu’une débâcle plus précoce et 

une prise des glaces plus tardive, les Inuits Qaujimajatuqangit de Pangnirtung et de Kimmirut 

indiquent que le nanuq (ours polaire) de la sous-population du détroit de Davis est très adaptable 

aux changements de l’habitat et de la glace de mer (Tomaselli et al. 2022). 

 

Les habitats de glace de mer soutiennent également diverses communautés microbiennes qui 

jouent un rôle essentiel dans le cycle du carbone océanique et contribuent de façon importante à 

la base du réseau trophique marin (Mundy et Meiners 2021). Tout au long de l’année, la glace de 

mer saisonnière et de plusieurs années contient de l’eau liquide où peut exister une vie 

microbienne. Les canaux d’eau saumâtre à forte salinité (inclusions), les bassins d’inondation de 

surface et les mares d’eau de fonte de surface contiennent divers assemblages d’algues (plus de 

1 000 espèces; Poulin et al. 2011), des bactéries (p. ex. genres Octadecabacter, Polaribacter et 

Glaciecola), des brouteurs eucaryotes unicellulaires (p. ex. ciliés et flagellés) et du zooplancton 

de petite taille. Dans le nord-ouest de la baie d’Hudson, l’utilisation d’outils moléculaires a 

récemment montré que l’habitat de glace de mer était utilisé par des nématodes et des copépodes 

tolérants au sel dont la taille était supérieure à 10 µm, et ce, dans une plus grande mesure que 

prévu, bien que l’utilisation de l’habitat ait été très variable dans l’espace et le temps (Campbell 

et al. 2022).  

 

En tant qu’habitat temporaire et mobile, la glace de mer influe sur tous les autres habitats 

océaniques. L’interaction entre les habitats peut être directe comme l’érosion du fond marin par 

la glace (Hatcher et al. 2021), la fonte des glaces contrôlant la structure de l’habitat de la couche 
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de surface de l’océan (étude de cas 11), ou le dépôt de ressources associées à la glace dans la 

colonne d’eau et les habitats benthiques (étude de cas 3). La glace de mer et la couverture de 

neige qui y est associée contrôlent la quantité d’énergie solaire et éolienne et le moment de leur 

apparition (Rosenblum et al. 2022; Vérin et al. 2022; étude de cas 7), et l’échange de gaz (étude 

de cas 1) qui se produit dans les habitats côtiers, de la colonne d’eau et du fond marin, ce qui a 

une incidence sur la présence et la répartition de la vie marine. Cette interaction entre les habitats 

a changé au cours des dernières décennies et peut avoir de profondes répercussions sur 

l’ensemble des écosystèmes. À l’échelle des espèces et des individus, les changements dans les 

interactions entre les habitats peuvent avoir une incidence sur la répartition et la disponibilité des 

ressources, ce qui peut avoir des conséquences sur la reproduction et la viabilité de la population.  

  

L’interaction entre la glace de mer et l’habitat en eaux libres peut jouer un rôle important dans la 

reproduction des espèces d’oiseaux de mer en ayant une incidence sur l’habitat et la disponibilité 

des ressources. Toutefois, la façon dont la glace de mer influe sur la reproduction et 

l’alimentation peut varier d’une espèce à l’autre. Le guillemot de Brünnich (Uria lomvia) et le 

fulmar boréal (Fulmarus glacialis) comptent parmi les espèces d’oiseaux de mer les plus 

abondantes dans l’Arctique canadien pendant l’été; ils dépendent tous deux d’une alimentation 

intensive juste avant la reproduction pour produire un seul œuf. Par contre, ces espèces ont des 

stratégies contrastantes de recherche de nourriture en mer qui influent sur la mesure dans laquelle 

la glace de mer a une incidence sur l’alimentation et la reproduction qui en résulte. Le guillemot 

de Brünnich choisit un lieu de reproduction où il y a de la glace de mer et plonge pour capturer 

des poissons et du macrozooplancton à la lisière des glaces. La glace de mer peut donc être 

avantageuse pour la recherche de nourriture et la production d’œufs si un nombre suffisant de 

chenaux ou de fissures donnent accès à des proies riches en nutriments associées à la glace. Par 

exemple, la densité des guillemots de Brünnich qui se nourrissent le long de la zone de glace 

marginale dans la baie de Baffin était positivement corrélée avec l’abondance de la morue 

polaire juvénile, une proie favorite, qui se rassemble dans la zone épipélagique sous la glace de 

mer (LeBlanc et al. 2019). Dans la baie d’Hudson, une colonie de guillemots de Brünnich a 

déplacé son aire de répartition vers des régions où les températures de surface de la mer sont 

demeurées suffisamment froides pour favoriser leurs proies associées à la glace, alors que la 

température de l’air et la diminution de la couverture de glace de mer permettaient un meilleur 

accès à ces proies (Patterson et al. 2021). De plus, les œufs produits par les guillemots de 

Brünnich dans le refuge d’oiseaux migrateurs de l’île Prince Leopold étaient plus gros, plus 

denses sur le plan énergétique et contenaient des proportions plus élevées d’acides gras issus de 

la glace au cours des années où la couverture de glace était plus étendue, mais seulement lorsque 

la glace près de la colonie était fragmentée en floes, contrairement aux années où les guillemots 

étaient forcés de parcourir des centaines de kilomètres jusqu’à la lisière de glace la plus proche 

(Figure 27; Cusset et al. 2019). Ces observations laissent croire que l’espèce adapte sa recherche 

de nourriture et sa reproduction à l’état des glaces près du site de la colonie. En revanche, le 

fulmar boréal se nourrit de façon opportuniste à la surface de l’océan, choisit un lieu de 

reproduction dans des eaux avec ou sans glace, et parcoure souvent des distances beaucoup plus 

longues que le guillemot de Brünnich pour se nourrir en eaux libres. 
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Figure 27. Influence de l’association à la glace (indice d’utilisation de la glace) sur a) le volume (cm3) et 

b) la teneur en énergie des œufs de guillemots de Brünnich recueillis entre 2010 et 2013 sur l’île Prince 

Leopold. Les œufs produits par les guillemots de Brünnich sont devenus beaucoup plus gros et plus 

denses en énergie avec l’utilisation croissante des ressources alimentaires associées à la glace. (source : 

Cusset et al. 2019). 

Dans le refuge d’oiseaux migrateurs de l’île Prince Leopold, les concentrations d’acides gras 

issus de la glace étaient cinq fois plus faibles dans les œufs de fulmars boréaux que dans ceux de 

guillemots de Brünnich pendant les mêmes saisons de reproduction, ce qui laisse croire que leurs 

habitudes de recherche de nourriture n’étaient pas influencées par l’état de la glace près de la 

colonie, mais que les oiseaux se déplaçaient plutôt vers des aires d’alimentation en eau libre plus 

prévisibles, sans tenir compte de la couverture de glace (Cusset et al. 2019). Toutefois, la glace 

de mer étendue pourrait avoir une incidence négative sur le succès de reproduction des deux 

espèces, quelle que soit la stratégie d’alimentation dans certains cas : une couverture de glace 

plus étendue et consolidée augmente la distance vers les habitats en eau libre, ce qui est associé à 

une diminution de la fréquentation des colonies pour les fulmars boréaux et à une ponte plus 

tardive pour les guillemots de Brünnich (Gutowsky et al. 2022), ce qui peut entraîner une baisse 

du succès de reproduction de ces espèces (Gaston et al. 2005). 

 

L’interaction entre la glace de mer et l’habitat en eau libre peut donc avoir d’importantes 

répercussions sur les oiseaux de mer à de multiples stades de leur cycle vital et peut toucher les 

individus d’une même espèce de différentes façons. Les effets cumulatifs 1) des changements 

dans la couverture de glace et de la disponibilité des proies et 2) de la capacité des individus à 

choisir le meilleur moment pour la reproduction peuvent avoir une incidence à plus grande 

échelle sur le recrutement de la progéniture, avec des effets variant selon l’espèce. 

 

L’habitat saisonnier de glace de mer a une forte influence sur la phénologie de l’écosystème 

(section 4.5), influençant le moment de la production primaire à la base du réseau trophique, les 

liens entre les ressources, les brouteurs et les prédateurs, la migration des mammifères marins et 

le moment de l’activité humaine (section 3.0). Pour les Inuits, la glace de mer est un 

prolongement de la terre, une infrastructure essentielle au centre de la culture, de la collectivité et 
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des moyens de subsistance (Angnatok et Laing 2018). La glace de mer, en tant que plateforme, 

donne aux Inuits un accès à l’océan et à ses ressources, relie les zones de récolte sur terre et sur 

l’eau, et leur permet d’accéder à des zones historiques et culturelles importantes (Babb et al. 

2022). Les liens entre la glace de mer saisonnière et d’autres habitats de glace de mer (p. ex. 

zones de glace de plusieurs années et polynies) peuvent avoir des effets importants sur les points 

névralgiques de l’écosystème arctique et les tendances liées à la perte de glace de mer (p. ex. 

étude de cas 5). 

4.4.2 Colonne d’eau 

La profondeur et la stratification sont deux caractéristiques essentielles qui influent sur 

l’utilisation de l’habitat de la colonne d’eau. La stratification est un facteur de premier plan pour 

la productivité des organismes de niveau trophique inférieur et leur utilisation de l’habitat, tandis 

que la variabilité de l’abondance et de la répartition des poissons et des mammifères marins est 

plus étroitement associée à la profondeur de la colonne d’eau. 

 

Comme il est décrit à la section 4.2, la productivité primaire se limite à la zone euphotique 

éclairée par le soleil et à la couche de surface mixte qui nécessite un réapprovisionnement en 

nitrate des eaux plus profondes. La stratification et le brassage vertical de l’habitat dans la partie 

supérieure de la colonne d’eau sont influencés en été par l’accumulation d’eau de fonte 

provenant de la glace de mer et du ruissellement terrestre et fluvial. En hiver, le rejet de saumure 

de la glace qui gèle crée de la turbulence et peut affaiblir la stratification dans la partie supérieure 

de la colonne d’eau. Dans l’Arctique canadien, certaines eaux sur les plateaux continentaux 

subissent un brassage hivernal en profondeur, ce qui permet le réapprovisionnement en nitrate 

dans les eaux de surface (p. ex. zones de la baie de Baffin). Toutefois, dans les eaux plus 

profondes comme le bassin Canada, le brassage hivernal ne s’étend pas à la couche du Pacifique 

et la stratification de surface persiste tout au long de l’année. Les zones extracôtières où la 

stratification est persistante reçoivent donc un réapprovisionnement plus faible en nitrate dans les 

eaux de surface, ont une production primaire globale plus faible (c.-à-d. oligotrophe) et sont 

généralement dominées par le phytoplancton de petite taille. En comparaison, l’habitat aquatique 

sur les plateaux (environ 200 m de profondeur et moins) est plus productif sur le plan biologique. 

 

Le zooplancton n’est pas limité aux eaux de surface, bien qu’il soit étroitement lié au moment et 

à l’ampleur de la production primaire (voir la section 4.5). Il est composé d’espèces fourragères 

cruciales pour les poissons et les mammifères marins et il peut effectuer des migrations 

quotidiennes et saisonnières (Darnis et Fortier 2014; Schmid et Fortier 2019; Dmitrenko et al. 

2020) en utilisant tout l’habitat de la colonne d’eau. À l’échelle pancanadienne de l’Arctique 

(Figure 28), le zooplancton a des assemblages distincts sur les plateaux comparativement aux 

emplacements océaniques plus profonds, reflétant ses préférences en matière d’habitat de la 

colonne d’eau, sa répartition verticale et les caractéristiques topographiques qui influent sur la 

circulation océanique (Darnis et al. 2022). Lorsque les habitats du fond jusqu’à la surface sont 

pris en compte pour l’Arctique canadien, les assemblages de zooplancton (c.-à-d. la 

biogéographie) reflètent les gradients bathymétriques plutôt qu’un gradient longitudinal du 

Pacifique à l’Atlantique.  
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Figure 28. Répartition de quatre grands assemblages de mésozooplancton désignés par l’analyse 

typologique à 409 stations échantillonnées dans l’Arctique canadien entre 2005 et 2018. Les assemblages 

de zooplancton reflètent les gradients bathymétriques plutôt qu’un gradient longitudinal du Pacifique à 

l’Atlantique. Abréviations : détroit de Barrow (BaS), détroit de Béring (BeS), golfe Coronation (CG), 

détroit de Davis (DS), détroit de Fury et Hecla (FH), golfe de Boothia (GB), détroit d’Hudson (HS), 

fjords du Labrador (LF), détroit de Lancaster (LnS), détroit de Larsen (LrS), plateau du Mackenzie (MS), 

détroit de M’Clure (MSt), polynie des eaux du Nord (NWP), détroit de Nares (NS), pointe Barrow (PB), 

îles de la Reine-Élisabeth (QEI) et détroit du Vicomte de Melville (VMS; source : Darnis et al. 2022). 

À plus petite échelle, les proliférations phytoplanctoniques sont des caractéristiques temporaires 

essentielles de l’habitat qui influencent la migration et le choix de l’habitat du zooplancton. Dans 

la baie de Baffin, C. glacialis et C. hyperboreous ont été observés effectuant une migration 

ascendante la nuit vers une prolifération phytoplanctonique de subsurface à des étapes avancées 

de leur cycle de vie (p. ex. copépodites des stades C4 et C5), mais ils utilisaient différentes 

parties de la prolifération une fois arrivés. C. glacialis restait en périphérie, tandis que 

C. hyperboreous se trouvait au centre de la prolifération (Schmid et Fortier 2019). Cette sélection 

de l’habitat au sein de la prolifération phytoplanctonique indique des interférences de recherche 

de nourriture entre ces deux espèces principales ou peut-être des préférences alimentaires pour 

les microalgues ou le microzooplancton qui peuvent occuper différentes parties de 

l’emplacement de la prolifération. De récentes observations optiques du réseau dans la baie de 

Baffin montrent également comment l’utilisation de l’habitat du zooplancton peut varier entre les 

périodes de couverture glacielle (avant la prolifération), de débâcle (prolifération) et sans glace 

(après la prolifération), les microalgues et la neige marine influant sur la qualité de l’habitat du 

zooplancton à des stations peu profondes (p. ex. moins de 100 m, Figure 29; Trudnowska et al. 

2021). La neige marine se compose d’agrégats gélatineux de grande taille (plus de 500 µm) qui 

peuvent comprendre des détritus (p. ex. boulettes fécales de zooplancton), des matières 

organiques (p. ex. morceaux de cellules de phytoplancton et leurs exsudats) ou des matières 

inorganiques (p. ex. sédiments). 
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Figure 29. Dessin conceptuel comprenant des images de neige marine captées par un profileur de vision 

sous-marine déployé dans la baie de Baffin, montrant comment la quantité et la forme des groupes de 

neige marine modifient l’habitat du zooplancton dans les périodes de couverture glacielle, de débâcle et 

sans glace (source : adapté de Trudnowska et al. 2021). 

La connaissance de l’utilisation de l’habitat par les poissons de mer continue de s’élargir dans 

l’Arctique canadien. La répartition extracôtière des assemblages de poissons dans le golfe 

Amundsen a récemment été décrite pour la première fois (Majewski et al. en préparation). On a 

constaté que les assemblages de poissons dans le golfe Amundsen étaient étroitement liés aux 

couches d’eau (c.-à-d. les masses d’eau du Pacifique et de l’Atlantique), bien que de grandes 

échancrures comme les baies Franklin et Darnley fournissent des habitats uniques pour les 

poissons qui ne sont pas communs dans les eaux extracôtières du golfe. Les eaux de l’Atlantique 

forment la couche la plus profonde du golfe Amundsen et soutiennent la plus forte abondance de 

morues polaires adultes, comparativement aux couches supérieures de la colonne d’eau. La 

limite entre les couches du Pacifique et de l’Atlantique peut varier en profondeur selon le 

brassage et le réchauffement qui se produisent dans la couche de surface, créant une variabilité 

dans la communauté de poissons dans la plage de profondeur de 150 à 200 m (Figure 30). 
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Figure 30. Répartition des assemblages de poissons de mer dans le golfe Amundsen. Des assemblages 

distincts ont été observés dans les échancrures (c.-à-d. baies Franklin et Darnley) et les masses d’eau du 

Pacifique et de l’Atlantique (source : Majewski, en préparation). 

Bien que la glace de mer soit un habitat important pour de nombreux mammifères marins (voir 

l’annexe A), les points névralgiques des mammifères marins peuvent être fortement associés aux 

eaux des plateaux continentaux productifs, dont bon nombre se trouvent dans les eaux 

canadiennes (Figure 31; Hamilton et al. 2022). Les habitudes saisonnières de recherche de 

nourriture de certains cétacés peuvent être associées à la profondeur de la colonne d’eau et à la 

structure du plancher océanique (c.-à-d. la bathymétrie). La répartition du béluga se situe près 

des régions circumpolaires, et la plupart des populations montrent une utilisation saisonnière des 

habitats estuariens et côtiers en été et se déplacent au large en hiver. On sait que la population de 

l’est de la mer de Beaufort possède l’une des plus grandes aires de répartition principales 

connues et peut donc afficher une utilisation plus complexe des habitats que les autres 

populations. Les bélugas de l’est de la mer de Beaufort migrent au printemps à partir de leurs 

aires d’hivernage dans la mer de Béring, le long de la côte nord de l’Alaska, vers leurs zones 

d’estivage dans l’estuaire du Mackenzie, la mer de Beaufort au large et le golfe Amundsen 

(Fraker 1979; Richard et al. 2001). La population de béluga de l’ouest de la baie d’Hudson migre 

également de son aire d’estivage dans les baies et les estuaires de la baie d’Hudson vers son aire 

d’hivernage dans les eaux libres du détroit d’Hudson. 
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Figure 31. Les points chauds de l’utilisation de l’habitat par la baleine boréale, le béluga et le narval dans 

l’Arctique circumpolaire pendant l’été (juin à novembre) et l’hiver (décembre à mai) en fonction du 

nombre d’individus marqués par cellule de grille. Les données de télémétrie utilisées pour montrer les 

points chauds ont été recueillies de 2005 à 2019. L’intensité croissante du rouge indique des points 

chauds de plus en plus significatifs sur le plan statistique. Le polygone en pointillés rouges montre l’aire 

de répartition globale de l’espèce (Liste rouge de l’UICN). De nombreux points chauds mondiaux de 

l’utilisation de l’habitat par les cétacés de l’Arctique se trouvent dans les eaux canadiennes (source : 

Hamilton et al. 2022). 

Les caractéristiques des groupes de bélugas, comme la taille et la composition du groupe, la 

distance entre les individus et la direction de la nage, ont été comparées entre l’habitat extracôtier 

de la mer de Beaufort et l’habitat côtier de l’estuaire du Mackenzie. La profondeur de la colonne 

d’eau a influé sur le type d’activités (c.-à-d. la socialisation et la recherche de nourriture le long 

des côtes par opposition au déplacement au large), mais la cohésion du groupe a persisté dans les 

habitats côtiers et extracôtiers (Mayette et al. 2022). En plus du type de groupe social (bélugas 

seuls, groupes d’adultes et groupes avec des juvéniles), la température de l’eau et les 

caractéristiques bathymétriques (profondeur et pente) permettaient de prédire de façon 

significative l’utilisation de l’habitat par le béluga en été (Mayette et al. 2023). En juillet et en 

août, les bélugas ont préféré les eaux froides et profondes qui correspondaient à la présence 

connue de proies (Figure 32), ce qui laisse entendre que la recherche de nourriture est un 

important facteur d’utilisation de l’habitat dans la mer de Beaufort (Mayette et al. 2023). Les 

plongées dans des habitats profonds et des périodes de déplacement plus longues vers des zones 
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de glace de mer épaisse sont très coûteuses en énergie. L’utilisation de ces habitats est fort 

probablement compensée par l’accès à des proies plus énergétiques, qu’il s’agisse de la taille du 

corps ou des besoins en matière d’allaitement. 

  

 
 

Figure 32. Les préférences en matière d’habitat de trois types de groupes sociaux de bélugas en juillet et 

en août dans les eaux canadiennes de la mer de Beaufort, qui s’expliquent le mieux par la température de 

la surface de la mer, la bathymétrie et la pente (source : Mayette et al. 2023). 

 

BOÎTE À OUTILS : La télédétection par satellite nous renseigne sur 

d’importantes différences dans l’habitat en surface dans l’est de la mer 

de Beaufort  

Les observations par satellite sont un outil indispensable pour comprendre les conditions de la 

glace de mer et de la surface de la mer dans l’Arctique canadien. Les mesures satellitaires de la 

couleur des océans soutiennent particulièrement les travaux de base en fournissant des 

renseignements sur la concentration de surface des sédiments et la concentration de 

chlorophylle a, un indice de la biomasse du phytoplancton. 

 

Dix-sept années de données satellitaires (2003 à 2019) sur la concentration de la glace de mer, la 

température de surface de la mer, les sédiments et la chlorophylle a de surface ont montré que 

l’est de la mer de Beaufort pouvait être divisé en six habitats océanographiques distincts 

(Figure 33; Hilborn et Devred 2022). La région du delta du Mackenzie a connu la température 

moyenne la plus élevée, avec un pic d’environ 13,4 °C à la fin de l’été. Les concentrations de 

matières particulaires les plus élevées ont été observées sur le plateau, tandis que des signes de 

prolifération phytoplanctonique à la lisière des glaces ont été observés au bord du plateau et dans 

le bassin Canada. L’habitat du golfe Amundsen présentait un cycle saisonnier distinct du 

phytoplancton en réponse au forçage hydrodynamique avec un court pic après le retrait de la 

glace de mer, suivi d’une lente augmentation. 

 

Les analyses des séries chronologiques des données satellitaires n’ont pas révélé de tendances 

significatives, sauf une diminution de la concentration de la glace de mer et de la charge 

sédimentaire dans l’habitat du bassin Canada. Il semble contre-intuitif que la température de 
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surface de la mer n’ait pas montré de tendance au réchauffement étant donné que tout l’océan 

Arctique se réchauffe rapidement. Par contre, les eaux de surface se sont réchauffées plus tôt 

dans l’année, ce qui s’est accompagné d’une augmentation des concentrations de sédiments et de 

chlorophylle a. Chacun des six habitats a réagi différemment au retrait saisonnier de la glace de 

mer. On a également constaté une corrélation négative entre la température et la concentration de 

la glace de mer dans les six zones, ce qui indique que la température de l’eau de surface et la 

concentration de la glace de mer de l’est de la mer de Beaufort ont réagi au forçage mondial. 

Cependant, la dynamique des sédiments et de la chlorophylle a a montré des réponses et des 

modèles saisonniers différents aux facteurs environnementaux dans l’ensemble des habitats, de 

sorte que plus les habitats étaient éloignés les uns des autres, plus la différence quant aux 

réponses saisonnières était grande (Hilborn et Devred 2022). 

 

Les réponses de l’habitat dans l’est de la mer de Beaufort aux changements climatiques ne 

concordent pas nécessairement avec les observations pour l’ensemble de l’océan Arctique, ce qui 

met l’accent sur la nécessité de tenir compte des effets locaux sur l’habitat lorsqu’on étudie les 

changements de l’écosystème et les répercussions possibles sur les collectivités du Nord. Les 

données satellitaires sont un outil utile pour décrire l’environnement de la surface océanique. 

Dans l’est de la mer de Beaufort, l’évaluation des données satellitaires a fourni de nouveaux 

renseignements sur les habitats et la productivité (Galley et al. 2022; Hilborn et Devred 2022) et 

pour la recherche sur les mammifères marins en déterminant si l’habitat convient au béluga dans 

la région du delta du Mackenzie (Noel et al. 2022; voir la section 7.3). 

 

 
Figure 33. Les six habitats océanographiques de l’est de la mer de Beaufort désignés à partir de 

17 années (2003 à 2019) de données de télédétection par satellite de la température de surface de la mer et 

de la concentration de matières particulaires en suspension (c.-à-d. sédiments et chlorophylle a). Les 

lignes noires pleines correspondent aux isobathes de 10, 100 et 1 000 mètres (source : Hilborn et Devred 

2022). 
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4.4.3 Habitats benthiques et biogènes 

Certains groupes d’organismes 

benthiques créent des structures 

biologiques supplémentaires sur 

le fond marin qui constituent 

elles-mêmes un habitat pour 

d’autres espèces et qui font partie 

intégrante de la fonction 

écosystémique. Dans les zones 

côtières de l’Arctique, ces 

habitats biogènes comprennent 

des habitats végétalisés peu 

profonds dominés par de la 

zostère marine, du varech ou de 

grandes macroalgues brunes 

(Figure 34). La répartition de ces 

forêts marines devrait changer à 

mesure que les eaux côtières se 

réchauffent et que la couverture 

de glace diminue (étude de 

cas 6). Dans les environnements 

polaires profonds, les 

rassemblements denses de coraux d’eaux froides formant des structures (p. ex. gorgones, 

pennatules) et les éponges sont également considérés comme des ingénieurs écologiques. Les 

coraux et les éponges des grands fonds augmentent la complexité structurelle des habitats en 

eaux profondes et élargissent la disponibilité des microhabitats pour les poissons et les 

invertébrés en modifiant l’environnement physique (Buhl-Mortensen et al. 2010; Neves et al. 

2015). En outre, en raison d’aspects de leur cycle biologique (croissance lente, longue vie) ou de 

caractéristiques structurelles (fragilité, croissance verticale) bon nombre de coraux et d’éponges 

sont considérés comme des indicateurs des écosystèmes marins vulnérables qui sont 

particulièrement sensibles aux effets néfastes des dommages mécaniques causés par les engins de 

pêche entrant en contact avec le fond (Fuller et al. 2008). 

 

 
Figure 34. Exemples de macroalgues formant des habitats structurels importants dans l’Arctique 

canadien : a) zostère marine (Zostera marina; source : Howarth et al.); b) laminaire sucrée (Saccharina 

latissima; source : Boldreel et al. 2023); c) substrat rocheux dominé par Agarum clathratum (source : 

Filbee-Dexter et al. 2022a). 

 

Habitat biogène : Un habitat biogène est composé de 

structures ou d’environnements physiques uniques créés 

par des organismes vivants. Il peut s’agir des organismes 

eux-mêmes, comme dans le cas d’un herbier marin ou 

d’un récif corallien, ou de structures créées par des 

organismes comme les terriers. Habituellement, la 

création d’un habitat biogène dépend de l’abondance et 

de la densité locales des espèces en question. Par 

exemple, quelques laminaires ici et là ne sont pas assez 

denses pour créer un environnement très différent de 

celui qui les entoure. Cependant, un grand nombre 

d’entre elles rassemblées crée une forêt offrant un habitat 

biogène complexe qui séquestre le carbone, abrite 

d’autres êtres vivants et fournit des microhabitats et des 

sources de nourriture uniques et, par conséquent, 

soutiennent les communautés côtières avec une plus 

grande biodiversité que celles des habitats extracôtiers à 

proximité (Krause-Jensen et al. 2016; Teagle et al. 2017). 
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Les espèces constituant un habitat dans les eaux profondes, comme les coraux et les éponges 

(Figure 35) sont également vulnérables aux changements environnementaux associés au climat et 

à d’autres répercussions liées aux activités humaines (p. ex. interactions avec la pêche) en raison 

de leurs caractéristiques structurelles, de leur nature sessile et des caractéristiques de leur cycle 

biologique. Par conséquent, des efforts considérables ont été déployés pour détecter les 

rassemblements importants de coraux et d’éponges dans l’Arctique canadien, délimiter leur 

répartition et déterminer leurs exigences environnementales. Les coraux et les éponges semblent 

être plus courants dans l’est de l’Arctique que dans la mer de Beaufort, le golfe Amundsen et 

l’ouest de l’archipel (Roy et al. 2015a). Toutefois, il existe beaucoup plus de données sur leur 

répartition dans l’est de l’Arctique en raison des relevés plurispécifiques au chalut de fond 

effectués chaque année par le MPO et la Northern Shrimp Research Foundation pour évaluer le 

flétan du Groenland (Reinhardtius hippoglossoides), la crevette nordique (Pandalus borealis) et 

la crevette d’Ésope (P. montagui) dans la baie de Baffin, le détroit de Davis et la baie d’Ungava. 

Les registres des prises effectuées lors de ces relevés ont servi à déterminer des concentrations 

importantes de coraux et d’éponges (Kenchington et al. 2016), modéliser et prévoir la qualité de 

l’habitat (Beazley et al. 2016) et caractériser les assemblages d’éponges (Murillo et al. 2018). 

Pour les grandes gorgones, des concentrations importantes et une qualité élevée de l’habitat sont 

observées dans des zones profondes du talus continental à l’est du cap Chidley à l’entrée du 

détroit d’Hudson et dans le sud de la baie de Baffin, tandis que des petites colonies de gorgones 

sont plus répandues autour du détroit de Davis (Beazley et al. 2016; Kenchington et al. 2016). 

Un habitat de grande qualité et de vastes champs de pennatules sont également présents dans le 

détroit de Davis, mais aussi plus au nord le long des pentes ouest de la baie de Baffin et de 

l’entrée du détroit de Lancaster (Beazley et al. 2016; Kenchington et al. 2016). D’importants lits 

d’éponges se trouvent dans la baie d’Ungava, le détroit d’Hudson, l’est du cap Chidley et le 

détroit de Davis (Kenchington et al. 2016), bien que l’on prévoie également une bonne qualité de 

l’habitat tout le long des talus de l’ouest de la baie de Baffin et aux entrées du détroit de 

Lancaster et du détroit de Jones (Beazley et al. 2016). Murillo et ses collaborateurs (2018) ont 

aussi déterminé que les éponges appartiennent à cinq types d’assemblage distincts fondés sur des 

tendances de cooccurrence et des exigences environnementales communes. Il s’agit de deux 

assemblages de grandes espèces constituant des structures, l’un caractérisé par une faune 

arctique ou adaptée au froid à des profondeurs moyennes dans la baie de Baffin et l’autre par des 

espèces boréales plus au sud dans le détroit de Davis. L’assemblage le long des talus de l’ouest 

de la baie de Baffin est caractérisé par des éponges carnivores et siliceuses. 
 



 
 

72 

 

 
Figure 35. Exemples de taxons de coraux et d’éponges présents dans l’est de l’Arctique (détroit de Davis 

et baie de Baffin) qui forment d’importants habitats biogènes : a) corail bambou du genre Keratoisis; 

b) champs de pennatules; c) corail arborescent (Paragorgia arborea) et corail de résédas (Primnoa 

resedaeformis; d) éponges du genre Geodia (source : Kenchington et al. 2011). 

Les modèles de qualité de l’habitat mettent souvent en évidence la température au fond, la 

vitesse des courants de surface et de fond, divers indicateurs de la productivité de surface et de 

l’approvisionnement alimentaire, et les paramètres de la chimie du carbonate en tant que 

prédicteurs importants de la répartition des coraux et des éponges des grands fonds dans l’est de 

l’Arctique canadien et dans l’Atlantique Nord (Beazley et al. 2016; Murillo et al. 2018; Morato 

et al. 2020). Ces relations sont essentielles pour évaluer dans quelle mesure ces habitats biogènes 

sont vulnérables aux changements climatiques (p. ex. réchauffement, acidification, changements 

des modes de circulation actuels et de l’approvisionnement alimentaire). Par exemple, les coraux 

scléractiniaires (p. ex. les madréporaires solitaires) forment un squelette d’aragonite externe, 

tandis que les gorgones sécrètent de la calcite de magnésium, ce qui les rend tous deux 

vulnérables à l’acidification des océans. Bien que l’acidification dans le nord-est de l’Atlantique 

et la diminution de la disponibilité de la nourriture sur la dorsale médio-atlantique devraient 

réduire l’habitat du corail scléractiniaire d’ici 2100, on s’attend à des gains d’habitat convenable 

dans la mer du Labrador et le détroit de Davis en raison du réchauffement (Morato et al. 2020). 

En revanche, la perte prévue d’un habitat convenable pour les gorgones d’ici 2100 dans le détroit 

de Davis et la mer du Labrador est liée à une exposition accrue à l’acidification des océans qui a 

une incidence sur la formation des coquilles. 
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ÉTUDE DE CAS 5 : Arches de glace – défenseures des habitats de glace de 

mer 

Les arches de glace sont d’importantes formations de glace de mer dans l’Arctique canadien. 

Une arche de glace est un pont de glace solide ancré à une glace stable près de la terre ferme. 

Elle empêche la glace de mer mobile de s’écouler, ce qui permet aux polynies de se former et de 

persister à proximité. 

 

On trouve couramment des arches de glace dans l’archipel 

Arctique canadien (Figure 36) et autour des îles de la baie 

d’Hudson (Barber et Massom 2007; Babb et al. 2022). Une 

arche de glace forme la frontière nord des eaux du Nord 

(appelée « sarvarjuaq » en inuktitut et « pikialasorsuaq » en 

kalaallisut; flèche violette dans la Figure 36), une zone 

unique d’eaux libres et de glace mince qui soutient une 

productivité biologique et une biodiversité élevées (Hornby 

et al. 2021). Cette arche de glace de la limite nord se forme 

lors de la plupart des années dans la partie du bassin Kane 

du détroit de Nares (Figure 36c). Cependant, on constate 

des signes d’instabilité croissante de l’emplacement et de la 

durée de cette importante arche de glace. Pour la première 

fois depuis le début des observations aériennes dans les 

années 1950, l’arche de glace qui protège les eaux du Nord 

n’a pas été bien formée en 2007, puis de nouveau en 2009, 

2010, 2017 et 2019 (Vincent 2020). Le blocage du détroit 

de Nares par l’arche de glace du bassin Kane a diminué de 

2,1 jours par année entre 1979 et 2019, de sorte qu’en 

moyenne, le blocage de l’arche de glace du détroit de Nares 

était de 177 jours par année avant 2007 et de seulement 

128 jours par année après 2007 (Vincent 2019). Pour que 

l’arche de glace du bassin Kane se forme à la limite nord 

des eaux du Nord, il faut de la glace de rive stable dans 

l’est du bassin Kane. Au cours des années où l’arche de 

glace s’est rompue, de gros morceaux de glace se sont 

détachés de la glace de rive normalement forte, perturbant 

le point d’ancrage est de l’arche de glace. L’amincissement 

de la glace, de fortes marées, l’augmentation des 

températures de l’air de surface, les forces des vents et de la 

glace et le réchauffement des eaux océaniques pourraient 

tous avoir contribué à la diminution de la stabilité et de la 

prévisibilité des arches de glace dans l’Arctique canadien 

(Moore et McNeil 2018; Vincent 2020; Kirillov et al. 2022). 

Polynies : Les polynies sont des 

zones de glace mince ou d’eaux 

libres, présentes pendant la période 

où l’Arctique est couvert de glace 

(Figure 15). Ce sont des habitats 

productifs menacés par un 

réchauffement qui modifie les 

cycles de la glace de mer, le 

contenu thermique des océans et 

l’apport en eau douce. Des 

changements dans la dynamique de 

la glace de mer ont entraîné 

l’observation de nouvelles polynies 

transitoires à Tuvaijuittuq (le 

dernier refuge de glace, Moore et al. 

2021a). Cependant, l’instabilité des 

polynies récurrentes comme 

pikialasorsuaq (les eaux du Nord) 

s’accroît. L’instabilité des habitats 

des polynies a influencé 

l’établissement humain et la culture 

depuis la période de l’Holocène 

(Ribeiro et al. 2021) et les polynies 

actuelles risquent d’être perdues ou 

considérablement modifiées 

(Buchart et al. 2022), avec des 

conséquences incertaines pour les 

réseaux trophiques et les 

communautés qu’ils soutiennent.  
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Figure 36. Images satellitaires (terre en gris foncé, glace en blanc et eaux libres en noir) montrant 

l’emplacement des arches de glace et des polynies récurrentes connexes (nommées dans la figure A) dans 

l’archipel Arctique canadien en mai 2012, 2013 et 2021. Les flèches de couleur indiquent l’emplacement 

correspondant de chaque arche de glace au cours des différentes années. L’arche de glace du détroit de 

Lancaster peut varier de plus de 500 km, ce qui modifie considérablement la zone de la polynie (images 

modifiées de : Vincent 2023). 

Une arche de glace peut également se former en travers de la mer de Lincoln à l’extrémité nord 

du détroit de Nares. Cette arche de glace de la mer de Lincoln s’effondre habituellement en 

juillet ou en août, mais en 2017, elle s’est effondrée au début de mai, le plus tôt jamais enregistré 

(Moore et McNeil 2018). Au sud-ouest des eaux du Nord se trouve l’arche de glace qui forme la 

limite ouest de la polynie du détroit de Lancaster, une polynie récurrente très variable dans 

l’Arctique canadien (flèche rouge dans la Figure 36). L’emplacement de l’arche de glace de 

Lancaster se déplace vers l’est et vers l’ouest, et depuis 1979, elle montre une tendance à 

l’effondrement plus précoce et à une formation plus tardive, la tendance s’affaiblissant entre 

2001 et 2022 (Vincent 2023). Fait intéressant, lorsqu’on compare la dynamique de l’arche de 

glace des eaux du Nord et celle de l’arche du détroit de Lancaster (Figure 37), il est évident que 

les tendances des arches de glace voisines ne réagissent pas de la même façon aux forces 

atmosphériques ou océaniques, surtout depuis l’an 2000. Les arches des eaux du Nord et du 

détroit de Lancaster se forment plus tard, s’effondrent plus tôt et présentent une grande 

variabilité interannuelle. Entre 2001 et 2022, il n’y a pas eu de tendance significative quant à la 

durée de l’arche pour l’une ou l’autre d’entre elles. Les deux arches présentent une tendance à la 

baisse de leur durée (Figure 37) qui était semblable entre 1979 et 2000, mais les tendances ne 

sont plus corrélées entre 2001 et 2022. 
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Figure 37. Tendances de la durée des arches de glace des eaux du Nord (NOW) et du détroit de Lancaster 

(1979 à 2022), qui ne sont statistiquement corrélées qu’entre 1979 et 2000. Depuis 1979, l’arche de glace 

des eaux du Nord montre une diminution de sa durée d’environ 3 mois comparativement à environ 

1,5 mois pour l’arche du détroit de Lancaster (source : Vincent 2023).  

