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Avant-propos

Les rapports intitulés Les océans du Canada main-
tenant sont des résumés de I’état actuel et des ten-
dances des océans du Canada. lls sont produits dans
le cadre de I'engagement du gouvernement du Canada
d’informer le public sur I’état actuel des océans du
Canada.

Les océans du Canada maintenant : Ecosystémes de
I’Arctique, 2023 présente de nouvelles connaissances
sur |’état des écosystémes marins dans I’Arctique
canadien. Ce rapport a été produit par une équipe

de coauteurs issus de communautés de I’Arctique et
d’organisations inuites, du milieu universitaire, d’or-
ganisations non gouvernementales et de Péches et
Océans Canada.

Le présent rapport est fondé sur des renseignements
détaillés se trouvant dans le Rapport technique cana-
dien des sciences halieutiques et aquatiques 3633,

« Etat des mers arctiques du Canada »'. L’information
présentée reflete les méthodes améliorées de compré-
hension et de connaissance des écosystemes marins
de I’Arctique. On y expose |'état actuel de I’environ-
nement, des habitats, des espéces et des réseaux
trophiques. Ce rapport met en évidence les progres
réalisés en matiere de connaissance de la biodiversité
(les espéces présentes), de I'état de I’habitat (la struc-
ture et I'utilisation des écosystémes) et des processus
qui influent sur I’habitat et les réponses des espéeces
(les raisons pour lesquelles la variabilité et le change-
ment se produisent).

"Niemi A., Ehrman A., Ahmed M., Arey M., Azetsu-Scott K., et al.
2024. Etat des mers arctiques du Canada. Rapp. techn. can. des
sci. halieut. et aquat. 3633 : xvii + 224 p. https://www.dfo-mpo.
gc.ca/oceans/publications/soto-rceo/2024/arc-technical-re-
port-rapport-technique-fra.html
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Mittimatalik (Pond Inlet), Nunavut, Canada. Photo: Getty Images.
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Les chercheurs et les peuples autochtones du Nord travaillent ensemble afin d’utiliser I'information existante et de faire progresser I'obtention
de nouveaux renseignements nécessaires a la compréhension et a la gestion des écosystemes dans I’Arctique canadien.

L'Arctique canadien englobe la plus grande zone
océanique du Canada, s’étendant de la baie James
aux eaux au large du point le plus au nord du Nunavut
(Figure 1: Zone d’étude du rapport et collectivités
de I'Inuit Nunangat®). Cette région couvre une
vaste gamme d’environnements cétiers et extraco-
tiers. De nombreux endroits n’ont pas été étudiés, et

il reste encore beaucoup a apprendre sur les espéces
marines, les habitats et les processus écosystémiques
de I’Arctique. Les Inuits de I'Inuit Nunangat et les cher-
cheurs travaillent de plus en plus ensemble pour définir
et aborder les questions relatives a I’écosysteme.
L’état des connaissances consignées varie grande-
ment d’un endroit a I'autre dans I’Arctique canadien.

Il est important de savoir d’ou proviennent les rensei-
gnements sur I'Arctique et a quelle période de I'année
ils correspondent. Les généralisations a I’échelle de
I’Arctique ont tendance a étre inexactes et ne sont pro-
bablement pas utiles pour la prise de décisions. Grace
a des observations pluriannuelles, nous pouvons
mieux comprendre le degré et le type de variabilité qui
se produit dans I’écosysteme, et détecter les change-
ments attribuables au climat.

FAITS SAILLANTS

Les territoires ancestraux
inuits sont connus sous le
nom d’Inuit Nunangat et

comprennent les terres, les

eaux, les glaces et toutes
les formes de vie qui s’y
trouvent. L’Inuit Nunangat
comprend quatre régions
inuites : le Nunavut, le
Nunavik, le Nunatsiavut
et la région désignée des
Inuvialuit.
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Les conditions extrémes dans I'Arctique rendent
difficiles la recherche scientifique et la surveillance

tout au long de I'année. La plupart des recherches ont
lieu lorsque les eaux sont libres (de juillet a septembre
environ). C’est la période ou I'on peut atteindre les
sites par bateau et par navire. Pourtant, I'utilisation de
nouvelles technologies et les observations continues
(p. ex. les amarres en mer) augmentent les connais-
sances sur les écosystémes, notamment sur la biodi-
versité des especes et leur répartition tout au long de
I’année. La surveillance hivernale dirigée par les com-
munautés peut fournir des renseignements documen-
tés au cours d’une saison ou les données sont souvent
de piéetre qualité. L'utilisation de nouvelles technologies
de relevés sonores (c.-a-d. acoustiques) et satellitaires
(c.-a-d. télémétrie) a permis d’améliorer la cartographie
des déplacements des animaux et de leur population

au fil des saisons (p. ex. programme communautaire
de télémétrie visant le béluga et interprétation coopé-
rative des résultats).

La participation des communautés autochtones a la
recherche et a la surveillance scientifiques augmente
avec les efforts visant a faire le pont entre les connais-
sances autochtones et les données scientifiques
occidentales (Figure 2 : Recherche scientifique et
connaissances autochtones @). Bien que de nom-
breux projets de recherche fournissent des renseigne-
ments sur les changements actuels, les connaissances
autochtones offrent la perspective la plus longue dans
le temps. Des partenariats caractérisés par le respect
mutuel et la collaboration permettent de comprendre
les conditions environnementales et biologiques
historiques de base, ce qui aide a détecter et a surveil-
ler les changements. Le rapprochement de multiples
modes de connaissance permet de mieux comprendre
le changement environnemental. Cette compréhension
est essentielle a une cogestion efficace des especes et
des écosystemes marins dans I'Inuit Nunangat.

@ FAITS SAILLANTS

La cogestion des zones de protec-
tion marines (ZPM)

Dans I'ouest de I’Arctique canadien, deux zones
de protection marine ont été établies en vertu
de la Loi sur les océans grace au leadership des
communautés inuvialuites et des organisations
de cogestion :

e | azone de protection marine de Tarium
Niryutait (ZPMTN) établie en 2010

e |La zone de protection marine d’Anguniga-
via nigigyuam (ZPMAN) établie en 2016

Les deux ZPM comportent des objectifs de
conservation qui ont été élaborés conjointe-
ment avec les partenaires inuvialuits et qui
soutiennent le Plan de gestion du béluga de la
mer de Beaufort produit par le Comité mixte de
gestion de la péche. La ZPMAN est la premiere
ZPM canadienne dont I'objectif de conservation
est fondé uniqguement sur les connaissances
autochtones; cet objectif vise a maintenir
I’habitat d’espéces de subsistance de premiere
importance (p. ex. 'omble chevalier, le béluga,
le phoque).

L’établissement des priorités, la cogestion et la
surveillance de ces ZPM se font dans le cadre
de partenariats entre les organisations inuvia-
luites et Péches et Océans Canada (MPO), avec
le soutien d’autres collaborateurs.

Gauche : David Putumiragtuq déploie des appareils sur la glace de mer pres d’lgluligaarjuk (Chesterfield Inlet) pour mesurer la température et la salinité de I'océan. Photo : Darcy McNicholl, MPO.
Droite : Déploiement d’ appareils pour surveiller les conditions océaniques et biologiques pendant toute une année dans I'ouest de I'Arctique canadien. Photo : Andrea Niemi, MPO.
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L’Arctique canadien comporte des régions ou la glace de mer et les conditions océaniques
sont uniques, malgré les fortes influences des océans Pacifique, Atlantique et du centre de

I’océan I’Arctique.

Les tendances de la glace de mer et de 'océan dans
I’Arctique canadien peuvent étre influencées par les
océans qui sont reliés, mais demeurent uniques.

