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Jacob Verhoef et Julian Goodyear

La Convention des Nations Unies sur le droit de la
mer (UNCLOS) a été parfois qualifiée de «consti-
tution des océans». Au total, elle compte 161 Etats
parties, dont le Canada, quil'a ratifiée en 2003, de
sorte que la Convention est devenue I'un des
traités les plus largement acceptés au monde.
Léventail de ses dispositions porte sur la recher-
che scientifique marine, la navigation, la mise en
valeur des ressources, la protection de I'environ-
nement marin, la gestion des péches et le régle-
ment des litiges.

La Convention établit une série de zones
maritimes assorties de leurs droits et obligations.
Tous les Etats cdtiers, par exemple, ont droit 4 un
plateau continental de 200 miles nautiques, ou
davantage s'ils satisfont a certains criteres, com-
me ce peut étre le cas du Canada, et d’environ 60
470 autres Etats. Un Etat a des droits souverains
sur les ressources naturelles sur ou sous le plan-
cher océanique de son plateau continental et
compétences sur certaines activités, par exemple
la recherche scientifique marine. Le fond marin
au-dela des plateaux continentaux est appelé la
Zone et est administré par I’ Autorité interna-
tionale des fonds marins.

L>uUNCLOS ET
L ARTICLE 76

Les droits souverains d’un Etat sur les ressources
de son plateau continental, y compris celles au-
dela des 200 miles nautiques, sont exclusifs et ne
dépendent pas del’occupation oudela proclama-
tion. Toutefois, les Etats doivent délimiter avec

précision la zone dans laquelle ils peuvent exercer
cesdroits etI"article 76 de la Convention établit un
processus a cette fin.

Pour prouver qu'il satisfait aux exigences
de l'article 76, I'Etat cotier doit recueillir les don-
nées géologiques et géomorphologiques néces-
saires pour délimiter son plateau continental
étendu. L'article 76 précise les formules pour me-
surer le plateau continental vers le large, et les
contraintes au-dela desquelles ne peut s’étendre
le plateau. La forme du fond marin, sa profon-
deur et I'épaisseur de la couche sédimentaire
sous-jacente sont des facteurs essentiels. Les Etats
cotiers appliquent ces formules ou contraintes
pour établir les limites extérieures et déposent une
demande a la Commission des limites du plateau
continental (CLPC).

La cLpc, composée de spécialistes en
géologie, géophysique ou hydrographie élus par
les Etats parties 4 la Convention pour un mandat
de cing ans, étudie les demandes et répond en
transmettant ses recommandations. Si 'Etat ac-
cepte ces recommandations, il prépare un régle-
ment pour appliquer les coordonnées (latitude et
longitude) du plateau et les présente a 'oNu. Seul
I'Etat cotier peut fixer les limites extérieures de
son plateau et lorsqu'il le fait d’apres les recom-
mandations de la cLpc, ces limites sont finales et
exécutoires. Il est important de signaler que la
cLpc n'a pas le mandat de régler les différends
entre Ftats et que les mesures de la cLPC sont pri-
ses sous toute réserve concernant la délimitation
des frontiéres entre les Etats cotiers. Les litiges




doivent étre réglés par les Etats concernés, par né-
gociation ou au moyen d’un processus de régle-
ment des différends.

Les Etats ont dix ans 2 compter de la date
ot ils sont devenus Etats parties 4 la Convention
pour faire leur présentation a la cpc. Chaque
pays a son propre échéancier qui dépend du mo-
ment ol il est devenu Etat partie. Le Canada a ra-
tifie 'uncLos en décembre 2003 et doit donc
présenter sa demande en décembre 2013.

PROGRAMME
SUR LE PLATEALU

CONTINENTAL
ETENDU DU CANADA

Aumilieu des années 1990, le Canada a mené une
étude théorique a I'aide des ensembles de données
existants afin d’obtenir un indice préliminaire de
son plateau continental étendu aux termes de
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l'article 76 (figure 1). Tl est ressorti de cette ana-
lyse que le Canada possédait peut-étre un vaste
plateau continental étendu — de la taille des trois
provinces des Prairies — dans I’Atlantique et dans
I"Arctique (LG C, 1994).

Aprés que le Canada ait ratifié 'uncLos,
on a commencé 4 acquérir les données néces-
saires pour transmettre a la cL.pc un dossier
défendable et scientifiquement fondé. Obtenir la
reconnaissance internationale de la pleine éten-
due du plateau continental du Canada est une pri-
orité du gouvernement canadien.

Le programme du plateau continental
étendu (pcE) reléve conjointement d’Affaires
étrangeres et Commerce international Canada
(MAECI), de la Commission géologique du Cana-
da (cGce), de Ressources naturelles Canada et du
Service hydrographique du Canada (suc),
de méme que de Péches et Océans Canada. Le
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Figure |

Plateau continental étendu possible du Canada d’apres une
étude préliminaire menée au milieu des années 1990. Le
trait brun marque la Zone économique exclusive (ZEE) du
(anada et le trait vert, la limite extérieure préliminaire du
plateau étendu. Le graphique vise uniquement des fins
d’illustration.