Les arches de glace sont essentielles à la structure et à la fonction actuelles des habitats 

productifs des polynies. L’imprévisibilité croissante des arches de glace dans l’est de l’Arctique 

canadien crée des défis pour les modèles climatiques de l’Arctique qui peuvent appuyer la 

gestion des aires de conservation, y compris Tallurutiup Imanga, Tuvaijuittuq et Pikialasorsuaq. 

Les effets de l’instabilité des arches de glace devraient continuer. Sans les arches de glace qui 

bloquent la circulation de la glace de mer vers le sud dans le détroit de Nares, les vents et les 

courants océaniques ne peuvent former la polynie des eaux du Nord.  

 

L’instabilité, ou l’absence de formation, des arches de glace du bassin Kane et de la mer de 

Lincoln peut également faciliter la perte de glace de mer de plusieurs années du bassin arctique. 

On estime que l’absence de formation de l’arche de glace des eaux du Nord pourrait entraîner 

une perte supplémentaire de 20 000 à 30 000 km2 de glace dans le bassin arctique chaque année 

(Vincent 2020). Depuis la fin des années 1990, la superficie et le volume de glace se déplaçant 

dans le détroit de Nares ont augmenté à mesure que la formation de l’arche de glace diminuait 

(Moore et al. 2021b). 

 

Le savoir inuit décrit également des arches de glace (nunniq) qui sont intermittentes plutôt que 

récurrentes. La collectivité de Coral Harbour décrit comment l’arche de glace et la polynie qui y 

est associée dans le détroit de Rose Welcome se produisent, en moyenne, tous les quatre ans 

(Babb et al. 2022). La compréhension de la combinaison particulière de facteurs nécessaires à la 

formation de l’arche de glace, y compris les marées basses (mortes-eaux), les vents de chenal et 

la température de l’air très froide concomitante (moins de -25 °C), aide les membres de la 

collectivité à comprendre comment les changements climatiques peuvent influer sur leur 

utilisation de l’arche de glace pour se déplacer à des fins de chasse et pour visiter des lieux 

ancestraux. La perte de la fonction des arches de glace dans l’Arctique canadien aura des 

répercussions sur l’ensemble des écosystèmes marins et côtiers, ainsi que sur les liens culturels.  
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ÉTUDE DE CAS 6 : Répartition changeante des macrophytes dans l’Arctique 

canadien – gains et pertes d’habitat 

Les macrophytes jouent un rôle principal pour la création d’habitats biogènes dans les 

écosystèmes côtiers (voir la section 4.4.3). Ils sont également précieux pour l’économie bleue et 

les stratégies d’atténuation des changements climatiques. On pense que la matière organique 

produite et enfouie dans les herbiers de zostère marine ou encore exportée des forêts de varech et 

des herbiers de zostère marine et enfouie dans des habitats sédimentaires plus profonds contribue 

à la séquestration du carbone à l’échelle mondiale (Krause-Jensen et al. 2016). La valeur 

économique de la séquestration par ces écosystèmes de « carbone bleu » a été estimée à 394 et 

163 $ US par hectare par année pour la zostère marine et le varech, respectivement (Dewsbury 

et al. 2016; Eger et al. 2023). Il est donc important de comprendre comment la répartition et 

l’abondance des principales espèces de macrophytes changent dans l’Arctique canadien. 

 

Le varech est une algue brune de grande taille de l’ordre des Laminariales qui forme une 

canopée et qui prospère dans des eaux froides et riches en nutriments le long de rives rocheuses 

semi-exposées. Bien qu’un examen des tendances de la végétation marine à l’échelle de 

l’Arctique ait mis en évidence le fait que les macrophytes prennent généralement de l’expansion 

en réponse aux changements climatiques, les quelques sites canadiens ayant une série 

chronologique d’au moins 10 ans n’ont montré aucun changement global de l’abondance du 

varech ou de la composition des espèces (Krause-Jensen et al. 2020). Néanmoins, étant donné 

que l’épaisseur et l’étendue de la glace de mer, les jours sans glace et la température de l’eau de 

mer permettent de prédire la répartition, l’abondance, l’étendue en profondeur, la composition et 

la richesse des espèces de varech (Wilson et al. 2019; Goldsmit et al. 2021b; Filbee-Dexter et al. 

2022b; Castro de la Guardia et al. 2023), ces dernières devraient étendre leurs limites 

biogéographiques vers le pôle et afficher une répartition et productivité supérieures dans 

l’Arctique canadien avec un réchauffement continu et la perte de glace de mer (Figure 38). Les 

espèces adaptées au froid, comme le varech endémique Laminaria solidungula, sont une 

exception, avec une perte globale prévue d’habitat convenable avec les changements climatiques 

futurs (Goldsmit et al. 2021b; Bringloe et al. 2022) ce qui pourrait entraîner d’importants 

changements dans la composition des espèces présentes dans les forêts de varech arctiques. On 

ne sait pas non plus comment une période sans glace plus longue s’équilibrera avec une 

productivité éventuelle plus élevée du phytoplancton et une turbidité accrue causée par le 

ruissellement fluvial, l’érosion côtière et la remise en suspension des sédiments, ce qui aura une 

incidence sur la disponibilité de la lumière et, par conséquent, sur la profondeur et l’étendue 

spatiale des habitats de varech dans cette région (Figure 39; Castro de la Guardia et al. 2023). 
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Figure 38. Des zones d’habitat convenables pour les macroalgues intertidales et subtidales ont été 

prédites pour une période passée (1940 à 1950) et une période actuelle (2000 à 2017) en fonction de la 

température, de l’état des glaces, des nutriments et de la salinité, et non des conditions du substrat. Les 

lignes noires représentent les limites géographiques définies par le Conseil de l’Arctique (adaptée de : 

Krause-Jensen et al. 2020). 

 
 

Figure 39. L’étendue en profondeur du varech en fonction des jours sans glace et avec lumière (OWL) 

pour les zones ayant (a) 1 %, (b) 10 % et (c) 50 % de couverture de varech. Les données proviennent de 

l’île Southampton (cercles gris pâle), de l’ouest du Groenland (triangles gris foncé) et du large de la baie 

de Disko (carrés blancs). Chaque point représente une station; les données sur l’étendue en profondeur 

dans la baie de Disko ne sont accessibles que pour la couverture de varech de 1 % dans le graphique (a). 

La ligne noire dans chacun des trois graphiques est la régression linéaire excluant les observations 

aberrantes (stations encerclées en rouge). Le varech s’étend à des habitats plus profonds dans les régions 

qui comptent plus de jours par année sans glace et avec lumière du jour (source : Castro de la Guardia 

2023). 
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Les zostères sont des plantes à fleurs qui forment des herbiers dans des habitats estuariens et 

marins à sédiments mous, des régions tropicales aux régions polaires (Jayathilake et Costello 

2018). Les herbiers de zostère (Zostera marina) de la baie James étaient autrefois considérés 

comme les plus vastes en Amérique du Nord (Lalumière et al. 1994), mais des baisses 

spectaculaires englobant toute la côte est de la baie James à la fin des années 1990 en 

conjonction avec le développement hydroélectrique ont été documentées par les Cris utilisant le 

territoire (COMEX 2013) et aux stations de suivi à long terme (Leblanc et al. 2022). Des relevés 

récents effectués en 2019 et en 2020 indiquent que la biomasse, la densité, la couverture et des 

pousses plus petites de zostères se sont faiblement maintenues sur la plupart des sites depuis la 

perte initiale (Leblanc et al. 2022). Cet effondrement s’est produit dans le contexte d’une 

expansion ou d’une stabilité documentée de l’habitat des zostères dans d’autres parties de 

l’Arctique depuis le milieu du siècle dernier (Krause-Jensen et al. 2020). Bien qu’une maladie 

débilitante ait été initialement proposée comme explication de la perte généralisée de zostères 

dans la baie James (Lalumière et Lemieux 2002), la modélisation de la biomasse de zostères dans 

la région de la rivière La Grande laisse penser que la température à la surface de la mer, la 

débâcle précoce et le débit plus élevé d’eau douce affectent les herbiers de zostère à cet endroit 

(Leblanc et al. 2022). Par conséquent, on pose l’hypothèse que les conditions de chaleur extrême 

en 1998, liées à un épisode grave d’El Niño-oscillation australe (ENSO), conjuguées à un débit 

d’eau douce plus élevé, sont davantage susceptibles d’avoir contribué à la détérioration de la 

zostère dans cette région (Leblanc et al. 2022). La perte importante et persistante de zostère dans 

la baie James contredit la prévision d’une amélioration de la qualité de l’habitat et de l’expansion 

vers le nord de la zostère dans l’Arctique canadien d’ici la fin du siècle, avec le réchauffement 

continu et la perte de la glace de mer (Wilson et al. 2019). Les modèles de répartition des 

espèces supposent souvent une réponse semblable à l’évolution des conditions 

environnementales dans les sous-populations génétiquement distinctes d’une espèce. Cependant, 

une évaluation de la variation génétique et adaptative de toutes les sous-populations canadiennes 

de zostère a révélé que les herbiers subarctiques de la baie James présentent une diversité 

génétique plus faible que ceux du Pacifique et de l’Atlantique et qu’ils sont plus vulnérables aux 

changements climatiques en raison d’un plus grand potentiel d’inadaptation génétique (Jeffery 

et al. 2023). La zostère de la baie James a donc peut-être moins de capacité de faire face aux 

changements climatiques en cours et à la modification continue du débit associée au 

développement hydroélectrique. Le complexe de la baie d’Hudson est également un point 

névralgique pour l’introduction éventuelle d’espèces aquatiques envahissantes dans l’Arctique 

canadien (Goldsmit et al. 2018, 2020) avec bon nombre des espèces aquatiques envahissantes à 

risque le plus élevé identifiées par Goldsmit et ses collaborateurs (2021a) dont on sait qu’elles 

ont des effets néfastes sur les habitats de la zostère (et du varech), ce qui demande une vigilance 

accrue dans cette région. 

 

La vaste zone d’habitat convenable du varech dans l’Arctique canadien (Goldsmit et al. 2021b), 

l’expansion observée des macrophytes marins le long des côtes de l’Arctique (Krause-Jensen 

et al. 2020) et l’augmentation du potentiel de puits de carbone des forêts de varech des latitudes 

élevées en raison de taux de décomposition plus faibles (Filbee-Dexter et al. 2022b) soulignent 

que la végétation côtière dans l’Arctique canadien pourrait jouer un rôle croissant dans les 

futures stratégies d’atténuation des changements climatiques, malgré la diminution prévue des 

espèces endémiques de l’Arctique. 
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4.5 Cycle saisonnier dans l’Arctique 

La façon dont les saisons sont décrites dans l’Arctique dépend de la personne à qui vous posez la 

question et des composantes de l’écosystème qui sont prises en compte. Pour les collectivités 

côtières, le cycle saisonnier de l’océan Arctique fait partie intégrante de la vie quotidienne. Ces 

collectivités dépendent de l’océan Arctique pour leur subsistance, leurs possibilités économiques 

et leurs déplacements. Les saisons sont étroitement liées au déplacement et à la récolte des 

animaux, ainsi qu’aux conditions associées à l’utilisation et à l’accessibilité de certains territoires 

de chasse. Les connaissances inuites sur l’écologie des animaux peuvent représenter l’ensemble 

du cycle annuel (p. ex. omble chevalier, Figure 40) ou des parties précises d’une migration 

saisonnière (p. ex. morse de l’Atlantique), et mettre en évidence des aspects de l’écologie 

animale qui ne sont pas documentés (Martinez-Levasseur et al. 2021; Dubos et al. 2023). 

 

 
Figure 40. Saisons inuites décrites par rapport à la vie rythmique de l’omble chevalier au Nunavik (roue 

de couleur intérieure) comparativement aux saisons conventionnelles (roue de couleur extérieure). Le 

cycle saisonnier inuit présenté est fondé sur des entrevues menées en 2019 auprès d’aînés et de jeunes 

chasseurs actifs de trois villages du Nunavik situés dans la baie d’Ungava : Kangiqsualujjuaq, Tasiujaq et 

Kangirsuk (source : Dubos et al. 2023). 

Les connaissances des Inuits sur les changements saisonniers des espèces sont étroitement liées 

aux changements dans les modes d’utilisation des terres par les Inuits. Les connaissances des 

chasseurs inuits du Nunavik indiquent que certaines zones abandonnées par le morse de 

l’Atlantique par le passé sont maintenant de nouveau occupées à l’été ou à l’automne (Martinez-

Levasseur et al. 2021). Les morses de l’Atlantique, qui migrent après la fonte des glaces, 

parcourent maintenant la côte est du Nunavik un mois plus tôt, probablement en raison des 

variations de la couverture de glace de mer dans les environs du Nunavik. Au cours des dernières 

décennies, il y a eu moins de chiens de traîneau au Nunavik qui avaient besoin d’être nourris 

avec du morse de l’Atlantique, car la chasse est devenue plus coûteuse et des technologies ont 

été introduites. Les chasseurs ont également commencé à éviter les endroits où les morses de 
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l’Atlantique étaient fréquemment déclarés positifs aux infections par le parasite Trichinella. Par 

conséquent, il a fallu tenir compte des modifications de la chasse et des réactions à la santé des 

individus pour interpréter la documentation de la répartition de l’espèce (Figure 41).  
 

 
Figure 41. Itinéraires empruntés par le bateau communautaire d’Ivujivik pour aller à la chasse au morse 

de l’Atlantique à l’automne (principalement en septembre) dans (A) les années 1940 à 1990 et (B) les 

années 2000 à 2010. Les hachures rouges indiquent les endroits où les chasseurs d’Inukjuak ont observé 

des morses de l’Atlantique. Les changements dans les observations ont été, du moins en partie, influencés 

par les modifications des zones de chasse et des itinéraires empruntés au fil du temps. Les images sont 

fondées sur les données numérisées recueillies auprès de huit participants d’Ivujivik en 2013 et 2014 

(source : Martinez-Levasseur et al. 2021). 

Le caractère saisonnier extrême de l’Arctique, alimenté par les cycles de la lumière du jour, de la 

glace et de la neige, contrôle les écosystèmes de façon ascendante. La débâcle précoce, 

l’amincissement de la glace et les conditions changeantes de la neige devraient tous avoir une 

incidence sur la progression saisonnière (c.-à-d. la phénologie) de la production biologique dans 

les écosystèmes marins de l’Arctique (Ardyna et Arrigo 2020; Wassmann et al. 2021). La 

progression saisonnière de la production photosynthétique est initialement contrôlée par la 

disponibilité de la lumière, après la sombre période hivernale. La phénologie des microalgues a 

généralement été décrite comme la croissance des algues de glace (sympagiques) en premier, 

suivie de la croissance du phytoplancton. Cette progression décrit avec exactitude les périodes de 
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croissance maximale (c.-à-d. les proliférations), bien que la période entre les proliférations de 

glace de fond, sous la glace ou à la lisière des glaces puisse varier. Cependant, cette phénologie 

de la prolifération ne signifie pas qu’il n’y a pas de croissance du phytoplancton avant la débâcle, 

ou que les algues de glace et le phytoplancton ne poussent pas en même temps. En fait, des 

recherches récentes fournissent des données 

probantes supplémentaires qui montrent que, 

dans les zones côtières et extracôtières de 

l’Arctique canadien, le phytoplancton peut avoir 

une croissance nette sous une couverture de glace 

de 100 % (glace de rive ou banquise) dès février, 

ce qui démontre que le phytoplancton de 

l’Arctique est adapté à des conditions de faible 

luminosité extrême (Massicotte et al. 2020; 

Randelhoff et al. 2020b). Il est maintenant 

reconnu que même de petites fissures dans la 

glace, des mares de fonte ou de la glace mince 

sans neige peuvent laisser passer suffisamment 

de lumière pour la formation de prolifération 

phytoplanctonique dans les zones couvertes de 

glace (Mundy et al. 2009; Assmy et al. 2017; 

Bruyant et al. 2022), la consommation de 

nutriments sous la glace pouvant modifier la 

composition de la communauté 

phytoplanctonique plus tard dans la saison.  

 

La phénologie des producteurs primaires a été 

bien décrite près de la collectivité de 

Qikiqtarjuaq (Figure 42). Les concentrations de 

chlorophylle a, un pigment qui permet 

d’estimer la quantité de microalgues, se sont 

révélées d’une ampleur semblable pour les 

algues de glace et le phytoplancton en avril et 

en mai. À l’emplacement de l’étude, le début de 

la fonte des neiges a coïncidé avec l’augmentation de la disponibilité de la lumière et la 

stratification de la colonne d’eau, a marqué le début de la prolifération phytoplanctonique sous la 

glace et, en même temps, la fin de la prolifération des algues de glace (Figure 42; Oziel et al. 

2019; Massicotte et al. 2020). Avant la débâcle, le phytoplancton avait déjà consommé la plupart 

des nutriments de la couche de surface. Un maximum de chlorophylle de subsurface est apparu et 

s’est approfondi à mesure que les nutriments de surface étaient davantage assimilés par le 

phytoplancton, de sorte que la croissance maximale du phytoplancton, après la débâcle, s’est 

produite à une profondeur offrant le meilleur compromis entre la lumière et la disponibilité des 

nutriments. 

 

La couverture de neige et le brassage des marées à l’interface glace-océan ont joué un rôle 

important dans la progression temporelle et spatiale (c.-à-d. l’emplacement vertical), 

respectivement, des proliférations de microalgues sur la côte de la baie de Baffin. L’étude de 

Figure 42. Progression printanière de la 

concentration totale de chlorophylle a dans la glace 

de mer et dans la colonne d’eau supérieure de 

100 m sur la côte de la baie de Baffin. La 

variabilité du début de la prolifération printanière 

de phytoplancton est observée pour les années 2015 

et 2016 (source : Massicotte et al. 2020). 
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cas 7 traite de l’importance de la neige dans ce processus. Fait intéressant, la prolifération côtière 

de phytoplancton dans la baie de Baffin a atteint une ampleur semblable à la prolifération de la 

lisière des glaces au large des côtes au cours des années à l’étude (Oziel et al. 2019). Au large 

des côtes, le moment et les effets des proliférations reflètent également la dynamique de la 

lumière et du brassage (voir l’étude de cas 12). Dans l’Arctique canadien, la prolifération 

printanière de phytoplancton peut progresser rapidement, atteignant un sommet de biomasse peu 

après la débâcle, la prolifération de surface pouvant ne durer que deux semaines (Randelhoff 

et al. 2019). 

 

Bien qu’il s’agisse d’événements de courte durée, les proliférations sont essentielles au flux 

saisonnier de carbone organique qui alimente les réseaux trophiques marins. De la mi-juin au 

début de juillet dans la baie de Baffin, l’exportation de diatomées est passée d’environ 50 à 

300 millions de cellules m-2 j-1, les diatomées dépendantes de la glace (c.-à-d. Nitzschia frigida) 

et associées à la glace (c.-à-d. Navicula spp.) contribuant de façon significative au flux de 

carbone (Bruyant et al. 2022). Les boulettes fécales de zooplancton sont incluses dans le flux de 

carbone précoce (p. ex. juin), ce qui indique qu’ils broutent les algues de glace avant la fin de la 

prolifération d’algues de glace. Les copépodes continuent d’utiliser la prolifération printanière de 

phytoplancton, ce qui favorise peut-être le broutage sur les groupes de phytoplancton associés à 

l’approfondissement de la prolifération plutôt que de rester dans les eaux de surface pour se 

nourrir sur des cellules de phytoplancton de qualité inférieure qui se détériorent (Toullec et al. 

2021). Le flux de matières organiques provenant des proliférations peut également stimuler 

rapidement l’activité benthique, comme l’indiquent les mesures de la demande en carbone 

benthique et les marqueurs trophiques (Yunda-Guarin et al. 2020; Bruyant et al. 2022). 

 

Après la période de prolifération printanière et le flux d’énergie subséquent dans le système 

marin, l’épuisement des nutriments dans les eaux de surface stratifiées limite la production à la 

base du réseau trophique. Cependant, la présence de proliférations automnales de phytoplancton 

continue d’être documentée dans l’Arctique canadien, ce qui indique que le brassage par 

convection attribuable au refroidissement atmosphérique des eaux de surface dans la baie 

d’Hudson (Barbedo et al. 2022) et le brassage vertical entraîné par le vent (Ardyna et al. 2014) 

peuvent contribuer à affaiblir la stratification, en permettant un certain réapprovisionnement en 

nutriments en automne dans la zone euphotique. 

 

La présence d’algues de glace et le moment de la prolifération printanière de phytoplancton sont 

des indices environnementaux principaux pour la migration saisonnière du zooplancton. Le 

zooplancton de grande taille, y compris C. glacialis et C. hyperboreus, ne peut habituellement 

pas terminer son cycle biologique en une seule saison. Le zooplancton à des stades de 

développement avancés (p. ex. copépodites des stades III, IV et V) doit migrer vers des eaux plus 

profondes en ayant des réserves de lipides accumulées pour hiverner, remontant rapidement vers 

les eaux près de la surface en réponse au début de la productivité printanière primaire, pour 

compléter son cycle de vie (Bandara et al. 2021). Différentes espèces de copépodes peuvent 

présenter des habitudes de migration saisonnière différentes contrôlées par les divers régimes de 

température subis au cours de l’année par chaque espèce et chaque stade de copépodite (Darnis 

et Fortier 2014). Toutefois, la migration saisonnière du zooplancton ne correspond pas toujours 

avec succès au moment des principales proliférations. 
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Dans la mer de Beaufort, des collectes de zooplancton ont documenté la façon dont la variabilité 

interannuelle de l’étendue de la glace de mer, de la température de l’eau et du moment de la 

fonte de la neige et de la glace peut entraîner des écarts importants entre les copépodes du genre 

Calanus et les flux de diatomées (Dezutter et al. 2019) qui ont une incidence négative sur le 

recrutement de Calanus et le transfert d’énergie subséquent au zooplancton et aux poissons 

carnivores. Il semble maintenant qu’une débâcle précédant le mois de juin augmente la 

probabilité de décalage, ce qui crée un seuil à partir duquel le zooplancton peut bénéficier d’une 

débâcle plus précoce (Leu et al. 2011; LeBlanc et al. 2020). 

 

Dans l’ouest de la baie de Baffin, un décalage entre la production printanière primaire et la 

consommation de copépodes signifiait que le broutage du zooplancton ne limitait pas 

directement la production maximale quotidienne de phytoplancton et que peu de nutriments 

régénérés étaient disponibles pour prolonger la prolifération (Sampei et al. 2021). Fait 

intéressant, le décalage peut avoir été influencé par la qualité de la nourriture (c.-à-d. l’apparition 

de diatomées possiblement toxigènes) plutôt que par l’abondance de brouteurs sous la glace 

marine de rive au moment de la prolifération phytoplanctonique. Dans la récente étude de l’ouest 

de la baie de Baffin, les principaux brouteurs étaient les grands copépodes dominants de 

l’Arctique (C. glacialis, Metridia longa et C. hyperboreus) plutôt que les petits comme 

Pseudocalanus spp., qui sont les principaux brouteurs des proliférations sous la glace marine de 

rive dans les eaux peu profondes de l’archipel canadien (Fortier et al. 2002). 

 

Les liens du réseau trophique peuvent influencer les événements saisonniers pour les prédateurs. 

Toutefois, la variabilité des conditions environnementales, comme l’apport d’eau douce au 

printemps ou les différences dans le moment du retrait des glaces, peut d’abord avoir une 

incidence sur des événements saisonniers cruciaux, comme l’éclosion de la morue polaire dans 

l’est de la mer de Beaufort. De nouveaux renseignements fournissent des points de référence 

régionaux pour le cycle biologique de la morue polaire dans l’ouest de l’Arctique. Ils indiquent 

que les morues pélagiques capturées en été naissent 69 jours plus tôt dans le sud de la mer des 

Tchouktches que dans l’est de la mer de Beaufort, suivies par des taux de croissance variant de 

0,081 mm j –1 dans l’est de la mer de Beaufort à 0,215 mm j−1 dans le sud de la mer des 

Tchouktches (Chapman et al. 2023). 

 

On s’attend à ce que les effets du réseau trophique jouent un rôle essentiel dans le recrutement 

des morues polaires juvéniles au cours des années suivant une débâcle précoce, les connaissances 

augmentant au sujet des tendances de la biomasse de morue par rapport à la débâcle de la glace 

et à la disponibilité de la nourriture (Figure 43). Dans différentes régions de l’Arctique canadien, 

le mécanisme émergent qui a permis d’améliorer le recrutement des morues polaires juvéniles au 

cours des années suivant une débâcle précoce est que les tailles avant l’hiver, et peut-être le 

stockage des lipides, sont maximisés lorsque les individus qui éclosent tôt sont exposés à des 

températures de surface plus élevées et à des conditions d’alimentation de saturation. Cependant, 

en raison de la débâcle avant juin, une inadéquation entre les copépodes et leur nourriture 

entraîne des répercussions négatives sur le recrutement de la morue polaire et un développement 

limité des populations (LeBlanc et al. 2020). 
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Figure 43. Biomasse épipélagique moyenne de la morue polaire d’âge 0 en août (n = 40) par rapport à 

a) la semaine de débâcle et b) la rétrodiffusion moyenne du zooplancton épipélagique (Zoo) en août dans 

les régions du sud de la mer de Beaufort, de Kitikmeot et du nord-ouest de la baie de Baffin (source : 

LeBlanc et al. 2020).  

La disponibilité de la morue est un facteur qui peut influencer le comportement saisonnier des 

mammifères marins (p. ex. voir l’étude de cas 4). De nombreux mammifères marins qui sont des 

visiteurs saisonniers utilisent des indices dans l’environnement physique et biologique pour 

déterminer le moment des déplacements migratoires (Cherry et al. 2013), tout en restant flexibles 

par rapport aux conditions actuelles de l’année (Seyer et al. 2021). Les espèces qui restent dans 

l’Arctique toute l’année (annexe B), comme certains phoques et cétacés, doivent faire face à un 

caractère saisonnier extrême en été et en hiver et ont tendance à s’adapter en effectuant des 

déplacements saisonniers pour faire face à l’évolution de l’accès aux ressources. Les 

changements documentés des événements saisonniers liés aux changements et à la variabilité de 

l’environnement causés par le climat comprennent l’arrivée précoce des oiseaux dans les aires de 

reproduction (Mallory et al. 2010; Van Buskirk et al. 2009) et le départ tardif des espèces 

méridionales, comme l’épaulard, qui restent dans les eaux arctiques plus tard dans la saison 

(Lefort et al. 2020a). Les modifications de la phénologie des mammifères marins peuvent varier 

dans la façon dont ils se produisent, comme on le voit dans l’étude de cas 8 pour le narval. 
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ÉTUDE DE CAS 7 : Transformations saisonnières – neige, lumière et 

producteurs primaires 

La neige est composée de particules de glace qui diffusent la lumière de telle sorte qu’en hiver et 

au début du printemps, la neige sèche reflète jusqu’à 90 % du rayonnement solaire entrant. 

L’albédo causé par la neige réduit considérablement l’énergie absorbée par la glace de mer située 

en dessous. Le niveau de lumière sous la glace de mer au printemps est d’abord contrôlé par la 

neige, puis par la glace de mer. L’effet de l’albédo de la neige retarde le début de la fonte de la 

glace de mer et contrôle en définitive la durée de la saison de fonte. Les grains de neige subissent 

des transformations saisonnières, dictées par les conditions météorologiques, qui diminuent 

l’albédo et agissent comme une rétroaction positive pour la fonte de la neige et de la glace. 

 

Pendant la progression saisonnière de la neige sur la glace de mer dans l’ouest de la baie de 

Baffin, la neige sèche et fraîche intercepte très efficacement presque tous les photons de la 

lumière. Au début du printemps, de la fin mars à la fin avril, des microalgues ont réussi à pousser 

dans la couche inférieure de glace de mer et dans la colonne d’eau grâce à la photosynthèse, 

malgré les très faibles niveaux de lumière dominants qui étaient plus de 300 fois moins élevés 

qu’à la surface en raison de la couverture de neige sèche (Vérin et al. 2022). Dès que la neige a 

commencé à fondre (température de l’air au-dessus de 0 °C de façon durable), le niveau de 

lumière au fond de la glace de mer et dans la colonne d’eau a augmenté radicalement de 100 fois 

en deux semaines. Au cours de cette période, la neige est passée de petits grains à des grappes de 

gros grains qui réduisent l’albédo. Après le début de la fonte des neiges, le niveau de lumière 

sous la glace a encore augmenté, tandis que les mares de fonte ont envahi la surface de la glace 

de mer, mais à un rythme plus lent. La progression de la transformation de la neige et de l’albédo 

au printemps est variable, car des chutes de neige pendant la période de fonte peuvent 

soudainement et temporairement augmenter l’albédo et retarder la fonte (Vérin et al. 2022). 

 

 
 

Figure 44. Progression typique du printemps à l’été des diatomées arctiques par rapport aux changements 

des conditions de l’habitat de neige et de glace dans la baie de Baffin. La profondeur maximale de la 

chlorophylle a est indiquée par la ligne noire en tirets (source : Croteau et al. 2022). 
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Le contrôle des niveaux de lumière sous la glace par la neige détermine également la succession 

taxonomique saisonnière des microalgues, y compris les espèces de diatomées qui utilisent des 

stratégies de photoadaptation propres à leur habitat (Figure 44). Dans la baie de Baffin, Croteau 

et ses collaborateurs (2022) ont découvert que bien que la composition de la communauté de 

microalgues arctiques varie à la fois à l’échelle locale et interannuelle, les tendances typiques 

montrent que la progression saisonnière printanière des assemblages de diatomées comprend des 

changements dans les formes de croissance (pennées par rapport à centriques), les taxons et les 

caractéristiques de vie (p. ex. coloniales ou solitaires), qui semble correspondre aux transitions 

d’habitat en grande partie causées par les transformations de la neige au printemps.  
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ÉTUDE DE CAS 8 : Migrations du narval – changements du moment, mais 

pas de l’itinéraire 

La synthèse de l’information 

provenant de nombreuses études 

longitudinales et de nombreuses 

façons de savoir a permis de 

documenter les modifications de 

la migration du narval au cours 

des dernières décennies. Pour de 

nombreuses espèces de cétacés, 

on pense que le moment de la 

migration et les itinéraires 

empruntés sont transmis par la 

culture (p. ex. O’Corry-Crowe 

et al. 2018), intégrant les aspects 

de l’apprentissage social, de la 

mémoire et de la perception des 

conditions actuelles. Le narval, 

en particulier, est connu pour son 

degré élevé de fidélité au site et 

son retour dans les mêmes aires 

d’estivage et d’hivernage d’une 

année à l’autre, comme le 

documentent l’Inuit 

Qaujimajatuqangit (Keenan et al. 

2018; Remnant et Thomas, 1992) 

et des études de suivi (Heide-Jørgensen et al. 2013). Il a également été démontré que les 

déplacements du narval sont fortement liés à la dynamique de la glace de mer dans l’Arctique 

(Kenyon et al. 2018; Laidre et Heide-Jørgensen 2005). Cette fidélité constante au site semble 

indiquer un certain degré de schéma d’action fixe dans le comportement migratoire (Heide-

Jørgensen et al. 2015), ce qui peut indiquer que l’espèce serait incapable de faire face à un 

environnement en rapide transformation (Laidre et al. 2008). On estime également que le narval 

a une durée de vie extrêmement longue (Garde et al. 2007; Watt et al. 2020), ce qui pourrait 

signifier qu’il est moins en mesure de s’adapter par voie d’évolution en raison de longs temps de 

génération. Bien qu’on ait documenté des changements décennaux du moment de la migration 

d’espèces étroitement apparentées, comme le béluga (Hauser et al. 2017), on ne sait pas si le 

narval a connu des changements similaires. Des questions demeurent quant à la façon dont le 

narval peut modifier son comportement migratoire pour s’adapter aux changements 

environnementaux. Y a-t-il des signes qui donnent à penser que le narval a modifié le moment de 

sa migration ou les itinéraires empruntés au cours des dernières décennies de changements 

environnementaux rapides? 

 

Pour aider à répondre à cette question, des données de télémesure satellitaire provenant de 

40 narvals ont été échantillonnées pendant la période de migration automnale et utilisées pour 

étudier le moment de la migration par rapport au moment du départ et au moment où les 

Figure 45. Exemple des emplacements (points colorés) et des 

déplacements (lignes grises) pour 13 narvals marqués en 2017. 

Les changements dans la persistance du déplacement (γt) ont 

été utilisés pour estimer le moment où les narvals « ont 

quitté » les zones d’estivage au nord de l’île de Baffin en 

direction du détroit de Davis au sud (source : Courtney 

Shuert). 
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individus ont quitté la zone d’estivage (Figure 45, Shuert et al. 2022). Afin de comprendre si le 

moment a changé, les données provenant des narvals marqués sur une période de 21 ans ont été 

intégrées de 1997 à 2018 pour les narvals passant l’été dans le nord de l’île de Baffin, en tenant 

compte des facteurs environnementaux et d’autres facteurs biotiques, comme le sexe. 

 

Pour tous les individus, des modifications importantes du moment de la migration ont été 

observées, les narvals quittant les aires d’estivage du détroit d’Éclipse environ 10 jours plus tard 

par décennie (Figure 46). Ce départ plus tardif était en grande partie lié à la trajectoire des 

tendances de la glace de mer associées aux changements climatiques vers une étendue minimale 

plus faible de glace de mer, aux oscillations climatiques corrélées aux concentrations hivernales 

de la glace de mer et au sexe. Bien que l’on ait constaté que les narvals femelles quittaient 

environ une semaine après les mâles, les deux sexes semblent présenter des taux de départ tardif 

semblables par rapport au moment où ils partaient pour la migration. 

 

 
Figure 46. Changements décennaux, sur trois périodes, au moment où les narvals marqués dans le détroit 

d’Éclipse ont traversé une frontière de passage à 75° O qui délimite la lisière des aires d’estivage (A), 

l’étendue minimale de la glace de mer (en millions de kilomètres carrés) au cours des mêmes 

périodes (B), et les estimations des paramètres de la moyenne du modèle pour les variables 

environnementales associées aux changements de la date à laquelle la frontière du passage a été 

traversée (C). Le sexe, l’étendue minimale de la glace de mer et la phase d’oscillation arctique étaient des 

prédicteurs fiables du moment de la migration (source : Shuert et al. 2022). 

Ces mêmes données permettent de penser que les narvals n’ont pas modifié leur destination lors 

de leur migration vers le sud (Shuert et al. 2023). Ils semblent plutôt emprunter deux itinéraires 

pour se rendre aux aires d’hivernage dans le détroit de Davis, l’une au large des côtes par la baie 

de Baffin et l’autre près de la côte. Bien que les techniques de migration semblent divergentes, 

les deux itinéraires semblent indiquer que les narvals peuvent chercher à réduire au minimum les 

dépenses d’énergie en chemin vers les aires d’hivernage. Les narvals migrant en haute mer 

semblent se déplacer en serpentant lorsqu’ils se dirigent vers le sud, interagissant probablement 

avec les fronts océaniques et d’autres ressources éphémères (p. ex. les poissons). Par contre, ceux 

migrant par des zones littorales semblent préférer faire des escales dans quelques fjords 
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productifs en eau profonde comme le bras Scott, et rester jusqu’à deux semaines à un endroit 

choisi.  

 

Toutefois, le climat en évolution dans l’Arctique se traduit également par une augmentation de la 

présence de prédateurs ainsi que des activités humaines pour le transport maritime et les projets 

d’extraction des ressources naturelles, qui sont tous deux connus pour entraîner des changements 

radicaux du comportement du narval (Breed et al. 2017; Tervo et al. 2021). Par conséquent, il 

n’est pas clair quelles pourraient être les conséquences d’un départ tardif des aires d’estivage ni 

si certaines routes migratoires pourraient être touchées de façon disproportionnée par ces 

changements naturels et anthropiques dans l’environnement. 

4.6 Biodiversité 

Notre connaissance de la biodiversité marine de l’Arctique canadien continue de croître, mais de 

vastes zones du fond marin et de l’océan demeurent inexplorées. Le tableau 3 fournit un résumé 

des études récentes qui contribuent à notre compréhension et à notre évaluation de la biodiversité 

marine dans l’Arctique canadien. La biodiversité a été évaluée au moyen de relevés et de la 

participation de collectivités. Certaines collectivités ont récemment signalé des observations 

inhabituelles de six espèces de poissons dans l’Arctique canadien (Figure 47; McNicholl et al. 

2021) indiquant l’expansion du saumon rose (Oncorhynchus gorbuscha) et du corégone tschir 

(Coregonus nasus), et documentant une taupe du Pacifique vagabonde (Lamna ditropis). Le suivi 

par les collectivités côtières des poissons, des invertébrés benthiques et des contenus stomacaux 

a également fourni des bases de référence et des outils améliorés pour évaluer la biodiversité au 

fil du temps dans des secteurs comme la ZPM d’Anguniaqvia niqiqyuam (Bilous et al. 2022). 