Des ensembles de données sur 20 ans et plus sont
essentiels pour détecter et comprendre les change-
ments et les différences entre les zones océaniques.
Les tendances scientifiques de la glace de mer a
long terme proviennent principalement de 'analyse
des données satellitaires (de 1979 a aujourd’hui). Les
satellites peuvent également révéler des conditions
comme la température et la concentration d’algues,
mais seulement a la surface de I'océan. Les tendances
océaniques dont il est question ci-dessous sont

Gauche : Glace de mer prés de Mittimatalik (Pond Inlet), Nunavut, Canada. Photo : Shutterstock. Droite : Echantillonnage des eaux du large dans la mer de I’Arctique canadien. Photo : Caity Allison, MPO.

déterminées par des mesures effectuées a bord des
navires qui sont répétées chaque été (c.-a-d. I'informa-
tion sur le tourbillon de Beaufort) ou par des amarres
en mer. Les amarres a long terme sont des lignes
sous-marines d’instruments qui recueillent des don-
nées océaniques comme la température, la salinité, le
mouvement de 'eau et I’épaisseur de la glace tout au
long de I'année. Elles sont remplacées chaque année
pour pouvoir continuer a enregistrer les données.
Dans tout I’Arctique canadien, moins de sept amarres
mesurent les conditions océaniques de fagon continue
depuis plus de 20 ans.
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Changements de la glace de mer

FIGURE 3 &

La glace de mer change dans I’Arctique. Ces changements influencent les écosystémes marins de I’Arctique de plusieurs fagons. Certains d’entre eux sont illustrés dans les encadrés ci-dessous.

Durée des glaces : (A) c

Zone coétiéere
1,
0

Protected areas

Dans la zone de protection marine
d’Anguniagvia Nigigyuam, la glace de
mer cétiere dure un mois complet de
moins qu’il y a 40 ans.

Jours d’eau libre il y a 40 ans

De la mi-juillet
a la mi-octobre

Jun _Jul Aod Sep Oct. Nov

début novembre
30 jours de plus
‘ d’eau libre
JuniiJul Aot Sep Oct ‘Nov

Jours d’eau libre aujourd’hui

|
De la fin juin au ‘
I
i

Etendue des glaces : Ensemble de I’Arctique (B)

Transport de la glace : (C)
Détroit de Fram

La glace se déplace de I'océan Arctique
vers I’Atlantique par le détroit de Fram.
Jusqu’en 2007, la glace était épaisse et
accidentée. Depuis, la glace est mince et
beaucoup plus plate.

Avant 2007 La glace

Apres 2007 La glace

L'eau

Structure de la glace : Arches (D)

Etendue des glaces en été Etendue des glaces en hiver

e Diminution de 10 % de I’étendue
des glaces

e Diminution de 42 % de I’étendue
des glaces

e | a diminution est demeurée stable
au fil du temps

e La diminution s’est produite surtout
avant 2008

Etendue des glaces en été Etendue des glaces en hiver

2008

Couverture de glace
Couverture de glace

2023 1978
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Glace solide Formation d’une Effondrement

/ arche de glace

L

Arche de glace

/ Polynie

N

T

Une arche de glace est une structure qui bloque la glace de mer mobile. Cela permet a
une zone d’eau libre (une polynie) de se former a coté de I'arche. Les polynies sont
d’importants habitats d’eau libre dans des zones autrement couvertes de glace.

Dans une polynie, le phytoplancton peut proliférer plus tot au printemps, les poissons
peuvent se rassembler et les mammiferes marins et oiseaux de mer peuvent trouver de
la nourriture.

Formation tardive, effondrement hatif : de 1979 a 2022

Arche de glace de Lancaster : Dure en moyenne 1,5 mois de moins.

Arche de glace des eaux du Nord : Dure en moyenne 3 mois de moins. En 2007,
I’arche de glace ne s’est pas formée pour la premiére fois. Ne s’est encore pas formée
en 2009, 2010, 2017 et 2019.
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@ FAITS SAILLANTS

Les types de glace de mer

Glace saisonniére

Glace de mer qui commence a croitre, puis
fond complétement ou flotte hors de I’Arctique
en moins d’un an.

Glace de plusieurs années
Glace de mer qui se forme et dure plus d’un
eté.

Glace de rive

Glace pres des cotes ou des iles qui reste en
place malgré les vents ou les courants océa-
nigues; cette glace ne dérive pas.

Banquise

Glace de mer en dérive qui forme un paysage
chaotique de crétes et de floes dont I'épaisseur
varie considérablement en hiver.

Dans I’ensemble de ’hémisphére Nord, I’étendue de
la glace de mer a diminué quelle que soit la saison,

et la période d’eau libre a augmenté dans les régions
ou la couverture de glace n’est présente qu’en hiver
(Figure 3 : Changements de la glace de mer @).
Le volume de glace estival a diminué jusqu’a 82 %
entre 1979 et 2023 pour I’ensemble de I'Arctique. Ce
déclin majeur refléte la perte considérable d’épaisseur
de la glace de mer de plusieurs années (Faits sail-
lants : Les types de glace de mer). Ce n’est pas le
cas dans toutes les régions de I’Arctique et les eaux
canadiennes continuent d’abriter des habitats de
glace de plusieurs années. Au cours des dix derniers
étés, la glace de mer de plusieurs années a diminué
de 7 % dans I'extréme nord de I’Arctique canadien
(Figure 3 : Changements de la glace de mer @). On
peut observer que la glace de mer change graduelle-
ment. Des diminutions ou des augmentations rapides
et fortes se produisent également lors de certaines
années et décennies.

Les zones océaniques sont directement reliées

entre elles, et pourtant il existe des zones uniques.
Cela comprend le tourbillon de Beaufort, une zone
extracoétiere en rotation qui occupe le profond bassin
Canada dans I'ouest de I'Arctique canadien (Figure 4:
Tourbillon de Beaufort @). Le plateau continental est
influencé par le tourbillon de Beaufort qui y est relié.
Depuis 2003, des études ont permis de faire le suivi
d’une accumulation d’eau douce dans les quelques

Gauche : Glace de plusieurs années a Tuvaijuittug. Photo : Pierre Coupel. Droite : Morse pres de I'lle de Baffin. Photo : Mark Williams.

centaines de metres du haut de ce tourbillon et d’une
accumulation de chaleur dans la couche d’eau inter-
médiaire en provenance du Pacifique. Cette accumula-
tion s’est produite sur une période de 26 ans lorsque le
tourbillon de Beaufort a tourné plus rapidement dans
le sens antihoraire (Figure 4: Tourbillon de Beaufort
@). Le poids supplémentaire de I'eau douce sur

le dessus du tourbillon pousse la couche d’eau du
Pacifique inférieure vers le haut (remontée d’eau) et
vers le plateau continental moins profond de I’ouest

de I'Arctique canadien. Ce mouvement d’eau plus
salée vers la rive a été surveillé pendant 30 ans par des
instruments fixés a des amarres prés du fond marin sur
le plateau continental. Une collecte de données aussi
longue était nécessaire pour détecter ce changement
avec certitude.

L’habitat océanique dynamique est créé par la varia-
bilité et les changements dans les eaux cbtieres et
extracotieres. La température et la salinité sont de
principaux facteurs qui contrélent la structure et la
qualité de I’habitat océanique pour la vie. Les petites
quantités de changement mesurées dans I’eau de mer
de I'ouest et de I'est de I'Arctique canadien (Figure 5 :
Débits entrant et sortant de I’Arctique canadien @)
different des changements plus importants observés
au cours des mémes années dans les mers de Béring
et de Barents. Ces autres mers arctiques regoivent des
eaux plus chaudes de leurs océans voisins.
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Avant-propos

Tourbillon de Beaufort : prélévement de chaleur et d’eau douce dans I'océan

Le tourbillon de Beaufort est une vaste zone océanique ou les eaux de surface tournent de fagon circulaire.

Le tourbillon de Beaufort tourne
dans le sens horaire ou anti-horaire,
selon la configuration des vents.

Une rotation plus rapide dans le
sens horaire fait en sorte que I'eau
douce provenant de la fonte des
glaces et des rivieres s’accumule
prés de la surface du tourbillon,
poussant vers le fond la couche du
Pacifique.

L’eau douce dans le tourbillon a
augmenté d’environ 50 % de 2003
a 2008.

Par le passé, la rotation changeait de &

direction tous les 5 a 10 ans. Depuis
1997, les vents 'ont fait tourner, en
moyenne, dans le sens horaire.

Si la rotation s’inverse, I’eau douce
de surface accumulée s’écoulera
jusqu’a I'océan Atlantique en
passant par les eaux arctiques
canadiennes.