MAECT est le conseiller et I'expert juridique et doit
préparer et présenter la demande 4 1a cLpc. Les
cGe et le sHC entreprennent les travaux scien-
tifiques et techniques nécessaires. Cela comprend
les levés bathymétriques et sismiques afin de pré-
ciser le bas de pente du plateau continental, de
cartographier le tracé a 2500 métres de pro-
fondeur et de mesurer I'épaisseur des sédiments
afin d’établir le point ot I'épaisseur des sédiments




esta 1% de la distance du bas de pente. 11 faut
également des levés afin de préciser si les éléva-
tions submergées sont des prolongements na-
turels du plateau continental.

Nous avons mis au point un programme
de levés du plateau continental pour les océans
Atlantique et Arctique. Les levés dans I’ Atlantique
ont &€ menés en 2006, 2007 et 2008 et les données
sont en cours d’analyse. Nous recueillons ac-
tuellement des données dans I’Est et I'Ouest de
I’Arctique.

LE PROGRAMME
DE L”ARCTIQUE

I’océan Arctique est I'un des océans les moins
étudiés du monde. Son €loignement, son envi-
ronnement difficile, I'imprévisibilité du temps et
des glaces et la brieveté des campagnes saison-
niéres font de la recherche un défi technologique.
Les conditions des glaces dans I'Ouest de I’ Arc-
tique permettent généralement le recours a des
brise-glace lourds mais, dans I'Est de I'Arctique,
c’est souvent trés difficile, voire impossible. De la
sorte, de vastes étendues de I'océan Arctique ne
sont pas encore cartographiées (figure 2) et nous
ne disposons pas de données suffisantes pour
delimiter de facon fiable le plateau continental.

La géologie de I'océan Arctique est com-
plexe. Le bassin canadien dans I ouest se compose
d'un fond marin couvert d’une épaisse couche de
sediments (figure 2) dont I'épaisseur, facteur cle,
est déterminée par les levés séismiques et ba-
thymétriques menés par des brise-glace. Par con-
tre, 'Est de I"’Arctique est dominé par deux im-
menses chaines montagneuses sous-marines, les
dorsales Lomonosov et Alpha-Mendeleev. Pour
établir les limites extérieures du plateau conti-
nental dans I'Est de I’Arctique, la premiere étape
est d’établir si ces caractéristiques sont des pro-
longements naturellement liés au plateau conti-
nental canadien. Nous étudions cette question 4
partir de camps de base extracotiers construits
sur la glace, en utilisant des hélicopteres, d’autres
aéronefs et des véhicules sous-marins pour re-
cueillir des données. Nousillustrons a la figure 3 le
plan global quinquennal de levés.

COLLABORATIONS
INTERNATIONALES

Les Etats cotiers qui sont nos voisins dans I’Arc-
tique, a savoir la Russie, la Norvege, le Danemark
et les E.-U., sont tous a des stades différents de
deélimitation de leur plateau continental étendu.
La Russie a été le premier pays a déposer sa de-
mande devant la cLpc en 2001. Et celle-ci a fait
des recommandations de révision. La Russie re-
cueille actuellement davantage de données et tra-
vaille a apporter les révisions; la Norvege a dé-
posé sa demande en 2006 et obtenu des recom-
mandations positives en 2009 et est maintenant
au stade de I'établissement de ses limites ex-
térieures. Pour le Danemark, I'échéance tombe

Figure 2

Bathymétrie générale de I'océan Arctique (d’apres
I'International Bathymetric Chart of the Arctic Ocean,
Jakobsson et al., 2000). Egalement illustrées : les données
sismiques du bassin Canada et des environs, recueillies avant
les levés du PCE.

Figure 3

Plan des levés dans I"Arctique canadien. Les cercles indiquent
les zones ol les données seraient recueillies a I"aide de camps
sur la banquise. Les rectangles indiquent les zones ol on
aurait recours a des brise-glace. Les lignes noires épaisses
dénotent les levés par réfraction sur les dorsales Lomonosov
et Alpha.




en novembre 2014 et ce pays a déja présenté une
demande partielle pour les zones entourant les
iles Feéroé et recueille et interpréte des données
pour les zones continentales entourant le Groen-
land. Les E.-U. ne sont pas Etat partie a 'uNcLOS,
mais ce pays recueille néanmoins des données
pour définir son plateau continental.