  

 
Figure 47. Emplacements des observations inhabituelles (carrés rouges) pour A) le saumon rose, B) le 

loup de Béring (Anarhichas orientalis), C) la laimargue atlantique (Somniosus Microcephalus), D) le 

corégone tschir, E) la sigouine rubanée (Pholis fasciata) et F) la taupe du Pacifique. Les répartitions 

connues sont ombrées en gris, tandis que les occurrences historiques particulières (points noirs) ne sont 

indiquées que pour les observations canadiennes (source : McNicholl et al. 2021). 
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Bien que les relevés plurispécifiques au chalut aient montré que les taxons benthiques sont 

sensibles aux différences d’habitat (voir ci-dessous), des relevés océanographiques pluriannuels 

indiquent que la présence d’espèces principales de zooplancton montre une uniformité frappante 

dans l’Arctique canadien. À plus de 400 stations dans l’Arctique canadien, des copépodes 

C. hyperboreous et C. glacialis ont été observés dans 93 et 100 % des échantillons analysés, 

respectivement, ce qui souligne l’importance de ces principales espèces fourragères dans 

l’ensemble de l’Arctique. D’autres espèces particulièrement répandues comprenaient les petits 

copépodes Oithonia similis et Pseudocalanus sp. ainsi que le ptéropode Limacina helicina qui 

ont été trouvés dans 99, 100 et 93 % des échantillons, respectivement (Figure 48; Darnis et al. 

2022). On prévoit que la biodiversité et la répartition du zooplancton seront touchées par les 

changements environnementaux en cours. Par exemple, des changements de répartition de 

C. hyperboreus et de C. glacialis ont été observés dans le centre de l’océan Arctique, 

principalement associés à des changements de la concentration et de l’étendue de la glace de mer 

(Ershova et al. 2021), et dans la baie de Disko, le long de la côte ouest du Groenland, 

C. hyperboreus et C. glacialis ont été remplacés par C. finmarchius (Møller et Nielsen 2020), un 

organisme plus petit et moins riche en lipides du genre Calanus. Malgré des liens étroits avec les 

eaux du Pacifique et de l’Atlantique, il n’y a pas eu de tels changements documentés de la 

biodiversité du zooplancton dans l’Arctique canadien. 

  

 
  
Figure 48. Répartition de la biomasse intégrée de la colonne d’eau du copépode à 409 stations 

échantillonnées entre 2005 et 2018 dans l’Arctique canadien. Les astérisques indiquent l’échelle de 

biomasse utilisée pour un graphique particulier (source : Darnis et al. 2022). Noms de lieux français 

illustrés à la figure 28. 
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Les évaluations de la biodiversité ont récemment permis de signaler des zones préoccupantes 

pour ce qui est des interactions entre les réseaux trophiques et les espèces dans l’Arctique 

canadien. Cela comprend la première documentation de proliférations d’algues nuisibles dans 

l’ouest de l’Arctique canadien qui ont mené à l’absorption de toxines (c.-à-d. des phycotoxines 

amnésiques et paralysantes) par des invertébrés benthiques, à des niveaux non nocifs pour les 

humains (Pućko et al. 2023). L’évaluation des prises accessoires des relevés des pêches a 

également mis en évidence des changements dans la répartition et l’abondance des espèces qui 

pourraient avoir de multiples répercussions sur l’écosystème (voir l’étude de cas 9). 

 

L’accroissement des efforts d’échantillonnage dans la vaste étendue géographique de l’Arctique 

canadien fait ressortir que les écosystèmes benthiques y sont plus diversifiés qu’on ne le 

supposait auparavant. Contrairement à la tendance prévue de la diminution de la diversité à des 

latitudes élevées, la plus récente comparaison de la biodiversité benthique dans les trois océans 

du Canada indique que l’océan Arctique abrite une plus grande richesse d’épifaune invertébrée 

(c.-à-d. vivant sur le fond marin) et d’endofaune commune et dominante (c.-à-d. vivant dans les 

sédiments) que les océans Atlantique et Pacifique (Wei et al. 2020). De même, on n’a pas trouvé 

de gradient latitudinal dans la diversité de l’épifaune dans l’Arctique (Gianasi et al. 2022a; 

Jørgensen et al. 2022). Au total, 1 552 taxons ont été identifiés dans cette dernière compilation 

(Wei et al. 2020), augmentant le nombre de cas signalés la dernière fois (992) dans la meilleure 

synthèse précédente accessible (Archambault et al. 2010), quoique sous-estimant probablement 

encore le nombre réel. Cette vision changeante des profils de diversité des invertébrés benthiques 

dans l’Arctique canadien est fondée sur un effort d’échantillonnage accru, l’utilisation 

d’équipement et de méthodes permettant de mieux échantillonner les types d’habitats ou les 

groupes taxonomiques sous-représentés (voir la boîte à outils) ou la mise en œuvre de méthodes 

statistiques qui tiennent compte de l’intensité inégale de l’échantillonnage entre les régions. Elle 

souligne l’importance de combler les lacunes en matière de connaissances et d’établir des bases 

de référence écologiques, alors même que les écosystèmes marins de l’Arctique sont confrontés à 

un stress croissant causé par les changements climatiques (Deb et Bailey 2023). Les assemblages 

benthiques ne sont toujours pas échantillonnés dans de grandes régions géographiques de 

l’Arctique canadien (Wei et al. 2020), et là où des données existent, les courbes d’accumulation 

des espèces permettent d’estimer que, dans certaines régions, entre 12 et 59 % des taxons 

macrobenthiques (organismes mesurant plus de 0,5 mm et appartenant principalement à 

l’endofaune) et mégabenthiques (organismes mesurant plus de 1 cm et appartenant 

principalement à l’épifaune) n’ont toujours pas été découverts (Piepenburg et al. 2011; Roy et al. 

2015b; Pierrejean et al. 2020a; Gianasi et al. 2022a). 

 

En général, la diversité des invertébrés marins benthiques dans l’Arctique canadien présente une 

relation en forme de bosse avec la profondeur, atteignant un maximum près de la rupture du 

plateau continental (100 à 200 m) et diminuant à de plus grandes profondeurs (Wei et al. 2020; 

Jacobs et al. 2022; Kenchington et al. 2022), probablement en raison de la diminution de 

l’approvisionnement alimentaire. Toutefois, des données limitées à plus de 1 000 m de 

profondeur sont accessibles pour résoudre entièrement cette relation, et certaines zones font 

exception à cette tendance (p. ex. les eaux du Nord), où des assemblages benthiques riches et 

abondants à des profondeurs supérieures à 500 m peuvent être soutenus par des eaux de surface 

sus-jacentes très productives et une forte exportation verticale (Roy et al. 2014). Les éponges 

arctiques présentent également une diversité maximale à de plus grandes profondeurs (zone 



 
 

92 

 

bathyale moyenne à inférieure; 450 à 900 m; Murillo et al. 2018). D’autres points névralgiques 

de la diversité régionale se trouvent dans la mer de Beaufort, l’ouest de l’archipel Arctique, le 

complexe de la baie d’Hudson et le nord du Labrador (Wei et al. 2020). Le point névralgique de 

la diversité benthique récemment découvert dans le complexe de la baie d’Hudson présente des 

contrastes avec des profils précédemment présentés d’une diversité relativement plus faible que 

celle d’autres régions de l’Arctique, d’après des échantillons instantanés historiques de sédiments 

(Cusson et al. 2007). L’échantillonnage instantané capture principalement l’endofaune, mais des 

relevés plus récents dans le complexe de la baie d’Hudson, effectués à l’aide de chaluts 

benthiques qui échantillonnent plus efficacement l’épifaune, soutiennent la notion de diversité et 

d’abondance comparables des invertébrés benthiques à d’autres régions arctiques hautement 

productives, en particulier dans les zones proches des polynies (Pierrejean et al. 2020a). Des 

points névralgiques de reminéralisation des matières organiques sédimentaires se produisent sur 

le plateau du Mackenzie et dans la polynie des eaux du Nord et du détroit de Lancaster (Link 

et al. 2013b; Bourgeois et al. 2017), et sont également prévus dans la baie de la Reine-Maud, le 

détroit de Victoria, le bassin Foxe, la baie James et le sud de la baie d’Hudson (Bourgeois et al. 

2017). Les points névralgiques de reminéralisation sont associés à une grande diversité et 

abondance de macroinvertébrés ou à la présence de quelques espèces cruciales qui jouent un rôle 

important dans la bioturbation des sédiments (Link et al. 2013b; Miatta et Snelgrove 2021a, b). 

La présence d’une mégafaune de grande taille, comme les coraux bambous et les pennatules, 

peut également améliorer les taux de dépôt de matières organiques, la diversité et l’abondance de 

l’endofaune et les flux de nutriments (Pierrejean et al. 2020b; Miatta et Snelgrove 2022). 

 

La diversité, la répartition et l’abondance de grands macrophytes constituants des structures dans 

les zones littorales ont également fait l’objet d’une attention accrue. Dans l’Arctique canadien, il 

y a quatre espèces dominantes de varech, dont trois espèces subarctiques ou boréales (Alaria 

esculenta, Agarum clathratum, Saccharina latissima) et une espèce endémique de l’Arctique 

(Laminaria solidungula; Figure 49; Goldsmit et al. 2021b; Filbee-Dexter et al. 2022b). 

Cependant, selon le séquençage du génome entier, le genre Alaria dans cette région inclut peut-

être également une lignée arctique unique, A. grandifolia (Bringloe et al. 2021). Deux autres 

espèces boréales, Laminaria digitata et Hedophyllum nigripes, ont également été documentées 

en faible abondance dans le complexe de la baie d’Hudson et le nord du Labrador (Filbee-Dexter 

et al. 2022a). Bien qu’on estime que les peuplements (ou forêts) de varech occupent environ un 

tiers des lignes de côte du monde, leur répartition dans l’Arctique a été sous-estimée par le passé 

(Starko et al. 2021). Le varech est répandu dans tout l’est de l’Arctique canadien, et son étendue 

dans cette région est probablement beaucoup plus grande que ce que les données actuelles 

laissent entendre et pourrait donc changer (étude de cas 6; Goldsmit et al. 2021b; Filbee-Dexter 

et al. 2022a). Des observations récentes de varech dans les zones de forte marée de la région de 

Kitikmeot ont également été documentées, ce qui comble une lacune particulière dans la 

répartition connue du varech à l’échelle de l’Arctique (Bluhm et al. 2022). Les peuplements de 

varech sont particulièrement abondants et productifs dans le détroit de Davis et le complexe de la 

baie d’Hudson (Filbee-Dexter et al. 2022a). Autour de l’île de Southampton, notamment, à la 

limite nord de la baie d’Hudson, la grande transparence des eaux, l’eau froide et l’hydrographie 

dynamique facilitent la création de vastes peuplements de varech pouvant atteindre 50 m (Castro 

de la Guardia et al. 2023). 

 



 
 

93 

 

 
Figure 49. Moyenne (A) du pourcentage de couverture de varech et (B) de la biomasse des espèces de 

varech, calculée en fonction de la profondeur, puis du site. Les régions sont classées par latitude, du sud 

(baie d’Hudson) au nord (Ellesmere). La longueur totale des barres correspond à la couverture totale de 

varech ou à la biomasse totale. Il convient de noter que la biomasse n’a été échantillonnée qu’à un sous-

ensemble de sites ayant des données sur le pourcentage de couverture (source : Filbee-Dexter et al. 

2022a). 

La zostère est présente dans tout l’Arctique canadien, où elle a été observée aussi loin au nord 

que le fjord Grise (environ au 76e parallèle nord) et des conditions environnementales et 

océanographiques uniques (p. ex. disponibilité de la lumière, couverture de glace et température) 

donnent lieu à des modèles saisonniers uniques de croissance et de reproduction (p. ex. la 

phénologie) par rapport aux populations du Pacifique et de l’Atlantique (Murphy et al. 2021, 

étude de cas 6). La zostère est particulièrement répandue dans la baie James et le sud-est de la 

baie d’Hudson, où elle apparaît à côté de rares occurrences de Ruppia maritima (Lalumière et al. 

1994; Murphy et al. 2021). Une analyse de la diversité génétique cachée des populations de 

zostère au Canada a révélé que la population subarctique de la baie James est distincte de la 

plupart des lignées de l’Atlantique et du Pacifique, mais qu’elle partage une certaine affinité avec 

une population de l’estuaire du Saint-Laurent à Rimouski (Jeffery et al. 2023). 

 

Des progrès importants ont également été réalisés pour caractériser la diversité des éponges 

marines, une autre lacune importante dans les connaissances sur l’Arctique canadien. Des 

prélèvements effectués au moyen de relevés au chalut traditionnels ainsi que diverses méthodes 

d’échantillonnage moins dommageables ont été utilisés pour décrire et identifier 102 taxons 

d’éponges dans l’est de l’Arctique canadien (tableau 3). 
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Tableau 3. Évaluations et études récentes sur la biodiversité dans la région de l’Arctique 

canadien. 

Espèces ou 

groupes 

Nouvelles connaissances Références 

Communautés 

microbiennes 

– Description du gradient des assemblages de 

communautés microbiennes fluviales, 

estuariennes et marines 

Morency et al. 2022 

Eucaryotes 

unicellulaires 

marins 

(phytoplancton) 

– 70 % des espèces globalement capables de 

produire des toxines sont déjà présentes dans 

l’Arctique canadien 

– Description de deux nouvelles espèces d’algues 

vertes pour la mer de Beaufort et la baie de 

Baffin 

– 7 taxons de dinoflagellés dont on sait qu’ils 

peuvent produire des toxines dans les eaux des 

ports, et 12 qui pourraient être introduits par des 

espèces non indigènes provenant des eaux de 

ballast 

 

Pućko et al. 2019; Yau 

et al. 2020; Dhifallah 

et al. 2022 

 

Macrophytes – Meilleure compréhension de la répartition du 

varech et de la zostère marine, et des exigences 

environnementales 

– Identification d’une lignée arctique unique de 

varech 

Voir l’étude de cas 6 et 

la section 4.6 

Assemblages 

d’invertébrés 

benthiques 

– Forte biodiversité benthique dans l’Arctique 

canadien par rapport à l’Atlantique et au 

Pacifique 

– Principales lacunes en matière de connaissances 

abordées dans la plus vaste évaluation de 

référence de la biodiversité benthique côtière 

menée dans l’est de l’Arctique (plus de 

900 taxons ont été identifiés) 

– Points névralgiques de la biodiversité benthique 

recensés dans l’Arctique canadien 

– Assemblages épibenthiques et d’espèces 

délimités dans le complexe de la baie d’Hudson 

(2010, 2017, 2018) et dans la mer de Beaufort 

canadienne à partir de relevés au chalut (2012 à 

2014 et 2017 à 2019) 

 Pierrejean et al. 2020; 

Wei et al. 2020; 

Gianasi et al. 2022a; 

Calabria-Carvalho 

et al. en préparation 

 

Nématodes 

marins 

(méiofaune) 

– 57 genres identifiés dans les eaux côtières des 

ports de l’est de l’Arctique 

Gianasi et al. 2022b 

Éponges – 2 espèces nouvelles pour la science, 1 nouvel 

enregistrement pour l’Atlantique Nord, 

16 nouveaux enregistrements pour le nord-ouest 

Tompkins et al. 2017; 

Baker et al. 2018a, b; 

Murillo et al. 2018; 
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Espèces ou 

groupes 

Nouvelles connaissances Références 

de l’Atlantique et 19 nouveaux enregistrements 

pour l’est de l’Arctique canadien 

Marmen et al. 2019, 

2021; Dinn et al. 2020 

Amphipodes 

marins 

– 8 espèces d’ampéliscides dans la mer de 

Beaufort canadienne, dont 3 pourraient être 

nouvelles pour la science ou être de nouveaux 

complexes d’espèces 

Conlan et al. 2019 

Poissons marins – Des observations ou des programmes de suivi 

communautaires ont permis d’identifier 3 espèces 

en dehors des répartitions habituelles 

(expansion), 2 occurrences d’espèces rares et 

1 occurrence d’une espèce vagabonde 

– Expansion de l’aire de répartition du loup à tête 

large (Anarhichas denticulatus) à 350 m dans la 

mer de Beaufort 

– Les relevés au chalut (la plupart des années 

depuis 2012) dans la mer de Beaufort ainsi que 

les relevés au chalut (annuels depuis 2004) et les 

nouveaux relevés par caméra appâtée dans la baie 

de Baffin et le détroit de Davis appuient le suivi 

continu de la biodiversité benthique 

McNicholl et al. 2021; 

Devine et al. 2019; 

données inédites 

d’A. Majewski 

Poissons 

anadromes 

– Connaissance approfondie de l’aire de 

répartition du Dolly Varden 

Maier et al. 2021 

Mammifères 

marins 

– Relevés des mammifères marins effectués dans 

la ZPM de Tuvaijuittuq 

– Observations inhabituelles du narval 

Carlyle et al. 2021 
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Le Conseil canadien pour la conservation des espèces en péril a évalué l’état de conservation de 

nombreux (mais pas tous) taxons marins de l’Arctique canadien (Figure 50). Dans son plus 

récent rapport intitulé « Espèces sauvages 2020 », seulement deux espèces étaient considérées 

comme gravement en péril pour les régions arctiques du Canada, toutes deux des oiseaux : le 

guillemot à miroir (Cepphus grylle) est gravement en péril dans l’ouest de l’Arctique, tandis que 

la mouette blanche (Pagophila eburnea) l’est dans les régions est et ouest de l’Arctique canadien 

(Conseil canadien de conservation des espèces en péril 2022). Il convient toutefois de noter que 

l’état de conservation de la grande majorité des taxons connus dans l’Arctique n’a pas pu être 

classé en raison d’un manque d’effort ou de données manquantes sur les occurrences et les 

abondances. 

 

 
Figure 50. Résumé de l’état de conservation des taxons selon le rapport « Espèces sauvages 2020 », pour 

A) l’est de l’Arctique canadien et B) l’ouest de l’Arctique canadien. Le nombre de taxons identifiés dans 

le rapport, mais considérés comme inclassable dans ces régions, est indiqué entre crochets pour chaque 

groupe taxonomique important. À noter que, dans certains cas, l’état de conservation à l’échelle régionale 

présenté ici diffère de celui à l’échelle nationale. Les données proviennent du Conseil canadien pour la 

conservation des espèces en péril (2022). 
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BOÎTE À OUTILS : Aborder la diversité par la diversité – utiliser de 

multiples outils pour documenter les communautés benthiques 

Des outils et des méthodes d’évaluation complémentaires sont utilisés pour combler les lacunes 

dans les connaissances et évaluer les profils de biodiversité des habitats benthiques de l’Arctique. 

De nombreux taxons et habitats benthiques sont difficiles d’accès ou à échantillonner, 

nécessitent une expertise taxonomique particulière ou peuvent être insuffisamment caractérisés 

par une seule méthode d’observation. Par exemple, Gianasi et ses collaborateurs (2022) ont 

utilisé un chalut modifié adapté aux eaux peu profondes pour identifier 900 taxons de 

macroinvertébrés et fournir la première évaluation de référence à grande échelle de la 

biodiversité benthique et des profils de composition dans les zones côtières (moins de 30 m) de 

l’est de l’Arctique canadien, des zones qui présentaient un manque de renseignements détaillés 

en raison de difficultés logistiques. Le métacodage à barres de l’ADN environnemental (ADNe) 

des échantillons d’eau, l’identification des organismes à partir des traces d’ADN qu’ils laissent 

dans l’environnement, est également en train de devenir un outil important pour le suivi de la 

biodiversité à grande échelle dans les zones côtières de l’Arctique canadien (Lacoursière-Roussel 

et al. 2018), permettant d’obtenir des renseignements taxonomiques distincts et complémentaires 

par rapport aux méthodes standard de prélèvement d’invertébrés (Leduc et al. 2019). Les 

techniques moléculaires (p. ex. le codage à barres de l’ADN) ont également été utiles pour 

confirmer l’identification d’éponges à partir des méthodes taxonomiques traditionnelles (Dinn 

et al. 2020), mais ne produisent pas toujours les rendements prévus pour d’autres taxons 

d’invertébrés benthiques qui pourraient être sous-représentés dans les bibliothèques de référence 

de séquences d’ADN (Jacobs et al. 2022). 

 

Les véhicules sous-marins téléguidés et d’autres outils de relevé visuel non destructifs (p. ex. les 

caméras lestées) sont également devenus des outils utiles d’évaluation de la biodiversité dans 

l’Arctique canadien, en particulier dans les aires protégées, les habitats profonds ou pour les 

invertébrés benthiques de petite taille ou fragiles (Dinn et al. 2020; Kenchington et al. 2022). Le 

manque d’expertise taxonomique peut entraver le rythme d’acquisition de nouvelles données sur 

la biodiversité pour les invertébrés benthiques. Pour combler cette lacune, des guides et des 

catalogues régionaux d’identification par photo ont été élaborés pour les relevés au chalut et les 

relevés par imagerie (p. ex. Baker et al. 2018c; Nozères et al. 2019; Lacasse et al. 2020). 
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ÉTUDE DE CAS 9 : La résurgence des sébastes 

Des sébastes (Sebastes spp.) sont présents de l’île de Baffin jusqu’aux eaux des États-Unis. Ce 

sont des espèces à croissance lente et à longue durée de vie qui peuvent avoir des impulsions de 

recrutement très fortes, mais les juvéniles ne survivent pas toujours pour contribuer aux 

populations adultes (MPO 2023). Les sébastes peuvent former des rassemblements denses et 

inégaux, ce qui peut contribuer à une grande variabilité des captures. Le régime alimentaire des 

sébastes de grande taille est composé d’invertébrés et de poissons comme le capelan, des espèces 

mésopélagiques et certains petits sébastes, tandis que le régime alimentaire des sébastes de petite 

taille est dominé par des invertébrés (Senay et al. 2021). 

 

La pêche commerciale des sébastes n’a jamais été établie dans l’est de l’Arctique canadien, mais 

des sébastes ont été capturés de manière accessoire dans le cadre de la pêche commerciale du 

flétan du Groenland, de la crevette nordique et de la crevette d’Ésope. Les prises accessoires de 

sébaste et d’autres espèces sont déclarées dans les journaux de bord et dans le cadre d’un 

programme d’observation en mer. La pêche au chalut du flétan du Groenland et de la crevette 

dans la sous-zone 0 de l’Organisation des pêches de l’Atlantique Nord-Ouest (OPANO) est 

couverte à 100 % par des observateurs. Les prises accessoires de sébastes dans la sous-zone 0 

sont principalement composées de Sebastes mentella avec de plus petites quantités de 

S. norvegicus et de S. fasciatus, mais les prises accessoires sont rarement différenciées par 

espèce et sont plutôt déclarées sous forme de poids total agrégé de toutes les espèces de sébastes. 

Le total annuel des prises accessoires (Figure 51) était élevé dans la pêche de la crevette avant 

1997, mais il a diminué considérablement en 1997 lorsque la grille Nordmøre (une grille 

séparatrice faite avec des barres espacées de 22 ou 28 mm) a été ajoutée aux chaluts à crevettes, 

empêchant ainsi la capture de gros poissons. 

 
Figure 51. Prises accessoires de sébastes (en tonnes) dans les pêches du flétan du Groenland (vert 

[division 0B] et violet [division 0A]) et de la crevette (gris [division 0A] et bleu pâle [division 0B]). Les 

données sur les prises accessoires de la pêche de la crevette s’étendent de 1980 à 2018, la grille Nordmøre 

(espacement de 28 mm) ayant été introduite en 1997 (ligne tiretée; Siferd 2010). Les données sur les 

prises accessoires de la pêche du flétan du Groenland s’étendent de 1992 à 2019, avec une expansion de 

la pêche dans la division 0A en 1999 et des augmentations régulières de l’effort depuis (source : 

MPO 2023). 
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À partir de 2020, les prises accessoires de sébastes dans le cadre d’un relevé de recherche sur la 

crevette dans la division 0B de l’OPANO et dans l’est du détroit d’Hudson, et de la pêche 

commerciale de la crevette ont augmenté considérablement (Figure 52). On a observé des prises 

accessoires plus importantes de sébastes juvéniles en 2010, mais elles sont retombées à des 

niveaux relativement faibles les années suivantes. En 2020, les taux élevés de prises accessoires 

dans la pêche de la crevette ont entraîné de graves perturbations des activités de pêche. Même si 

les chaluts à crevettes sont équipés de grilles Nordmøre, les crevettes récoltées et les jeunes 

sébastes étaient de taille similaire, ce qui ne permettait pas d’éviter la capture accessoire de 

grandes quantités de sébastes. La réglementation en matière de prises accessoires de poissons 

démersaux prévoit qu’un navire de pêche doit se déplacer de plus de 10 milles marins lorsque la 

quantité de prises accessoires atteint soit 2,5 % du total des captures, soit 100 kg. Ces seuils, 

lorsqu’on pêchait la crevette en présence de fortes densités de petits sébastes, exigeaient 

essentiellement que les navires de pêche se déplacent de 10 milles marins après chaque trait de 

pêche; ils n’étaient pas en mesure de trouver des lieux de pêche comportant des crevettes et une 

faible abondance de petits sébastes. Afin d’atténuer la gravité des effets sur la pêche, les 

conditions de permis ont été modifiées temporairement pour permettre jusqu’à 10 % de prises 

accessoires sur six traits de chalut consécutifs. Même avec les conditions de permis modifiées, la 

pêche dans des zones densément peuplées de jeunes sébastes restait difficile en raison de la 

similitude de taille entre les crevettes pêchées et les sébastes capturés. Afin de réduire la quantité 

de sébastes capturée, l’industrie de la pêche à la crevette a mené une série d’expériences au cours 

desquelles l’espacement des barres dans la grille Nordmøre a été réduit. Les résultats ont indiqué 

qu’une réduction de l’espacement des barres des 22 mm d’origine à 17 ou 15 mm pouvait réduire 

considérablement les prises accessoires de jeunes sébastes tout en permettant une forte rétention 

de crevettes dans le chalut. 

 

 
Figure 52. Indices de la biomasse des sébastes (Sebastes spp.) calculés pour le détroit de Davis (en bleu) 

et le détroit d’Hudson (en rouge). Ils sont basés sur les résultats du relevé de la crevette (source : Fulton 

et al. 2023). 

En plus de perturber les activités de pêche à la crevette, la résurgence des sébastes a également 

des répercussions sur l’écosystème. Les nombreux jeunes sébastes planctonophages font 

concurrence à d’autres consommateurs de zooplancton. Cela aura une incidence sur les stades 
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pélagiques des poissons démersaux, des poissons pélagiques (p. ex. la morue polaire) ainsi que 

sur les détritivores comme les crevettes. Alors que les sébastes mesurant plus de 20 cm se 

nourrissent activement de crevettes (Pedersen et Riget 1993), la concurrence pour la nourriture 

pourrait avoir des conséquences tout aussi négatives sur les stocks de crevettes dans le détroit de 

Davis. La prédation accrue du zooplancton et de la crevette par les sébastes correspond à une 

modification de la biodiversité qui pourrait entraîner des interactions de concurrence nuisibles 

aux ressources halieutiques et à la croissance de plusieurs espèces de poissons, avec des 

conséquences inconnues sur le fonctionnement global de l’écosystème.    
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5.0 Variabilité des écosystèmes 

La variabilité étant une condition inhérente des écosystèmes de l’Arctique, il s’agit d’un facteur 

crucial permettant de décrire l’état d’un système. Il est essentiel de comprendre la variabilité 

pour bien cerner ou prédire le changement et pour gérer les ressources de l’Arctique. La 

variabilité limite notre capacité à appliquer des généralisations à l’échelle de l’océan Arctique. 

Le fait que les écosystèmes arctiques varient au fil du temps et selon l’emplacement est bien 

connu des collectivités arctiques. Les connaissances documentées des Inuits décrivent la 

variabilité de multiples composantes de l’écosystème, y compris la glace de mer (p. ex. Babb 

et al. 2022), l’état des poissons et des mammifères marins récoltés (Ostertag et al. 2018; Byers 

et al. 2019), la présence (section 4.6) ou l’abondance inhabituelles des espèces (Figure 53; p. ex. 

Pettitt-Wade et al. 2020) et le comportement migratoire (p. ex. Insley et al. 2021; Martinez-

Levasseur et al. 2021; Dubos et al. 2023). Même si la variabilité fait partie de l’état naturel des 

écosystèmes, il peut être difficile de bien cerner la cause de la variabilité observée, ou de 

discerner à quel moment une variabilité est plutôt devenue un changement observable. Compte 

tenu de l’état actuel des connaissances sur les écosystèmes et le système climatique de 

l’Arctique, il est difficile de cerner les causes de la variabilité et nous sommes donc limités pour 

ce qui est de prédire la sécurité et la stabilité des écosystèmes arctiques avec un degré élevé de 

certitude.  

 

 
 
Figure 53. En 2019, des densités élevées de zooplancton gélatineux, des tuniciers appendiculaires (A), 

ont été signalées pour la première fois dans les eaux côtières par la collectivité d’Ulukhaktok, dans les 

Territoires du Nord-Ouest. Les tuniciers pélagiques et leurs enveloppes gélatineuses obstruaient les filets 

de pêche de subsistance (B) installés près du rivage, ce qui a soulevé des préoccupations chez les 

pêcheurs inuvialuits au sujet des effets négatifs potentiels sur les mammifères marins et les poissons 

(source : Pettitt-Wade et al. 2020, image du filet prise par J. Ogina). 
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Le climat de l’Arctique dans son ensemble a considérablement changé au cours des dernières 

décennies (section 1.3). Les changements climatiques et la variabilité du climat ont été causés 

par des forçages externes (p. ex. les émissions de gaz à effet de serre), mais aussi par 

l’interaction naturelle entre les composantes du système climatique (c.-à-d. des interactions 

complexes entre l’atmosphère, la cryosphère marine et continentale et les systèmes océaniques) 

(Arias et al. 2021). La section 5.1 fournit un aperçu des principaux modes de variabilité 

climatique qui ont, en fin de compte, une incidence sur l’ensemble des composantes de 

l’écosystème marin. Ces modes de la variabilité climatique naturelle exercent une influence à des 

échelles temporelles allant de quelques jours à plusieurs décennies. 

 

Pour ce qui est de l’océan Arctique canadien, nous ne sommes pas en mesure de fournir une 

description unifiée de la variabilité de l’écosystème pour l’ensemble des composantes 

écosystémiques. La collecte de données n’est pas assez uniforme à l’échelle de l’Arctique pour le 

permettre. À ce sujet, les sections suivantes présentent les tendances temporelles relatives à des 

zones de l’environnement océanique où des ensembles de données à long terme permettent 

d’évaluer la variabilité moyenne et connexe au cours des dernières années. Les combinaisons 

d’études et de systèmes de connaissances ont fait progresser notre compréhension de la 

variabilité chez des espèces de première importance comme l’omble chevalier (voir l’étude de 

cas 10). La section 5.3 fournit également des exemples de variabilité biologique liée à différentes 

échelles de facteurs environnementaux. La section 5.4 offre un aperçu de la variabilité des stocks 

et des ressources halieutiques surveillés.  

5.1 Variations atmosphériques dans l’Arctique 

L’énergie qui alimente la circulation océanique est engendrée par l’influence gravitationnelle du 

soleil et de la lune (les marées), par les différences de chaleur solaire, d’évaporation/précipitation 

et de gel/fonte à l’échelle mondiale, et par les vents. L’apport de l’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’atmosphère, quant à elle, 

influence les autres composantes de l’environnement terrestre – c’est-à-dire la terre, la mer, la 

glace et la neige – tout en étant elle-même influencée par ces dernières. De telles interactions 

bidirectionnelles entre deux éléments peuvent générer des comportements chaotiques et 

cycliques. Lorsque l’océan est l’un des éléments d’une interaction, les cycles peuvent 

s’échelonner sur plusieurs décennies, car l’océan réagit lentement en raison de sa masse immense 

et de sa capacité thermique. Le phénomène El Nĩno, qui prend naissance dans la partie tropicale 

de l’océan Pacifique, est possiblement le plus connu de ces cycles. 
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Dans l’Arctique, l’oscillation naturelle de 

l’atmosphère qui a le plus d’influence est le mode 

annulaire boréal (Thompson et al. 2020) plus 

communément appelé l’oscillation arctique. Elle a 

pour effet de déplacer l’air entre les latitudes 

moyennes (30e au 40e parallèle 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 l’oscillation arctique 

est illustrée à la Figure 54. Lorsque l’oscillation 

déplace l’air vers le sud, passant de la zone bleue 

aux zones rouges, jaunes et orangées, la pression 

d’air à latitude moyenne augmente et la pression 

d’air dans l’Arctique diminue. Cette différence 

accrue de la pression entre le sud et le nord 

renforce les vents de l’ouest (affaiblissant les vents 

de l’est). Quelques années plus tard, l’oscillation 

provoquera un déplacement de l’air vers le nord, 

causant une accumulation d’air dans l’Arctique et 

un affaiblissement des vents de l’ouest (renforçant les vents de l’est). Dans la région ouest de 

l’Arctique canadien, où les vents viennent habituellement de l’est ou du nord-est, cette moitié du 

cycle renforce le tourbillon de Beaufort. 

 

Le stade et la force de l’oscillation à tout moment sont représentés par un indice qui, par 

convention, est positif si la pression d’air à latitude moyenne est supérieure à la normale (la 

pression d’air dans l’Arctique étant alors inférieure à la normale). Ainsi, un indice positif 

correspond à un affaiblissement du tourbillon de Beaufort, et vice versa. Les valeurs de l’indice 

dérivées des observations météorologiques depuis 1950 sont indiquées à la Figure 55. Les bandes 

grises du graphique indiquent les périodes d’intérêt dans la région de Beaufort, lesquelles sont 

abordées plus en détail à la section 5.2. Il n’existe aucune correspondance évidente entre l’indice 

et ces intervalles gris. Il est possible que cette faible corrélation soit attribuable au fait que 

l’indice est calculé sur une région (nord du 20e parallèle nord) qui est beaucoup plus grande que 

la région arctique canadienne. En effet, Proshutinsky et ses collaborateurs (2015) ont constaté 

que le centre d’action de l’oscillation arctique dans l’Atlantique Nord se trouve à une distance 

considérable de l’Arctique nord-américain. 

 

Figure 54. Répartition géographique de 

l’oscillation arctique. À noter que ce phénomène 

dit « arctique » occupe en fait la moitié 

supérieure de l’hémisphère nord. 

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/C

Wlink/daily_ao_index/ao.loading.shtml  

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWlink/daily_ao_index/ao.loading.shtml
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWlink/daily_ao_index/ao.loading.shtml
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Wang et ses collaborateurs (2009) ont décrit un deuxième schéma de variation de la pression au 

niveau de la mer dans l’Arctique, un phénomène appelé le dipôle arctique, dont l’influence n’est 

toutefois pas aussi forte. Ce schéma associe une pression d’air élevée dans l’Arctique canadien à 

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 dipôle arctique proviennent du sud. En plus de 

pousser la glace de mer de l’Arctique vers l’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 l’Arctique un air plus chaud en provenance du Pacifique. 

 

L’indice du Pacifique Nord (IPN) de la variation atmosphérique (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 l’indice de l’oscillation arctique. En 

effet, cet indice est fondé sur les moyennes mensuelles de la pression au niveau de la mer dans la 

région délimitée par les 30e et 65e parallèles nord, le 160e méridien est et le 140e méridien ouest. 

Son importance éventuelle sur la région arctique canadienne réside dans son rôle en tant 

qu’extrémité sud d’un « mouvement de bascule » qui perturbe la différence nord-sud de la 

pression au niveau de la mer dans l’Alaska, ce qui influe à son tour sur la force du vent d’est 

dans le sud de la mer de Beaufort. 

 

Les valeurs de l’IPN sont indiquées à la Figure 56. La série chronologique de l’IPN ressemble, à 

certains égards, à celle de l’indice de l’oscillation arctique (Figure 55), notamment pour ce qui 

est des sommets atteints en 1958, 1969, 1980 et 1987, puis de la baisse en 1990. Cette 

ressemblance semble logique, puisque l’IPN décrit l’un des centres d’action de l’oscillation 

arctique. Toutefois, ces deux séries chronologiques ne sont manifestement pas identiques. 

Rappelons qu’il n’y a pas de correspondance évidente entre l’indice du Pacifique Nord et les 

intervalles gris qui décrivent la variabilité dans le tourbillon de Beaufort. 

Figure 55. Variation de l’indice de l’oscillation arctique au fil du temps. Pour faciliter l’interprétation (et les 

comparaisons ultérieures) des données, ce graphique présente les valeurs négatives de l’index dans sa partie 

supérieure. Les bandes grises indiquent les périodes d’intérêt dans la région de Beaufort. 

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWlink/daily_ao_index/monthly.ao.index.b50.current.ascii 
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Figure 56. Variation de l’indice du Pacifique Nord au fil du temps. Pour faciliter l’interprétation (et les 

comparaisons ultérieures) des données, ce graphique présente les valeurs négatives de l’index dans sa 

partie supérieure. Les bandes grises indiquent les périodes d’intérêt 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, l’oscillation du Pacifique Nord (Linkin et Nigam 2008), a été utilisé pour 

caractériser les variations atmosphériques à l’échelle d’une région beaucoup plus vaste du 

Pacifique Nord, délimitée par les 15e et 80e parallèles nord, le 130e méridien est et le 

120e méridien ouest. Cet indice présente un point de vue légèrement différent sur la variabilité 

dans le Pacifique Nord. Il couvre une zone qui comprend les latitudes arctiques, mais aussi une 

partie des tropiques. Zhang et ses collaborateurs (2019) ont établi un lien entre l’indice de 

l’oscillation du Pacifique Nord au printemps et l’étendue de la glace de mer en septembre dans la 

mer de Beaufort. Ce lien semble découler de l’influence de l’oscillation du Pacifique Nord sur 

les vents de l’est au-dessus de la mer de Beaufort qui entraînent la glace au large exposant ainsi 

l’océan à la chaleur du soleil qui, à son tour, favorise la fonte de la glace de mer. 