—p ) m—)
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Couche de surface
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Chaleur océanique dans la couche du Pacifique du
tourbillon de Beaufort de 2004 a 2021
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Depuis 2004, la chaleur moyenne dans la couche du Pacifique du tourbillon est passée

\ de 250 a 850 millions de joules par métre carré.
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Plateau du Mackenzie

Les eaux de surface additionnelles ont forcé
les eaux de la couche du Pacifique a remonter
sur le plateau du fleuve Mackenzie avoisinant.
Cette poussée d’eaux riches en nutriments
vers la surface est appelée remontée d’eau.

La remontée mesurée sur le plateau du
Mackenzie (fleche rouge, ci-dessous), a des
centaines de kilometres du centre du tourbillon,
a doublé au cours des 25 derniéres années.
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Débits entrant et sortant de I'’Arctique canadien : collecte de données au fil du temps c) Avant-propos

Nous avons besoin de données recueillies de fagon constante sur une longue période (20 ans ou plus) afin de déceler avec certitude les changements

dans les eaux océaniques. 1 Apprendre ensemble

Groenland

Débit entrant Débit sortant

Suivi des eaux entrant dans I'ouest de I’Arctique Suivi des eaux sortant de I’est de I’Arctique canadien 2 Reliés entre eux, mais différent

canadien sur le plateau du Mackenzie Les données recuelll‘les 2l par le détroit de Barrow
cours des 30 derniéres

Tendances a long terme années nous montrent les $ Tendances a long terme $ @) Figure 3 : Changements de la glace de mer
tendances a long terme

@ Faits saillants : Les types de glace de mer

L’eau est légérement plus L’eau est légerement plus
chaude, se réchauffant de chaude, se réchauffant de

. o i : : . ° : @ Figure 4 : Tourbillon de Beaufort : prélevement de
4 moins de 0,1 °C par décennie 4 e 4 moins de 0,1 °C par décennie 4 chaleur et d’eau douce dans I'océan

Baffin

gl 3 . . L s .
La salinité n’a pas changé au Emplacements La salinité a légérement diminué L] @ Flgure'5 : Débits entrant et s,ortant d.e I'Arctique
canadien : collecte de données au fil du temps

cours des 30 derniéres années de surveillance i pour toutes les saisons et les
4 profondeurs

La surveillanc l ' 8 Mise a jour des attentes

I'eau se fait & Les instruments se déplacent
seule profond de haut en bas, recueillant des

prés du fond données a toutes les profondeurs . L
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de réchauffement réchaufienies Plongée estivale poussées sur le plateau

par les vents d’est
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Les épisodes de réchauffement se produisent dans les Les vents d’ouest

eaux du fond loin de la couche ensoleillée. Lors de ces entrainent les Débit entrant .
épisodes, la température de I'eau du fond peut &tre de eaux de surface . horizontal Conclusion
plusieurs degrés plus chaude, et le réchauffement peut vers le bas L’eau qui circule autour
durer de quelgues jours a plusieurs saisons. (¢ de I’Alaska réchauffe les
eaux canadiennes

F Températures types ' Episodes de réchauffement
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3 Mise a jour des attentes

De nouvelles recherches montrent que les écosystemes marins réagissent de fagon incohé-

. \ s ) Faits saillants : Les polynies
rente et inattendue a la variabilité naturelle ou au changement du climat. @

@ Faits saillants : Les extrémes de I’acidification

des océans
De nouvelles informations ont montré des réponses hydroélectrique et les conditions extrémement

complexes et parfois inattendues des écosystemes chaudes des années 1990 montrent une perte conti- @ Figure 6: Source ou puits : le CO, dans les eaux
: : .

marins a la variabilité des océans ou aux changements
climatiques. Une dynamique des océans et une répar-
tition des espéces inattendues sont constatées au fil
du temps et dans des régions allant du sud au nord.

La perte de glace de mer présente-t-

elle des avantages?

La navigation dans le passage du Nord-Ouest du
Canada devrait étre plus facile en raison de la perte
de glace de mer. Cependant, une comparaison des
années 1968 a 2006 et 2007 a 2020 a montré que,
méme avec moins de glace de plusieurs années (pré-
sence et croissance) dans le passage du Nord-Ouest,
la glace continue d’étre un danger pour le transport
dans un avenir prévisible. On prévoyait également une
expansion de I’habitat pour le varech et les graminées
marines en raison de la perte de glace et d’autres
changements environnementaux liés au climat, mais
cette expansion n’a pas encore été détectée dans les
quelques sites canadiens comportant au moins dix
années de données. Des relevés récents des zosteres
de la baie James touchées par le développement

nuelle. Cela contredit également I’expansion actuelle
de I'habitat des zosteres dans d’autres parties de
I’Arctique, qui est liée au climat. Au Canada, certaines
possibilités découlant de la perte de glace de mer et
du réchauffement de I’Arctique ne sont pas nécessai-
rement rapides ou garanties.
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Voisins mais différents

Méme dans les zones adjacentes, on voit des chan-
gements qui ne sont pas nécessairement les mémes.
Des modifications de la biodiversité du zooplancton
ont été documentées dans les océans Pacifique et
Atlantique. Toutefois, malgré un lien étroit avec ces
eaux, de tels changements n’ont pas été détectés
dans I’Arctique canadien. Les arches de glace des
eaux du Nord et du détroit de Lancaster (Figure 3 :
Changements de la glace de mer @) ne sont qu’a
quelques centaines de kilometres I'une de I'autre dans
I’Arctique de I’Est. Elles sont essentielles a la forma-
tion des polynies (Faits saillants : Les polynies). Le
nombre de jours chaque année ou les arches étaient
stables est demeuré a peu pres le méme pendant 20
ans, puis, de 2001 a 2022, leurs profils d’instabilité ont
changé. lIs ne réagissent pas de la méme fagon aux
forces atmosphériques et océaniques.

Phoque annelé sur la glace de mer. Photo : Mark Williams.

@ FAITS SAILLANTS

Les polynies

Les polynies sont des zones de glace mince ou
d’eau libre pendant la période de couverture de
glace. Ce sont des habitats productifs menacés
par un réchauffement qui modifie la glace de
mer, la chaleur a la surface et la quantité d’eau
douce entrant dans I'océan Arctique. Des modi-
fications du déplacement de la glace de mer
ont révélé la présence de nouvelles polynies

de courte durée a Tuvaijuittuq (la derniére zone
de glace). Linstabilité des polynies attendues
comme Sarvarjuaq (les eaux du Nord) s’accroit.
Elles risquent d’étre perdues ou gravement
altérées.

Comparaisons a grande échelle

A une plus grande échelle, les tendances observées
dans les océans et dans I’'Arctique canadien ne cor-
respondent pas aux prévisions. Une étude récente de
la biodiversité des fonds marins a révélé que I'océan
Arctique canadien compte une plus grande diversité
d’invertébrés y vivant que les eaux canadiennes de
I’Atlantique et du Pacifique. Cela contredit I’hypothése
répandue selon laquelle la biodiversité diminue plus
on regarde vers le nord. Les especes importantes
pour le réseau trophique montrent des tendances
stables en ce qui concerne la diversité et la biomasse,
y compris le zooplancton et la morue polaire. Cette
constance est inattendue dans de nombreux écosys-
témes marins, surtout compte tenu des répercussions
continues des changements climatiques. Dans les
eaux extracoétiéres, la composition des communautés
de zooplancton demeure inchangée dans I'ensemble
de I’Arctique canadien, y compris dans la baie d’Hud-
son. Les communautés sont toutes dominées par des
espéces de copépodes riches en énergie. Les récentes
mesures par navire (hydroacoustiques) dans les habi-
tats extracétiers de I’ensemble de I’Arctique canadien
indiquent également des tendances stables de la
biomasse de la morue polaire. Cependant, la variabi-
lité d’une année a I’'autre montre que le moment de la
débéacle de la glace de mer peut I'influencer, particulie-
rement dans la baie de Baffin.

D’autres conditions océaniques rares peuvent étre
décelées lorsque I’'Arctique canadien est comparé a
d’autres régions arctiques ou océans du monde. Cela
comprend les conditions liées a la chimie des océans
(Faits saillants : Les extrémes de I'acidification des
océans) et la présence de vieille glace de mer épaisse
dans la zone de protection marine de Tuvaijuittug au
nord de I'ile d’Ellesmere. On trouve plus de vieille glace
de mer dans cette région que partout ailleurs dans
I’Arctique (Figure 3: Sea ice changes @).
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Aucune tendance au réchauffement des océans n’a
été observée dans I’est de la mer de Beaufort, selon
les données satellitaires sur les températures estivales
a la surface de la mer (2003 a 2019). Cette consta-
tation semble inhabituelle ou contre-intuitive, étant
donné que les températures de I'air dans I’Arctique se
réchauffent rapidement. Néanmoins, un changement
important s’est produit. Au cours de la période étu-
diée, les eaux de surface se sont réchauffées consi-
dérablement plus t6t dans I'année. Ce qui a eu une
incidence sur la quantité et le moment de la croissance
du phytoplancton. Cet exemple démontre que I'éva-
luation d’une seule tendance peut ne pas permettre de
vérifier si un changement écosystémique se produit ou
non. Une tendance peut également passer inapercue
parce qu’il n’y a pas suffisamment de données pour de
nombreuses parties de I’écosysteme marin.

Source ou puits? - Pas de réponse
unique

La question de la disponibilité des données est par-
ticulierement importante pour comprendre comment
les océans interagissent avec le dioxyde de carbone
(CO,) dans I'atmosphere. Les océans sont essentiels
pour contrdler les niveaux de CO, dans I'atmosphére
afin de stabiliser le climat. L'océan Arctique canadien
est-il un puits ou une source de CO,? S’il s’agit d’un
puits, le CO, passe de I'atmosphére a I'océan. S’il
s’agit d’une source, le CO, est libéré de I'océan dans
I’atmosphere. L’amélioration de la couverture des
données a réduit I'incertitude quant a la réponse a
cette question. Les nouvelles données montrent que la
réponse dépend de la saison et de la structure phy-
sique de 'océan (Source ou puits : le CO, dans les
eaux arctiques @).

e FAITS SAILLANTS

Les extrémes de I’acidification
des océans

L’acidification des océans est une situation ou
I’océan devient plus acide. Les niveaux de CO,
de 'atmosphére ont augmenté en raison de I'ac-
tivité humaine. Lorsque le CO, se dissout dans
I’eau océanique, il forme un acide faible. Ce phé-
nomene nuit aux coquilles, carapaces et sque-
lettes des organismes marins et interfére avec les
réactions et les processus chimiques normaux.
Cependant, dans certaines régions, d’autres pro-
cessus influencent I'acidité de I’eau océanique.

Les eaux situées en deca de 2 000 m restent
dans la baie de Baffin pendant trés longtemps,
soit de 360 a 690 ans. La matiere organique

sur le fond marin reste aussi et consomme de
I’oxygene lorsqu’elle se décompose, ce qui
entraine une accumulation de CO,. Cela mene a
une acidification extréme dans ces eaux pro-
fondes. En revanche, on ne détecte pas d’aug-
mentation constante de I’acidification dans les
eaux qui s’écoulent de I’Arctique vers I'ouest
de la baie de Baffin et le détroit de Davis. C’est
une situation rare pour les eaux océaniques
extracotieres. L'eau douce des rivieres, la glace
de mer, la fonte des glaciers et les eaux cotieres
de I’Extréme Arctique pénétrent dans la baie

de Baffin et le détroit de Davis. L'apport d’eau
douce aggrave habituellement I’acidification des
océans. Dans cette région, c’est la variation de
la teneur en eau douce dans I’eau de mer plutét
que I'augmentation des niveaux de CO, qui
contréle I'état de I'acidification des océans. Les
eaux de la baie de Baffin montrent a quel point
il est important de déterminer les processus qui
contribuent a une acidification extréme et rare
dans I’Arctique canadien.

Les eaux cétieres sous I'effet de la débache et de fonte de glace de mer. Photo : Getty Images.
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Source ou puits : le CO, dans les eaux arctigues  runcs (call Avant-propos

Des données limitées montrent que les eaux arctiques canadiennes sont un puits de CO,, mais pas toujours. Nous avons besoin de plus d’information pour

comprendre la situation dans son ensemble. 9 o Crec i

The ocean and the atmosphere are . .
Changements saisonniers

constantly exchanging CO,

Quand 'océan absorbe le CO, de
I’atmospheére, on dit que c’est un puits de
CO,; quand il en libere, il devient une

La baie d’Hudson passe d’un puits a 2 Reliés entre eux, mais différent
Puits de CO, Source de CO, une source de CO, a la fin de I'été,
puis redevient un puits a I'automne.

source de CO,. Glace fondante 3 Mise a jour des attentes

L’eau de fonte flotte sur I’eau plus

salée et absorbe davantage de CO,. @ Faits saillants : Les polynies

@ Faits saillants : Les extrémes de I’acidification

des océans
Phytoplancton i %, L @ Figure 6: Source ou puits : le CO, dans les eaux
Libération de CO, piégé Le phytoplancton a besoin 3 Eau fluviale : arctiques

Le CO, piégé sous la glace peut étre de CO, pour croitre. Lorsqu’il

L ) ™ : N Les riviéres et les fleuves transportent des
libéré rapidement lorsque la glace : S prolifere en eau libre, il crée

matieres en décomposition qui dégagent \

commence a fondre ou a se briser, créant un puits de CO..
ainsi une source de CO, a court terme.

du CO; lorsqu’elles se décomposent. . a
Ainsi, I'eau fluviale a la surface de I’océan
peut devenir une source de CO..

Comment les espéces réagissent

B stabilité des espeéces et utilisation de I’habitat
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Le CO, change avec Conclusion

la profondeur

Le CO, a la surface de I'océan peut

étre tres différent de celui des eaux a
quelques métres a peine en dessous.
Des mesures a des profondeurs multiples

sont nécessaires pour bien comprendre
I’échange de CO, dans I'océan. Le mélange peut modifier la direction
et la force de I’échange de CO,. Les valeurs sont approximatives et peuvent varier au fil du temps.
Les unités sont en mol C m2 an-'.

Mouvement de I'eau
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Comment les espéces réagissent

De nouvelles études ont permis de mieux comprendre les fagons dont I’habitat océanique

varie au fil des saisons et des années, et comment ces variations constituent des possibili-
tés ou des défis pour certaines espéces.

La vie marine est intimement liée aux cycles annuels
de modification de I'habitat, y compris la couverture
de glace et les eaux libres, I'obscurité et la lumiére, le
réchauffement et le refroidissement, et les poussées
de production qui alimentent les réseaux trophiques.
Les longs cycles naturels (p. ex. dix ans) et les change-
ments climatiques peuvent modifier :

1. Phabitat que constituent la glace de mer et la
couche de I'océan,

2. la chimie et les sources d’énergie (nutriments) de
I’habitat,

3. le moment ou les processus océaniques et atmos-
phériques se produisent et les liens entre eux,
ainsi qu’entre les habitats d’eau douce et marins.

La variabilité et la modification de I’habitat peuvent
influer sur la répartition des ressources pour les
especes, le moment ou elles fraient et le nombre de
leurs descendants, la fagon dont elles se nourrissent
et chassent et ou elles vont. Des recherches récentes
ont montré que certaines especes pourraient s’adapter
aux modifications de I’habitat, du moins a court terme.

Réchauffement : Modification de I’ha-
bitat des glaces et des riviéres

Les algues qui poussent sur la face inférieure de la
glace de mer constituent une importante source de
nourriture précoce. De nombreux zooplanctons, petits
invertébrés et poissons peuvent manger les algues de
glace au fur et a mesure de leur croissance. Lorsque
la neige et la glace fondent, les algues libérées de la
glace peuvent étre rapidement consommeées par les
brouteurs dans I'eau et par les invertébrés sur le fond
marin. Avec I’évolution de I’habitat de glace de mer, la
disponibilité des algues de glace changera également.
Le zooplancton et les invertébrés des fonds marins
mangent une variété d’aliments, mais on ne sait pas
comment le fait d’avoir moins acces aux algues de
glace influera sur la qualité ou la diversité des inverté-
brés des fonds marins.