 

En somme, l’indice de l’oscillation arctique et l’indice de l’oscillation du Pacifique Nord sont 

utiles à deux égards. En premier lieu, ils révèlent 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 révèlent que cette variabilité est cyclique, en 

ce sens qu’elle oscille entre les extrêmes, mais que sa période est irrégulière, comme l’indiquent 

ces courts intervalles qui varient entre 2 et 20 ans. 

 

https://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/north-pacific-np-index-trenberth-and-hurrell-monthly-and-winter
https://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/north-pacific-np-index-trenberth-and-hurrell-monthly-and-winter
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5.2 Variations dans l’environnement océanique 

La variation des conditions environnementales au 

fil du temps remet en question notre capacité à 

décrire de manière fiable l’état actuel de l’Arctique 

(voir la section 1.1). Ici, nous nous efforçons de 

décrire un « état de l’Arctique » qui correspond à 

une moyenne des conditions sur 5 ans (de 

l’automne 2017 à l’automne 2022), soit un laps de 

temps suffisant pour prendre en compte des 

variations interdécennales et ne pas perdre la valeur 

d’actualité. 

 

À l’exception de l’étendue de la glace de mer, qui 

est surveillée étroitement depuis un demi-siècle, 

peu de données océanographiques ayant une 

couverture spatio-temporelle adéquate ont été 

récoltées dans la région arctique canadienne. Les 

zones sur lesquelles nous disposons de 

suffisamment de données pour documenter l’état 

actuel de l’océan, y compris les principales voies 

océaniques, sont peu nombreuses (Figure 57).  

• Bassin Canada, observation systématique de 

2003 à aujourd’hui : cartographie géochimique 

annuelle en août, en septembre ou en octobre; observations à longueur d’année à partir de 

trois systèmes d’amarrage océanographiques.  

• Plateau de la mer de Beaufort/golfe d’Amundsen, observation systématique de 1990 à 

aujourd’hui : observations à longueur d’année à partir de 2 à 10 systèmes d’amarrage 

océanographique; stations géochimiques occupées annuellement. 

• Plateau polaire canadien, où un programme complet d’observation mis en place à la fin des 

années 1990 est devenu financièrement insoutenable en 2012 : amarrages océanographiques 

à longueur d’année et relevés géochimiques répétés. 

• Baie de Baffin (Nord), observée systématiquement depuis 1998 : données principalement 

biogéochimiques. 

• Détroit de Davis, observé systématiquement à longueur d’année depuis 2004. 

• Baie d’Hudson, relevés en cours essentiellement biologiques. 

 

Aucune des initiatives énumérées ci-dessus ne comprend la zone côtière, c’est-à-dire la région à 

10 km et moins de la côte, bien que des connaissances inuites fournissent un contexte de 

variabilité à long terme. La grande région à l’extérieur des polygones indiqués à la Figure 57 

montre clairement que la portée du suivi océanographique dans les eaux canadiennes est 

inadéquate. 

  

Figure 57. Polygones (rouges) délimitant 

certaines parties de la région arctique 

canadienne où les observations permettent de 

décrire certains aspects de l’état de 

l’environnement océanique. 
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5.2.1 Bassin Canada 

La zone du bassin Canada qui fait l’objet d’un suivi depuis 

2003 est délimitée par la région en forme de clé de voûte 

ombrée à la Figure 58. Environ le tiers de cette région se 

trouve dans la zone économique exclusive canadienne. Les 

lignes marquent la lisière de glaces à la fin de l’été pour la 

période de 1980 à 2000 (bleu) et les reculs records des glaces 

en 2007 (magenta) et en 2012 (vert).   

 

Depuis presque 20 ans, le tirant d’eau de la glace (partie 

immergée de son épaisseur) est surveillé à longueur d’année 

à trois ou quatre sites dans la région en forme de clé de voûte. 

Krishfield et ses collaborateurs (2014) discutent des 

observations recueillies jusqu’à l’automne 2013, et des 

données plus récentes sont accessibles 

(http://www.whoi.edu/page.do?pid=6655). La série 

chronologique mise à jour pour les observations sur le site 

BGOS-D (site D, Figure 58) est présentée à la Figure 59. 

Contrairement aux conditions des décennies précédentes, la 

fraction de l’eau libre (Figure 59a) à cet endroit à la fin de 

l’été a dépassé 50 % au cours de 11 des 16 étés 

d’observation; il y a eu plus de 75 % d’eau libre pendant un 

intervalle de temps prolongé au cours de huit de ces étés. 

Au cours de la première moitié de la période d’observation, 

de la glace d’une épaisseur moyenne de plus de 1,2 m 

(tirant d’eau de 1,1 m) était présente pendant environ 

six mois chaque année; au cours de la seconde moitié, de la 

Figure 58. Emplacement du Beaufort 

Gyre Exploration Project dans le bassin 

Canada (région en forme de clé de 

voûte ombrée). Les flèches sont les 

voies présumées de la circulation des 

eaux du Pacifique. Les lignes colorées 

marquent la lisière de glaces à la fin de 

l’été (2012 en vert, 2007 en rose 

magenta, moyenne sur 20 ans en bleu). 

Les points marquent les emplacements 

de surveillance de la glace (sites D et 

1).  

Figure 59. Variation de la banquise mesurée par un sonar de profilage de la glace sur le site D (Figure 

58) de l’observatoire du tourbillon de Beaufort. Le graphique A montre l’étendue de l’eau libre et des 

glaces de moins de 1,1 m de tirant d’eau; le graphique B montre le tirant d’eau moyen des glaces et ses 

centiles; la ligne bleue est un ajustement par les moindres carrés à la seconde moitié de la période 

d’observation. 

http://www.whoi.edu/page.do?pid=66559
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glace de ce type était présente seulement pendant environ quatre mois chaque année. La Figure 

59b montre un cycle saisonnier dans le tirant d’eau moyen des glaces, qui passe d’environ 0,3 m 

en septembre à 2 m à la fin de mai (les régions d’eaux libres sont incluses dans la moyenne à titre 

de glace au tirant d’eau nul); une telle variation saisonnière est caractéristique d’une zone de 

glace de mer saisonnière et atypique à cet emplacement qui se trouvait auparavant sous une 

banquise de plusieurs années. La courbe du 80e centile montre que les glaces avec un tirant d’eau 

de plus de 2,5 m – généralement des crêtes de pression et de la vieille glace – sont devenues rares 

à cet emplacement. Le tirant d’eau moyen des glaces a diminué de 30 ± 20 cm par décennie 

depuis 2003, avec un niveau de confiance de 95 %. Cependant, comme l’illustre l’ajustement par 

les moindres carrés à la seconde moitié de la période d’observation (ligne bleue à la figure 59b), 

il y a eu peu de changements au cours des sept dernières années.  

 

La Figure 60 affiche les fractions de type glace calculées du 72e au 76e parallèle nord dans le 

sud-est du bassin Canada (sous-zones du Service canadien des glaces : bassin Canada, Beaufort, 

Prince Alfred). La date choisie à la fin septembre permet de documenter la glace qui a survécu au 

dégel de l’été. Jadis recouvert de 7 à 8 dixièmes de vieille glace à cette période de l’année, il 

n’en contient plus que de 0 à 7 dixièmes, avec de fortes fluctuations interdécennales. Le taux 

moyen de baisse a été de 

13,5 % par décennie, bien 

qu’il n’y ait pas beaucoup 

de signes de changement 

dans un contexte de grande 

variabilité au cours des 

15 dernières années. Le 

taux de diminution de la 

somme de la vieille glace 

et de la glace de deuxième 

année a été plus faible, soit 

environ 11 % par décennie, 

ce qui indique que la glace 

de deuxième année n’a pas 

été aussi fortement 

touchée. 

 

Au cours des six premières années de suivi 

de l’épaisseur de la glace dans le bassin 

Canada, le volume d’eau douce diluant l’eau 

de mer de salinité nominale de 34,8 dans la 

région du tourbillon de Beaufort – la rotation 

dans le sens horaire de l’eau dans le bassin 

du Canada – a augmenté d’environ 50 % 

(Figure 61). Toutefois, les variations du 

stockage d’eau douce du tourbillon depuis 

lors ont été moins spectaculaires. Au début, 

comme l’augmentation de l’eau douce était 

plus importante à faible qu’à grande 

Figure 60. Couverture fractionnelle par type de glace du sud-est du 

bassin Canada à la fin de septembre. La tendance à la baisse de 

l’étendue de la glace à cette date (significative à un niveau de confiance 

de 95 %) représente la contribution de cette région à la diminution 

générale de la couverture de glace de la fin de l’été dans l’Arctique 

(source : IceMap, Service canadien des glaces 2023). 

Figure 61. Volume d’eau douce diluée dans diverses 

masses d’eau de mer présentes dans le tourbillon de 

Beaufort. Mise à jour de Proshutinsky et al. (2019). 
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profondeur, la stratification verticale (stabilité) de l’océan – ou sa résistance au brassage (Davis 

et al. 2016) – a augmenté. Une grande partie de l’eau douce supplémentaire dans la couche 

supérieure de l’océan (partie verte à la Figure 61) provenait des cours d’eau et de la fonte de la 

glace de mer de l’Arctique. Le volume stocké à partir de cette source a diminué au cours des cinq 

dernières années. Entre-temps, le volume d’eau douce stocké dans l’eau de mer de salinité 

intermédiaire (bleu à la Figure 61) augmente régulièrement (Lin et al. 2023). Cette eau douce 

provient de l’arrivée d’eau du Pacifique dans l’Arctique par le détroit de Béring. 

 

L’accumulation accrue d’eau douce dans le tourbillon de Beaufort reflète en partie la 

configuration récente des vents dominants dans l’Arctique. L’alternance à intervalles de 5 à 

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 à la section 5.1. Proshutinsky et 

Johnson (1997) ont montré que cette variation au-dessus de l’Arctique génère des phases 

alternées de circulation de l’eau dans le sens horaire et dans le sens antihoraire dans le bassin 

Canada, que les deux auteurs ont nommé l’oscillation de l’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 à la fin des années 1990 a persisté beaucoup plus 

longtemps qu’auparavant. En effet, l’oscillation de l’océan Arctique s’est avérée positive pour 

une 26e année en 2022 (Figure 62). 

 

 
Figure 62. Variation de l’indice de l’oscillation arctique indiquant les intervalles d’alternance du sens de 

la rotation depuis 1945. Données tirées de Proshutinsky et al. (2015) et de 

http://www.whoi.edu/page.do?pid=66578. 

Les observations effectuées depuis 2003 révèlent que la productivité marine estivale dans le 

bassin Canada est dans un état compatible avec un accès réduit aux nutriments. Les nutriments 

dissous nécessaires à la croissance du plancton marin dans les eaux de surface ensoleillées de 

l’Arctique doivent être reconstitués à partir de la couche d’eau du Pacifique, riche en nutriments, 

mais située sous la surface. Le brassage de la couche supérieure de l’océan amène ces nutriments 

vers la surface et nous trouvons un faible maximum de chlorophylle de subsurface au-dessus des 

eaux du Pacifique – un endroit où les nutriments indispensables (provenant du bas) et la lumière 

du soleil (provenant du haut) sont faiblement disponibles.  

 

Les observations effectuées depuis 2003 révèlent que la productivité marine estivale dans le 

bassin Canada est dans un état compatible avec un accès réduit aux nutriments. Les nutriments 

dissous nécessaires à la croissance du plancton marin dans les eaux de surface ensoleillées de 

l’Arctique doivent être reconstitués à partir de la couche d’eau du Pacifique, riche en nutriments, 

mais située sous la surface. Le brassage de la couche supérieure de l’océan amène ces nutriments 



 
 

110 

 

vers la surface et nous trouvons un faible maximum de chlorophylle de subsurface au-dessus des 

eaux du Pacifique – un endroit où les nutriments (provenant du bas) et la lumière du soleil 

(provenant du haut) sont limités. 

 

Dans les eaux de surface appauvries en nutriments du tourbillon, la production marine s’est 

avérée semblable à celle d’autres tourbillons, où tous les nutriments dissous sont immédiatement 

utilisés par le phytoplancton, qui est ensuite immédiatement brouté par le zooplancton (Stanley 

et al. 2015). Cet écosystème étroitement couplé a connu des augmentations de production 

reflétant l’augmentation de la lumière disponible à la surface de la mer, car la glace de mer crée 

moins d’ombre en été (Stanley et al. 2015; Ji et al. 2019). 

 

Une augmentation de l’acidité des 

eaux marines de surface est une 

nouvelle source de stress sur 

l’écosystème, qui a été découverte 

grâce à des observations soutenues 

dans le bassin Canada (Zhang et al. 

2020). L’augmentation de l’acidité 

résulte en partie de l’augmentation 

du dioxyde de carbone dans 

l’atmosphère, qui se dissout 

progressivement dans les océans du 

monde pour former de l’acide 

carbonique. Dans le bassin Canada 

en particulier, la fonte de la glace de 

mer et des eaux fluviales, qui sont 

naturellement plus  acides que l’eau 

de mer et qui, comme nous l’avons mentionné précédemment, se sont accumulées dans les eaux 

de surface du bassin Canada au cours des deux dernières décennies, a eu un effet cumulatif. Près 

de la surface et dans la couche froide au centre, à une profondeur d’environ 120 m, l’acidité de 

l’eau a suffisamment augmenté pour dissoudre les coquilles dures de certains organismes marins. 

La corrosivité de l’eau marine de surface dans le bassin Canada, qui est représentée par la 

valeur Ω, propre à chaque type d’ion carbonate dans les coquilles, est indiquée à la Figure 63 

pour l’aragonite. Les valeurs Ω inférieures à 1 menacent les organismes marins. 

5.2.2 Plateau du Mackenzie et golfe Amundsen 

La zone marine du plateau du Mackenzie et du golfe Amundsen est la zone de l’Arctique 

canadien sur laquelle on dispose du plus de connaissances. Depuis 1990, plusieurs sites dans 

cette zone font l’objet d’observations soutenues tout au long de l’année à l’aide d’instruments 

autonomes installés sur des systèmes d’amarrage immergés et de relevés annuels menés à bord 

de navires. 

 

Figure 63. Valeurs d’un indice Ω dans les eaux de surface du 

bassin Canada entre 1997 et 2021. Ω représente l’effet 

corrosif de l’eau de mer sur les organismes à coquille dure, 

ici sur une pierre calcaire appelée aragonite. Le seuil de 

dommage est 1. Les lignes en tirets couvrent l’étendue des 

variations par année dans le bassin. Données inédites fournies 

gracieusement par M. Yamamoto-Kawai. 



 
 

111 

 

 
Figure 64. Anomalie sur trois mois de la salinité de l’eau de mer près du plancher océanique du plateau 

du Mackenzie dans le sud de la mer de Beaufort (source : données inédites du MPO). 

Les registres continus que nous possédons sont ceux des variables océaniques dont l’observation 

par des instruments autonomes est la plus facile et la plus fiable. Ils offrent des indications sur la 

variabilité et les changements dans l’océan, mais sont loin d’être exhaustifs dans un contexte 

écologique. 

 

Les registres les plus longs documentent la salinité et la température à 3 m au-dessus du plancher 

océanique (profondeur de 53 m) au milieu du plateau du Mackenzie. La salinité moyenne à cet 

endroit est d’environ 32,5, la valeur la plus faible étant observée en été et la valeur la plus élevée, 

en hiver; depuis 1985, les valeurs ont varié de 27 à 36,5. Dans la mesure où une telle variabilité 

masque les changements progressifs, nous examinons les anomalies saisonnières – soit les 

différences entre les valeurs saisonnières moyennes pour une année particulière et la moyenne de 

la saison sur toutes les années. La Figure 64 présente la série chronologique et sa tendance, soit 

une diminution minimale de 0,07 en trois décennies. La tendance est trop faible par rapport à la 

variation naturelle (c’est-à-dire qu’elle ne diffère pas de zéro avec un niveau de confiance de 

95 %) pour être considérée comme un changement important du régime de l’océan à cet endroit. 

 

 
Figure 65. Anomalie sur trois mois de la température de l’eau de mer près du plancher océanique du 

plateau du Mackenzie (source : données inédites du MPO). 

La température près du plancher océanique au milieu du plateau du Mackenzie se situe 

habituellement près de -1,5 °C, soit quelques dixièmes de degré au-dessus du point de 

congélation. Depuis 1985, cette température a varié entre -2 et -1,5 °C. La série chronologique 

des anomalies saisonnières de température (Figure 65) montre une tendance de réchauffement 

faible, soit 0,08 °C par décennie, une valeur également trop faible par rapport à la variation pour 

être considérée comme un changement important. Cependant, bien que l’océan à cet endroit et à 

cette profondeur ait connu peu de réchauffement net, la série chronologique semble révéler une 
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variation sur plusieurs décennies des températures automnales, montrant des eaux plus chaudes à 

la fin des années 1980 et au début des années 1990, et de nouveau de façon intermittente depuis 

2014. Étant donné que les eaux plus chaudes apparaissent en automne lorsque les eaux locales se 

refroidissent rapidement, il est fort 

probable qu’elles soient associées à 

une plus grande pénétration vers l’est 

du courant côtier de l’Alaska le long 

du talus nord, ce qui pourrait refléter 

des vents est automnaux plus faibles 

dans le sud de la mer de Beaufort au 

cours de ces années. 

 

À cet endroit, nous avons également 

mesuré le courant océanique juste au-

dessus du plancher océanique toutes 

les heures chaque jour depuis 1990. En 

additionnant chaque petit déplacement 

horaire sur une période d’un an, il est 

possible de calculer la distance et la direction annuelles du flux des eaux près du plancher 

océanique. La composante de ce flux qui est dirigée vers la côte représente le déplacement de 

l’eau des zones 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 à plus de 100 m de profondeur sur le talus 

continental jusqu’à la zone ensoleillée du plateau interne. La Figure 66 montre que cette 

composante de la remontée d’eau a doublé au cours du dernier quart de siècle; ce changement est 

suffisamment important par rapport à la variation pour être considéré, avec un niveau de 

confiance de 95 %, comme un changement important dans le régime de l’océan à cet endroit. 

L’augmentation mesurée de la remontée d’eau plus salée provenant de couches plus profondes 

est cohérente avec la phase anticyclonique prolongée de la circulation 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 être 

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 suivie en détail depuis 1991. Cette région diffère 

du centre de l’océan Arctique dans la mesure où ses eaux sont libres de glace en été – elle fait 

partie du domaine de la glace saisonnière de l’Arctique. À l’instar de la salinité et de la 

température de l’eau marine, la variation et les modifications de la glace sont plus facilement 

illustrées comme des anomalies par rapport à une moyenne à long terme. Nous utilisons les 

anomalies mensuelles de la glace de mer, car les propriétés de la glace varient considérablement 

au cours de l’année. 

Figure 66. Distance parcourue annuellement dans le sens 

ascendant par les eaux près du plancher océanique au milieu du 

plateau du Mackenzie. Le doublement de ce mouvement au 

cours du dernier quart de siècle est statistiquement significatif 

avec un niveau de confiance de 95 % (source : données inédites 

du MPO). 
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La Figure 67 montre les anomalies de la concentration de glace mesurée par un sonar immergé 

au milieu du plateau. Les données des mois froids sont représentées par les points noirs; les 

anomalies de l’hiver sont très proches de zéro tout au long de la période d’observation – aucun 

changement dans la concentration de la glace à cette période de l’année. Les données de la 

moitié la plus chaude de l’année sont représentées par les points bleus; les anomalies de l’été 

sont également généralement proches de zéro, ce qui indique que la mer demeure libre de glace à 

cet endroit en été comme par le passé. Il reste comme caractéristique une anomalie des doubles 

pics pour la plupart des années, qui indique des conditions anormales en juin et en octobre entre 

l’hiver et l’été; les pics sont positifs (plus de glace que la moyenne à long terme) dans les 

premières années et deviennent négatifs dans les années plus récentes. Ceci montre qu’une 

réduction de la glace dans la zone de glace de mer saisonnière s’est produite via la prolongation 

de la période estivale sans glace aux deux extrémités. La tendance générale de 4,5 % par 

décennie (Figure 67) est maintenant, après presque trois décennies, suffisamment importante par 

rapport à la variation naturelle pour être jugée 

significative à un niveau de confiance de 95 %, bien 

qu’elle soit sensiblement plus faible que la perte de glace 

(ancienne) à quelques centaines de kilomètres plus au 

nord dans le bassin Canada.  

 

Le changement observé dans la glace de mer sur le 

plateau du Mackenzie s’inscrit dans la phase prolongée 

de circulation de l’Arctique dans le sens horaire et le vent 

de l’est persistant dans le sud de la mer de Beaufort que 

cette circulation a généré au printemps et à l’automne 

(Proshutinsky et Johnson 1997). Les vents d’est poussent 

la glace plus rapidement vers l’ouest, établissant ainsi une 

surface de mer libre de glace plus tôt au printemps et plus 

tard à l’automne (Figure 68). Les données de suivi du 

MPO sur la glace du milieu du plateau du Mackenzie 

montrent une augmentation de cette poussée annuelle 

vers l’ouest de 150 km au cours des 25 dernières années. 

 

Figure 67. Anomalie mensuelle de la couverture fractionnelle de la glace de mer ou de la concentration de 

la glace, au milieu du plateau du Mackenzie. Les mois les plus chauds sont en bleu et les plus froids, en 

noir. À cet endroit, la concentration de glace a diminué de 4,5 % par décennie en moyenne au cours du 

dernier quart de siècle. Les limites de confiance à 95 % sont indiquées en gris (source : données inédites 

du MPO). 

Figure 68. Carte des glaces de la mi-

mai 2016 montrant une vaste étendue d’eau 

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

Les vents de l’est (flèche) libèrent 

généralement cette zone des glaces à la fin 

de l’hiver, bien avant le début de la fonte 

de la neige et de la glace.  
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La partie immergée (tirant d’eau) de la banquise fait également l’objet d’un suivi au site 1 

(Figure 58) au milieu du plateau du Mackenzie depuis 1991 (Melling et Riedel, 1995, 1996; 

Melling et al. 2005). La Figure 69 montre la fraction de superficie de l’eau libre et celle de l’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 l’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 69) avec celles du site D (Figure 59) dans la zone (ancienne) de vieille 

glace, à 460 km au nord-nord-ouest (Figure 58). La Figure 59a (site D) et la Figure 69a (site 1) 

semblent très similaires, sauf pour la période annuelle d’eau libre qui est plus fiable et qui 

persiste plus longtemps sur le plateau. Le tirant d’eau maximum typique sur le plateau (site 1) à 

la fin de l’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 s’explique par un plus grand volume de glace 

dans les crêtes de pression à cet endroit. Le 80e centile, une mesure de la formation des crêtes 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 très mince, en particulier les hivers 1997-1998 et 2007-2008; ces deux hivers 

correspondent à des conditions de vents de l’est forts et persistants qui ont poussé de manière 

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, calculée à 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. En raison de la 

grande variabilité interannuelle, la tendance sur le plateau du Mackenzie diffère de zéro avec un 

niveau de confiance de seulement 67 %. L’information fournie par ce registre de données unique 

porte à croire que la glace saisonnière 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 entraînent 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’accès, la disponibilité de la lumière et la protection contre les 

prédateurs, par exemple. Elle nuit à d’autres formes de vie, en réduisant la facilité d’accès, la 

protection contre les prédateurs et l’habitat. L’utilisation de la glace de mer par les mammifères 

marins est résumée à l’annexe A.  

 

Figure 70 affiche les fractions de type glace calculées pour les plateaux continentaux dans le sud-

est du bassin Canada (sous-zones du Service canadien des glaces : Beaufort-Mackenzie, bancs de 

Beaufort, ouest de l’Arctique embouchure de l’Amundsen, ouest de l’Arctique-Amundsen). La 

date choisie à la fin septembre permet de documenter la glace qui a survécu au dégel de l’été. Au 

cours des trois premières décennies du registre, la couverture de glace à cette date était d’environ 

2 dixièmes, avec des fluctuations interdécennales de 0 à 5 dixièmes. Au cours des deux dernières 

décennies, la moyenne était de 0,8 dixième, avec des fluctuations de 0 à 3 dixièmes. Le taux 

moyen de baisse était de 14,6 % par décennie, avec un niveau de confiance d’environ 75 %. La 

comparaison avec la diminution plus lente de la vieille glace montre que la glace de deuxième 

année est devenue moins commune. Cela signifie qu’au cours des dernières décennies, une plus 

grande partie de la vaste couverture de glace épaisse de première année de cette région en hiver 

s’est déplacée ou a complètement fondu dans la région. Il est intéressant de noter que, comme 

cette région a toujours été dominée par la glace de première année, le taux d’augmentation de la 

zone d’eau libre à la fin de septembre a été lent, à seulement 3,8 % par décennie. 
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Figure 70. Couverture fractionnelle par type de glace du plateau continental du sud-est du bassin Canada 

à la fin de septembre. La tendance à la baisse de l’étendue de la glace à cette date (significative à un 

niveau de confiance de 75 %) représente la contribution de cette région à la diminution générale de la 

couverture de vieille glace de la fin de l’été dans l’Arctique (source : IceMap, Service canadien des glaces 

2023). 

  

Figure 69. La variation de la banquise mesurée par un sonar de profilage de la glace au site 1 de 

l’observatoire de Beaufort du MPO (milieu du plateau du Mackenzie). Le graphique A montre l’étendue de 

l’eau libre et des glaces de moins de 1,1 m de tirant d’eau; le graphique B montre le tirant d’eau moyen des 

glaces et ses percentiles (source : données inédites du MPO). 
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BOÎTE À OUTILS : Observations océaniques à long terme  

La désignation d’un changement important dans les conditions océaniques exige un suivi soutenu 

à long terme en raison de la variabilité naturelle inhérente des caractéristiques de l’océan 

Arctique. Une telle variabilité peut se produire à des fréquences décennales (10 ans) ou même 

plus longues. Par conséquent, le suivi de variables principales comme la température et la salinité 

pour des périodes de 10 ans ou moins peut ne pas être suffisant pour fournir des données 

scientifiques sur l’évolution de l’océan. Sur le plateau du Mackenzie, dans l’ouest de l’Arctique 

canadien, plus de 30 ans de suivi soutenu des courants océaniques ont récemment permis de 

déceler une augmentation importante de la remontée d’eau, ce qui représente un changement 

important pour l’écosystème. L’absence d’observatoires océaniques à long terme dans l’Arctique 

canadien accroît l’incertitude des prévisions des systèmes océaniques. Les plus longues 

observations océanographiques soutenues du Canada proviennent de deux systèmes d’amarrage 

sur le plateau du Mackenzie. Il n’existe qu’un seul observatoire océanique au large (8 km de 

long) câblé avec une capacité de transmission des données en temps réel dans l’Arctique 

canadien, situé dans le détroit de Barrow (Figure 71). Le câble a été installé en 2011 et la suite 

complète d’instruments actuellement installés à l’observatoire du détroit de Barrow transmet des 

données en temps réel depuis 2017. Les observations de cet observatoire câblé s’ajoutent à celles 

des mouillages qui ont été recueillies avant 2011 (section 6.3). La baie Cambridge dispose 

également d’un observatoire câblé peu profond (à moins de 200 m du rivage) qui dépend de 

l’alimentation électrique et des communications terrestres pour fournir des données en temps 

réel. L’observatoire câblé de la baie Cambridge a franchi le cap des 10 ans le 2 octobre 2022. 

 

 
Figure 71. Schéma de l’observatoire océanique du détroit de Barrow montrant les capteurs qui mesurent 

l’état de l’océan et qui transmettent les données en temps réel. 
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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 l’état de la majeure partie de cette vaste zone. Les 

connaissances sur les variations et les changements de la glace sont rares par rapport à celles 

dont nous disposons sur la mer de Beaufort. Toutefois, nous disposons de longs registres 

systématiques de l’état des glaces grâce aux satellites d’observation de la Terre et au Service 

canadien des glaces. La glace de plusieurs années sur le plateau polaire canadien présente un 

intérêt particulier, car, combinée à 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 après plusieurs dizaines d’années de 

réchauffement climatique. Howell et ses collaborateurs (2008, 2015) et Melling (2022) offrent de 

l’information sur la dynamique de la glace de plusieurs années dans cette zone. 

 

 Un demi-siècle 

d’observation de la 

couverture de glace par le 

Service canadien des glaces 

offre une vision à long terme 

des variations et des 

changements de la glace sur 

le plateau polaire canadien. 

La Figure 72 présente les 

fractions des types de glace 

calculées dans des sous-zones 

présentant au moins 20 % de 

glace de plusieurs années 

(sous-zones du Service 

canadien des glaces : 

Extrême-Arctique, détroit de 

Nares, chenal Parry [ouest], détroit de M’Clintock, détroit de Larsen, détroit de Victoria). La 

date choisie à la fin septembre permet de documenter la glace qui a survécu au dégel de l’été. La 

vieille glace couvre environ la moitié de la surface de la mer à cet endroit et le signal dominant 

est une variation décennale. Il y a eu une légère diminution de la quantité de glace de plusieurs 

années ici (environ 20 % sur 50 ans), probablement attribuable à une baisse prolongée de la 

couverture de plusieurs années pendant la seconde moitié de la période d’observation (1998 à 

2000 et 2008 à 2013). Le taux de diminution de la superficie combinée de glace de plusieurs 

années et de glace de deuxième année a été plus prononcé, soit environ 7 % par décennie, ce qui 

indique une réduction de la superficie de glace de première année qui survit maintenant au dégel 

estival. 

 

Les données des deux sources illustrent les variations et les changements de l’épaisseur de la 

glace sur le plateau polaire canadien. Les organismes météorologiques canadiens mesurent 

l’épaisseur de la glace fixée au littoral à divers endroits au Canada depuis la fin des années 1940 

(Brown et Cote 1992; Flato 1996; Dumas et al. 2005; Howell et al. 2016). Trois stations, Eureka, 

Figure 72. Fraction de glace de plusieurs années (rouge) dans des sous-

zones du plateau polaire canadien où la fraction de la glace de plusieurs 

années moyenne est de 20 % ou plus. La zone verte représente la glace 

de première année le 24 septembre, qui deviendra de la glace de 

deuxième année le 1er octobre (source : IceMap, Service canadien des 

glaces 2023). 

http://www.dfo-mpo.gc.ca/oceans/conservation/higharctic-hautarctique/index-fra.html
http://www.dfo-mpo.gc.ca/oceans/conservation/higharctic-hautarctique/index-fra.html
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Resolute Bay et Cambridge Bay, situées près des 80e, 75e et 69e parallèles nord, respectivement, 

offrent une vue le long d’un transect arctique nord-sud (Figure 73). Les longs graphiques à 

gauche montrent les valeurs annuelles (points rouges), une moyenne sur 5 ans et une ligne de 

tendance. Les tendances sont toutes négatives, faibles (entre -3,8 et -1,5 cm par décennie) et se 

distinguent statistiquement de zéro avec un niveau de confiance de 95 %. Les tendances de 

l’épaisseur de la banquise sur le plateau de la mer de Beaufort et dans le bassin Canada sont de 4 

à 10 fois et de 10 à 20 fois plus importantes, respectivement, que sur le plateau polaire canadien. 

Les diagrammes de dispersion de l’épaisseur de la glace par rapport à la hauteur de la neige 

(figure 73) montrent une forte corrélation négative entre les deux variables (graphiques à droite), 

ce qui donne à croire que les variations de la température de l’air ont une importance secondaire 

sur la croissance de la glace d’hiver dans cette zone (Dumas et al. 2005). 

 

L’épaisseur de la glace fixée de plusieurs 

années dans l’ouest de l’Extrême-Arctique 

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 à examiner la glace de 

plus près, en plaçant un sonar de profilage 

de la glace dans les détroits de Nares, de 

Penny et de Byam Martin par lesquels la 

glace quitte le « dernier refuge de glace ». 

Les instruments utilisés dans le détroit de 

Nares de 2003 à 2012 ont permis d’obtenir 

la plus longue série chronologique 

récente; les valeurs moyennes d’épaisseur 

de la glace s’étendaient de trois à six 

mètres, avec une moyenne globale de 

4,5 m pour la glace mesurée sur une zone 

de 25 km (données inédites du MPO). 

Bien que nous ne disposions pas de 

données sur les décennies précédentes à 

des fins de comparaison, les valeurs 

récentes correspondent à la configuration spatiale de l’épaisseur de la glace dans l’océan 

Arctique des années 1960 aux années 1980 (Bourke et Garrett 1987), ce qui porte à croire que les 

changements sont limités. 

 

Figure 73. Épaisseur de glace fixée en fin d’hiver (en 

rouge) dans trois stations sur le plateau polaire canadien 

depuis la fin des années 1940. Les diagrammes de 

dispersion à droite montrent que les années où la glace est 

plus mince ont tendance à être celles où la neige est plus 

haute (source : données inédites du Service canadien des 

glaces). 
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Les observations effectuées dans le détroit de Byam 

Martin en 2011 sont comparées à celles des années 1970 

(Melling 2002) à la Figure 74. Les données récentes 

(zone ombragée) montrent une distribution du volume de 

glace par rapport à l’épaisseur qui est égale ou supérieure 

à celle des années 1970 (lignes de couleur). Il apparaît 

clairement qu’en 2011 au moins, la glace de plusieurs 

années ressemblait beaucoup à celle des décennies 

précédentes. Les données de 2011 font partie de la série 

de quatre étés récents représentés à la Figure 75. Les 

moyennes globales pour chaque été (environ trois mètres) 

ont des valeurs proches et sont comparables aux mesures 

de la glace des années 1970. Dans le détroit de Byam 

Martin, nous n’avons aucune donnée montrant un 

amincissement spectaculaire de la glace de plusieurs 

années au cours des 20 à 30 dernières années.  

 

Le suivi de la circulation de l’eau de mer sur le plateau entre l’Arctique et l’Atlantique est la 

question océanographique concernant le plateau polaire canadien qui a reçu le plus d’attention. 

La circulation des eaux de l’Arctique vers l’Atlantique apporte des nutriments dissous dans les 

eaux productives de l’est de l’Arctique et tempère les régions marines du Canada; les flux 

transportent de l’eau douce qui peut réduire le brassage des eaux de surface et des eaux 

intermédiaires, de sorte que l’apport de nutriments dans la zone photique peut être restreint; de 

l’eau douce de l’Arctique en quantité suffisante peut réduire la convection profonde dans la mer 

du Labrador. Le déplacement de l’eau de mer de l’Atlantique vers le plateau polaire canadien via 

le courant de l’ouest du Groenland apporte de la chaleur qui réduit la formation de glace de mer, 

favorise le dégagement précoce de la glace dans l’est de la baie de Baffin et contribue à la fonte 

des glaciers d’eau de marée dans l’Extrême-Arctique canadien. 

 

Les premières tentatives pour mesurer l’écoulement de l’eau dans l’Arctique canadien ont été 

faites dans le détroit de Barrow près de la baie Resolute au début des années 1980. Les efforts 

ont repris dans l’ouest du détroit de Lancaster à la fin des années 1990 avec une nouvelle 

technologie de sonar et de compas qui a permis de réduire les difficultés. Malgré ces tentatives, 

Figure 74. Fractions de volume de la 

banquise à chaque épaisseur de glace dans 

le détroit de Byam Martin. Les courbes 

colorées correspondent aux années 1970; la 

zone ombrée correspond à 2011 (source : 

données inédites du MPO). 

Figure 75. Valeurs moyennes d’épaisseur de la glace sur 25 km à la lisière sud du « dernier refuge de 

glace » pendant quatre étés récents. Des zones de glace de première année et de glace de plusieurs années 

ont été observées. L’épaisseur moyenne globale de la glace de plusieurs années était d’environ trois mètres 

(source : données inédites du MPO). 
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seules les observations des courants, de la température et de la salinité de l’océan ont été 

maintenues.  

 

Le mouvement net vers l’est de l’eau de mer dans le détroit de Lancaster (Peterson et al. 2012) 

est représenté dans le graphique du haut de la Figure 76; l’unité (milli-Sverdrup ou mSv 

correspond à 1 000 m3 s-1, qui 

équivaut à 31 km3 an -1). Un cycle 

annuel se présente clairement avec un 

débit plus fort en été et une faible 

tendance à la baisse (ligne rouge) qui 

n’est pas statistiquement significative. 

La ligne noire en tirets correspond à 

la tendance de 2003 à 2009 dont il 

sera question ci-dessous. La valeur 

moyenne annuelle la plus faible a été 

observée en 2007 et 2008, ce qui 

coïncide avec la valeur la plus élevée 

de l’indice de l’oscillation arctique. 

Le débit moyen global était de 

460 mSv. 

 

Un programme de suivi a été établi 

au milieu de l’année 2003 pour 

mesurer le débit de l’eau vers le sud 

de l’Arctique à l’Atlantique dans le 

détroit de Nares. Il a opéré dans sa 

configuration complète pendant 

six ans et dans une configuration réduite jusqu’en 2012, année où il a fermé. Le graphique du 

centre de la Figure 76 montre les moyennes saisonnières et annuelles du mouvement net de l’eau 

vers le sud pendant les six premières années (Münchow 2016). La variation saisonnière n’est pas 

aussi prononcée dans ce détroit, mais une tendance à un débit plus fort est statistiquement 

significative. Il convient de noter que l’augmentation du débit de l’eau de l’Arctique dans le 

détroit de Nares de 2006 à 2009 a correspondu dans le temps et en ampleur avec la diminution du 

débit sortant dans le détroit de Lancaster (voir la ligne noire tiretée de la tendance dans le cadre 

en haut). Le débit moyen global était de 815 mSv. 

 

Un programme de suivi conjoint Canada – États-Unis couvrant le détroit de Davis a été lancé en 

2004, un an plus tard que dans le détroit de Nares. Cet observatoire est demeuré fonctionnel 

jusqu’en 2017, mais le registre actuellement disponible se termine au milieu de l’année 2010 

(Curry et al. 2014). L’installation visait à capter la majeure partie du débit de l’Arctique 

canadien sur une section transversale. Les observations sont présentées dans le graphique du bas 

de la Figure 76. Ce graphique fait place à des valeurs de débit plus élevées; il diffère également 

des deux graphiques au-dessus dans le sens où seule l’eau de l’Arctique (salinité inférieure à 33,7 

et débit vers le sud) a été prise en compte. La forte circulation dans le sens antihoraire autour de 

la baie de Baffin d’eau plus salée provenant du courant de l’ouest du Groenland, qui ne fait pas 

partie du débit de l’Arctique, a été ignorée. Comme dans le détroit de Nares, la variation 

Figure 76. Mesures du débit de l’eau de mer allant de l’Arctique 

à l’Atlantique dans les détroits de Lancaster, de Nares et de Davis. 

Les deux premiers débits alimentent le troisième. L’unité est le 

milli-Sverdrup, qui correspond à 1 000 m3/s. 
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saisonnière ne constitue pas un signal fort. Et comme dans le détroit de Lancaster, la faible 

tendance à 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. Même lorsque le débit de 300 mSv 

dans le détroit de Cardigan et le canyon Hell Gate (données inédites du MPO) est inclus, il reste 

une valeur appréciable résiduelle (240 mSv) qui demande une explication.  

 

Les répercussions en amont et en aval de ces transferts d’eau de mer entre l’Arctique et 

l’Atlantique varient selon les taux de transport. Les océanographes s’efforcent d’obtenir les 

meilleures valeurs d’observation possible, afin que la fiabilité des modèles de prévision 

climatique dans la représentation du débit de l’Arctique canadien puisse être évaluée. Une fois 

ces efforts accomplis, les modèles validés peuvent être utilisés pour prédire l’ampleur et les 

répercussions écologiques des futurs changements.  

5.2.4 Baie de Baffin 

La répartition de la salinité, de la température et de l’état de saturation de l’aragonite dans la 

couche de surface (20 à 40 m) est illustrée à la Figure 77. L’état de saturation de l’aragonite 

(Ωarg) est un indicateur de la corrosivité de l’eau pour les organismes dont la coquille ou le 

squelette sont composés de carbonate de calcium. L’aragonite est l’une des formes minérales les 

plus courantes du carbonate de calcium. La variabilité spatiale à grande échelle de l’acidification 

des océans dans l’est de l’Arctique canadien est contrôlée par la répartition des sources d’eau, 

notamment le débit sortant de l’Arctique, l’eau de l’Atlantique et les eaux côtières fortement 

influencées par l’apport fluvial, comme celles observées dans la baie d’Hudson. La circulation 

générale dans la baie de Baffin est cyclonique (dans le sens antihoraire). Le courant froid et 

d’eau douce de l’île de Baffin, partie intégrante du débit sortant de l’Arctique dans l’archipel 

Arctique canadien, coule le long de l’île de Baffin. Le courant de l’île de Baffin est modifié par 

le débit sortant du détroit d’Hudson et devient une composante du courant du Labrador, qui 

continue de couler vers le sud. Le courant de l’ouest du Groenland, qui coule vers le nord le long 

du Groenland, a deux branches; un courant d’eaux moins salines sur le plateau continental, plus 

près de la côte, et le courant d’Irminger d’eaux plus salines qui longe le talus du Groenland, tous 

deux influencés par l’eau de l’Atlantique. Le détroit de Davis sépare la baie de Baffin de la mer 

du Labrador d’origine atlantique. Le réseau de la baie d’Hudson est l’une des plus grandes mers 

intérieures du monde, à la limite sud de l’Arctique canadien. Il s’agit d’un environnement marin 

peu profond (d’une profondeur maximale de 250 m) et les caractéristiques de la masse d’eau et 

de la circulation sont fortement influencées par la dynamique de l’eau douce, avec un apport 

fluvial important et la formation/fonte de la glace de mer. La salinité et l’état de saturation de 

l’aragonite montrent une répartition semblable et suggèrent que l’eau douce est le principal 

moteur de l’état de l’acidification des océans dans l’est de l’Arctique canadien. Les changements 

de brassage, de température et de salinité contribuent à l’évolution de l’acidification des océans 

en aval.  
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Figure 77. Salinité (ppt), température (°C) et saturation de l’aragonite (Ωarg) dans les eaux de surface (20 

à 40 m). Les données ont été recueillies de 1998 à 2021. Les cercles rouge, bleu et blanc sur le graphique 

de l’oméga indiquent les régions influencées par l’eau de l’Atlantique, l’eau de l’Arctique et les grandes 

sources d’eau douce fluviale, respectivement. 

Dans le centre de la baie de Baffin, les eaux profondes et les eaux de fond occupent une 

profondeur de 1 200 à 1 800 m et de 1 800 à 2 136 m, respectivement. L’origine de ces masses 

d’eau est encore à l’étude. Dans les eaux plus profondes, de 1 000 à 1 200 m, les masses d’eau 

sont très différentes au nord et au sud du détroit de Davis. Les eaux profondes de la baie de 

Baffin sont plus froides, plus fraîches et ont des valeurs Ωarg beaucoup plus faibles que celles de 

la mer du Labrador (Figure 78). La baie de Baffin est une mer semi-fermée (seuil de 220 m au 

détroit de Nares, 125 m au détroit de Barrow à l’est et 640 m au détroit de Davis) et les eaux 

profondes ont un long temps de séjour (360 à 690 ans; Zeidan et al. 2022). La respiration de la 

matière organique consomme de l’oxygène (saturation en oxygène de 50 % à 1 200 m, baisse à 

30 % à 2 000 m) et conduit à l’accumulation de CO2, provoquant l’état d’acidification extrême 

(Ωarg variant de 0,4 à 0,5) dans les eaux profondes. 

 

 
Figure 78. Salinité (ppt), température (°C) et saturation de l’aragonite (Ωarg) dans les eaux profondes 

(1 000 à 1 200 m). Les profondeurs de seuil dans le détroit de Nares, le détroit de Barrow et le détroit de 

Davis sont entre parenthèses. L’ombrage bathymétrique passe du gris au blanc à mesure que la 

profondeur augmente.  

L’acidification des océans dans les eaux sortant de l’Arctique du détroit de Davis montre une 

variabilité temporelle, mais aucune tendance évidente du pH ou de l’état de saturation de 

l’aragonite n’est évidente sur 20 ans (Figure 79), ce qui est rare dans les eaux du large. En 2013 

et 2015, les eaux sortant de l’Arctique du détroit de Davis étaient plus chaudes et plus douces, 

avec des concentrations de carbone plus faibles, comparativement à avant et après cette période 

(1998 à 2021). La variabilité observée est causée par la dilution de l’eau de mer avec l’eau 

douce, à savoir l’apport fluvial, l’eau de fonte de la glace de mer, l’eau de fonte glaciaire et les 

eaux côtières des latitudes élevées modifiées par des processus biogéochimiques. L’eau douce 
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d’origines différentes possède une chimie du carbonate variée, qui influence l’acidification des 

océans.  

 
Figure 79. Variation temporelle du pH et de l’oméga (saturation de l’aragonite), de la salinité et de la 

température, et des concentrations de carbone inorganique dissous (CID) et d’alcalinité totale de 2003 à 

2021 dans l’eau de l’Arctique le long du détroit de Davis. Le cercle en tirets met en évidence une période 

où le CID et l’alcalinité ont diminué en 2013 et en 2015. 

La couverture de glace dans la baie de Baffin est surtout saisonnière, et varie d’une couverture 

presque complète au 1er avril à une petite zone de glace seulement dans le nord-ouest à la mi-

septembre. Il est par conséquent plus utile d’examiner l’étendue de la glace pendant les saisons 

intermédiaires lorsque la couverture de glace diminue (au printemps) ou s’étend. Lors de ces 

périodes, une tendance dans l’étendue de la glace équivaut à un changement dans la durée de la 

saison de couverture glacielle. La Figure 80 présente la couverture fractionnelle par type de glace 

de la baie de Baffin à la mi-juin. 

Outre les petites zones de vieille 

glace dans le nord-ouest, le type 

de glace dominant est la glace 

épaisse de première année. La 

couverture de glace épaisse de 

première année à cette date a 

diminué à un taux moyen de 

4,6 % par décennie au cours des 

50 dernières années. Toutefois, 

comme les conditions semblent 

avoir été stables dans la baie de 

Baffin jusqu’en 1998 environ et 

de nouveau depuis 2002, la 

Figure 80. Couverture fractionnelle par type de glace dans la baie de 

Baffin à la mi-juin. La tendance à la baisse de l’étendue de glace à 

cette date (significative à un niveau de confiance de 95 %) indique 

que la banquise dans la baie de Baffin fond plus tôt au printemps 

(source : IceMap, Service canadien des glaces 2023). 
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plupart des changements se sont produits au tournant du siècle. La tendance à la baisse indique 

que la banquise fond aujourd’hui plus tôt au printemps que par le passé. 

Une polynie est une zone de la 

surface de la mer en hiver où 

la couverture de glace est 

beaucoup plus mince que dans 

l’océan qui l’entoure (étude de 

cas 5). Les eaux du Nord, une 

grande polynie située dans le 

nord de la baie de Baffin, 

constituent une caractéristique 

écologique importante de la 

région arctique canadienne. 

L’existence de cette polynie 

est attribuable à l’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 îles voisines (Melling et al. 2001; Samelson 

et al. 2006). Les polynies constituent des caractéristiques dynamiques qui s’étendent et se 

contractent à des échelles de temps hebdomadaires à mesure que les zones de la surface de la 

mer exposée gèlent 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 l’occurrence et les variations des eaux du Nord au fil du temps (Figure 81). 

L’observation d’une faible tendance à la hausse de l’étendue de la glace épaisse de première 

année implique une faible tendance à la baisse de la taille des eaux du Nord (non significative 

statistiquement). Par conséquent, sauf dans le cas d’un niveau de variation interannuelle élevé, 

cette caractéristique semble être demeurée stable à cette période de l’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 l’Arctique 

canadien, les données sur la 

couverture de glace de mer forment 

le registre 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 à la mi-juin 

afin de déterminer d’éventuels 

signes de changement de la durée de la saison de glace, et au début avril dans le nord-ouest de la 

baie d’Hudson, afin de déterminer si le chenal de séparation libéré par les forts vents de terre à 

cette période de l’année s’est élargi au fil du temps. 

Figure 81. Couverture de glace fractionnelle dans le nord-ouest de la 

baie de Baffin au début avril. Une faible tendance à la hausse dans 

l’étendue de la glace épaisse de première année à cette date implique 

une faible tendance à la baisse de la taille des eaux du Nord (source : 

IceMap, Service canadien des glaces 2023). 

Figure 82. Couverture fractionnelle par type de glace dans la baie 

d’Hudson à la mi-juin. La faible tendance à la baisse de l’étendue de glace 

à cette date n’est pas significative statistiquement (source : IceMap, 

Service canadien des glaces 2023). 
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La Figure 82 montre la fraction de la couverture de glace par type de glace dans la baie 

d’Hudson à la mi-juin. Une fraction importante de la glace a déjà fondu à cette date, y compris 

toutes les formes de jeune glace, ne laissant pratiquement que de la glace épaisse de première 

année. La tendance à la baisse de l’étendue de la glace (-3,0 % par décennie) est peu significative 

sur le plan statistique, mais comme dans la baie de Baffin, elle révèle 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 première par le 

vent du nord-ouest. En effet, un examen des enregistrements de la glace dans cette zone à la mi-

juin (non représentés) révèle cette forte tendance à un dégagement plus précoce; la couverture de 

glace a diminué à un taux de -4,4 % par décennie pour cette semaine précise ou de 20 % sur les 

45 ans du registre. 

 

Les données sur la glace dans le 

nord-ouest de la baie d’Hudson 

au début avril (Figure 83) 

ressemblent à celles des eaux du 

Nord, tant pour les variations 

décennales que pour la tendance, 

ce qui laisse entendre une 

tendance faible (0,4 % par 

décennie) à un chenal de 

séparation plus étroit. Cette 

tendance va à l’encontre de la 

tendance négative notable de -

4,4 % par décennie dans la 

même 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 

cœur de l’hiver. 

5.3 Variabilité biologique 

Dans l’Arctique, les espèces de tous les niveaux trophiques réagissent de façon complexe et 

nuancée à la variabilité croissante de l’environnement. La plupart des sections du présent rapport 

contiennent des exemples de la façon dont les espèces ou les communautés sont touchées par le 

changement ou y réagissent. Il est rare qu’une seule composante de l’écosystème régisse la 

croissance biologique, la répartition des espèces, le comportement des animaux ou les tendances 

des populations. Au contraire, de multiples facteurs de variabilité au sein de l’environnement 

peuvent interagir avec les espèces et les affecter de façon parfois inattendue, ce qui complique la 

capacité de prévoir les réponses biologiques aux fluctuations environnementales. De plus, les 

réponses peuvent varier selon les conditions locales. L’étude de cas 10 décrit comment les 

populations d’omble chevalier subissent un mélange complexe d’effets positifs et négatifs des 

changements climatiques. 

 

La variabilité biologique peut être sporadique et se produire en une seule année en réponse à une 

fluctuation environnementale particulière. De telles réponses ne sont pas nécessairement 

Figure 83. Couverture de glace fractionnelle dans le nord-ouest de la 

baie d’Hudson au début d’avril. Une faible tendance à la hausse de 

l’étendue de la glace épaisse de première année à cette date implique une 

faible tendance à la baisse de la largeur du chenal de séparation (source : 

IceMap, Service canadien des glaces 2023). 
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détectables en tant que tendances à long terme, mais peuvent avoir des conséquences immédiates 

ou décalées dans le temps pour les espèces touchées ou le réseau trophique. Par exemple, les 

copépodes du genre Calanus hivernent en profondeur dans l’océan Arctique. Leur migration vers 

la surface au printemps est synchronisée pour correspondre à l’apparition des algues de glace et 

des proliférations de phytoplancton pélagique qui alimentent la production d’œufs et la 

croissance des premières étapes du cycle de vie (nauplii; Daase et al. 2013; Darnis et Fortier 

2014). Les écarts observés entre le moment de la production maximale de microalgues au 

printemps et l’arrivée des copépodes du genre Calanus dans les eaux de surface de la mer de 

Beaufort (2013) et de la baie de Baffin (2016) ont été causés par différentes fluctuations 

environnementales et ont eu différentes conséquences pour l’écosystème environnant (Dezutter 

et al. 2019, Sampei et al. 2021). Dans la mer de Beaufort, l’arrivée des copépodes du genre 

Calanus dans les eaux de surface a précédé de 7 à 10 semaines la production maximale de 

microalgues au printemps 2013, car la fonte des neiges et la débâcle de la glace de mer tardives 

ont retardé le début des proliférations d’algues (Dezutter et al. 2019). Ce décalage était 

probablement à l’origine d’une diminution observée de la survie des nauplii cet été-là à l’échelle 

régionale, entraînant des conséquences sur le réseau trophique l’année suivante (Dezutter et al. 

2019). En revanche, une prolifération phytoplanctonique sous la glace au printemps 2016 dans la 

baie de Baffin a coïncidé avec une diminution de la pression de broutage des copépodes, 

possiblement en raison de la prolifération rapide d’espèces de phytoplancton considérées comme 

des aliments de moindre qualité pour copépodes du genre Calanus (Sampei et al. 2021). Dans ce 

cas, le décalage ne semble pas avoir eu d’effet direct sur le recrutement des copépodes, et le 

broutage n’a pas limité la production quotidienne maximale de phytoplancton. Cependant, la 

réduction du broutage a limité la disponibilité des nutriments régénérés qui auraient pu autrement 

prolonger la prolifération (Sampei et al. 2021) et donc a eu des effets plus localisés sur la zone 

de la prolifération sous la glace.  

 

Dans d’autres cas, la variabilité biologique peut être liée aux cycles des facteurs atmosphériques 

à grande échelle qui influent sur les principales variables de l’habitat. La biomasse de la morue 

polaire aux premiers stades de son cycle biologique et au stade adulte a été évaluée au moyen de 

relevés hydroacoustiques par navire dans la mer de Beaufort et la baie de Baffin sur une période 

de 17 ans, soit de 2003 à 2019. Dans les zones évaluées, la biomasse de la morue polaire n’a pas 

suivi de tendances positives ou négatives importantes au fil du temps, mais elle a montré une 

variabilité interannuelle importante qui a été liée à des indices climatiques à grande échelle 

(Figure 84; Herbig et al. 2023). Le recrutement dans la population adulte des morues polaires 

aux premiers stades de leur cycle de vie (première année de développement) dans les eaux 

canadiennes de la mer de Beaufort et la baie de Baffin est influencé par l’état de l’oscillation 

atlantique et de l’oscillation nord-atlantique, respectivement (Herbig et al. 2023). Ces dernières 

sont les principaux moteurs de la circulation et de la pression atmosphériques dans l’Arctique qui 

fluctuent entre un état de pression négative et un état de pression positive (voir la section 5.1). 

Les années où l’oscillation atlantique et de l’oscillation nord-atlantique sont positives sont plus 

froides, et plus de glace de mer est poussée dans le sud de la mer de Beaufort et dans l’ouest de 

la baie de Baffin (Drobot et Maslanik 2003; Armitage et al. 2018). On pense donc que les 

températures plus froides et les modifications du déplacement de la glace de mer pendant les 

conditions positives de l’oscillation atlantique et l’oscillation nord-atlantique inhibent la 

croissance et la survie de la morue polaire d’âge 0, qui a une plage de tolérance thermique 

étroite, dépend de la glace de mer pour son habitat et sa protection, et est plus susceptible de  
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Figure 84. Biomasse moyenne des morues polaires adultes (âge 1+) d’après les relevés acoustiques 

effectués dans la mer de Beaufort et la baie de Baffin. Pour chaque région, les données sur la biomasse 

ont été regroupées dans des zones définies par le Service canadien des glaces. Les années où l’oscillation 

atlantique était positive sont ombrées en orange pour la région de la mer de Beaufort, et les années où 

l’oscillation nord-atlantique était positive sont ombrées en bleu pour la région de la baie de Baffin. Les 

barres d’erreur représentent l’écart-type. La biomasse moyenne des individus adultes (moyenne par zone-

années) est représentée par la ligne grise en tirets pour la baie de Baffin (moyenne = 3,6 g m-2) et la mer 

de Beaufort (moyenne = 1,13 g m-2). Toutes les zones de glace n’ont pas été échantillonnées chaque 

année et, dans de tels cas, ont été laissées en blanc (adaptée de : Herbig et al. 2023). 

 

survivre jusqu’à l’hiver pendant les années où les températures de surface de la mer sont plus 

chaudes et où la débâcle est plus précoce (LeBlanc et al. 2020; Geoffroy et al. 2023). Cela mène 

à une diminution temporelle observée de la biomasse des morues polaires adultes l’année 

suivante à la suite de conditions positives de l’oscillation atlantique et de l’oscillation nord-

atlantique (Figure 84; Herbig et al. 2023). Cependant, les mécanismes particuliers qui ont mené à 

ce décalage dans le temps semblent découler de différents processus régionaux. La biomasse des 

individus adultes était fortement liée à la biomasse des individus d’âge 0 dans la mer de 

Beaufort, mais pas dans la baie de Baffin, où la pression de la prédation est plus forte aux 

premières étapes du cycle de vie. En revanche, la biomasse des morues polaires adultes était 
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fortement liée au moment de la débâcle des glaces de mer dans la baie de Baffin, mais pas dans 

la mer de Beaufort. 

 

Pour de nombreuses espèces, l’adaptation à la variabilité croissante d’une année à l’autre de leur 

environnement présente des défis ou des possibilités uniques comparativement à l’adaptation à 

un changement directionnel constant. Pour d’autres espèces, comme certains animaux 

migrateurs, la variabilité interannuelle régit régulièrement leur utilisation saisonnière des habitats 

marins de l’Arctique. Certaines espèces migratrices peuvent être en mesure d’ajuster le moment 

et le trajet de leur migration en fonction de la variabilité de l’abondance des proies ou de la 

disponibilité de l’habitat préféré (p. ex. étude de cas 4 et section 7.3). Un suivi récent par GPS a 

fourni des données montrant que le labbe pomarin (Sterocarius pomarinus), un oiseau de mer 

migrateur, présente une habitude migratoire nomade longtemps soupçonnée, où la nidification 

n’a lieu qu’en densités élevées à certains endroits au cours de certaines années parce que les 

individus recherchent des zones localisées de grande abondance de proies avant la nidification 

(Harrison et al. 2021). 

5.4 Variabilité des ressources 

5.4.1 Poissons anadromes 

Les poissons anadromes constituent un groupe qui pourrait profiter des tendances documentées 

de débâcle fluviale hâtive et de saisons d’eau libre en mer plus longues et des changements 

régionaux de la productivité dans l’océan Arctique. Ces poissons utilisent les habitats côtiers de 

manière saisonnière : au printemps, ils quittent leurs refuges hivernaux, frayères et zones de 

croissance en eau douce pour se rendre dans les eaux marines. Ils y passent la courte période 

estivale arctique à se nourrir et à profiter de la productivité élevée des eaux saumâtres. Ces eaux 

sont créées par l’écoulement d’affluents dont la taille varie allant des nombreuses petites 

décharges de lac, qui caractérisent une grande partie du littoral de l’île de Baffin à l’est 

(Moore 1975; Loewen et al. 2010), aux cours d’eau plus grands et plus longs comme ceux qui 

longent la côte de Kivalliq, aux cours d’eau de taille moyenne alimentés par les montagnes du 

versant nord du Yukon (rivières Firth, Babbage, Big Fish) et aux cours d’eau de grande taille à 

l’ouest du versant nord (p. ex. fleuve Mackenzie ainsi que rivières Hornaday, Coppermine et 

Burnside). Ces grands cours d’eau peuvent faire en sorte que les espèces migrent sur de longues 

distances entre les habitats essentiels à la survie (p. ex. entre les frayères en eau douce et les 

habitats de recherche de nourriture en mer; Sprules 1952). 

 

Des ensembles de données à long terme provenant du suivi des prises existent pour certains 

stocks de poissons anadromes et offrent l’occasion d’examiner les effets des prises et des 

facteurs environnementaux, mais ils sont rares dans l’Arctique canadien. Seul un petit nombre de 

pêches principales font l’objet d’un suivi régulier, mais on estime qu’il y aurait de 195 à 

400 stocks de poissons anadromes ciblés par des pêches dans l’Arctique canadien (Tallman et al. 

2013, 2019). Parmi les stocks suivis, seuls quelques-uns offrent des ensembles de données qui 

s’étendent sur plus de cinq ans (p. ex. Harris et al. 2021), ce qui rend difficile l’application de 

méthodes typiques d’évaluation des stocks pour estimer les trajectoires des populations et 

évaluer l’état des stocks, en particulier en association avec la variabilité des paramètres 

environnementaux. De plus, la rareté des données biologiques en général pour ces pêches exige 
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l’utilisation de modèles d’évaluation pour des stocks à données limitées pour évaluer l’état et la 

durabilité des stocks. 

 

On a toutefois acquis de nouvelles connaissances sur la variabilité des déplacements des poissons 

anadromes, y compris leur utilisation des habitats marins au large (voir la section 7.2). On a 

établi un lien entre le retrait précoce de la glace et l’amélioration de l’état somatique de plusieurs 

stocks d’omble chevalier et de Dolly Varden dans la mer de Beaufort (Harwood et al. 2009, 

2013, 2015). L’amélioration de l’état des poissons pendant les années de débâcle précoce serait 

associée à une productivité marine plus élevée et à un accès hâtif aux proies marines. Des 

observations récentes sur la rivière Hornaday ont également indiqué que les précipitations 

printanières et les températures de l’air estivales plus élevées ont des effets positifs sur la 

croissance de l’omble chevalier, probablement en raison des effets ascendants de l’amélioration 

de la connectivité au milieu marin et de l’amplification de la productivité marine côtière 

(Chavarie et al. 2019). 

 

On a toujours évalué les stocks de poissons anadromes individuellement sans tenir compte de 

leur connectivité avec d’autres composantes de l’écosystème. On reconnaît de plus en plus la 

nécessité d’appliquer une approche de gestion écosystémique au suivi des stocks de poissons 

anadromes (Kenny et al. 2018; Tallman et Marcoux 2021). En principe, les outils utilisés pour 

orienter la gestion des pêches devraient permettre de prévoir l’incidence des pêches sur d’autres 

espèces et composantes de l’écosystème, et vice versa. En réalité, cet objectif est rarement 

atteint. Il existe plus de 80 stocks d’omble chevalier dans la baie Cumberland, mais l’élaboration 

d’une approche de gestion écosystémique des 

pêches qui tient compte de l’interdépendance 

est entravée par un manque de données, le 

manque d’intégration des connaissances 

inuites dans la gestion des pêches, ainsi que le 

cycle biologique complexe et variable de ces 

populations anadromes (Tallman et Marcoux 

2021). 

5.4.2 Poissons ciblés par des pêches 

commerciales en milieu marin 

Le flétan du Groenland est pêché 

commercialement dans la sous-zone 0 de 

l’OPANO (baie de Baffin et détroit de Davis) 

et dans la baie Cumberland, au Nunavut. La 

pêche dans la sous-zone 0 de l’OPANO est 

pratiquée à l’aide de navires de pêche munis 

de chaluts de fond, de filets maillants ou de 

palangres, et l’effort de pêche est surtout 

concentré le long du rebord du plateau de l’île 

de Baffin (Figure 85). Les refuges marins de 

Disko Fan, du détroit de Davis et du bassin de 

Hatton (zones vertes dans la Figure 85) 

Figure 85. Répartition des prises commerciales de 

flétan du Groenland dans la sous-zone 0 en 2021. 

Trois refuges marins fermés à la pêche au moyen 

d’engins entrant en contact avec le fond sont illustrés 

en vert. Du nord au sud : Disko Fan, détroit de Davis 

et bassin de Hatton (source : Treble et al. 2022). 
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faisaient tous auparavant partie des lieux de pêche du flétan du Groenland, mais ils ont été 

fermés à la pêche pour protéger les concentrations de coraux, d’éponges et de pennatules, et 

réduire au minimum les répercussions sur le narval dans ses habitats d’hivernage. En plus de la 

pêche hauturière, une pêche commerciale communautaire du flétan du Groenland est pratiquée 

dans la baie Cumberland; les pêcheurs de Pangnirtung installent principalement des palangres 

dans la glace en hiver (de janvier à avril), avec une petite quantité de pêche estivale à l’aide de 

palangres à partir de petits navires. 

 

Le stock de flétan du Groenland des sous-zones 0 et 1 (au large) de l’OPANO est évalué 

conjointement avec le Groenland par l’entremise du Conseil scientifique de l’OPANO. Le total 

autorisé des captures et le total des débarquements pour la pêche ont augmenté régulièrement de 

2002 à 2018 (Figure 86). L’évaluation des stocks est principalement fondée sur les indices de la 

biomasse et de l’abondance (Figure 87) qui sont calculés à partir des relevés annuels 

d’évaluation des stocks. Le navire de recherche Paamiut a servi à effectuer des relevés de 1999 à 

2017, mais il a été retiré du service en 2018 et un navire de remplacement, le navire de pêche 

Tarajoq, a été utilisé pour les relevés en 2022. En 2019, un navire provisoire, le navire de 

recherche Helga Maria a été utilisé pour effectuer le relevé de la sous-zone 0 de l’OPANO, mais 

l’analyse des données sur les prises a indiqué que les données ne pouvaient pas être combinées 

avec les données précédentes du navire de recherche Paamiut pour évaluer l’état des stocks (les 

prises étaient très différentes lorsque la pêche s’effectuait en deçà de 700 m, là où le flétan du 

Groenland est abondant). Par conséquent, les indices de la biomasse et de l’abondance des stocks 

n’ont pas pu être mis à jour lors des réunions du Conseil scientifique de l’OPANO de 2019 à 

2022. 

 
Figure 86. Total autorisé des captures (cercles) et total des débarquements (carrés) de flétan du 

Groenland pour les sous-zones 0 et 1 de l’OPANO (au large). 



 
 

131 

 

 
Figure 87. Indice de la biomasse de flétan du Groenland pour les sous-zones 0 et 1 de l’OPANO (au 

large) de 1999 à 2 017. La ligne noire indique le seuil de biomasse (Blim) en dessous duquel le stock 

serait considéré comme ayant subi une baisse critique. L’indice de la biomasse n’a pas été calculé de 2018 

à 2021 parce que des données de relevé fiables n’étaient pas accessibles pour ces années. 

5.4.3 Stocks de crevettes ciblés par des pêches 

commerciales 

La crevette nordique et la crevette d’Ésope font l’objet 

d’évaluations annuelles depuis 2009 dans le détroit de 

Davis (zone d’évaluation est [ZEE] correspondant à la 

zone de pêche de la crevette 2) et depuis 2007 dans le 

détroit d’Hudson (zone d’évaluation ouest [ZEO] 

correspondant à la zone de pêche de la crevette 3, 

Figure 88). L’évaluation est fondée sur les indices de 

la biomasse du stock reproducteur femelle (toutes les 

crevettes femelles sans égard à leur taille) et de la 

biomasse exploitable (longueur de carapace supérieure 

à 17 mm). 

 

Le centre de sa répartition se trouvant dans le détroit 

d’Hudson, la crevette d’Ésope est cinq fois plus 

abondante que la crevette nordique dans la ZEO, alors 

que c’est l’inverse dans la ZEE, la crevette nordique 

étant 2,8 fois plus abondante que la crevette d’Ésope. 

 

La pêche à la crevette, qui a commencé à la fin des 

années 1970 (Figure 89) est pratiquée avec un niveau 

de présence des observateurs de 100 % qui permet un 

suivi étroit des prises accessoires (p. ex. augmentation 

Figure 88. Zones d’évaluation est et ouest 

pour les espèces de crevettes ciblées par des 

pêches commerciales dans la région de la 

baie de Baffin de l’Arctique canadien. Les 

limites des zones visées par les 

revendications territoriales du Nunavut, du 

Nunavik et du Nunatsiavut sont indiquées 

en rouge.  
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des prises accessoires de morue polaire et de sébastes au cours des dernières années). On ne 

constate aucune tendance apparente dans les estimations de la biomasse des stocks de crevettes. 

Cependant, depuis la mise en œuvre d’une approche précaution en matière de gestion des 

crevettes en 2006-2007 dans la ZEE, les stocks de crevette nordique et de crevette d’Ésope se 

sont retrouvés sous le point de référence supérieur 14 % (2 ans sur 14) et 35 % (5 ans sur 14) du 

temps, respectivement. Cette situation indique que le stock de crevette nordique dans la ZEE 

généralement considéré comme sain, tandis que le stock de crevette d’Ésope est plus variable. La 

crevette nordique dans la ZEO s’est retrouvée en dessous de son point de référence supérieur 

pendant deux des huit années d’évaluation (25 %), tandis que pour la crevette d’Ésope, cela ne 

s’est produit qu’une seule fois (13 %). Les deux stocks de la ZEO sont actuellement considérés 

comme étant dans la zone saine. 

 

 
Figure 89. Total autorisé des captures, total annuel des débarquements et indice de la biomasse pour la 

crevette nordique et la crevette d’Ésope pêchées dans la zone d’évaluation ouest (ZEO) et la zone 

d’évaluation est (ZEE) de la baie de Baffin. 

5.4.4 Mammifères marins  

Les collectivités côtières de l’Arctique sont les mieux placées pour observer les mammifères 

marins sur des bases saisonnière et annuelle. Les données locales de captures et les 

connaissances autochtones sur les poissons et les mammifères marins représentent les séries de 

données écologiques temporelles les plus longues pour l’Arctique canadien. 
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La variabilité interannuelle et les tendances à long terme de l’abondance des mammifères marins 

sont difficiles à évaluer à partir à la fois des connaissances inuites et de l’information 

scientifique. Des relevés exhaustifs sont effectués régulièrement sur les stocks préoccupants 

(p. ex. narval, morse). Toutefois, pour les stocks moins préoccupants (p. ex. phoque annelé), 

aucun plan de rotation de relevés n’est en vigueur. Pour certains stocks de mammifères marins, 

plus de dix ans se sont écoulés entre les évaluations de leurs populations (p. ex. béluga de la mer 

de Baffin et de l’est de l’Extrême-Arctique et morse de l’Extrême-Arctique). Une évaluation de 

la population de béluga de l’est de la mer de Beaufort est en cours, et indique que la population 

semble stable à 38 000 individus (Marcoux et al. 2023). La population de béluga de l’ouest de la 

baie d’Hudson est la plus importante au Canada et était estimée à environ 55 000 individus en 

2015 (Matthews et al. 2017). Les tendances actuelles des populations de mammifères marins 

sont pour la plupart inconnues dans l’Arctique canadien (annexe B). 
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ÉTUDE DE CAS 10 : Les conséquences complexes et diverses des 

changements climatiques sur l’omble chevalier 

Dans l’ensemble de l’Inuit Nunangat (terre natale des Inuits au Canada), l’omble chevalier 

(Salvelinus alpinus) est culturellement important et essentiel au soutien de la nutrition, de la 

sécurité alimentaire locale, de la culture et du mieux-être (p. ex. Galappaththi et al. 2022; 

Figure 90A et figure 90B). Il est récolté à des fins de subsistance par toutes les collectivités se 

trouvant à proximité de ses habitats, et il constitue l’une des ressources les plus importantes de 

l’Arctique canadien (Priest et Usher 2004). De plus, l’Arctique canadien soutient maintenant les 

pêches commerciales et émergentes qui fournissent de l’emploi à des centaines d’Inuits 

(gouvernement du Nunavut 2016; Schott et al. 2020). La répartition de l’omble chevalier est 

holarctique et c’est la seule espèce de poisson d’eau douce se trouvant au nord du 75e parallèle 

nord environ (Reist et al. 2013). L’omble chevalier est un poisson anadrome qui croît lentement 

et qui vit longtemps. Une fois qu’il atteint une taille suffisante, il effectue des migrations quasi 

annuelles depuis ses habitats d’hivernage et de fraie en eau douce vers ses aires d’alimentation 

en milieu marin une fois que les cours d’eau sont dégelés et permettent la migration vers l’océan. 

La majeure partie de sa croissance se produit dans l’océan. L’omble chevalier cesse 

généralement de se nourrir (Boivin et Power 1990) après être retourné en eau douce à l’automne, 

et cette période de jeûne dure habituellement 10 mois, mais peut durer jusqu’à 22 mois s’il fraie. 

Ainsi, sa courte saison d’alimentation en eaux marines libres de glace (environ 45 jours; Harris 

et al. 2022a) est essentielle à la survie et à la reproduction des adultes, car il s’agit de sa 

principale occasion de croître, d’améliorer son état et d’accumuler des réserves de lipides avant 

sa montaison vers les habitats d’hivernage ou de fraie. Ce cycle biologique migratoire complexe, 

conjugué au fait que l’omble chevalier est une espèce adaptée au froid, pourrait le rendre 

particulièrement vulnérable aux conditions climatiques changeantes. 
 

 
Figure 90. Un omble chevalier anadrome fraîchement capturé (A) et du piffi (omble arctique séché de 

façon traditionnelle) sur un séchoir (B; source et crédit photo : M. Gilbert). 
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L’Arctique est la région où le réchauffement est le plus rapide sur Terre – un phénomène connu 

sous le nom d’amplification arctique (Serreze et Barry, 2011; Rantanen et al. 2022) – et on 

s’attend à ce que cela ait des conséquences importantes pour l’omble chevalier. Toutefois, ces 

répercussions ne sont pas entièrement comprises et auront probablement une combinaison 

d’effets négatifs et positifs, dont l’ampleur et les interactions peuvent varier en fonction de 

multiples facteurs, dont la latitude. Les changements qui auront une incidence sur l’omble 

chevalier comprennent notamment les suivants : 1) des saisons sans glace plus longues associées 

au réchauffement des températures qui pourraient accroître les possibilités d’alimentation et de 

croissance; 2) des augmentations de la température de l’eau dans les milieux marins et dulcicoles 

qui pourraient influer sur la survie, le comportement migratoire, la croissance et l’énergie 

disponible pour la reproduction; 3) les changements dans la composition des communautés 

biologiques marines à mesure que les espèces méridionales se déplacent vers le pôle en réaction 

au réchauffement des températures et à la perte de glace de mer, ce qui entraînera probablement 

des modifications des interactions interspécifiques (p. ex. nouvelles proies ainsi que nouveaux 

prédateurs et concurrents de l’omble chevalier). 

 

Le réchauffement des températures dans l’Arctique devrait causer une débâcle plus hâtive des 

cours d’eau et retarder la date de la prise des glaces (Harris et al. 2022a). Ces changements se 

traduisent par un accès plus rapide de l’omble chevalier à l’océan et, potentiellement, une saison 

prolongée d’alimentation en mer. De plus, le degré et l’étendue de la glace de mer évoluent 

considérablement vers une débâcle plus précoce et une prise des glaces plus tardive (Falardeau 

et al. 2022; Figure 91A), modifiant la dynamique phénologique de la production primaire dans 

l’écosystème marin (p. ex. moment de la prolifération des algues de glace; voir la section 4.5). 