Il est également difficile de prévoir comment les modi-
fications de I’habitat causées par le réchauffement
affecteront des espéces importantes sur le plan cultu-
rel, comme I'omble chevalier (Faits saillants : Omble
chevalier, le saviez-vous?). Les réponses peuvent
varier selon les individus et les populations entieres a

Glace de mer prélevée prés d’lgaluit, au Nunavut, montrant la croissance d’algues de glace. Photo : Usaaraq Jari Aariak, DFO.

mesure que leur environnement change de multiples
facons (Figure 7 : Réponses de 'omble chevalier
aux modifications de I’habitat @). Les modifi-
cations de la glace de mer continueront d’affecter

tous les habitats marins et les liens entre les réseaux
trophiques. Le réchauffement aura également une
incidence sur la qualité de I’habitat pour les espéces et
sur la biodiversité en général.
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FAITS SAILLANTS

Omble chevalier, le saviez-vous?

L’omble chevalier est la seule espéce de poisson
d’eau douce se trouvant au nord d’environ 75° de
latitude nord. C’est au nord de I'lle d’Ellesmere!

Toutes les communautés qui ont acces a 'omble
chevalier I'utilisent pour se nourrir.

L’Arctique canadien soutient les péches com-
merciales et émergentes de 'omble chevalier qui
emploient des Inuits.

Le fait d’étre une espéce adaptée au froid pour-
rait rendre 'omble chevalier plus vulnérable aux
changements climatiques.

Réponses : La génétique et la mobilité

sont importantes

La faible diversité génétique au sein d’une espece peut rendre
cette espéce moins apte a s’adapter aux modifications de
I’habitat, surtout si elle ne peut pas se déplacer vers un autre
endroit. Par exemple, les zosteres de la baie James pré-
sentent moins de variabilité génétique que les zostéres dans
la région subarctique canadienne du Pacifique et de I’Atlan-
tique. Dotée d’une faible diversité génétique, la zostéere de la
baie James a un potentiel limité d’adaptation aux modifica-
tions de I’'habitat liées au réchauffement, a la débacle précoce
de la glace et a I'augmentation de I'apport en eau douce.

En revanche, les espéces mobiles ont plus d’options pour y
faire face. Certaines populations de bélugas et de baleines
boréales ont modifié leur fagon de plonger pour atteindre leurs
proies. Le comportement de plongée change également en
fonction de I'emplacement dans leur aire de répartition, de la
période de I’'année et de la quantité de glace de mer autour
d’eux (Figure 8 : Plonger : apprendre comment les mam-
miféres marins utilisent leur habitat ). On a observé que
le narval, autrefois considéré comme moins flexible que les
autres baleines lors de sa migration, a retardé sa migration
vers le sud a I'automne parce que moins de glace de mer se
trouve dans son habitat. Dans la baie d’Hudson, une colonie
de guillemots de Briinnich a déplacé I'aire de répartition de
son habitat vers des zones ou la couverture de glace était
moins importante. Ces nouvelles zones offraient encore suffi-
samment d’eau froide pour leurs proies qui préferent un habi-
tat recouvert de glace. La souplesse quant a I'utilisation de
I’habitat, surtout pendant les saisons ou ils ont besoin d’ali-
ments gras, peut aider les prédateurs marins a faire face aux
répercussions des changements climatiques dans I’Arctique.

Des changements a grande échelle des habitudes migratoires
n’ont pas été observés dans I'Arctique canadien, bien que les
mammiféres et les oiseaux marins aient apporté des ajuste-
ments locaux en réponse aux modifications de ’habitat. Par
contre, la présence d’épaulards et de cachalots augmente
dans I'est de I’Arctique canadien. Les baleines peuvent aller
plus loin et rester dans de nouvelles zones en raison de la
perte de glace de mer et de la période d’eau libre plus longue.

Haut : Omble Dolly Varden. Photo : Colin Gallagher. Bas : Béluga a Igluligaarjuk (Chesterfield Inlet), ile Somerset, Nunavut, Canada. Photo : Getty Images.
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Plonger : apprendre comment les mammiferes marins utilisent leur habitat

Les bélugas et les baleines boréales modifient leurs déplacements en fonction des différentes conditions de I’habitat. lls utilisent différents comportements de
plongée pour chercher des types d’aliments variés. Cette souplesse signifie qu’ils peuvent réagir aux modifications de leur habitat et aux types d’aliments disponibles.

Béluga (population de I’est de la mer de Beaufort) Les bélugas plongent pour se nourrir, se reposer, se déplacer d’un endroit a I'autre et naviguer a travers

la glace de mer. lIs utilisent de nombreux comportements de plongée différents selon leurs activités.

> -
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profondes consomment Eté : Les plongées plus profondes B ! '
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Baleine boréale (population de ’est du Canada et de Pouest du Groenland)

Les baleines boréales plongent surtout pour se nourrir. Elles utilisent des plongées en forme de V pour chercher

de la nourriture. Et des plongées profondes et carrées ou peu profondes et en forme de U, pour cibler leurs
proies et les manger.

des copépodes qui ont migré en eau profonde
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zooplancton varié prées de la surface de I'océan
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On connait mieux les lieux ou vivent les espéces, les habitats qu’elles préferent et la diver-

sité des espéeces qui vivent dans les eaux arctiques du Canada.

De nouveaux renseignements décrivent activement
I’emplacement des espéces a différents moments et
a différentes échelles spatiales. Alors que nous effec-
tuons un zoom sur I’Arctique canadien, nous considé-
rons trois échelles :

1. Aréchelle de I'Arctique - elle peut comprendre
des liens entre I'Arctique et d’autres océans

2. Aréchelle céatier - comme les eaux littorales
moins profondes que 20 m

3. A petite échelle - par exemple un métre d’eau
dans une prolifération phytoplanctonique

Les évaluations de différentes espéces montrent

comment elles peuvent avoir un effet sur leur environ-

nement et jusqu’a quel point elles sont stables.

A ’échelle de I’Arctique

Des études portant sur ’'ensemble de I’Arctique cana-
dien ont mis a jour les connaissances sur la répartition
et la diversité des espéces. Par exemple, dans plus
de 400 stations dans I’Arctique canadien, on a trouvé
du zooplancton gras Calanus hyperboreous a 93 %
des stations et Calanus glacialis 2 100 %. D’autres
copépodes plus petits (p. ex. Oithonia similis) étaient
également présents dans 93 a 100 % des stations
(Figure 9 : Comparaison de la taille d’importants
zooplanctons dans les eaux arctiques. @). Cela
signifie que des proies importantes pour les poissons
marins et les baleines boréales sont actuellement
accessibles dans les eaux arctiques canadiennes.

A I’échelle de I'Arctique, la diversité des invertébrés
vivant sur et dans les fonds marins a également été
réévaluée. Une étude récente a permis de découvrir

1 522 différents types (taxons) d’invertébrés, soit 560
taxons de plus qu’auparavant. Pourtant, cette nouvelle
évaluation sous-estime probablement encore la biodi-
versité des fonds marins. On en apprend beaucoup sur
la répartition des mammiféeres marins, des poissons et
des oiseaux pendant leurs déplacements saisonniers.

Solaster, calmar et oursins prélevés sur le fond marin de I'ouest de I’Arctique canadien. Photo : Caity Allison, MPO.
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Pour les mammiféres marins, la profondeur de I'eau
joue un réle essentiel dans I'endroit ou les baleines
se rassemblent et la fagon dont elles utilisent leur

habitat pour se nourrir (Figure 8 : Plonger : apprendre

comment les mammiféres marins utilisent leur
habitat ). La migration des oiseaux marins peut
étre mesurée sur de longues distances grace au suivi
par satellite, a des géolocalisateurs légers et a de
petits dispositifs GPS. Un nouveau suivi des oiseaux
marins a permis d’établir des liens a longue distance
avec I'Antarctique (sternes arctiques), I'océan Indien
(labbes a longue queue), la mer d’Okhotsk (goélands
bourgmestres), le golfe du Mexique (goélands argen-
tés) et de multiples endroits dans les océans Pacifique
et Atlantique. |l est nécessaire de comprendre ces
liens sur de longues distances pour examiner les
effets potentiels des changements environnementaux
a grande échelle et I'influence humaine sur les aires
de reproduction de I’Arctique et les aires d’hivernage
plus au sud.