Les données disponibles laissent croire que l’omble chevalier dans certaines régions de 

l’Extrême-Arctique a réagi positivement à ces changements en raison du facteur de condition K 

(Figure 91B), un indice largement utilisé du bien-être ou de la robustesse des poissons (c.-à-d. la 

masse par rapport à la longueur), qui est plus élevé chez l’omble chevalier qui retourne à l’eau 

douce lorsque la débâcle se produit plus tôt dans l’année (Harwood et al. 2015). Falardeau et ses 

collaborateurs (2022) ont également signalé que la débâcle s’est produite jusqu’à 12 jours plus 

tôt dans certaines régions de la mer de Kitikmeot dans les années 2010 comparativement aux 

années 1990. Cette débâcle hâtive était corrélée à une augmentation de l’état des poissons et de 

la teneur en lipides (gras), ce qui laisse croire que des saisons sans glace plus longues pourraient 

avoir un effet positif sur la qualité de l’omble chevalier (Figure 91C), un résultat également 

confirmé par les observations des Inuits dans la région. Par conséquent, une débâcle précoce et 

une saison libre de glace plus longue peuvent être bénéfiques pour les ombles chevaliers parce 

que la quantité de proies est plus élevée en été après une débâcle précoce dans le milieu marin et 

parce qu’ils bénéficient d’une saison d’alimentation plus longue pour exploiter ces riches 

ressources marines.  

 



 
 

136 

 

 
 

Figure 91. Variation de la débâcle de la glace de mer de 1987 à 2016 dans la région de la mer de 

Kitikmeot au Nunavut (A) et changements du facteur de condition (B) et de la teneur en lipides (C) au 

cours de cette période. VS = détroit de Victoria; QMG = golfe de la Reine-Maud; DS = détroit de Dease; 

WB = baie Wellington; BI = inlet Bathurst; CG = golfe Coronation. Les étoiles blanches indiquent les 

sites de pêche commerciale qui ont été échantillonnés plus d’une fois au cours de la série chronologique. 

La collectivité de Cambridge Bay (Iqaluktuutiaq) est indiquée par un point blanc (source : adaptée de 

Falardeau et al. 2022). 

Les températures de l’eau de l’Arctique dans les milieux marins et dulcicoles augmentent depuis 

des décennies et on s’attend à ce qu’elles continuent d’augmenter à long terme (Steele et al. 

2008; Parks et al. 2017). Bien que cette hausse des températures puisse améliorer les possibilités 

d’alimentation de l’omble de l’Arctique, le réchauffement peut également avoir des effets 

néfastes sur sa santé et sa physiologie sous-jacente, ce qui peut limiter sa capacité à tirer parti de 

ces possibilités. La température influence directement la santé et le métabolisme (la façon dont le 

corps utilise l’énergie) de l’omble chevalier, dont les températures optimales et critiques sont 

généralement faibles par rapport à celles des espèces apparentées dont l’aire de répartition 

s’étend plus au sud (p. ex. les saumons du Pacifique et de l’Atlantique). Récemment, Gilbert et 

ses collaborateurs (2020) ont évalué les effets de la température sur le métabolisme et la fonction 

cardiaque de l’omble chevalier en montaison dans la région de Kitikmeot, au Nunavut. La hausse 

des températures a considérablement augmenté son rythme cardiaque et sa demande d’énergie. 

La fréquence cardiaque maximale et le rétablissement des individus après l’exercice (p. ex. la 

montaison) étaient compromis au-dessus de 16 °C, à 21 °C, leur cœur commençait à défaillir et, 

à 23 °C, ils ne parvenaient plus à se tenir en position verticale. De même, la gravité de la fatigue 

après l’exercice augmentait avec la hausse des températures des cours d’eau (Gilbert et al. 2018). 

Des températures fluviales supérieures à 20 °C ont récemment été enregistrées dans la région, de 

sorte que l’omble chevalier doit déjà composer avec des températures suffisamment élevées pour 

nuire à sa performance et à sa santé. Fait intéressant, une étude de suivi a montré que l’omble 

chevalier, lorsqu’il est maintenu à des températures modérément chaudes (13 ou 14 °C) pendant 

trois jours, une période écologiquement pertinente, a pu s’acclimater partiellement, en ajustant sa 

physiologie pour améliorer légèrement sa performance à des températures supérieures (Gilbert 

et al. 2022). La hausse des températures de l’eau est également susceptible d’influencer 
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l’utilisation de l’habitat et le comportement migratoire, car l’omble chevalier évite les 

températures qui peuvent nuire à la performance physiologique, un effet largement observé chez 

les saumons du Pacifique et de l’Atlantique. En effet, à mesure que les températures augmentent 

au cours de l’été, l’omble chevalier modifie son utilisation de l’habitat, s’éloignant de plus en 

plus des côtes vers des eaux plus froides (Harris et al. 2022b). Cette souplesse comportementale 

pourrait expliquer pourquoi les probabilités de survie annuelles estimées à partir d’ombles 

chevaliers marqués d’une étiquette acoustique sont généralement stables et élevées malgré la 

variation de variables environnementales importantes comme la date de fonte de la glace de mer 

(Caza-Allard et al. 2021; Munaweera et al. 2022). De plus, à mesure que les eaux continuent de 

se réchauffer, l’omble chevalier pourrait être contraint d’ajuster le moment ou le trajet de sa 

montaison pour éviter les températures élevées des cours d’eau qui nuiraient au succès de la 

migration (Gilbert et al. 2016, 2018). Tout compte fait, cette recherche récente laisse entendre 

que l’omble chevalier a une certaine capacité à s’acclimater à des eaux plus chaudes, mais que, 

quoi qu’il en soit, la hausse des températures aura probablement des effets physiologiques 

néfastes qui nécessiteront, au minimum, des changements de comportement. 

 

Enfin, à mesure que les eaux marines de l’Arctique se réchauffent et que la saison libre de glace 

s’allonge (section 5.2), d’autres espèces associées aux régions tempérées, comme le capelan 

(Mallotus villosus), les lançons (Ammodytes spp.) et les saumons du Pacifique (Oncorhynchus 

spp.) et de l’Atlantique (Salmo salar) réagissent en déplaçant leurs aires de répartition vers le 

nord (p. ex. McNicholl et al. 2022). Cette « boréalisation » des communautés de poissons dans 

l’Arctique peut modifier la structure et la fonction des écosystèmes marins (Frainer et al. 2017), 

mais on ne comprend pas encore tout à fait l’ampleur des répercussions sur l’omble chevalier des 

modifications de la disponibilité d’espèces associées à des régions plus tempérées. Dans certains 

cas, de nouvelles espèces peuvent lui faire concurrence (p. ex. les saumons; Bilous et 

Dunmall 2020) et, dans d’autres cas, présenter de nouvelles possibilités d’alimentation. Par 

exemple, dans la région de Kitikmeot, au Nunavut, l’examen des données scientifiques et les 

entrevues avec les pêcheurs inuits laissent entendre que le capelan et les lançons, qui ont 

récemment augmenté en abondance dans la région, ont eu une incidence sur le réseau trophique 

marin et ont été intégrés aux régimes alimentaires de l’omble chevalier qui ont changé entre les 

années 1990 et les années 2010 (Figure 92A et Figure 92B; Falardeau et al. 2022). De même, 

dans la baie Cumberland, l’omble chevalier a modifié son régime alimentaire, passant d’un 

régime composé principalement d’invertébrés à un régime à base de capelan (Figure 92C; 

Yurkowski et al. 2018; Ulrich et Tallman 2021). Bien que ces espèces puissent être des visiteurs 

de passage, la recherche dans la baie Cumberland a établi que des populations autosuffisantes ont 

colonisé la région (G. Davoren, Université du Manitoba, comm. pers.). Les changements de 

types de proies de l’omble chevalier causés par les changements climatiques pourraient avoir une 

incidence sur les niveaux de nutriments dans sa chair, y compris les concentrations de 

caroténoïdes qui influent sur la couleur de la chair, ainsi que sur la teneur en lipides (p. ex. gras, 

oméga-3). D’autres études sont nécessaires pour comprendre comment l’omble chevalier sera 

touché et comment les écosystèmes marins de la région seront modifiés à mesure que d’autres 

espèces associées aux régions tempérées continueront de se déplacer vers le nord. 



 
 

138 

 

 
 

Figure 92. Variation des signatures isotopiques de l’omble chevalier échantillonné sur deux périodes 

(années 1990 par rapport aux années 2010) dans les régions est (A) et ouest (B) de la mer de Kitikmeot 

(source : Falardeau et al. 2022). (C) Modification du régime alimentaire de l’omble chevalier de la baie 

Cumberland mettant en évidence le passage d’un régime composé principalement d’invertébrés à un 

régime à base de capelan (1990-2002 par rapport à 2005-2012; source : Yurkowski et al. 2018). 

Les effets omniprésents des changements climatiques devraient entraîner des changements 

spectaculaires dans les écosystèmes marins et dulcicoles de l’Arctique, qui sont essentiels pour 

l’omble chevalier. L’augmentation des températures océaniques, la débâcle précoce, la 

prolongation des saisons libres de glace et l’expansion des aires de répartition des espèces 

subarctiques provenant des régions méridionales font partie des changements climatiques qui 

auront des répercussions complexes sur l’omble chevalier. Il demeure difficile de prévoir 

l’incidence nette de ces changements sur la croissance et la survie de l’omble chevalier, ainsi que 

sur sa disponibilité et sa qualité pour la consommation humaine, d’autant plus que leur ampleur 

et leurs interactions peuvent varier géographiquement et interagir avec d’autres pressions 

d’origine anthropique telles que des contaminants ou la fragmentation de l’habitat. Comme nous 

l’avons souligné ici, le réchauffement climatique se traduira par des possibilités d’alimentation 

plus longues en milieu marin, ce qui pourrait être bénéfique pour l’omble chevalier. Toutefois, il 

sera confronté à des défis thermiques qui peuvent avoir une incidence négative sur des aspects de 

sa santé et de son métabolisme et nuire gravement à des événements essentiels de son cycle 

biologique, comme la montaison. Les changements dans la base fourragère et la disponibilité des 

proies, ainsi que la concurrence accrue éventuelle découlant de l’expansion de l’aire de 

répartition des espèces du sud dans l’Arctique, devraient avoir des effets négatifs sur l’omble 

chevalier en raison de la concurrence et de la prédation accrues. D’autres recherches sont 

nécessaires pour bien comprendre comment l’omble chevalier, important sur les plans 

écologique, culturel et commercial, pourra s’adapter aux conditions changeantes, ce qui est 

essentiel à la gestion efficace de cette ressource vitale. 
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6.0 Connectivité 

Différentes unités de mesure permettent de suivre la connectivité entre les océans et au sein de 

ceux-ci. Les unités de mesure couramment utilisées pour décrire la connectivité physique 

comprennent les masses d’eau, le carbone et les nutriments. La connectivité biologique est 

définie par des espèces très mobiles et migratrices, qui se déplacent dans l’Arctique canadien, y 

entrent et en sortent. Elles démontrent comment l’Arctique canadien procure des services 

essentiels aux écosystèmes des autres océans. Il est nécessaire de comprendre les liens physiques 

et biologiques pour mesurer l’accumulation et le recyclage de l’énergie dans les écosystèmes, 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 d’espèces peuvent déterminer les liens existants et en évolution qui influent sur les 

modes de fonctionnement des écosystèmes. 

6.1 Flux entrants et sortants  

Les couches des masses d’eau dans l’Arctique sont illustrées à la section 4.1.3 – les eaux 

arctiques au-dessus de celles du Pacifique, elles-mêmes au-dessus des eaux de l’Atlantique. La 

section 4.1.3 offre également un aperçu de la circulation générale de ces masses d’eau autour de 

l’Arctique, en montrant comment les trois océans du Canada sont connectés les uns aux autres. 

Les eaux en provenance du Pacifique suscitent un intérêt particulier en raison de leur richesse en 

nutriments dissous. Elles atteignent l’Arctique par le détroit de Béring, en suivant une pente de la 

surface de la mer descendante vers le nord. Le vent dominant ralentit l’afflux, plus fortement en 

hiver qu’en été. Au-delà 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 l’Arctique moins salines et les eaux de l’Atlantique plus salines. Le flux s’étend ensuite 

dans le centre de l’Arctique pour former une vaste masse d’eau dans la colonne d’eau de mer 

allant jusqu’à la dorsale Lomonosov près du pôle Nord. 

 

Deux voies s’ouvrent pour les eaux du Pacifique qui quittent l’Arctique. L’une passe près de 

l’extrémité nord du Groenland pour rejoindre le courant de l’est du Groenland dans le détroit de 

Fram, contournant ainsi les eaux canadiennes; l’autre traverse le nord du plateau polaire canadien 

par des chenaux entre les îles de la Reine-Élizabeth ou par le détroit de Nares. L’eau ne rencontre 

aucun obstacle par la voie du Groenland. Toutefois, les eaux peu profondes aux seuils limitent le 

débit sortant par le plateau polaire canadien à des profondeurs de 80 à 220 m, selon la voie 

d’accès. 

 

Les nutriments provenant du Pacifique sont prévalents dans les eaux de surface de l’Arctique 

canadien, et diminuent vers l’est en raison du mélange avec les eaux de surface de l’Arctique et 

les eaux de l’Atlantique. La recherche continue de décrire la variabilité des inventaires de 

nutriments dans l’Arctique canadien et les processus qui modifient la disponibilité des nutriments 

dans les différentes couches océaniques (Figure 93). Par exemple, une évaluation récente des 

rapports isotopiques des nitrates a révélé que près de 25 % des nutriments dans l’archipel 

Arctique du centre du Canada provenaient de l’Atlantique, comparativement à des estimations 

antérieures de seulement 5 % (Lehmann et al. 2022). 
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Les nutriments des eaux du Pacifique atteignent les eaux l’Arctique canadien à des taux 

changeants, par des voies changeantes et probablement après des délais variables à partir de leur 

entrée dans le détroit de Béring. Ces facteurs variables contribuent probablement à la variation 

interannuelle des niveaux de nutriments dissous et de la productivité des écosystèmes dans les 

eaux de l’Arctique canadien. La variabilité spatiale de la couche de surface de nitrate et de 

silicium suit la modification des eaux provenant du Pacifique lorsqu’elles traversent l’Arctique 

canadien d’ouest en est (Giesbrecht et al. 2022; Lehmann et al. 2022). La production de matières 

organiques alimentées par les nutriments du Pacifique influence également les concentrations de 

nutriments dans les couches d’eau de l’Atlantique. Cela survient lorsque la matière organique 

obtenue à partir des nutriments du Pacifique s’enfonce dans la couche des eaux de l’Atlantique et 

qu’une reminéralisation se produit, libérant du nitrate et d’autres nutriments provenant du 

Pacifique dans les eaux de l’Atlantique dans l’ouest de l’archipel et la baie de Baffin (Figure 93, 

processus 2 et 7). 

 

 
 
Figure 93. Diagramme conceptuel des principaux processus physiques et biogéochimiques qui influent 

sur la répartition des traceurs de nutriments dans l’archipel Arctique canadien. Les processus sont 

numérotés et décrits comme suit : (1) l’exhaussement des eaux d’hiver du Pacifique (PWW; flèches 

bleues), des eaux de l’Atlantique ayant une faible halocline (AWLHL) et des eaux de l’Atlantique 

provenant du détroit de Fram (AWFS; flèches grises) du bassin Canada jusqu’au plateau; (2) la 

reminéralisation affectant les propriétés des eaux de l’Atlantique dans l’ouest de l’archipel Arctique 

canadien, où des périodes de résidence plus longues entraînent une accumulation de nutriments en 

profondeur dans le détroit du Vicomte de Melville; (3) un mélange accru dans le centre et l’est de 

l’archipel Arctique canadien, ce qui entraîne une augmentation de la productivité (plus grande teneur en 

chlorophylle de subsurface maximale; SMC) par rapport au bassin Canada oligotrophe; (4) le mélange et 

la propagation des eaux d’hiver du Pacifique et des eaux de l’Atlantique ayant une faible halocline dans 

l’ensemble du détroit de Barrow; (5) l’entraînement potentiel des eaux de l’Atlantique depuis le détroit de 

Lancaster vers l’ouest dans le nord du détroit de Barrow; (6) la congruence et le mélange des eaux d’hiver 

du Pacifique avec le nord des eaux d’hiver du Pacifique (PWWNS) et les eaux de l’Atlantique ayant une 

faible halocline depuis le détroit de Nares et les eaux de surface nutritives dans le détroit de Lancaster; 

(7) la modification des eaux de l’Atlantique provenant de l’ouest du Groenland (AWWG) en raison de la 

reminéralisation et du mélange avec les eaux de l’Atlantique ayant une faible halocline dans le détroit de 

Lancaster et la baie de Baffin (source : Lehmann et al. 2022).   
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6.2 Liens entre l’océan Arctique et l’eau douce  

L’eau douce dans l’océan Arctique ne se résume pas à la présence d’un apport fluvial. Solomon 

et ses collaborateurs (2021), et les références qu’ils citent, résument l’eau douce de l’océan 

Arctique comme un équilibre entre les éléments ci-dessous. 

• Sources : apport d’eau relativement douce de l’océan Pacifique, précipitations locales, 

ruissellement fluvial, écoulement de la nappe glaciaire et fonte de la glace de mer. 

• Puits : apport d’eau relativement saline de l’océan Atlantique, croissance de la glace de mer, 

évaporation et transport de liquides et de solides par les portes d’entrée océaniques. 

• Redistribution entre les bassins arctiques et brassage vertical. 

 

Il apparaît clairement que ces processus ne sont pas nécessairement indépendants et qu’ils sont 

largement influencés par des liens avec la variabilité atmosphérique de l’intérieur et de 

l’extérieur de l’Arctique. L’équilibre de l’eau douce dans les eaux de l’Arctique canadien est 

essentiel pour comprendre la structure actuelle et future de l’habitat et les limites ou les 

avantages pour la production primaire. L’étude de cas 11 décrit une accumulation importante 

d’eau douce dans le bassin Canada. 
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ÉTUDE DE CAS 11 : Modification des eaux du Pacifique dans le tourbillon de 

Beaufort 

Environ un million de mètres cubes par seconde (c.-à-d. 1 Sv) d’eaux du Pacifique riches en 

nutriments s’écoulent vers le nord par le détroit de Béring et dans la mer des Tchouktches (p. ex. 

Woodgate 2018). Ces eaux sont modifiées par le forçage biologique et atmosphérique alors 

qu’elles coulent sur le plateau des Tchouktches et se glissent ensuite sous la surface lorsqu’elles 

pénètrent dans le tourbillon de Beaufort (Timmermans et al. 2017). Dans le tourbillon de 

Beaufort (Figure 1), elles se trouvent sous les eaux de surface de l’Arctique influencées par les 

cours d’eau et au-dessus des eaux provenant de l’Atlantique (Figure 10, Figure 94). Les eaux du 

Pacifique imprègnent l’ensemble du tourbillon de Beaufort, du plateau de Beaufort et du plateau 

polaire canadien, y compris la baie d’Hudson (p. ex. Carmack et al. 2010), et elles forment le 

réservoir de nutriments le plus proche des eaux de surface appauvries en nutriments. Tout 

processus qui amène les eaux du Pacifique vers la surface et dans la zone euphotique peut 

alimenter la production biologique. Par conséquent, cette masse d’eau, qui coule de l’océan 

Pacifique à l’océan Atlantique en passant par l’Arctique canadien, est un thème constant dans les 

évaluations de la fonction de l’écosystème marin dans la région. 

 

Les eaux provenant du Pacifique peuvent être divisées en eaux d’été et en eaux d’hiver. Les eaux 

d’été du Pacifique sont relativement chaudes, car elle transite par le plateau des Tchouktches en 

été, tandis que les eaux d’hiver sont relativement froides et salées, sous l’influence de leur transit 

hivernal par le plateau des Tchouktches et le rejet de saumure dans les polynies côtières. Le 

centre des eaux d’hiver du Pacifique est à la température minimale qui se trouve sous les eaux 

d’été (Figure 10, Figure 94). 

 
Figure 94. Température (graphiques du haut) et salinité (graphiques du bas) des sections océaniques au 

140e méridien ouest pour 2006 et 2021. Les losanges en haut indiquent l’emplacement des stations dans la 

région du tourbillon de Beaufort. À noter les eaux d’été chaudes du Pacifique (jaune/orange) juste sous la 

couche de surface et l’approfondissement de la couche de salinité 33 en 2021 (source : Timmermans et 

Toole 2023). 
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Le suivi du tourbillon de la mer de Beaufort au cours des 20 dernières années nous a permis 

d’évaluer les propriétés physiques et géochimiques des masses d’eau du tourbillon sous l’effet de 

la rotation persistante actuelle des eaux océaniques de surface dans le sens horaire (c.-à-d. la 

phase anticyclonique de l’oscillation de l’océan Arctique, section 5.2.1). Au cours de ce forçage 

anticyclonique prolongé, il y a eu une accumulation d’eau douce et un approfondissement du 

tourbillon (Figure 62, Figure 94, Proshutinsky et al. 2019). Au cours de la même période, on a 

observé d’importantes augmentations du volume, de la température et du contenu thermique des 

eaux d’été du Pacifique. Les concentrations de nutriments sont demeurées similaires, mais la 

teneur globale en nutriments a augmenté à mesure que le volume de cette masse d’eau 

augmentait. On peut voir l’augmentation du volume des eaux d’été du Pacifique (qui est 

proportionnelle à l’augmentation de l’eau douce) à la Figure 61. L’augmentation de la 

température et du contenu thermique pour la période est indiquée à la Figure 94 et à la Figure 95. 

On estime que le contenu thermique est passé d’environ 2 x 108 J/m2 dans les années 1990 (non 

illustrée) à 8 x 108 J/m2 en 2018 (Timmermans et Toole 2023). Les fortes augmentations depuis 

2016 ont été associées au réchauffement estival au-dessus du plateau des Tchouktches nord, 

rendu possible par le recul de la glace de mer (Timmermans et Toole 2023; Timmermans et al. 

2018; Danielson et al. 2020). 

 

L’augmentation du contenu thermique des eaux d’été du Pacifique dans le tourbillon de Beaufort 

est suffisante pour faire fondre un mètre supplémentaire de glace de mer (Timmermans et Toole 

2023), mais elles sont séparées de la surface, et donc de la glace de mer, par les eaux influencées 

par les cours d’eau et les eaux de surface, et la forte stratification de l’halocline arctique. Malgré 

le doublement du brassage dans l’halocline dû au retrait de la glace de mer (Dosser et al. 2021), 

les taux de brassage demeurent faibles et la perte de chaleur à la surface de cette façon est un 

processus décennal (Timmermans et Toole 2023). 

 

L’accumulation croissante de chaleur et de nutriments dans les eaux d’été du Pacifique dans le 

tourbillon a des répercussions « en aval » sur les plateaux continentaux de l’archipel Arctique 

canadien et au-delà. Une conséquence particulière serait le passage de la phase anticyclonique 

prolongée actuelle à une phase cyclonique de l’oscillation de l’océan Arctique. Dans le cadre 

d’une phase cyclonique de l’oscillation de l’océan Arctique, on s’attend à ce que le tourbillon de 

Beaufort libère une grande partie de son eau douce et des eaux du Pacifique emmagasinées qui se 

disperseront dans l’ensemble de l’archipel Arctique canadien et dans la baie de Baffin et la mer 

du Labrador, modifiant considérablement les conditions océanographiques, avec des réponses 

écosystémiques inconnues. 
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Figure 95. Cartes (a à f) du contenu thermique dans le centre du tourbillon de Beaufort entre 2004 et 

2021. Les points noirs indiquent l’emplacement des données du profil de température. Le contenu 

thermique total de la région est indiqué au bas de chaque panneau de période. Série chronologique (g) du 

contenu thermique moyen du centre du tourbillon de Beaufort intégré sur les couches de 10 à 30 m 

(jaune) et de 30 m à la profondeur de S = 33 (bleu; source : Timmermans et Toole 2023). 
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6.3 Liens entre l’Arctique et l’Atlantique Nord 

En raison du caractère exutoire des eaux qui traversent l’archipel Arctique canadien (c.-à-d. de 

l’Arctique à l’Atlantique Nord), les mesures à long terme des propriétés de l’eau dans l’archipel 

servent à mettre en évidence les changements en amont (c.-à-d. l’Arctique) et à fournir une 

source en amont qui entraîne le changement plus loin en aval (c.-à-d. la baie de Baffin, la mer du 

Labrador, etc.). Depuis 1998, le suivi à l’année des propriétés de l’océan et de la glace dans le 

détroit de Barrow a fourni l’une des plus longues séries chronologiques disponibles au sein de 

l’archipel Arctique canadien, et grâce à 24 années de données (à diverses profondeurs et à divers 

endroits dans le détroit) il est maintenant possible d’examiner les tendances climatiques 

significatives sur la variabilité naturelle. Plus précisément, le suivi basé sur des systèmes 

d’amarrage qui avait déjà été interrompu en 2011 (Peterson et al. 2012) a été redémarré en 2017, 

et des données jusqu’en 2022 sont maintenant disponibles pour prolonger la période disponible 

pour l’analyse. 

 

Les Figure 96 et Figure 97 montrent les séries chronologiques de la température et de la salinité à 

la station d’amarrage la plus au sud du détroit de Barrow, en moyenne selon la saison et à 

trois profondeurs différentes : à la surface (35 à 50 m), au milieu (70 à 90 m) et en profondeur 

(135 à 155 m). Bien que le programme du détroit de Barrow ait permis d’installer des systèmes 

d’amarrage à quatre sites de l’autre côté du chenal, l’emplacement d’amarrage « sud » est 

indiqué ici parce qu’il représente le cœur du débit sortant de l’Arctique, tant en termes de flux de 

chaleur et d’eau douce que de volume de transport (Peterson et al. 2012). Les tendances de 

réchauffement (Figure 96) et de dessalure (Figure 97) sont significatives (à l’intérieur d’une 

limite de confiance à 95 %) pour toutes les saisons et les trois profondeurs. Les tendances sont 

les plus élevées pour la couche proche de la surface, avec un réchauffement de près de 0,1 °C par 

décennie et une dessalure de 0,33 g/kg par décennie. Les tendances décennales diminuent avec la 

profondeur, mais sont toutes encore significatives sur la période de 24 ans. 

 
 

Figure 96. Observations à long terme de la température des eaux près de la surface, au milieu et au fond 

dans le détroit de Barrow montrant des tendances au réchauffement des eaux sortant de l’archipel 

Arctique canadien.  
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Figure 97. Observations à long terme de la salinité des eaux près de la surface, au milieu et au fond dans 

le détroit de Barrow montrant des tendances à la dessalure des eaux sortant de l’archipel Arctique 

canadien. 

Le débit sortant de l’archipel Arctique canadien et les effets en aval sur l’Atlantique Nord sont 

tributaires de processus au sein du vaste écosystème marin de la baie de Baffin (environ 

690 000 km2). La baie de Baffin est délimitée par l’île de Baffin (Canada) à l’ouest et le 

Groenland (Danemark) à l’est, mais la nette distinction entre l’est et l’ouest ne découle pas 

seulement de cette situation géopolitique. Les deux parties se caractérisent par des conditions 

océanographiques et écologiques contrastées qui résultent essentiellement du rôle de porte 

d’entrée qu’elles jouent entre l’Arctique et l’Atlantique Nord. 

 

Depuis les petits détroits qui traversent l’archipel canadien dans le nord, des masses d’eau froide 

et relativement peu saline de l’Arctique coulent vers le sud dans la moitié ouest de la baie, le 

long des côtes de l’île de Baffin. Les caractéristiques physiques de ces eaux créent des conditions 

favorables à la formation d’une couverture étendue de glace de mer en automne et en hiver, sauf 

dans la région des eaux du Nord (Pikialasorsuaq) au sud du détroit de Nares, qui demeure libre 

de glace pendant la majeure partie de l’hiver, créant un point névralgique de productivité et de 

biodiversité dans l’Arctique canadien. Les masses d’eau d’origine arctique sont également 

relativement riches en phosphate, ce qui favorise la production primaire le long du parcours et 

même au-delà de la baie, dans l’Atlantique Nord (Joli et al. 2018). À partir du détroit de Davis 

beaucoup plus large au sud, le courant de l’ouest du Groenland coule dans la direction opposée, 

apportant des masses d’eau plus chaudes, plus salées, mais moins riches en nutriments de 

l’Atlantique Nord, ainsi que leur suite de communautés planctoniques boréales. Les courants 

opposés qui traversent la baie de Baffin ont récemment été comparés en ce qui concerne la 

structure de l’habitat et les réseaux trophiques (étude de cas 12), afin d’améliorer la 

compréhension de l’équilibre et de l’interaction entre les gradients saisonniers et longitudinaux 

dans une porte d’entrée de l’Arctique.  
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ÉTUDE DE CAS 12 : Écosystèmes marins de la baie de Baffin – le contraste 

entre les côtés est et ouest 

La nature hétérogène des propriétés biogéochimiques de la baie de Baffin a été interprétée selon 

deux hypothèses contrastantes, ce qui pourrait signifier, d’une part, que la baie est composée de 

communautés planctoniques fondamentalement différentes responsables des productions 

primaires et secondaires. D’autre part, la différence observée entre les deux côtés de la baie en ce 

qui concerne le moment du retrait de la glace de mer et la maturation saisonnière de l’écosystème 

qui en résulte pourrait indiquer que la rive est plus chaude n’est qu’un stade « mature » de 

l’écosystème planctonique, comparativement à l’ouest où la couverture de glace demeure 

plusieurs mois de plus. Autrement dit, des gradients longitudinaux ont été proposés pour estimer 

approximativement les gradients saisonniers. 

 

Récemment, des efforts de recherche ont été déployés pour obtenir une meilleure couverture 

spatio-temporelle des processus écologiques négligés dans la baie de Baffin : la campagne 

GreenEdge visait à comprendre la phase de transition cruciale entre le sombre hiver de 

l’Arctique et le pic de productivité qui survient au début de l’été. Cette période est cruciale, car 

elle prépare le terrain pour la brève, mais intense explosion de la productivité estivale sur 

laquelle compte l’ensemble de l’écosystème marin, y compris les collectivités humaines locales. 

La productivité estivale est très sensible à l’équilibre délicat des flux de glace et d’eau douce 

dans la baie, qui réagit fortement aux changements climatiques dans l’Arctique (Ardyna et 

Arrigo 2020). L’expédition, qui a duré deux ans (2015 et 2016), comprenait un camp 

d’observation des glaces de quatre mois au large de la collectivité de Qikiqtarjuaq sur l’île de 

Baffin, ainsi qu’un vaste échantillonnage dans toute la baie par le brise-glace océanographique 

NGCC Amundsen (voir Randelhoff et al. 2019). Il a été réalisé avec la participation des 

détenteurs de connaissances inuits afin de faire progresser notre compréhension de la biodiversité 

marine, de la productivité biologique et de la fonction écosystémique en réponse aux conditions 

actuelles et futures. 

 

Les deux hypothèses invoquées pour expliquer la dynamique de production primaire de la baie 

de Baffin ne s’excluaient pas mutuellement, car les communautés de l’est et de l’ouest de 

producteurs primaires ont des ensembles taxonomiques différents, mais la combinaison de leurs 

caractéristiques fonctionnelles permet une productivité primaire relativement élevée des deux 

côtés à mesure que l’année avance. La prolifération phytoplanctonique commence dès que les 

contraintes de lumière sur la photosynthèse sont atténuées, se développant sous la zone de glace 

marginale fragmentée en recul à mesure que l’été avance (Lafond et al. 2019; voir aussi l’étude 

de cas 7). Au premier stade, sur le plateau et le talus peu profonds du Groenland dans les eaux 

influencées par l’Atlantique, la prolifération de diatomées en pleine croissance était dominée par 

des espèces de pennées coloniales à croissance rapide et formant des rubans. Le développement 

de la prolifération a entraîné un quasi-épuisement des nutriments dans la partie est de la baie, 

tandis que sous le reste de la banquise de l’ouest, les nutriments n’avaient pas encore été 

consommés. Là, les diatomées dominées par les pennées commençaient tout juste à proliférer. 

Bien que l’augmentation prévue de la durée de la saison d’eau libre en réponse aux changements 

climatiques puisse ne pas avoir d’effet direct sur l’ampleur de la prolifération des diatomées dans 

la baie de Baffin, puisque la mise en valeur des diatomées demeure limitée par l’apport d’azote, 

la fonte précoce de la glace de mer pourrait lui permettre de se produire plus tôt. Une 
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prolifération précoce favoriserait le transfert trophique le long de la chaîne alimentaire ou 

l’enfoncement du carbone, selon les processus impliquant également des bactéries et des 

zooplanctons. 

 

Toullec et ses collaborateurs (2021) ont révélé une séquence de processus entraînant le 

rassemblement du phytoplancton qui favorise l’exportation de la production primaire, car la 

prolifération phytoplanctonique suit la zone marginale de recul de la glace vers l’ouest. Les 

groupes n’ont pas été formés au début de la prolifération, mais plutôt lorsque l’épuisement des 

nutriments à la surface s’est produit à un stade avancé. Par la suite, des maximums de groupes de 

phytoplancton sont descendus dans la colonne d’eau et les cellules de phytoplancton à la surface 

ont commencé à se dégrader. Fait intéressant, le groupe dominant de brouteurs dans le système, 

les copépodes, suivaient les groupes à la fin de la prolifération phytoplanctonique, peut-être 

parce qu’ils fournissaient une nourriture de meilleure qualité que les cellules de phytoplancton 

mourantes à la surface. L’enfoncement des groupes cellulaires et des boulettes fécales de 

copépode, ainsi que le métabolisme de ces derniers en profondeur favorisent l’exportation vers le 

bas du carbone dans la baie de Baffin. 

 

 
Figure 98. Répartition des caractéristiques morphologiques des copépodes dans la baie de Baffin. 

Krigeage des coordonnées moyennes de chaque station sur deux axes de composantes principales 

associées à la taille (PC1) et à l’opacité (PC2) des images de copépodes de la couche de surface. La PC1 

reflète la taille individuelle et la PC2, l’opacité. Pour illustrer les morphologies « extrêmes » qui 

déterminent la valeur moyenne de la composante principale à une station, 36 images ont été sélectionnées 

au hasard dans les 10 % les plus élevés ou les plus bas le long de chaque composante principale et 

affichées sur les côtés (source : Vilgrain et al. 2021). 

Le broutage de la prolifération phytoplanctonique est un rôle classique du cycle du carbone 

attribué aux copépodes du zooplancton. Cependant, la transformation de la production primaire 

pendant la sédimentation pourrait représenter une contribution plus importante des copépodes au 

cycle du carbone dans la baie de Baffin que la compréhension classique du devenir de la 

prolifération. En effet, le broutage des copépodes n’a pas limité la production primaire 
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quotidienne maximale pendant la prolifération phytoplanctonique dans la baie de Baffin, la 

pression du broutage ne consommant que 2 % de la production primaire totale (Sampei et al. 

2021). Une évaluation par apprentissage automatique des caractéristiques morphologiques des 

copépodes mesurés à partir d’images à haute résolution a permis de déterminer que le transfert 

d’énergie des copépodes entre les niveaux trophiques inférieurs et supérieurs était associé à la 

présence de grands copépodes dans les eaux couvertes de glace où des individus opaques 

(Figure 98) de la zone marginale de la glace avaient des estomacs pleins ou présentaient une 

augmentation des pigments provenant de leur nourriture phytoplanctonique. 

 

Une meilleure description spatio-temporelle des caractéristiques fonctionnelles planctoniques 

améliore notre compréhension du fonctionnement des écosystèmes de la baie de Baffin. La 

modélisation trophique tenant compte de plusieurs processus biologiques impliqués dans le cycle 

du carbone, notamment dans la pompe biologique gravitationnelle, lipidique et microbienne, a 

clairement montré que le réseau trophique de l’est de la baie de Baffin présente un réseau 

trophique plus spécialisé qui limite le carbone par des voies précises et efficaces, conduisant à 

une ségrégation de la boucle microbienne par rapport à la chaîne de broutage classique (Saint-

Béat et al. 2020). En revanche, le réseau trophique de l’ouest a montré des voies redondantes et 

plus courtes qui ont entraîné une augmentation des exportations de carbone, en particulier par le 

biais des lipides (copépodes) et des pompes microbiennes, et ont ainsi favorisé la séquestration 

du carbone. Cela a confirmé une fois de plus le rôle essentiel joué par les copépodes de grande 

taille capables de construire de grandes réserves de lipides pour l’exportation de carbone dans la 

baie de Baffin. 

 

La plupart des espèces d’importance culturelle et économique sont très mobiles et ont tendance à 

effectuer de longues migrations à l’intérieur et à l’extérieur de la baie pour exploiter ses 

ressources de façon saisonnière. La baleine boréale est adaptée pour exploiter les 

environnements contrastants de la baie de Baffin. En suivant le recul vers l’ouest de la zone 

marginale de la glace et les eaux froides pendant l’été, apparemment en tentant d’échapper aux 

eaux de surface qui se réchauffent (possiblement appauvries en grands copépodes, leur proie 

préférée), de nombreuses baleines boréales sont restées dans la région de la baie de Disko, au 

sud-est, pendant l’hiver, où la combinaison de la faible couverture de glace et de la bathymétrie 

leur permet de se régaler sur de grands copépodes riches en lipides piégés dans des 

rassemblements denses près du fond (Chambault et al. 2018). Les modèles statistiques ont 

montré que les baleines boréales maintenaient activement un habitat ayant une plage étroite de 

températures (-0,5 à 2 °C). 

 

Les conséquences possibles de l’évolution des espèces fourragères sont mises en évidence dans 

un nouveau cadre de modélisation pour l’ouest de la baie de Baffin (Pedro et al. 2023) qui laisse 

entendre que le système est contrôlé par des niveaux trophiques intermédiaires, en soulignant le 

rôle essentiel des grands copépodes et de la morue polaire en tant que poissons-proies. Le 

modèle montre également l’importance d’autres groupes moins étudiés comme les céphalopodes 

dans le contrôle des flux d’énergie (Figure 99). La plus grande partie de la biomasse de 

l’écosystème a été conservée dans le système, avec très peu de pertes dues à la récolte de 

subsistance et la pêche commerciale, ce qui indique que ces activités se trouvaient dans une 

fourchette durable pendant la période de modélisation. 
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Une grande partie de la baie de Baffin contribue aux efforts de conservation du Canada visant à 

protéger 25 % de ses écosystèmes marins d’ici 2025. Il est essentiel de comprendre les 

différences régionales subtiles dans les propriétés biogéochimiques et les réactions des 

écosystèmes à l’accélération des effets des changements climatiques dans la région pour que les 

efforts de gestion et de conservation soient efficaces dans cette région d’importance écologique. 

 

 

  

Figure 99. Représentation des interactions du réseau trophique côtier et de celui du plateau 

ouest de la baie de Baffin (source : Sara Pedro). 
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6.4 Liens entre le Pacifique, l’Arctique et l’Atlantique 

Les saumons du Pacifique, le saumon de l’Atlantique et l’omble chevalier, les poissons 

emblématiques des océans Pacifique, Atlantique et Arctique, se rencontreront bientôt dans 

l’Arctique canadien. Le saumon du Pacifique se déplace vers le nord et il est capturé, 

principalement dans les Territoires du Nord-Ouest, comme prise accessoire dans les pêches de 

subsistance ciblant les espèces arctiques (Dunmall et al. 2013; Dunmall et al. 2021). Le saumon 

de l’Atlantique est également pêché, bien qu’en plus petits nombres, par les collectivités du 

Nunavut (Bilous et Dunmall 2020; Dunmall et al. 2021). Le saumon rose est également présent 

et en augmentation dans l’océan Atlantique au cours des années impaires (CIEM 2022) et a 

récemment fait son apparition dans les filets de la pêche de subsistance au Nunavik et au 

Nunavut (McNicholl et al. 2021). La poursuite du réchauffement pourrait soutenir 

l’augmentation de la production de saumon rose aux limites septentrionales de l’aire de 

répartition (Farley et al. 2020). Bien que le rythme de ces changements soit rapide, notre 

compréhension de leurs répercussions et des possibilités qu’ils présentent pour les écosystèmes 

et les gens ne fait que commencer. 

 

 
 
Figure 100. Nombre d’individus de chaque espèce de saumon du Pacifique obtenu par le programme de 

suivi communautaire des saumons dans l’Arctique auprès des pêcheurs dans l’ensemble de l’Arctique 

canadien de 2000 à 2023. 

La présence des saumons dans l’Arctique canadien n’est pas nouvelle; cependant, au cours des 

dernières années, plus de saumons d’un plus grand nombre d’espèces sont récoltés dans un plus 

grand nombre d’endroits de l’Arctique canadien (Dunmall et al. 2021; Chila et al. 2022). Le 

programme Arctic Salmon collabore avec les pêcheurs pour surveiller la présence de saumons et 

d’autres poissons inhabituels dans les pêches de subsistance dans l’ensemble de l’Arctique 

canadien (Dunmall et al. 2013). Ces saumons réagissent aux changements dans le milieu marin 

qui facilitent leur accès à des endroits où ils n’ont jamais été observés par le passé et, certaines 

années, ils sont pêchés en quantités jamais atteintes auparavant (Figure 100). L’augmentation du 
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nombre de saumons est préoccupante pour les pêcheurs en raison des répercussions possibles sur 

les principaux poissons et écosystèmes de l’Arctique, ainsi que sur les pratiques culturelles 

(Chila et al. 2022). Les saumons peuvent interagir avec d’autres poissons de l’Arctique dans les 

zones où l’habitat ou l’utilisation des ressources se chevauchent (Harris et al. 2022a). Bien que 

les saumons ne soient pas des poissons de prédilection dans l’Arctique, les pêcheurs ont 

commencé à s’adapter à leur présence (Chila et al. 2022). 

 

Malgré la présence régulière de plusieurs espèces de saumons du Pacifique dans l’Arctique 

canadien, on ne sait pas si ces poissons se reproduisent avec succès dans les cours d’eau de 

l’Arctique et peuvent s’établir à de nouveaux endroits. Lorsque les saumons du Pacifique fraient 

à l’automne, ils doivent trouver des endroits qui ne gèlent pas jusqu’au fond pour y hiverner. Ces 

endroits existent, mais sont limités dans l’Arctique canadien (Dunmall et al. 2016). Toutefois, la 

première capture d’un saumon kéta (Oncorhynchus keta) juvénile près de Kaktovik confirme la 

réussite de la fraie et la survie précoce en mer d’un saumon du Pacifique dans l’Arctique nord-

américain (Dunmall et al. 2022). Une sensibilisation accrue à la présence possible de saumons 

juvéniles pourrait éclairer d’autres programmes littoraux et les efforts d’observation 

communautaire, ce qui pourrait mener à la documentation de nouvelles occurrences 

supplémentaires (p. ex. McNicholl et al. 2021). 

6.5 Des liens qui changent : mammifères marins 

Les mammifères marins migrateurs se rendent dans l’Arctique canadien ou s’y déplacent pour 

profiter de sources de nourriture abondantes selon la saison et d’aires de croissance convenables. 

Ce faisant, ils relient des écosystèmes éloignés et agissent comme des prédateurs et des proies 

éphémères dans les réseaux trophiques locaux. Les cétacés migrateurs de l’Arctique créent des 

liens biologiques transnationaux entre les eaux canadiennes et celles de la mer des Tchouktches 

voisine à l’ouest, et les eaux du Groenland à l’est (p. ex. Heide-Jørgensen et al. 2003; Clarke 

et al. 2023). Dans les eaux canadiennes, ils relient de grands écosystèmes de haute mer comme la 

mer de Beaufort, la baie de Baffin et la baie d’Hudson aux écosystèmes côtiers et de fjords de 

l’archipel Arctique canadien et du Nunavik (p. ex. Heide-Jørgensen et al. 2003; Fortune et al. 

2020a,b; Shuert et al. 2022). 

 

Les mammifères marins migrateurs doivent composer avec la variabilité environnementale de 

plusieurs habitats, ce qui pourrait accroître leur vulnérabilité aux changements des écosystèmes 

liés au climat si la phénologie et la fidélité au site des migrations sont fixes (Laidre et al. 2008). 

Pour les cétacés résidents de l’Arctique, du moins, de nouvelles données laissent de plus en plus 

penser que certains aspects de la migration peuvent être flexibles et réagir aux changements du 

moment du retrait ou de la prise des glaces de mer, et de la répartition des proies. Le narval est 

généralement considéré comme vulnérable aux changements environnementaux à grande échelle 

en raison de sa spécialisation relative de l’habitat et de sa phénologie de migration constante 

(Laidre et al. 2008; Heide-Jørgensen 2015). L’étude de cas 8 indique que le départ des narvals 

des aires d’estivage dans le détroit d’Éclipse se fait, en moyenne, environ 20 jours plus tard 

depuis 1997, ce retard étant lié à des indices de faibles concentrations de glace de mer. De même, 

les bélugas de la population des Tchouktches ont quitté la mer de Beaufort de deux à quatre 

semaines plus tard depuis les années 1990, parallèlement à une prise des glaces plus tardive 

(Hauser et al. 2017), et la débâcle précoce de la glace de rive dans la mer de Beaufort a permis 
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aux bélugas de l’est de la mer de Beaufort d’entrer plus tôt dans l’estuaire du Mackenzie 

(section 7.3). L’étude de cas 4 décrit comment les comportements de recherche de nourriture du 

béluga de l’est de la mer de Beaufort et de la baleine boréale de l’est du Canada et de l’ouest du 

Groenland changent en fonction de la disponibilité des proies le long des voies de migration. 

 

Les chasseurs inuits ont remarqué des changements d’utilisation de l’habitat et de la période de 

migration de certains cétacés résidents de l’Arctique à certains endroits comme la baie Resolute 

et l’estuaire du Mackenzie (p. ex. Waugh et al. 2018; Harwood et al. 2020; McLennan et al. 

2022). La variation interannuelle et intra-annuelle de l’utilisation locale de l’habitat dans les aires 

d’estivage peut être associée à des perturbations comme des tempêtes (Scharffenberg et al. 

2021), le bruit anthropique sous-marin (Halliday et al. 2020b), ou la présence d’épaulards 

prédateurs (Matthews et al. 2020). Toutefois, ces changements constituent des ajustements 

relativement locaux. Aucune modification à grande échelle des voies de migration ou des 

destinations n’a été observée pour les cétacés résidents de l’Arctique. En fait, la variation des 

migrations a surtout été associée à des changements de la phénologie ou du comportement de 

recherche de nourriture en cours de route (études de cas 4 et 8; Hauser et al. 2017). Les liens de 

longue distance entre les écosystèmes voisins demeurent intacts. Néanmoins, les changements 

intrarégionaux dans l’utilisation de l’habitat des cétacés et d’autres mammifères marins en 

réaction aux conditions environnementales peuvent rendre la chasse plus difficile pour les 

chasseurs inuits (Hauser et al. 2021; Martinez-Levasseur et al. 2021; McLennan et al. 2022). 

 

En revanche, on a constaté des changements notables dans la répartition et l’aire de répartition 

des cétacés non résidents dans l’Arctique. Depuis le rapport précédent sur l’état des mers 

arctiques au Canada (Niemi et al. 2019), les observations d’épaulards ont continué d’augmenter 

près du détroit de Lancaster et aussi loin à l’ouest que la baie Cambridge, mais sont encore rares 

dans l’ouest de l’Arctique (McLennan et al. 2022). Des Inuits et des observateurs scientifiques 

ont vu des grands cachalots (Physeter macrocephalus) pour la première fois en 2014 et en 2018 

dans la baie d’Éclipse, le long du nord de l’île de Baffin (Lefort et al. 2022; Posdaljian et al. 

2022). Les études de suivi sur les données provenant d’enregistreurs acoustiques amarrés ont 

confirmé la présence de l’espèce tous les ans entre 2015 et 2019 (Posdaljian et al. 2022). La 

présence de grands cachalots à la fin de l’été dans le détroit d’Éclipse a été étroitement associée 

au moment où la glace de mer atteint une étendue minimale (Posdaljian et al. 2022). 

6.6 Migrations des oiseaux de mer : questions océaniques multiples 

L’étude du cycle annuel complet d’un organisme joue un rôle essentiel en vue de comprendre 

comment les effets des comportements et des conditions environnementales se répercutent entre 

les saisons, en particulier dans un contexte de changement de l’état des glaces et d’augmentation 

des activités humaines. Les oiseaux de mer sont généralement reconnus comme des indicateurs 

de la santé des écosystèmes marins (Parsons et al. 2008). Les oiseaux de mer de l’Arctique 

hivernent généralement dans des endroits plus au sud et migrent vers et depuis leurs aires de 

reproduction de l’Arctique, où ils ont accès à une abondance de ressources alimentaires qui 

peuvent soutenir la reproduction lorsque les conditions sont favorables. Plusieurs études ont 

récemment utilisé des techniques de suivi, notamment la télémesure satellitaire, des 

géolocalisateurs légers et de petits dispositifs GPS, pour documenter les déplacements annuels 

des oiseaux de mer qui nichent dans l’Arctique canadien. Ces études fournissent des 
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renseignements de premier plan sur la connectivité de l’habitat entre les côtes de l’Arctique 

canadien et d’autres océans mondiaux, ce qui souligne l’influence que les conditions 

environnementales dans l’ensemble de l’aire de migration peuvent avoir sur la reproduction dans 

l’Arctique. 

 

La sterne arctique (Sterna paradisaea) effectue les plus longues migrations annuelles connues 

sur Terre, depuis les aires d’hivernage dans l’Antarctique jusqu’aux colonies de nidification 

estivale situées dans l’ensemble de l’Arctique circumpolaire (Egevang et al. 2010). Les individus 

utilisent habituellement la même colonie de nidification tout au long de leur vie et se nourrissent 

dans les eaux de surface de petits poissons, de krill et de gros zooplancton. Des réductions 

apparentes du nombre de sternes arctiques ont été observées à l’échelle mondiale et locale, ce qui 

a soulevé des préoccupations chez certains Inuits des collectivités du Nunavik qui récoltent des 

œufs de sternes pour se nourrir (Mallory et al. 2018; Henry et al. 2020; Birdlife 2023). De 

récentes études de suivi ont révélé que les sternes arctiques des colonies de nidification de 

l’Arctique canadien, de l’Alaska, du Groenland, de l’Islande et de la Scandinavie partagent des 

voies de migration communes vers le sud et le nord, qui coïncident également avec les voies 

migratoires empruntées par divers autres oiseaux de mer migrateurs (Figure 101; Wong et al. 

2021). Le moment des migrations vers le sud et vers le nord variait d’une colonie à l’autre, mais 

se produisait au cours d’une période d’un à deux mois. De plus, les oiseaux de toutes les colonies 

canadiennes utilisaient un site de halte migratoire commun dans l’Atlantique Nord (environ entre 

les 41e et 53e parallèles nord et les 27e et 41e méridiens ouest) pendant les migrations vers le sud. 

 

Les labbes (Sterocarius spp.) sont des oiseaux de mer communs dans l’Arctique canadien. Ils se 

nourrissent dans les eaux marines dans leurs aires d’hivernage et lors de leur migration (p. ex. 

Seyer et al. 2021; Harrison et al. 2022), mais ils sont presque exclusivement des prédateurs 

terrestres dans leurs aires de nidification dans l’Arctique. Il a été démontré récemment qu’un 

petit échantillon de trois espèces de labbes nichant dans l’Extrême-Arctique canadien de façon 

sympatrique s’est dispersé dans des sites hivernaux dans quatre océans. Les labbes pomarins 

(S. pomarinus) se sont envolés vers l’ouest de l’océan Pacifique, les labbes parasites 

(S. parasiticus) ont migré vers l’ouest de l’océan Atlantique et les labbes à longue queue 

(S. longicaudus) ont migré vers l’est de l’océan Atlantique et l’ouest de l’océan Indien (Harrison 

et al. 2022). Les labbes à longue queue ont entrepris une migration printanière plus longue et 

plus lente que leur migration automnale, car ils ont cherché de la nourriture en cours de route 

pour accumuler des réserves corporelles qui seraient vraisemblablement nécessaires à leur 

arrivée à leurs lieux de reproduction (Seyer et al. 2021). 

 

Les déplacements saisonniers à l’extérieur des aires de reproduction estivales de l’Arctique ont 

également fait l’objet d’un suivi récent qui illustre davantage la connectivité marine. Les 

dispositifs de suivi de goélands bourgmestres (Larus hyperboreus) de l’île Coats ont fourni les 

premiers renseignements sur leur migration et leur utilisation de l’habitat en dehors de la saison 

de reproduction. Les goélands utilisaient deux stratégies de migration : certains se déplaçaient 

jusqu’à la mer d’Okhotsk, en Russie, tandis que d’autres hivernaient dans l’Atlantique Nord. Ils 

hivernaient principalement dans des habitats pélagiques (56 %) et côtiers (38 %; Baak et al. 

2021a). Le goéland de Thayer (Larus glaucoides thayeri) peu connu a également fait l’objet de 

suivi pour la première fois, montrant que les adultes des environs de l’île Devon, dans le Haut-

Arctique canadien, ont migré par voie terrestre, à travers des chaînes de montagnes, pour 
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hiverner entre le sud-est de l’Alaska et le nord-ouest de la Colombie-Britannique (Gutowsky 

et al. 2020). Des capteurs de localisation mondiaux posés sur des goélands argentés (Larus 

smithsoniansus) se reproduisant dans l’Arctique ont permis de suivre la migration des goélands 

vers le golfe du Mexique ou les Grands Lacs, ce qui démontre la variabilité individuelle de la 

migration de cette espèce qui s’alimente de façon généraliste (Baak et al. 2021b). 

 

L’information sur les voies et le moment de leur migration fournit une base de référence 

importante qui démontre la connectivité de longue portée entre les océans et les côtes. Il est 

nécessaire de comprendre la connectivité pour examiner les effets potentiels des changements 

environnementaux à grande échelle et l’influence humaine sur les aires de reproduction de 

l’Arctique et les aires d’hivernage plus au sud. De plus, la détermination des dimensions 

spatiales et temporelles des voies migratoires de plusieurs espèces ou de plusieurs colonies est 

une étape essentielle pour établir des protections internationales le long des voies migratoires 

communes (Wong et al. 2021). Dans l’Arctique canadien, on s’attend à ce que 13 % des 

principaux habitats d’oiseaux de mer se trouvent dans des aires protégées en vertu de la loi à 

mesure que les aires marines de conservation nouvellement désignées seront définitivement 

établies (Mallory et al. 2019). 

 

 
Figure 101. Les voies de migration les plus probables vers le nord empruntées par les sternes arctiques de 

février à juin 2018 à partir des colonies de nidification de l’Arctique canadien et de l’Alaska (indiquées 

par des losanges de couleur correspondante). L’incertitude modélisée est affichée avec la densité des 

emplacements simulés/échantillonnés (ombrage violet). AK : Alaska, EB : baie Est, KL : lac Karrak, NI : 

île Nasaruvaalik, NS : Nouvelle-Écosse (source : Wong et al. 2021). 

7.0 Écosystèmes côtiers 

Dans la présente section, nous examinons les écosystèmes côtiers situés généralement à moins de 

cinq kilomètres du rivage ou du côté côtier de l’isobathe de 20 m. Il s’agit de zones très 

dynamiques, car l’océan y rencontre la terre et les cours d’eau y rencontrent la mer. La glace et 

les vents se comportent différemment près du rivage qu’en haute mer (glace de rive par rapport à 

banquise) et l’interface des eaux côtières et des eaux du large, ainsi que leur brassage, sont des 

processus essentiels qui influent sur la fonction des écosystèmes côtiers. La majorité des 

collectivités canadiennes de l’Arctique bordent ces zones (Figure 1) et en dépendent pour leur 

mode de vie et leurs moyens de subsistance. 
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Les collectivités et les écosystèmes côtiers sont reliés aux cours d’eau et influencés par ceux-ci, 

qui connaissent des cycles saisonniers, y compris un pic du débit après la fonte printanière de la 

neige et de la glace terrestres. Les zones côtières influencées par les cours d’eau sont 

relativement plus chaudes et moins salines en été comparativement aux eaux extracôtières, et 

représentent donc des habitats uniques qui sont exploités par des migrateurs culturellement 

valorisés et saisonniers comme les poissons anadromes et le béluga. L’océan Arctique reçoit plus 

de ruissellement fluvial par unité de superficie que tout autre grand bassin océanique (11 % du 

ruissellement mondial pour 1 % de la surface océanique mondiale; McClelland et al. 2011). Cet 

afflux de chaleur peut affecter les habitats marins côtiers. La modélisation indique qu’au moins 

une partie de la tendance à la fonte hâtive de la glace de mer observée sur le plateau du 

Mackenzie (voir la section 5.2.2) entre 1981 et 2015 est attribuable à l’augmentation du débit 

d’eau chaude des cours d’eau (le réchauffement côtier associé au fleuve et aux rivières devrait 

causer une débâcle plus hâtive de 5 à 14 jours; Park et al. 2020). Au Canada, les changements de 

l’écoulement et du débit des cours d’eau varient selon la région et sont associés à l’évolution des 

régimes de précipitations et à la fonte du pergélisol (Champagne et al. 2021; Shrestha et al. 

2021). Les sections qui suivent traitent des principaux processus côtiers qui mettent en lumière 

les changements dans cette zone littorale qui sont susceptibles d’avoir des conséquences sur la 

structure et la fonction de l’écosystème. 

 

7.1 Comprendre les écosystèmes côtiers 

Dans le domaine côtier, il est impératif de réunir les connaissances autochtones et scientifiques 

pour comprendre les conséquences écologiques d’un Arctique en évolution rapide. Par 

conséquent, on déploie de plus en plus d’efforts dans l’ensemble de l’Arctique canadien pour 

regrouper les connaissances (on dit parfois « les rapprocher ») afin d’aborder les priorités en 

matière de recherche, de suivi et de gestion (examinées dans Alexander et al. 2019, 2021). Dans 

le même ordre d’idées, les termes relatifs à la participation communautaire utilisés dans la 

littérature évaluée par les pairs sont de plus en plus nombreux (examinés dans Drake et al. 2022; 

étude de cas 13). Toutefois, le processus de rapprochement des connaissances n’est pas bien 

compris et il existe de nombreuses méthodes pouvant servir à recueillir des connaissances 

autochtones et des données en sciences naturelles (examinées dans Drake et al. 2023). 

 

Comme norme de base, et à mesure que ce domaine croît rapidement, il est impératif de suivre 

les bonnes pratiques en matière de participation communautaire à la recherche et au suivi qui ont 

été communiquées par la Stratégie nationale inuite sur la recherche de l’Inuit Tapiriit Kanatami 

(2018) et dans le rapport de synthèse sur la participation éthique et équitable du Conseil 

circumpolaire inuit (CCI 2021), et d’autres. Elles reposent sur une communication et une 

orientation efficaces de la part des dirigeants de la collectivité, qui sont toutes deux nécessaires 

pour aller de l’avant ensemble et réunir les connaissances. 

 

De nombreux projets récents ont mis au point et appliqué des outils novateurs pour rassembler 

les connaissances afin de répondre aux priorités de la collectivité. Par exemple, des 

questionnaires ont été créés conjointement avec la collectivité de Kinngait, le Nunavut et les 

chercheurs du MPO pour documenter le savoir autochtone sur les changements des écosystèmes 

aquatiques (Christie et al. 2023a). Une application à petite échelle de l’évaluation des 
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changements de la glace de mer à l’aide de cartes hebdomadaires a été utilisée dans la ZPM 

d’Anguniaqvia Niqiqyuam pour documenter une diminution d’environ un mois sur 40 ans de la 

durée de la couverture de la glace de mer côtière (Gully et al. 2023). Les écosystèmes côtiers 

près de neuf collectivités de l’Inuit Nunangat ont été évalués à l’aide de protocoles normalisés 

appliqués à des indicateurs cohérents définis par les collectivités afin de documenter les 

conditions de référence et d’évaluer les changements au sein des collectivités et entre elles 

(figure 1; McNicholl et al. 2020; Bilous et al. 2022; Christie et al. 2023b). Au Nunavik, les 

connaissances autochtones sur l’omble chevalier ont été combinées à la littérature publiée afin de 

fournir une compréhension plus complète de cette espèce arctique clé (Dubos et al. 2023). Le 

regroupement des observations locales et scientifiques a fourni une nouvelle approche pour 

l’évaluation de la répartition de l’espèce et des changements potentiels attribuables aux 

changements environnementaux dans une vaste région géographique (McNicholl et al. 2021). 

Ces exemples ne montrent que quelques-unes des nombreuses méthodes et processus disponibles 

pour réunir les connaissances. 

7.2 Carbone et nutriments dans les zones côtières 

Dans l’Arctique canadien, l’apport de nutriments d’origine terrestre dans les zones côtières et au 

large/en aval est influencé par l’écoulement fluvial, la dégradation du pergélisol et l’érosion 

connexe, ainsi que la fonte des glaciers. La Figure 102 montre que dans l’ouest de l’Arctique 

canadien, l’apport de nutriments, y compris de carbone, dans les eaux de surface est dominé par 

l’influence du fleuve Mackenzie, tandis que dans la partie est de l’archipel Arctique canadien, 

l’influence de la fonte des glaciers est évidente.  
 

De nouvelles recherches menées dans le détroit de Jones, dans l’est de l’archipel Arctique 

canadien, indiquent que les glaciers fournissent des concentrations élevées de macronutriments 

(azote, silice, phosphore) et de micronutriments (fer, manganèse) aux eaux de surface, 

comparativement aux régions côtières sans fonte des glaciers. Deux mécanismes interviennent 

dans l’apport en nutriments. Les macronutriments ne proviennent pas directement des glaciers, 

mais plutôt des eaux marines plus profondes qui sont soulevées à la surface de l’océan par 

l’augmentation de l’eau de fonte des glaciers (moins dense) qui pénètre dans l’océan sous la 

surface de la mer. Les micronutriments sont fournis par l’eau de fonte des glaciers elle-même 

(Bhatia et al. 2021). Les modèles océaniques fondés sur un micronutriment (le manganèse) ont 

aidé à comprendre l’apport en nutriments terrestres et leur répartition dans l’Arctique canadien 

(figure 102). Compte tenu des bassins hydrographiques des cours d’eau (y compris ceux qui sont 

alimentés par des glaciers) dans l’Arctique canadien, il existe une séparation nord-sud de l’apport 

en nutriments dans l’archipel Arctique canadien (Rogalla et al. 2023). Les cours d’eau 

continentaux influencent principalement le sud-ouest de l’archipel Arctique canadien, tandis que 

les glaciers influencent le nord-est de l’archipel et fournissent des micronutriments aux eaux du 

Nord. Les nutriments des glaciers sont transportés en aval du détroit de Nares, par exemple, 

fournissant 18 % du manganèse de façon saisonnière (Rogalla et al. 2023). Par conséquent, les 

changements du ruissellement glaciaire dans l’archipel Arctique canadien peuvent avoir des 

répercussions sur les zones productives en aval. L’apport de nutriments provenant des glaciers 

dans les eaux de surface est un autre élément important pour comprendre la productivité dans 

l’archipel Arctique canadien et les flux de nutriments de l’archipel Arctique canadien vers 

l’Atlantique Nord. 
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Figure 102. Influences continentales (brunes) et glaciaires (bleues) des eaux douces terrestres fondées sur 

la moyenne climatologique de septembre des contributions du ruissellement au manganèse dans la partie 

supérieure de 34 m de la colonne d’eau pour le nord-est de l’archipel (a) et le chenal Parry (b). Ces 

tendances sont caractéristiques du modèle complet pour la période de 2002 à 2020. Les apports du 

ruissellement au manganèse sont calculés comme le pourcentage d’augmentation du Mn dissous pour les 

expériences glaciaires et continentales améliorées, par rapport au modèle de base modélisé, voir Rogalla 

et al. (2023) pour plus de détails.  

Le fleuve Mackenzie fournit la plus grande quantité de carbone et de nutriments d’origine 

terrestre par rapport aux autres cours d’eau de l’Arctique canadien. De récentes campagnes de 

recherche menées en partenariat avec les collectivités d’Aklavik, d’Inuvik et de Tuktoyaktuk ont 

fait progresser les connaissances sur la dynamique saisonnière et spatiale des matières terrestres 

dans le panache du fleuve (Lizotte et al. 2023). Des mesures détaillées du carbone dissous et 

particulaire et des nutriments, ainsi que de leurs caractéristiques par rapport aux conditions 

océaniques, ont permis d’améliorer la connaissance des conditions locales et de fournir une 

vérification exhaustive sur le terrain de l’évaluation par satellite des eaux de surface dans la 
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région du Mackenzie et de la mer de Beaufort (Juhls et al. 2022). Les tendances pour la région 

du delta du Mackenzie sont résumées à la Figure 103 et comprennent les données 

météorologiques et hydrologiques observées à Inuvik (Territoires du Nord-Ouest). Les tendances 

à long terme (p. ex. 1998 à 2019) dans le delta du Mackenzie montrent une augmentation 

importante du carbone organique dissous et particulaire dans les eaux à la fin de l’été. Cette 

augmentation s’explique probablement par l’accroissement des apports de carbone organique du 

pergélisol et n’est pas liée aux modifications du débit fluvial (Matsuoka et al. 2022). Par 

conséquent, le dégel du pergélisol peut être un facteur important pour comprendre le cycle 

saisonnier et l’exportation du carbone fluvial. 

 

Le pergélisol se dégrade également directement sur le littoral en raison du réchauffement de la 

température de l’air et de la mer, des saisons sans glace plus longues et de l’élévation du niveau 

de la mer. Ces facteurs peuvent collectivement accroître l’érosion côtière dans l’Arctique, ce qui 

endommage les infrastructures, menace les collectivités côtières et libère du carbone organique 

des côtes de pergélisol. Le carbone organique libéré peut être transformé en gaz à effet de serre, 

ce qui contribue à un effet positif sur le changement côtier. Dans la zone littorale, les matières 

érodées perdent du carbone organique par la transformation en CO2. Un écoulement plus lent des 

débris de boue peut libérer plus de trois fois plus de CO2 qu’une courte impulsion de CO2 causée 

par des débris libérés par l’effondrement d’une falaise (Tanski et al. 2021). Ces nouvelles 

constatations indiquent que le rejet de CO2 provenant de l’érosion du pergélisol dans l’Arctique 

canadien peut varier selon le type d’érosion et le temps de séjour des débris dans les eaux 

littorales.  

 

La transformation du carbone et des nutriments apportés au système marin par l’érosion côtière 

ou les cours d’eau peut également améliorer la productivité primaire. D’après les estimations 

concernant le fleuve Mackenzie et les cinq autres plus grandes rivières qui coulent dans 

l’ensemble de l’Arctique, on évalue maintenant que le carbone et les nutriments provenant des 

cours d’eau et de l’érosion côtière alimentent de 28 à 51 % de la productivité primaire nette 

annuelle actuelle de l’océan Arctique (Terhaar et al. 2021). La majeure partie de cette production 

est fondée sur le recyclage optimisé des nutriments terrestres dans les eaux des plateaux de 

l’Arctique (c.-à-d. les eaux de moins de 200 m de profondeur). Cependant, l’apport en nutriments 

provenant des cours d’eau est susceptible d’avoir le plus grand effet sur les producteurs primaires 

locaux, plutôt que des effets à grande échelle, même à quelques dizaines de kilomètres seulement 

de l’embouchure du fleuve Mackenzie (Ardyna et Arrigo 2020). 
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Figure 103. Résumé des tendances du débit fluvial, des précipitations et des températures de l’air à 

Inuvik (Territoires du Nord-Ouest), avec les tendances de la profondeur du dégel du pergélisol dans le 

delta du Mackenzie. Les anomalies sont fondées sur une moyenne mobile sur 11 ans, voir Matsuoka et al. 

(2022) pour plus de détails. Le panneau inférieur présente un résumé de l’analyse des tendances au cours 

d’une période de télédétection (1998 à 2019), d’une période plus longue (1992 à 2018) et d’une période 

complète (1979 à 2018), y compris le carbone organique fluvial dissous (COD) et particulaire (COP). Les 

flèches horizontales épaisses et minces ne présentent aucune tendance significative. La flèche épaisse qui 

pointe vers le haut à droite indique un niveau significatif à p < 0,05. L’autre flèche qui pointe vers le haut 

à droite indique un niveau significatif à p < 0,01 (source : Matsuoka et al. 2022). 

7.3 Influences de l’eau douce sur l’habitat côtier du poisson 

L’influence de l’eau douce sur les côtes de l’océan Arctique est essentielle pour de nombreuses 

espèces de poissons, tant marins qu’anadromes. Son écoulement dans les zones côtières 

augmente la température, réduit la salinité et fournit des nutriments qui créent des habitats 

uniques dotés d’une grande variabilité saisonnière de la salinité, de la température et de la 

turbidité. Les assemblages de poissons qui résident dans les zones côtières de l’océan Arctique 

sont donc uniques par rapport à ceux qui résident au large (p. ex. Majewski et al. 2013, 2017; 

McNicholl et al. 2020). Les écosystèmes côtiers abritent des poissons marins et dulcicoles qui 

tolèrent un large éventail de températures et de salinités, ainsi que des espèces anadromes 

migratrices (p. ex. McNicholl et al. 2020). La diversité des poissons dans ces habitats est la plus 

élevée en été, lorsque le lien entre les cours d’eau côtiers et le milieu marin n’est pas obstrué par 

la glace et lorsque les températures des eaux marines sont suffisamment chaudes pour soutenir 

les espèces anadromes. 

 

Pour les poissons anadromes comme l’omble chevalier et le Dolly Varden, les cours d’eau relient 

les habitats de fraie et d’hivernage dans les lacs et les cours d’eau à l’océan hautement productif. 
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Les poissons anadromes matures ont accès à de précieuses ressources de proies dans le milieu 

marin pendant la courte période estivale, qui peuvent les soutenir tout l’hiver (Boivin et Power 

1990). Le lien que les cours d’eau fournissent entre l’habitat d’hivernage et l’habitat 

d’alimentation estival s’étend bien au-delà de leur embouchure, car les eaux chaudes et dessalées 

établissent des voies migratoires vers les aires d’alimentation le long de la côte et au large 

(Gallagher et al. 2021a; Hollins et al. 2022). L’omble chevalier et le Dolly Varden demeurent 

principalement dans la partie supérieure (trois mètres) de la colonne d’eau lorsqu’ils sont en mer 

et sont fortement associés aux habitats estuariens et à la répartition des eaux de surface chaudes 

et douces au large des côtes (Spares et al. 2012; Moore et al. 2016; Courtney et al. 2018, Harris 

et al. 2020; Gallagher et al. 2021a). Ici, l’omble chevalier peut généralement se maintenir dans 

une plage de température de 2 à 10 °C, ce qui est optimal pour ses processus physiologiques 

(Courtney et al. 2018, Harris et al. 2020; Gallagher et al. 2021a), et ces conditions privilégiées 

peuvent être étendues loin au large par de grands panaches fluviaux. 

 

 
 

Figure 104. Carte de l’état de la glace de mer (imagerie satellitaire MODIS) près du fleuve Mackenzie, 

dans la mer de Beaufort, au cours d’une étude de quatre ans sur l’utilisation de l’habitat marin par le 

Dolly Varden. Les images de la glace de mer ont été prises les A) 24 juin 2015, B) 15 juillet 2016, 

C) 15 juillet 2017 et D) 15 juillet 2018. Plus de 90 % des détections de Dolly Varden marqués par des 

récepteurs de télémétrie acoustique se sont produites entre les lignes de contour rouge et bleu, qui 

indiquent des isolignes dérivées par satellite pour les températures de surface de la mer le 15 juillet de 

chaque année. La répartition extracôtière du Dolly Varden était associée à l’étendue des eaux chaudes du 

panache du fleuve Mackenzie et de la lisière de la glace de mer, où ils se nourrissent (source : Gallagher 

et al. 2021a). 

Entre 2015 et 2018, le Dolly Varden a parcouru jusqu’à 152 km au large des côtes de la mer de 

Beaufort canadienne, la dispersion au large étant liée à l’emplacement de la lisière de la glace de 

mer et à l’étendue du panache du fleuve Mackenzie (Figure 104; Gallagher et al. 2021a). 

Pendant les années relativement froides où la débâcle s’est produite tardivement, lorsque la 
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lisière de la glace de mer était plus près de la rive comparativement aux années chaudes, le 

Dolly Varden occupait les eaux littorales plus souvent que les eaux extracôtières et se trouvait à 

des profondeurs moyennes moins élevées (Gallagher et al. 2021a). Au cours des années 

relativement chaudes où la débâcle s’est produite plus tôt, le Dolly Varden occupait plus 

fréquemment des eaux plus profondes (Gallagher et al. 2021a). De même, l’omble chevalier dans 

la mer de Kitikmeot se déplaçait vers des eaux plus profondes à la fin de l’été pour demeurer 

dans une aire thermique optimale ou suivre des proies, mais contrairement à ce qui survenait 

dans la mer de Beaufort, son association avec les eaux de surface n’était pas associée à la 

variabilité interannuelle des concentrations de glace de mer sur une période de quatre ans, de 

2013 à 2016 (Harris et al. 2020). 

 

Le comportement de plongée (profondeur supérieure à cinq mètres) de l’omble chevalier et du 

Dolly Varden est relativement rare, se produisant plus fréquemment en milieu marin que dans les 

habitats estuariens, et il est probablement associé à l’alimentation (Figure 105; Spares et al. 

2012; Courtney et al. 2018, Harris et al. 2020; Gallagher et al. 2021a). De nouvelles 

observations d’un Dolly Varden marqué ingéré par un béluga fournissent des données 

convaincantes que l’espèce effectue aussi des plongées rapides allant jusqu’à 12,5 m pour éviter 

la prédation (Gallagher et al. 2021b).  

 

 
Figure 105. Nombre de fois que l’omble chevalier marqué par des émetteurs de télémétrie acoustique 

dans la mer de Kitikmeot a été détecté A) dans l’ensemble, et B) à des profondeurs supérieures à cinq 

mètres (indiquant une plongée) entre 2013 et 2016. Les détections sont séparées selon l’habitat marin 

(gris) et l’habitat estuarien (vert). Le comportement de plongée était relativement rare comparativement à 

l’occupation des eaux peu profondes, mais il était statistiquement plus fréquent plus tard en été et dans le 

milieu marin (source : Harris et al. 2020). 

L’omble chevalier anadrome qui réside à des latitudes élevées doit retourner dans son habitat 

d’eau douce en automne pour éviter les températures de l’eau marine qui tombent sous zéro en 

hiver et qui lui sont létales (Klemetsen et al. 2003). Récemment, toutefois, le suivi par télémétrie 

acoustique a révélé que certains ombles de l’Arctique migraient et se déplaçaient 

considérablement dans l’environnement marin dans les semaines précédant la débâcle côtière 

dans le détroit de Tremblay (Hammer et al. 2021) et au large de la rivière Coppermine, près de 

Kugluktuk (Smith et al. 2022). On suppose que l’entrée précoce dans les eaux marines confère 
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des avantages énergétiques en permettant aux premiers migrateurs de maximiser leur utilisation 

de la nourriture prévue associée à la prolifération printanière (Hammer et al. 2022). De plus, les 

individus de la rivière Coppermine ont effectué de longs déplacements hivernaux sous la glace 

dans les rivières (jusqu’à huit kilomètres) et ont migré vers des eaux marines couvertes de glace 

tout au long de l’hiver (novembre à mai; Smith et al. 2022). Les migrateurs hivernaux ont 

parcouru jusqu’à 18 km au large et se sont exposés à des températures corporelles inférieures à 

celles qui avaient été enregistrées auparavant (-0,76 à 1,90 °C; Smith et al. 2022). De telles 

tactiques diversifiées et non documentées jusqu’à présent liées au cycle biologique indiquent que 

le fleuve et les rivières représentent d’importants liens entre les écosystèmes dulcicoles et marins 

tout au long de l’année. 