B

Taille relative de certains copépodes arctiques

8 mm

Dimension non réelle

Coastal scale

Dans les zones coétiéres, les connaissances autoch-
tones et la surveillance par les communautés per-
mettent de comprendre la diversité des espéeces
passées et actuelles, ainsi que les modifications de
la répartition et de la santé des mammiféres marins
et des poissons. Au cours des derniéres années, les
communautés de I’Arctique ont signalé la présence
d’espéeces inhabituelles. Ces observations pourraient
montrer un changement graduel de I'aire de réparti-
tion d’une espéce, la présence d’une espéce rare ou
I’arrivée d’une espéce causée par un changement
radical de I’environnement océanique (Figure 10 :
Observations des communautés : suivi de la biodi-
versité cétiére @).

L'application de multiples modes de connaissance
améliore la compréhension des observations inhabi-
tuelles et des événements inattendus. Les connais-
sances autochtones sur les espéeces passées et
actuelles fournit des renseignements sur les occur-
rences rares et inhabituelles, par rapport a celles

qui sont en fait nouvelles. Les observations par les
communautés permettent de mieux comprendre les
observations de cachalots dans le détroit d’Eclipse
depuis 2014 et I’'hivernage de la baleine boréale dans
de nouvelles zones. Les observations de cachalots et
de baleines boréales sont liées a la modification de la
glace de mer observée par les communautés.

Dans les zones cétieres, I'habitat de prédilection de
I’omble chevalier et d’autres espéces semblables

FIGURE 9 @

I e s ol

Calanus Calanus Metridia Oithona
hyperboreus glacialis longa similis

(p. ex. le Dolly Varden) est étroitement lié aux tempé-
ratures de I’eau et au degré de salinité qui soutiennent
le mieux le rendement physique (p. ex. I'activité et la
digestion) et a leurs proies. De nouveaux renseigne-
ments indiquent que I’'omble chevalier peut migrer

dans des rivieres couvertes de glace et dans des eaux
marines en hiver. Les poissons de la riviere Coppermine
se sont déplacés jusqu’a 18 km au large des cotes sous
la glace de mer (région de Kitikmeot, au Nunavut), ou
certaines des températures corporelles les plus basses
de 'omble chevalier ont été enregistrées. Ce déplace-
ment hivernal, qui n’avait jamais été documenté aupa-
ravant, montre que les rivieres et les fleuves peuvent
constituer des liens importants entre les écosystemes
d’eau douce et les écosystemes marins toute I'année,
et pas seulement aprées la fonte des glaces.

Gauche : Frank Dillon tenant un saumon kéta a la riviére Big Fish (Yukon). Photo : Colin Gallagher, MPO. Droite : Baleine boréale. Photo : Justine Hudson.
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A petite échelle

A trés petite échelle, une vidéo sous-marine a haute
résolution (Faits saillants : La neige marine) a révélé
comment et quand les cellules individuelles du phy-
toplancton commencent a s’assembler pour former
des agrégats qui coulent ensuite. Cette technologie
vidéo a montré que le copépode, un zooplancton,
suivait ces agrégats, se nourrissant d’eux plutét que
des cellules individuelles qui restaient plus prés de la
surface. Cette description détaillée des interactions
entre les espéces aide a comprendre comment et
quand I’énergie est transférée a la base du réseau
trophique marin.

Répercussions et stabilité

De nouvelles connaissances sur les especes laissent
entendre qu’elles pourraient avoir des répercus-
sions sur leur écosysteme. Des proliférations d’al-
gues nuisibles qui ont causé I'apparition de toxines
dans les invertébrés des fonds marins (c.-a-d. des
phycotoxines amnestiques et paralysantes) ont été
découvertes dans I'ouest de I'Arctique canadien. Les
niveaux de toxines étaient tres faibles, et ces inver-
tébrés ne sont pas récoltés par les communautés
locales. On ne sait pas encore si les proliférations
d’algues nuisibles sont de plus en plus fréquentes
dans I'Arctique canadien.

Les communautés continuent de surveiller le saumon
dans I'Arctique canadien. La premiéere capture d’un
saumon kéta juvénile pres de la frontiere cana-
do-américaine (Kaktovik, Alaska) confirme la fraie
dans I’Arctique nord-américain. Les conséquences
et les possibilités d’une augmentation du nombre de
saumons dans les rivieres de I’Arctique demeurent
incertaines pour les autres poissons et les gens qui
en dépendent.

Il N’y a pas suffisamment de données a long terme sur
la population pour classer scientifiquement le statut
de conservation de la plupart des espéces marines
dans I’'Arctique canadien. Deux espéces d’oiseaux

@ FAITS SAILLANTS

La résurgence du sébaste

Le flétan du Groenland et deux espéces de
crevettes (crevettes d’Esope et nordique) sont
péchés commercialement dans I’Arctique cana-
dien. Depuis 2020, les prises commerciales de
crevettes dans le détroit de Davis comprenaient
des prises accessoires de nombreux jeunes
sébastes. Les engins de péche ont été modi-
fiés pour réduire ces prises accessoires, mais il
est difficile de séparer le sébaste juvénile de la
crevette, car leur taille est semblable.

On ne sait pas pourquoi, certaines années, un
trés grand nombre de sébastes se trouve dans
le détroit de Davis. Lorsque cela se produit, le
sébaste se nourrit de la crevette, de la morue
polaire et d’autres especes. Il peut aussi
manger les crevettes de la péche commerciale.
La concurrence et la prédation causées par le
sébaste ont des répercussions sur I’ensemble
du réseau trophique, jusqu’aux baleines et aux
oiseaux. La résurgence du sébaste pourrait éga-
lement avoir des répercussions négatives sur la
péche a la crevette et au flétan du Groenland.

Crevettes rayées. Photo : Claude Nozeres, MPO.

marins sont gravement menacées : le guillemot a miroir
et la mouette blanche. Pour ce qui est des mammiferes
marins, le plus récent inventaire portait sur les bélugas
de I'est de la mer de Beaufort, dont la population est
stable a 38 000 individus. Les dénombrements des
populations de mammiféres marins se font générale-
ment tous les cing ans, ou plus, pour une population
donnée. Mais chaque année, les stocks commerciaux
de poissons et de crevettes sont surveillés dans la

baie de Baffin, le détroit de Davis et I’est du détroit
d’Hudson. Ceux-ci montrent des populations saines
de flétan du Groenland et de crevettes d’Esope et nor-
dique, bien que I'augmentation du nombre de jeunes
sébastes (Faits saillants : La résurgence du sébaste)
pourrait menacer les crevettes, car ils les mangent et
entrent en concurrence avec elles pour la nourriture.

@ FAITS SAILLANTS

La neige marine

Les images sous-marines a haute résolution
montrent I’évolution saisonniere et I'exporta-
tion des particules qui se forment pendant et
apres la prolifération phytoplanctonique dans
la baie de Baffin. Les cellules de phytoplanc-
ton et les débris des algues en décomposition
s’agglutinent en particules. Ces particules qui
descendent dans I’eau ressemblent a de la
neige. Les nouvelles images a haute résolution
montrent que le nombre et la forme des parti-
cules changent au fil du temps — de la couver-
ture de glace en hiver a la débéacle au printemps
et aux eaux libres en été. Cela peut expliquer
pourquoi le zooplancton utilise différentes
parties de son habitat lorsqu’il accéde aux res-
sources de la neige marine.
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Observations des communautés : suivi de la biodiversité cotiere Avant-propos

Les connaissances autochtones acquises sur plusieurs générations permettent de déterminer si une espéece est nouvelle dans une région, ou simplement
rare et non encore documentée. 1

Apprendre ensemble

Les communautés de I’Arctique Les communautés surveillent - Répartition connue pour chaque espéce @ Licu de 'observation
signalent des observations inhabi- I’expansion du saumon dans

tuelles d’espéces éloignées des zones I’Arctique canadien. On trouve 7. Reliés entre eux, mais différent
ou elles sont généralement obser- davantage d’espéces de saumon Saumon rose
vées. Les récoltes communautaires dans leurs prises (ici, on voit un

sont importantes pour documenter saumon rose).

ces especes. & Mise a jour des attentes
Photo: Matt Gilbert. Photo: Pakak Picco.

o e e | g

4 Comment les espéces réagissent

5 stabilité des espéces et utilisation de I’habitat

Taupe du pacifique @ Figure 9 : Comparaison de la taille d’importants

zooplanctons dans les eaux arctiques
@ Faits saillants : La résurgence du sébaste
@ Faits saillants : La neige marine

m @ Figure 10 : Observations des communautés : suivi
de la biodiversité cotiere

Laimargue atlantique . . .
® Comprendre le fonctionnement des écosystémes

Les communautés de I’Inuit Nunangat Des événements rares comme la T~ ~ Conclusion
se servent des médias sociaux pour présence de taupes du Pacifique a
mettre en commun les connaissances I’extérieur de leur habitat habituel
en partageant des observations. semblent indiquer des changements
temporaires des liens entre les régions
océaniques.

Photo: Usaaraq Jari Aariak. Photo: Warren Metcalf/Shutterstock.
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8 Mise a jour des attentes

Les scientifigues comprennent désormais mieux le fonctionnement des écosystémes et ce

qui peut influencer I'activité et la survie de certaines especes marines. B, G Caars e e

Il est essentiel, pour la gestion de I’écosysteme, de
comprendre les nombreuses étapes qui entrainent des
changements dans I'océan. Au cours des dernieres
années, les interactions entre les espéces et I’environ-

5 stabilité des espeéces et utilisation de I’habitat

nement ont été étudiées dans I’ensemble des réseaux 6 Comprendre le fonctionnement des
trophiques et des régions. Ces études ont permis de écosystémes
mieux décrire les réponses attendues au changement.

@ Figure 11 : Ou trouver le soleil de minuit?
Contréle de I’écosystéme : Le soleil

Le soleil et la glace de mer jouent un réle majeur dans
le controle des réseaux trophiques marins de I’Arc-
tique. A certains endroits, la quantité de lumiére du
jour passe d’aucune lumiéere a de la lumiére toute la
journée, au cours d’une année arctique (Figure 11 :
Ou trouver le soleil de minuit? ®). La réponse du

@ Figure 12 : Les hauts et les bas de la morue et
des copépodes

@ Figure 13 : De la terre : les nutriments et le
carbone pénétrent dans I'océan

réseau trophique au retour du soleil est rapide. Le
transfert de la lumiére du soleil a travers la glace de
mer et dans I'océan contrble ou et quand les algues
de glace et le phytoplancton poussent. Leur crois-
sance fournit I’énergie qui soutient la majeure partie
du réseau trophique. La neige qui tombe sur la glace
peut bloquer le transfert de la lumiére nécessaire

pour amorcer la croissance aprés le sombre hiver. De
nouvelles recherches effectuées dans la baie de Baffin

Conclusion

Vue cétiere prés de Qikigtarjuag (Nunavut). Photo : Getty Images.
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montrent que 100 fois plus de lumiére peut traver-

ser la glace en seulement deux semaines lorsque la
neige commence a fondre. L’habitat de la surface de
I’'océan prend rapidement vie sous la neige et la glace
restantes. Mais si assez de neige tombe, la lumiére

du soleil est bloquée et la nouvelle croissance s’arréte
soudainement. Avec suffisamment de lumiere, la popu-
lation de phytoplancton croit rapidement, fournissant
de la nourriture pour le zooplancton.

Les cycles de la lumiere amenent de nombreux zoo-
planctons et poissons de I’Arctique a migrer vers le
haut et le bas dans la colonne d’eau chaque jour pour
éviter d’étre vus par les prédateurs. lls transferent
I’énergie du réseau trophique avec eux lorsqu’ils se
déplacent verticalement. De nouvelles recherches
menées dans I'ouest de I’Arctique canadien ont montré
qu’une partie de la migration des bélugas est liée a
ces cycles. A I'automne, lorsque le soleil se couche de
nouveau le soir, le béluga montre des déplacements
distincts liés au soleil dans des eaux a plus de 700 m
de profondeur, des plongées moins profondes lorsque
les eaux sont plus sombres et plus profondes lorsque
le soleil brille.

Contréle de I’écosystéme : La glace
de mer

Que se passe-t-il dans les écosystémes marins
lorsque le dégel de la glace de mer est précoce? I
est nécessaire de tenir compte des réponses a un
dégagement précoce de la glace de mer pour mieux
comprendre comment elle contréle les écosystéemes.
Ce changement prolonge la période d’eau libre. Dans
I’ensemble de I’Arctique, on s’attendait a ce que le
dégagement plus précoce des glaces augmente la
production a la base du réseau trophique et profite

a tous. Mais cette augmentation n’a pas encore été
clairement documentée dans I'Arctique canadien. Des
recherches montrent qu’un dégagement trop hatif
des glaces pourrait limiter les avantages. Il semble
maintenant que la débacle des glaces avant juin
augmente la probabilité que les larves de zooplancton

ratent le meilleur moment pour se nourrir (Figure 12 :
Les hauts et les bas de la morue et des copépodes
). Par conséquent, moins de larves deviennent des
adultes, et la croissance des adultes est faible. Cela
réduit ensuite la nourriture des larves de morue polaire,
ce qui limite leur développement jusqu’a I’age adulte.
Les modifications induites par la glace du moment ou
la nourriture du zooplancton est présente ne sont pas
la seule raison d’un décalage. Les aliments dispo-
nibles peuvent ne pas étre sains pour les larves. Ce
cas s’est produit récemment dans la baie de Baffin, ou
le phytoplancton (Pseudo-Nitzschia) semblait libérer
une toxine (I’acide domoique, une neurotoxine). Cet
événement a empéché les copépodes de se nourrir,
malgré la bonne synchronisation de la prolifération
(Figure 12 : Les hauts et les bas de la morue et des

copépodes @ ).

La glace de mer change dans I’Arctique canadien
(Figure 3 : Changements de la glace de mer @).
mais les réponses d’une espéce peuvent varier selon
les endroits. Dans la baie de Baffin et la mer de
Beaufort, la survie des larves de morue polaire jusqu’a
I’age adulte est affectée par la concentration de glace
de mer et les températures de I’eau. Dans la baie de
Baffin, le moment de la débacle de la glace de mer est
étroitement lié a la survie des larves de morue polaire.
On ne trouve pas la méme relation étroite dans la mer
de Beaufort (ouest de I’Arctique canadien), méme si

le moment de la débacle a changé d’un mois ou plus
(Figure 12 : Les hauts et les bas de la morue et des

copépodes @).

Zooplancton de I'Arctique canadien. Copépodes et chétognathes. Photo : Alexis Burt.
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Avant-propos

Les hauts et les bas de la morue et des copépodes @

La survie des jeunes copépodes et de la morue polaire dépend de multiples conditions dans leur habitat. La survie jusqu’a I’age adulte varie grandement d’une année a I'autre.

1 Apprendre ensemble
Les copépodes croissent a partir d’ceufs et les jeunes passent par de nombreuses étapes de leur cycle de
vie qui different de celles des adultes. Certains copépodes adultes migrent en eau profonde pour I'hiver.

La morue polaire et les copépodes sont
appelés des espéces fourragéres

2 Reliés entre eux, mais différent

Ce sont des aliments importants pour de nombreux Les larves de copépodes ont (v

poissons, mammiféres marins et oiseaux

!
}
4
{

Les grands prédateurs préférent les adultes
plus gros et plus nutritifs, et non les jeunes

Il faut plus d’un an pour qu’une morue polaire

adulte se développe a partir d’un ceuf

On trouve les jeunes morues dans les couches

s = supérieures des eaux . -
_ — ,.—:‘»., r—— - T )"Q S S—
Combien de jeunes morues polaires survivent?

Cela dépend de la variabilité de ces éléments :

Pl

Les adultes sont plus pres du fond marin

besoin d’'un meilleur accés a
la nourriture : la premiére
partie d’une prolifération
phytoplanctonique.