7.4 Utilisation de l’habitat estuarien par le béluga 

Les données historiques et les connaissances traditionnelles documentent l’entrée des bélugas 

dans l’estuaire du Mackenzie peu après la débâcle des glaces de rive, ce qui leur donne accès à la 

région à la fin de juin et leur permet de former de grands rassemblements jusqu’à la fin de juillet 

ou au début d’août (Fraker et al. 1979; Norton et Harwood 1986). Cette entrée rapide après la 

débâcle est toujours observée aujourd’hui (Hornby et al. 2016; Scharffenberg et al. 2019, 2020). 

La débâcle se produit plus tôt dans l’année (Loseto et al. 2018; données inédites de R. Lee), ce 

qui signifie que les bélugas ont accès à l’estuaire plus tôt. Les chasseurs inuvialuits ont remarqué 

l’accès précoce (Waugh et al. 2018; Harwood et al. 2020) qui a aussi été observé dans des 

ensembles de données de suivi acoustique passive (Scharffenberg et al. 2019). On observe 

également des bélugas qui quittent l’estuaire plus tard que par le passé (Harwood et al. 2020) et 

au cours des dernières années, des bélugas ont été détectés par des hydrophones dans le delta du 

Mackenzie à la fin d’août et au début de septembre (données inédites du MPO). 
 

Dans l’estuaire, la répartition est très concentrée et les bélugas sont plus susceptibles de se 

rassembler dans certaines zones d’une année à l’autre (Harwood et al. 2014). Ces « points 

névralgiques » semblent être déterminés par le substrat du fond marin (Whalen et al. 2019), des 

variables environnementales comme la température, la salinité, l’heure du jour, le vent 

(Scharffenberg et al. 2019, 2020) et la turbidité (Noel et al. 2022), ainsi que par la présence de 

navires (Halliday et al. 2019). Les points névralgiques ne sont pas complètement stationnaires; la 

répartition des bélugas dans l’estuaire peut varier d’un jour à l’autre en fonction des conditions 

(Scharffenberg et al. 2019). Par exemple, lorsque les eaux fluviales chaudes et turbides sont 

répandues, les bélugas se répartissent plus largement dans l’estuaire, mais lorsqu’elles sont 

contractées le long des berges, les bélugas ont tendance à se regrouper plus près des côtes 

(Scharffenberg et al. 2019; Noel et al. 2022). Le déplacement des bélugas loin des afflux d’eaux 

froides et salines et l’association avec des substrats plus grossiers (Whalen et al. 2019) permet 

d’appuyer l’hypothèse selon laquelle les eaux estuariennes aident à la mue (St. Aubin et al. 1990; 

Smith et al. 1992). De plus, il y a des endroits dans l’estuaire où les bélugas se rassemblent 

certaines années, mais pas d’autres (Ovitz et al. 2023). Dans l’ensemble, cela laisse entendre que 

la répartition des bélugas dans l’estuaire pourrait être sensible aux changements climatiques qui 

affectent les conditions estuariennes. 

 

Les phénomènes de vents très forts, en particulier les grosses tempêtes, semblent également 

perturber l’utilisation de l’habitat dans les eaux peu profondes du delta du Mackenzie, où les 
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bélugas évitent des endroits qui seraient habituellement très utilisés (c.-à-d. les points 

névralgiques habituels; Scharffenberg et al. 2019; Scharffenberg et al. 2023). Cette situation est 

probablement attribuable à de grosses vagues et à des conditions turbulentes dans des eaux aussi 

peu profondes, rendant la zone non convenable, ce qui pousse les bélugas à chercher des endroits 

protégés ou des eaux plus profondes où elles peuvent plonger sous la zone influencée par les 

vagues. Dans la région du Mackenzie, les observations de bélugas se déplaçant en amont sont 

plus fréquentes à la suite d’ondes de tempête et de hautes eaux (Byers et Roberts 1995; 

Scharffenberg et al. 2021). Le plus grand événement en amont jamais enregistré s’est produit en 

2018, lorsque plus de 50 bélugas ont été observés près d’Aklavik (plus de 60 km en amont) à la 

suite d’une grosse tempête. Les ondes de tempête côtières peuvent entraîner une réduction ou un 

renversement du débit fluvial, ce qui peut accroître la probabilité que des bélugas entrent dans le 

réseau fluvial. Cependant, dans d’autres populations (p. ex. golfe de Cook), il n’est pas rare que 

les bélugas se déplacent en amont en réaction aux déplacements des poissons (Huntington 2000). 
 

Au cours des 30 dernières années (1981 à 2010), on a constaté une hausse importante du nombre 

de tempêtes dans l’archipel Arctique canadien en été (Zahn et al. 2018). Dans le delta du 

Mackenzie, les utilisateurs des terres estiment généralement que les vents et les précipitations 

augmentent (Waugh et al. 2018; Ovitz et al. 2023). L’augmentation des vagues associées aux 

tempêtes côtières représente un défi pour les pêcheurs et les voyageurs (Waugh et al. 2018) et 

constitue une cause majeure de la diminution des prises de bélugas par des collectivités comme 

Aklavik (Worden et al. 2020). Un exemple direct de cette situation s’est produit en 2016, 

lorsqu’une grosse tempête a empêché les gens de chasser pendant dix jours, ce qui a contribué au 

très faible nombre de prises pour l’année (Scharffenberg et al. 2020). 

 

Les bélugas de la population de l’ouest de la baie d’Hudson ont choisi des habitats comportant 

soit un faible taux de sédiments en suspension, soit peu de matières organiques dissoutes 

colorées, qui ont été associés à la présence de certaines espèces de poissons (Ausen et al. 2023). 

La rivière Knife a été désignée comme un habitat distinct où le nombre de bélugas est élevé, et 

ces derniers préfèrent les zones près de la limite du panache fluvial (Ausen et al. 2023). La 

rivière Seal semblait également être un habitat important pour l’élevage des veaux dans la baie 

d’Hudson (Westdal et al. 2022). 

8.0 Cogestion de l’océan Arctique canadien 

Dans l’Arctique canadien, les poissons, les mammifères marins et les habitats dont ils dépendent 

font l’objet d’une gestion très différente de celle qui est assurée dans les autres régions du 

Canada. Le processus de gestion et de protection a été défini dans le cadre d’accords modernes 

de règlement des revendications territoriales globales, ou de traités, entre les Premières Nations, 

les Inuits et les gouvernements du Canada, des provinces et des territoires. Les quatre régions qui 

constituent les terres ancestrales inuites du Canada, appelées collectivement Inuit Nunangat (ITK 

2019), comprennent le littoral de l’Arctique et les îles et océans adjacents de la frontière du 

Yukon et de l’Alaska jusqu’à 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 accords, bien qu’ils diffèrent dans leurs détails, ont tous établi des 

conseils de cogestion des pêches et de la faune, ainsi que de protection et de planification de 

l’environnement. Par conséquent, les collectivités inuites participent désormais directement à la 
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gestion des ressources et à la prise de décision concernant l’océan Arctique, en partenariat avec 

le gouvernement fédéral. Ces accords sont protégés par la Constitution canadienne et en cas de 

conflit entre les législations fédérale, provinciale ou territoriale et un accord de règlement, c’est 

l’accord de règlement qui prévaut. 

 

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

cogestion et le rapprochement des connaissances scientifiques et inuites qui accompagnent nos 

efforts pour mieux comprendre l’état de l’océan Arctique canadien.  
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ÉTUDE DE CAS 13 : Participation des collectivités aux activités de recherche 

et de suivi relatives aux eaux côtières et marines dans l’Inuit Nunangat 

Dans l’Arctique canadien, la participation des collectivités autochtones à la recherche et au suivi 

augmente en réponse aux demandes de partenariats et à l’intérêt accru pour le regroupement des 

connaissances autochtones (souvent appelées savoir traditionnel ou connaissances écologiques 

traditionnelles) et les données des sciences naturelles (occidentales). Il est maintenant largement 

reconnu que le rapprochement de différentes façons de savoir peut favoriser une conservation et 

une cogestion plus efficaces de la biodiversité en permettant une compréhension holistique du 

changement environnemental (Berkes 2018; Reid et al. 2021). Ce changement a créé le besoin de 

caractériser la nature et l’étendue de la participation des collectivités à la recherche et au suivi 

concernant le milieu aquatique afin de continuer à élaborer de bonnes pratiques. Les tendances 

de deux examens explorant la participation des collectivités à des activités de recherche et de 

suivi relatives aux des eaux côtières et marines dans l’Inuit Nunangat (terres ancestrales inuites) 

(Drake et al. 2022, 2023) sont résumées ci-dessous et les mesures suggérées pour les chercheurs 

sont indiquées. 

 

 
 

Figure 106. Le nombre d’études de cas de chaque collectivité dans l’examen connexe (Drake et al. 2022). 

À noter que les études réalisées dans de multiples collectivités ont été conservées, car les méthodes ont 

été répliquées de manière cohérente d’une collectivité à l’autre. La ligne tiretée dans la zone océanique 

représente la frontière de la zone économique exclusive du Canada. 
 

La littérature publiée sur la participation des collectivités à la recherche et au suivi concernant le 

milieu aquatique a augmenté vers 2006, ce qui pourrait être attribuable à la création du réseau de 

recherche ArcticNet en 2004 ainsi qu’à l’Année polaire internationale de 2007 à 2008 (Drake 

et al. 2022). Les études de cas étaient concentrées au Nunavut, où il y avait cinq fois plus 
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d’études comparativement au Nunavik et à la région désignée des Inuvialuit (Figure 106). Les 

études publiées au Nunatsiavut étaient encore moins nombreuses. En examinant la façon dont la 

participation communautaire était formulée, on a constaté que 14 termes différents ont été 

employés, les plus courants étant ceux-ci : participer, collaborer, axé sur la collectivité, 

consulter, ou leurs variations (Figure 107). Ces termes étaient rarement définis. Une évaluation 

des niveaux de participation communautaire a révélé des niveaux plus faibles pour la plupart des 

études (c.-à-d. un niveau de participation communautaire de nature « consultative » ou 

« contractuelle »), aucune n’étant dirigée par des Autochtones (voir Drake et al. 2022 pour les 

niveaux). Au cours de la dernière décennie, les études « collaboratives », où des membres des 

collectivités et des chercheurs travaillaient ensemble à des rôles plus égaux, ont commencé à être 

plus fréquentes. Bien que cela indique un mouvement vers une plus grande prise de décisions 

communautaires dans les projets de recherche et de suivi, il est important de noter qu’à ce niveau 

de participation, les chercheurs ont conservé l’autorité principale sur le processus de recherche. 

 

 
 

Figure 107. Le nombre d’études qui incluaient les termes (ou leurs variations) participant*, collaborat*, 

communautaire, consult*, ou d’autres termes liés à la participation communautaire au fil du temps 

(source : Drake et al. 2022). À noter que des études distinctes peuvent avoir employé plusieurs termes liés 

à la participation communautaire. 

Les chasseurs et les pêcheurs, les membres des associations de chasseurs et de trappeurs et les 

aînés étaient la plupart des participants communautaires aux activités de recherche et de suivi 

concernant le milieu aquatique. Des méthodes verbales pour la mise en commun des 

connaissances (p. ex. des entrevues) ont servi à recueillir des connaissances autochtones dans de 

nombreuses études qui combinent le savoir autochtone et les données de sciences naturelles, ce 

qui peut être comparé à la transmission des enseignements autochtones par la tradition orale. Les 

données de sciences naturelles étaient le plus souvent recueillies au moyen d’examens de 

documents, fréquemment réalisés avec d’autres méthodes utilisées sur le terrain et en laboratoire. 

Cette étude a également révélé qu’on trouvait peu de cas où des données de sciences naturelles 

étaient appliquées comme moyen de soutenir le savoir autochtone, quand une importance égale 

ou supérieure était accordée à ce dernier. Cela concorde avec les conclusions de plusieurs auteurs 

selon lesquelles les connaissances autochtones sont souvent acceptées et déclarées seulement 

lorsqu’elles concordent avec les données de sciences naturelles (voir Kimmerer, 2013; York 

et al. 2016; Wheeler et Root-Bernstein 2020; Wheeler et al. 2020; Reid et al. 2021). 
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Il y a eu beaucoup de progrès vers une participation accrue des collectivités et des pratiques plus 

respectueuses en matière de recherche et de suivi concernant le milieu aquatique; cependant, des 

défis subsistent. Quatre mesures ont été définies pour appuyer les changements dans les bonnes 

pratiques (Drake et al. 2022, 2023). 

  

Mesures 1 : Mieux définir le degré, la nature et la signification voulue de la participation 

communautaire aux projets de recherche et de suivi. 
 

Les termes qui décrivent la participation communautaire et le rôle des collectivités autochtones 

dans la recherche et au suivi sont souvent imprécis. Cela peut donner lieu à une politique de pure 

forme ou à une présentation erronée des pratiques de recherche, ce qui a été confirmé par 

Mosurska et Ford (2020) dans leur examen de la recherche communautaire et participative en 

Alaska. La nature des partenariats de recherche devrait donc être définie en fonction de la 

collectivité et du projet. 

 

Mesures 2 : Déclarer tous les détails liés au lancement et aux méthodes d’un projet. 
 

D’importants détails sont souvent absents des études, comme la nature de la communication 

initiale entre les chercheurs et les collectivités, la façon dont les objectifs de recherche sont 

établis, la mesure dans laquelle les objectifs reflètent les priorités communautaires, et la façon 

dont les méthodes sont choisies et appliquées, ainsi que les raisons pour lesquelles elles le sont. 

Les rapports fragmentés concernant les licences, les permis, le consentement, la confidentialité, 

ainsi que la vérification et la diffusion des résultats auprès des membres de la collectivité sont 

également courants. Une plus grande transparence des pratiques de recherche permettra une 

meilleure compréhension du contexte de la recherche et de la prise de décisions. 

 

Mesures 3 : Tenir compte des nombreuses méthodes et applications disponibles pour 

rapprocher les connaissances autochtones et les données de sciences naturelles. 
 

Il existe une pléthore de méthodes de recherche possibles dans les projets entrepris avec les 

collectivités autochtones (Drake et al. 2023). De plus, les connaissances autochtones et les 

données de sciences naturelles peuvent être appliquées en plusieurs séquences à diverses fins 

(p. ex. pour éclairer les autres données scientifiques ou les comparer, pour une compréhension 

plus complète). Les chercheurs doivent rester conscients des raisons pour lesquelles ils emploient 

des méthodes particulières, s’assurer que leur utilisation des méthodes est conforme aux souhaits 

et aux valeurs de la collectivité et chercher à élargir leur utilisation, le cas échéant. 

 

Mesures 4 : Être conscient de la dépendance à des méthodes de recherche particulières et 

de la fatigue liée à la recherche. 
 

L’utilisation répétée de quelques méthodes peut créer des dépendances à l’égard de pratiques de 

recherche particulières, ce qui peut mener à des options sous-optimales qui s’établissent de façon 

permanente (voir la dépendance à la démarche établie dans Röhring et Gailing 2010). Cette 

récurrence au fil du temps, en particulier parmi des groupes démographiques semblables (p. ex. 

les chasseurs et aînés masculins, voir Hitomi et Loring 2018), peut imposer un fardeau 

disproportionné aux membres de la collectivité et amplifier les préjugés connexes (David-
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Chavez et Gavin 2018). De plus, tout dédoublement d’efforts peut entraîner ou aggraver la 

fatigue liée à la recherche existante dans les régions de l’Arctique qui font l’objet de recherches 

poussées sur les répercussions des changements climatiques (Ford et al. 2016; ICC 2021). Il 

s’agit de considérations essentielles à prendre en compte lors de la planification et de la mise en 

œuvre de la recherche et du suivi avec les collectivités autochtones. 
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ÉTUDE DE CAS 14 : Gouvernance et recherche collaboratives dans la zone 

de protection marine de Tarium Niryutait – amélioration des méthodes de 

recherche et de création conjointe des connaissances 

Chaque année, des milliers de bélugas de l’est de la mer de Beaufort migrent vers leur habitat 

essentiel dans l’estuaire du Mackenzie, où ils forment l’un des plus grands rassemblements 

d’estivage de l’espèce au monde. Depuis des milliers d’années, les Inuvialuits, les Inuits de 

l’ouest de l’Arctique canadien, récoltent le qilalugaq (béluga) dans la région, où il continue 

d’avoir une importance culturelle et pour la subsistance. Au milieu des années 1970, les 

préoccupations des Inuvialuits au sujet de l’exploitation pétrolière et gazière dans la mer de 

Beaufort ont conduit à recommander la création d’un sanctuaire de baleines pour protéger cette 

ressource importante pour les générations futures. Près de 35 ans plus tard, la zone de protection 

marine (ZPM) de Tarium Niryutait, située dans la région désignée des Inuvialuits, a été la 

première ZPM à être désignée dans la région arctique du Canada (2010). Elle est cogérée par le 

Canada et les Inuvialuits en vertu d’un accord moderne sur les revendications territoriales 

globales. Son objectif de conservation est vaste, soit de conserver et protéger le béluga et 

d’autres espèces marines (poissons anadromes, sauvagine et oiseaux de mer), leurs habitats et les 

écosystèmes dont ils dépendent. Dans le cadre d’un système de cogestion, les Inuvialuits et 

Pêches et Océans Canada (MPO) codirigent toutes les étapes du cadre de gestion de la ZPM, y 

compris l’établissement des priorités de recherche, le suivi et l’évaluation. 

 

Le cadre de gouvernance de cogestion coopérative a préparé le terrain pour établir de nouveaux 

partenariats et renforcer les partenariats actuels entre les scientifiques, les gestionnaires et les 

détenteurs de connaissances inuvialuits, améliorant ainsi les méthodes de mise en œuvre de la 

recherche et du suivi. Plus précisément, les approches collaboratives ont permis la conception 

conjointe de projets qui répondent à l’établissement des priorités par les groupes de gouvernance 

et, deuxièmement, ont permis la participation des Inuvialuits à tous les projets. Les priorités et 

les connaissances des Inuvialuits ont contribué à la création conjointe de programmes qui allient 

et respectent les deux systèmes de connaissances pour l’amélioration de la gestion des 

écosystèmes et de la conservation. 

 

Avant l’établissement de la ZPM de Tarium Niryutait, plusieurs programmes axés sur le béluga 

étaient déjà en place dans la région (p. ex. Harwood et al. 2002). La recherche et le suivi 

concernant le béluga dans la ZPM de Tarium Niryutait sont un exemple de l’évolution des 

programmes de collaboration. Le programme de récolte du béluga fonctionne en collaboration 

depuis près de 40 ans entre les chasseurs, les comités de chasseurs et de trappeurs, le Comité 

mixte de gestion de la pêche et le MPO. Il a été élargi en 2000 pour inclure le prélèvement 

d’échantillons afin de mieux comprendre la santé du béluga (contaminants, régime alimentaire, 

maladies, effets des agents stressants, etc.; Noël et al. 2018; Loseto et al. 2018; Choy et al. 2020; 

Harwood et al. 2020). Le programme sur la santé du béluga, ainsi que les études sur sa 

répartition relative, ses déplacements et son utilisation de l’habitat (c.-à-d. relevés aériens, 

programmes de télémétrie, suivi acoustique passif) ont répondu aux besoins de la ZPM de 

Tarium Niryutait et aux préoccupations et priorités des Inuvialuits en matière de gouvernance. 

L’établissement des priorités communautaires sous-tend les besoins de cogestion et a conduit à 

des études de recherche sur le béluga, notamment sur l’évaluation des répercussions du transport 

maritime (Halliday et al. 2019, 2021; Martin et al. 2022), des contaminants (inquiétudes liées à 



 
 

171 

 

Fukushima – Stocki et al. 2016; préoccupations au sujet des microplastiques – Moore et al. 

2020) et des maladies comme la toxoplasmose et la COVID-19 (Sharma et al. 2018), et le suivi 

de la grippe aviaire a commencé en 2023. 

 

Outre le fait que les programmes de recherche tiennent compte des collectivités, la façon dont la 

recherche est menée a évolué en parallèle pour inclure et renforcer les connaissances des 

Inuvialuits tout au long du processus. Le programme de suivi de la santé du béluga s’est adapté 

pour recueillir de l’information priorisée par les collectivités dans une optique de conception 

conjointe, mais souvent dans une perspective scientifique occidentale (p. ex. suivi des maladies, 

répercussions des changements climatiques sur le régime alimentaire, écotoxicologie). Pour 

accroître l’inclusion des connaissances inuvialuites dans le programme de suivi du béluga, une 

série d’ateliers, d’entrevues et de groupes de discussion ont permis de déterminer les mesures des 

connaissances inuvialuites sur la santé du béluga (p. ex. couleur du muktuk, forme des individus) 

à consigner sur les fiches de données de suivi annuel du béluga aux côtés des mesures « types » 

de la science occidentale (Ostertag et al. 2018). Les mesures de suivi répondent maintenant 

mieux aux priorités des collectivités et comprennent de nouvelles méthodologies conçues 

conjointement pour l’inclusion des connaissances communautaires dans le suivi et la recherche 

(Ostertag et al. 2018, 2019). 

 

Des efforts ciblés visant à mieux intégrer le savoir des Inuvialuits sur le béluga dans la littérature 

universitaire ont amélioré les connaissances sur le comportement et la santé de l’espèce (Waugh 

et al. 2018). Les Inuvialuits de Tuktoyaktuk, qui récoltaient l’espèce dans la parcelle Kugmallit 

de la ZPM de Tarium Niryutait, ont expliqué comment la santé et le bien-être des humains sont 

directement liés à la santé des bélugas et comment les répercussions des changements 

climatiques nuisent à cette relation complexe (Waugh et al. 2018). Un volet de recherche 

communautaire a évolué pour répondre aux questions et aux préoccupations suscitées par les 

observations de changement dans les parcelles d’Okeevik (zone de récolte de l’île Kendall) et de 

Niaqunnaq (zone de récolte de la pointe Shingle) de la ZPM de Tarium Niryutait. Ces projets ont 

mis en évidence l’immense connaissance que les Inuvialuits ont de leurs terres, des bélugas et 

des relations humaines qui les unissent, ainsi que les répercussions des changements climatiques 

sur les écosystèmes et les Inuvialuits (Worden et al. 2018; Ovitz et al. 2023). Ensemble, les 

Inuvialuits et les scientifiques ont appris les influences des changements sociétaux, en particulier 

la façon dont la perte des aînés et de leur savoir, ainsi que les répercussions liées aux 

changements climatiques (p. ex. l’arrivée précoce des baleines) nuisaient au mode de vie des 

Inuvialuits, à leurs liens avec les bélugas et à leur bien-être (Worden et al. 2020). L’achèvement 

de ces études et des événements comme le Sommet sur le béluga (Murray et al. 2023) ont influé 

sur la façon dont les projets dans la région ont continué de favoriser l’inclusion éthique et 

significative des priorités et des connaissances inuvialuites tout au long du processus. 

 

Les programmes de collaboration ont favorisé la recherche élaborée conjointement afin de mieux 

comprendre le béluga et les écosystèmes qui le soutiennent. L’élaboration et l’exécution du 

programme ciblant le béluga fondé sur la télémétrie et l’interprétation conjointe des résultats 

associés à la mortalité du béluga en sont des exemples (Loseto et al. sous presse par le 

Secrétariat canadien des avis scientifiques [SCAS]). La planification du programme s’est 

échelonnée sur deux ans, en s’appuyant sur les lacunes prioritaires cernées lors du Sommet sur le 

béluga de 2016 au sujet de la nécessité d’obtenir des renseignements sur les déplacements des 
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bélugas et les liens écosystémiques au large des côtes (Murray et al. 2023). Des réunions 

communautaires et des consultations avec chaque collectivité de la région désignée des Inuvialuit 

et les comités de chasseurs et de trappeurs ont orienté et établi le soutien au programme de 

télémétrie. À la suite de ces réunions et consultations, il a été décidé que le programme de 

télémétrie serait désormais codirigé par les Inuvialuits (représentés par le Conseil inuvialuit de 

gestion du gibier) et le MPO (MacPhee et al. – sous presse). Un groupe de gouvernance (un 

groupe consultatif sur le marquage) a été créé avec des délégués inuvialuits des conseils 

régionaux et des scientifiques du MPO qui ont élaboré le programme conjointement, en tenant 

des réunions régulières pour diriger la prise de décisions sur les composantes du projet, y 

compris l’organisation d’un atelier sur le protocole de soins aux animaux conçu conjointement et 

d’un atelier sur le marquage au harpon afin de créer conjointement de nouvelles méthodes de 

déploiement du marquage. Le partenariat de collaboration a été fondamental pour réunir les 

individus, les méthodes et les connaissances afin de faire face à l’issue difficile de la mortalité 

des bélugas (Murray et al. – compte rendu du SCAS sous presse). 
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ÉTUDE DE CAS 15 : L’innovation en matière de leadership autochtone pour 

la recherche et le suivi dans la zone de protection marine 

d’Anguniaqvia niqiqyuam – une nouvelle tendance relative à la protection des 

eaux canadiennes 

Les aires marines protégées (AMP) de l’Arctique sont axées sur la conservation d’espèces clés et 

de leurs habitats afin d’assurer la sécurité alimentaire, les modes de vie traditionnels et les liens 

culturels avec le territoire. Les collectivités côtières de la région désignée des Inuvialuit de 

l’ouest de l’Arctique canadien ont innové dans tous les aspects du processus de désignation et de 

gestion des AMP grâce à leur leadership. Dans le cadre du processus lié aux AMP, les activités 

de recherche et de suivi des zones importantes sur les plans écologique et culturel dans 

l’Arctique canadien sont menées grâce à l’aide et au leadership des Inuits. 

 

Le hameau de Paulatuk (Territoires du Nord-Ouest) est situé sur la côte sud du golfe Amundsen, 

dans la baie Darnley (Figure 108). En 2016, la zone de protection marine (ZPM) d’Anguniaqvia 

niqiqyuam, qui se traduit par « terrains de chasse de Nelson Green », a été désignée, signifiant 

l’importance écologique et culturelle de cette région. Le Comité des chasseurs et des trappeurs 

de Paulatuk (CCTP) a façonné l’évolution de la recherche et du suivi de façon à tenir compte des 

points de vue des collectivités et à les intégrer à la gestion de la ZPM d’Anguniaqvia niqiqyuam. 

Il s’agit de la première ZPM au Canada dont l’objectif de conservation est fondé uniquement sur 

le savoir autochtone et qui vise à protéger d’importants corridors migratoires d’espèces 

traditionnellement récoltées. 

 

La relation entre le CCTP et les Sciences du MPO est unique en raison de sa structure de 

collaboration pour la recherche et le suivi. Pour que tout projet scientifique puisse fonctionner, le 

MPO doit recevoir un soutien direct du CCTP, et le projet doit répondre à une préoccupation des 

collectivités ou établir un lien plus large avec les priorités établies par le CCTP, ainsi que par les 

intervenants inuvialuits (Secrétariat mixte). Il existe un processus itératif dans le cadre duquel les 

scientifiques du MPO communiquent avec le CCTP, dans un premier temps pour montrer 

comment leurs travaux de recherche répondent à une préoccupation des collectivités (p. ex. 

changements dans l’état des baleines ou présence d’espèces nouvelles ou inhabituelles) avant de 

mener des activités sur le terrain. Une fois le soutien obtenu, les travaux de recherche de base 

sont effectués par les chercheurs ou les collectivités, ou les deux, puis présentés au CCTP. Au fil 

du temps, ce processus peut aboutir à des projets de suivi communautaires à long terme (p. ex. 

projet Arctic Coast, santé et suivi du béluga, évaluation des stocks d’omble chevalier). Ce 

processus appuie la détermination d’indicateurs de suivi reconnus par les scientifiques et les 

titulaires de droits, ainsi que le rapprochement des systèmes de connaissances afin d’interpréter 

les effets des agents stressants écologiques. La complexité du traitement d’une observation ou 

d’un indicateur peut mener à de nouvelles questions de recherche et contribuer à l’élaboration 

d’un plan de gestion et de suivi de la ZPM. 
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Figure 108. Représentation visuelle de la collaboration en matière de recherche et de suivi dans la ZPM 

d’Anguniaqvia niqiqyuam, présentée au Congrès international sur les aires marines protégées à 

Vancouver, le 6 février 2023. 

Ensemble, les intervenants et les titulaires de droits autochtones contribuent au suivi et à la 

cogestion de la ZPM dans le cadre d’un processus de collaboration entre les dirigeants des 

collectivités, le MPO, les universitaires et les groupes de travail stratégiques. En mettant en 

commun les connaissances autochtones et scientifiques et en nous appuyant sur elles, nous 

sommes mieux préparés à conserver la biodiversité et à faire face à la crise climatique d’un 

Arctique qui se réchauffe rapidement, tout en reliant l’océan, la culture et le bien-être humain au 

moyen d’AMP. 
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ANNEXE A : Dépendance entre la glace de mer et les mammifères marins dans l’Arctique 

canadien.  

 

Dépendance espèce-glace 
Préférences sur l’état de la glace de mer 

Espèces dépendantes de la 

glace   

Ours polaire Forte association avec la glace de rive et la banquise annuelle 

dense. L’espèce dépend de la glace de mer pour atteindre les 

zones de mise bas et comme plateforme de chasse. 

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

dans les polynies pendant l’hiver; forte association à la 

banquise annuelle dense et à l’eau peu profonde. 

Phoque barbu Association générale à l’eau peu profonde sur le plateau 

continental, à la banquise annuelle dense ou peu compacte en 

mouvement, aux chenaux côtiers et aux polynies. 

Phoque annelé Large éventail de préférences très diversifiées. Forte association 

à la glace de rive; association modérée à la banquise annuelle 

dense ou peu compacte. Glace à la dérive et glace de rive 

utilisées pour la reproduction. 

Espèces associées à la 

glace   

Baleine boréale Polynies en hiver et au printemps, eaux libres ou couverture de 

glace de mer légère en été, association au plateau continental et 

aux remontées d’eau pour l’alimentation. 

Béluga Préférences diverses : association à la banquise annuelle et 

pluriannuelle peu compacte, aux polynies, aux eaux peu 

profondes du plateau continental et aux eaux profondes libres 

de glace. 

Narval Forte association à la banquise annuelle dense, aux 

chenaux/zones de dislocation et à la rupture de pente 

continentale/aux zones d’hivernage profondes. 

Migrateurs saisonniers   

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 à capacité de charge ou presque; 

taux de mise bas positivement corrélé aux conditions sans glace 

dans les eaux arctiques. 

Baleine à bec commune  Densités relativement faibles dans les eaux subarctiques froides 

profondes (plus de 500 m) du détroit de Davis, de la mer du 

Labrador et de la mer du Groenland. Capable de tolérer les 

zones à faible concentration de glace. 

Petit rorqual  Peut s’adapter à de faibles concentrations de glace. 
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Grand cachalot  Les mâles utilisent les régions à latitude élevée pour s’alimenter 

pendant la période estivale de glace de mer minimum.  

Rorqual à bosse  Habituellement présent près des côtes, et peut effectuer de 

longues migrations saisonnières qui comprennent l’utilisation 

des eaux arctiques en été; mais quitte habituellement la région 

avant la formation des glaces. 

Phoque commun  Longue association avec les régions subarctiques. Espèce de 

zones tempérées habituellement, mais peut s’adapter aux 

conditions saisonnières de glace de mer. 
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ANNEXE B : Situation de résidence, répartition saisonnière, disponibilité d’estimations de l’abondance et tendances de 

l’abondance des mammifères marins dans l’Arctique canadien. 

Nom commun Populations/stocks Répartition en été et en hiver Estimations de 

l’abondance 

Tendance de 

l’abondance 

Référence 

  Résidents toute l’année    

Pinnipèdes      
Morse Bassin Foxe Nord et centre du bassin Foxe Oui Incertaine Stewart et 

Hamilton 2013; 

MPO 2016a 

Détroit d’Hudson 

et détroit de Davis 
Détroit d’Hudson et détroit de 

Davis 
Oui Incertaine MPO 2016b. 

Sud et est de la 

baie d’Hudson 
Sud et est de la baie d’Hudson Oui Inconnue MPO 2016b. 

Baie de Baffin Baie de Baffin Oui Inconnue MPO 2013 

Détroit de Penny 

et détroit de 

Lancaster 

Détroit de Penny et détroit de 

Lancaster 
Oui Inconnue MPO 2013 

Ouest du détroit 

de Jones 
Ouest du détroit de Jones Oui Inconnue MPO 2013 

Phoque annelé  Circumpolaire toute l’année Oui Inconnue Reeves 1998 

Phoque barbu  Circumpolaire toute l’année Oui Inconnue  Cleator 1996; 

Cameron et al. 2010 

Cétacés      

Narval Île Somerset  Île Somerset et baie de Baffin  Oui Inconnue Heide-Jørgensen et al. 

2017a, Doniol-Valcroze 

et al. 2015a 

Détroit d’Éclipse Détroit d’Éclipse et baie de Baffin Oui Inconnue Watt et al. 2012; Marcoux 

et al. 2019 

Bras Admiralty Bras Admiralty et baie de Baffin  Oui Inconnue Watt et al. 2012; Doniol-

Valcroze et al. 2015a 

Détroit de Jones Détroit de Jones, baie de Baffin et 

polynie des eaux du Nord  
Oui Inconnue Doniol-Valcroze et al. 2015a 

 Est de l’île de 

Baffin 
Est de l’île de Baffin et baie de 

Baffin 
Oui Inconnue Doniol-Valcroze et al. 2015a 
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Nom commun Populations/stocks Répartition en été et en hiver Estimations de 

l’abondance 

Tendance de 

l’abondance 

Référence 

Détroit de Smith Détroit de Smith, baie de Baffin 

et polynie des eaux du Nord 
Oui Inconnue Doniol-Valcroze et al. 2015a 

Nord de la baie 

d’Hudson 
Nord de la baie d’Hudson et mer 

du Labrador 
Oui Inconnue Watt et al. 2017; 

Biddlecombe et Watt 2022 

Béluga Est de la mer de 

Beaufort 
Est de la mer de Beaufort, ouest 

de la mer des Tchouktches et du 

détroit de Béring  

Oui Stable Harwood et al. 1996; 

Stafford et al. 2018; 

Marcoux et al. 2023 

Baie Cumberland Baie Cumberland toute l’année Oui En baisse Watt et al. 2016; Watt et al. 

2021b 

Est de l’Extrême-

Arctique et baie de 

Baffin 

Région de l’île Somerset et 

polynie des eaux du Nord  
Oui Inconnue Koski et al. 2002 

Ouest de la baie 

d’Hudson 
Ouest de la baie d’Hudson et 

Hudson  
Oui Inconnue MPO 2018 

Baie James Baie d’Hudson et détroit 

d’Hudson  
Oui Inconnue MPO 2022 

Est de la baie 

d’Hudson 
Est de la baie d’Hudson et mer du 

Labrador  
Oui Inconnue Lewis 2009; MPO 2022 

Baleine 

boréale 
Est du Canada et 

ouest du 

Groenland 

Région de l’île de Baffin toute 

l’année 
Oui En voie de 

rétablissement 
Doniol-Valcroze et al. 

2015b; Biddlecombe et al. 

2023 

Baleine 

boréale 
Mers de Béring, 

des Tchouktches 

et de Beaufort 

Mer de Beaufort, mer de Béring 

et migration par la mer des 

Tchouktches 

Oui En voie de 

rétablissement 
Brandon et Wade 2006; 

Ferguson et al. 2021 

  Migrateurs saisonniers    

Pinnipèdes      

Phoque du 

Groenland 
 Région de l’île de Baffin et de 

Terre-Neuve 
Oui En hausse Hammill et al. 2021 

Phoque à 

capuchon 
 Région de l’île de Baffin et de 

Terre-Neuve 
Oui Inconnue Hammill et Stenson 2006 

Phoque rubané  Mer de Beaufort et mer de Béring Oui Inconnue Ver Hoef et al. 2014 

Phoque 

tacheté 
 Mer de Beaufort et mer de Béring Oui Inconnue Ver Hoef et al. 2014 
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Nom commun Populations/stocks Répartition en été et en hiver Estimations de 

l’abondance 

Tendance de 

l’abondance 

Référence 

Phoque 

commun 
 Est de l’Arctique et Atlantique, 

Atlantique 
Non Inconnue  

Cétacés      
Épaulard 

 
  Oui Inconnue Lefort et al. 2020b 

Dauphin 

commun 

 

  Non Inconnue  

Rorqual bleu 
 

  Non Inconnue  

Rorqual boréal 
 

  Non Inconnue  

Petit rorqual 

 
  Non Inconnue  

Grand 

cachalot 

 

  Non Inconnue  

Baleine à bec 

commune 
 

  Non Inconnue  

Dauphin à bec 

blanc 
 

  Non Inconnue Reinhart et al. 2014 

Dauphin à 

flancs blancs 

de 

l’Atlantique 

 

  Non Inconnue  

Rorqual 

commun 
  Oui Inconnue Heide-Jørgensen et al. 2010 

Rorqual à 

bosse 
  Non Inconnue  
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