Concordance &

Les larves sont suffisamment
développées pour se nourrir de la
meilleure partie de la prolifération
phytoplanctonique. Les larves
deviennent des adultes.

Pression : synchronisation

Débacle précoce de la glace,
prolifération précoce du
phytoplancton.

Non-concordance A

Dans la mer de Beaufort, les
larves n’étaient pas suffisamment
développées pour profiter de la
meilleure partie de la prolifération
phytoplanctonique. Moins de
larves sont devenues adultes.

Pression : aliments défavorables
Les larves sont suffisamment
développées pour utiliser la proliféra-
tion — la synchronisation est bonne.
Cependant, les especes de
phytoplancton ne sont pas favorables.

Non-concordance A

Dans la baie de Baffin, une prolifération
de diatomées a possiblement libéré
des toxines et n’a pas été consommée
par les copépodes. Moins de larves
sont devenues adultes.
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Contréle de I’écosystéme :
Nutriments

Les nutriments (p. ex. azote inorganique, phosphore,
silice) constituent le carburant de base du réseau
trophique. La fagon dont les nutriments sont répartis
dans I’'Arctique canadien a récemment été étudiée, ce
qui a mis a jour les principales connaissances sur I'ap-
provisionnement en nutriments. Par exemple, on com-
prend maintenant que les eaux provenant de I'océan
Atlantique fournissent jusqu’a 25 % des éléments
nutritifs a I'archipel Arctique canadien. L’estimation
précédente n’était que de 5 %. Dans les régions
cotieres, 'eau de fonte glaciaire apporte des nutri-
ments dans le nord-est de I’Arctique canadien de deux
facons : elle fournit directement des micronutriments
comme le fer et le manganese, et en s’enfongant, I'eau
de fonte dense et froide pousse vers le haut I'eau des

profondeurs riche en nutriments utilisés par le phy-
toplancton (Figure 13 : De la terre : les nutriments et
le carbone pénétrent dans 'océan @®).

Le carbone organique dans I’eau est également un
nutriment marin essentiel. Deux types de carbone
organique sont importants pour le réseau trophique. Si
ce carbone est plus petit qu’un grain de poussiére, on
I’appelle le carbone dissous. Les microbes (p. ex. les
bactéries) ou les morceaux provenant d’un organisme
vivant représentent le deuxieme type, c’est-a-dire le
carbone particulaire. On en sait maintenant davan-
tage sur les mécanismes de contréle de I'approvi-
sionnement en carbone des rivieres, de la terre et de
I’océan. Les rivieres et les fleuves peuvent fournir de
grandes quantités de carbone organique aux réseaux
trophiques cbtiers et marins. Les tendances a long
terme (p. ex. de 1998 a 2019) de la région du fleuve

Mackenzie montrent une augmentation importante des
deux types de carbone a la fin de I'été. Cela s’explique
probablement par les apports du dégel du pergélisol
(Figure 13 : De la terre : les nutriments et le carbone
pénétrent dans I'océan @). Par conséquent, ce
dégel peut étre un facteur important en vue de com-
prendre le transfert du carbone vers le milieu marin.

Le carbone transféré ne reste pas toujours sous forme
dissoute ou particulaire; une partie est transformée en
CO,. On a découvert que les débris de pergélisol qui
s’écoulent lentement libérent plus de trois fois plus de
CO, dans I'atmosphere que les débris d’une falaise
cotiere lorsqu’elle s’effondre soudainement. La quan-
tité de CO, libérée par I'érosion du pergélisol dépend
du type d’érosion et de la durée pendant laquelle les
débris restent pres des rives.

Ligne de cote de I'lle Somerset, au Nunavut. Photo : Mark Williams. Habitat de I’'omble chevalier sur le versant nord du Yukon. Photo : Colin Gallagher.
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De la terre : les nutriments et le carbone pénétrent dans I'océan Avant-propos

La fonte des glaciers et du pergélisol apporte des nutriments et du carbone a I’océan. Leurs contributions influencent les réseaux trophiques et I’échange de

CO, de différentes maniéres. 1 Apprendre ensemble

Arctique de I’Ouest : dégel du pergélisol littoral Arctique de P’Est : eau de fonte des glaciers entrant dans I’océan

Le dégel du pergélisol augmente, ce qui apporte plus de carbone dans L’eau de fonte des glaciers qui pénétre dans I'océan sous la surface 2

2 . . L Reliés entre eux, mais différent
les eaux océaniques. apporte des nutriments de fagon directe et indirecte. ’

Hautes falaises cétieres

Boue de pergélisol ¥ N N :
Décomposition lente ° pers I. - } ' & g 3
c Plus de CO, est libéré,

C lentement
C ™ Libération de CO,

Mise a jour des attentes

Dégel du La boue pénétre lentement RS e = &} Comment les espéces réagissent

4(F La matiere reste dans
pergélisol 4 , ;.
la zone littorale sous dans I'eau oceanique

forme de boue

5 stabilité des espeéces et utilisation de I’habitat
Carbone stocké

Baffin Island, Nunavut.

Photo: Malcolm Schuyl / Alamy.
‘ Falaise cétiére basse Débris de falaise 6 Comprendre le fonctionnement des
::l y o — Libération de CO; Moins de CO, est écosystémes

libéré, rapidement Source directe Source indirecte
La fonte des glaciers transporte des L’eau de fonte des glaciers remonte,

Les vagues entrainent micronutriments comme le manganése transportant a la surface des nutriments
les débris dans I'eau (Mn). Ces nutriments peuvent étre océaniques comme I’azote (NO;) et le
Dégel du suivis loin du glacier lui-méme. phosphate (PO,*). Le phytoplancton @ Figure 12 : Les hauts et les bas de la morue et
pergélisol peut utiliser ces nutriments. des copépodes

Des débris s’effondrent

@ Figure 11 : Ou trouver le soleil de minuit?
sur la plage en morceaux

) La matiere quitte rapidement < :\_
Carbone stocké la zone littorale

u @ Figure 13 : De la terre : les nutriments et le

Glaciers carbone pénétrent dans I'océan

Couche d’eau de fonte Phytoplancton
Rivieres et fleuves

Dégel du pergélisol Le dégel du pergélisol B T et N
Carbone stocké intérieur libére plus de T @l e e e
carbone dans le fleuve
Mackenzie, qui se
déverse dans la mer

Riviere ou de Beaufort
fleuve

Nutriments (Mn)

Nutriments (NOj et PO %)
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.Conclusion

Les océans du Canada maintenant : Ecosystémes de
I’Arctique, 2023 présente les progres majeurs réali-
sés pour la compréhension du fonctionnement des
écosystemes marins et de leur état dans I’Arctique
canadien. De nouvelles informations continuent de
mettre en évidence I'importance de comprendre les
conditions physiques de I’environnement et la base du
réseau trophique, ce qui est nécessaire pour expliquer
les changements qui se produisent chez les espéces
et le fonctionnement des écosystémes.

Le présent rapport souligne qu’il n’est pas judicieux
de faire des énoncés généraux au sujet d’un indica-
teur de changement ou d’état précis. En vue d’assurer
une bonne compréhension d’une question, il faut tenir
compte de I'’endroit et du moment précis auxquels elle
se rapporte. D’importantes lacunes subsistent dans
les connaissances, car I'information n’est pas dispo-
nible de maniéere égale pour tous les lieux et toutes

les collectivités. Cependant, notre compréhension
collective s’améliore grace a I'inclusion respectueuse
de multiples modes de connaissance et a I'intégration
de différentes méthodes de collecte de données et de
recherche issues de diverses disciplines. Les pro-
grammes de collaboration continuent de favoriser une
meilleure compréhension des especes et des écosys-
témes dans lesquels elles vivent.

"

Y

vl

Avant-propos

Apprendre ensemble

Reliés entre eux, mais différent

Mise a jour des attentes

Comment les espéces réagissent

Stabilité des espéces et utilisation de I’habitat

Comprendre le fonctionnement des écosystémes

Conclusion




£

[ R



	Apprendre ensemble
	Reliés entre eux, mais différent
	Mise à jour des attentes
	Comment les espèces réagissent
	Stabilité des espèces et utilisation de l’habitat
	Comprendre le fonctionnement des écosystèmes