Tout comme le Canada, ses voisins travail-
lent également 4 1a collecte de données dans
I"Arctique. Puisque c’est une entreprise difficile et
coliteuse, le Canada a cherché et établi des parte-
nariats offrant un avantage mutuel pour recueil-
lir les données nécessaires. Cette collaboration ré-
duit les risques associés a la collecte de données
nouvelles dans un environnement a haut risque
en offrant davantage de possibilités de garantir
Iexécution du travail. Cela réduit les cotits et les
répercussions environnementales, tandis quune
interprétation des données communes par des
pays voisins augmente la probabilité de succes de
la demande présentée.

Au cours des cinq derniéres années, le
Canada a travaillé de concert avec le Danemark
sur sept levés conjoints du plateau continental au
nord de I'fle Ellesmere et du Groenland, ainsi que
dans la mer du Labrador. Nous avons également
interprété et publié les résultats conjointement
avec nos partenaires danois. Dans I’Ouest de
I"Arctique, le Canada a mené trois levés conjoints
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avec les Etats-Unis (2008, 2009 et 2010) et un qua-
trieme programme de levés est prévu pour 2011.
Les deux pays ont interprété et présenté les don-
nées ensemble et les publications conjointes sont
en préparation. Les représentants du Canada, du
Danemark et de la Russie se sont en fait rencon-
trés annuellement depuis 2007 afin de discuter de
leurs recherches sur leur plateau continental res-
pectif et se sont joints a eux les représentants des
Etats-Unis (4 compter de 2009) et de la Norvege
(@ compter de 2010).
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Figure 4

Photo des enregistreurs sismographiques utilisés dans les
expériences LORITA et ARTA. Environ 150 enregistreurs ont
été installés sur la glace, distancés de un a deux kilométres
et cette configuration a servi pour enregistrer les vitesses
crustales. Photo : R. Jackson, GSC.

PRO AMME
DU NADA
D AN L EST
DE L ARCTIQUE
Le Canada et le Danemark (Groenland) ont tous
deux intérét a prouver que la dorsale Lomonosov
estun prolongement naturel du continent. Pourle
Canada, il est important également d’établir qu’il
en va de méme de la dorsale Alpha. La bathy-
métrie fait ressortir un graben au nord de I'ile
Ellesmere qui semble séparer les dorsales du con-
tinent. Pour établir si les dorsales sont en fait sé-
parées, il faut établir une image de la structure de
la crofite terrestre sous le fond marin. On peut
I'obtenir 4 I"aide de leves séismiques pour mesu-
rer la vitesse séismique crustale des dorsales (fi-
gure 4) afin de les comparer a celles du continent
adjacent. De plus, la forme du fond marin et des
dorsales peut étre mesurée a 1'aide d’hélicoptéres
équipés de sondes bathymétriques faisant des

relevés ponctuels.

Le Canada et le Danemark ont uni leurs ef-
forts, au printemps de 2006, dans le projet LORITA
(ou Lomonosov Ridge Test of Appurtenance
[preuve d’appartenance de la dorsale Lomonosov
Ridgel) et ont mené des levés sismiques et ba-
thymétriques sur la dorsale Lomonosov a I'aide
dela station Alert des Forces canadiennes comme
base principale et en établissant un petit camp sur
la glace a environ 100 kmau large. On a atteint le
principal objectif du projet et recueilli des données
sismiques de grande qualité, malgré une perte de
67% 470% des jours en raison du mauvais temps.

La communication scientifique (Jackson ez al,
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2010) résultant de I'interprétation conjointe com-

Figure 5

Image du camp sur la banquise au cours de Iexpérience
ARTA, situé au large de I'fle Ellesmere. Egalement illustrée, la
piste d’atterrissage construite pour permettre a I"aéronef
d’apporter I'équipement et le matériel au camp. Photo : Jon
Biggar, CHS.




portait la conclusion qu'il y a continuité de la
crolite continentale des cotes de I'lle Ellesmere et
du Groenland au graben et jusqu’a la dorsale Lo-
monosov comprise et qu'il n’y a pas de crotite
océanique intermédiaire.

[ étape suivante était de mener un projet
analogue pour la dorsale Alpha. En mars-avril
2008, nous avons exécuté le projet ARTA (ou Al-
pha Ridge Test of Appurtenance [preuve d’appar-
tenance de la dorsale Alphal), a savoir une ex-
périence de réfraction sur la glace afin d’établir la
structure de la dorsale. Nous avions comme base
un vaste camp sur la glace (figure 5) prés del’em-
bouchure du détroit de Nansen (ile Ellesmere) et
un petit camp a environ 100 km au large. Les ré-
sultats de I'expérience ne sont pas encore totale-
ment analysés et publiés, mais les résultats pré-
liminaires ont été présentés (Funck ez al., 2010).

Au printemps 2009, nous avons amorcé
un projet de levés conjoints avec le Danemark et
recueilli une vaste quantité de données bathy-
métriques afin de mesurer la forme du fond
marin entre les dorsales Alpha et Lomonosov.
Pour cetravail, encore une fois, il a fallu établir un
grand camp sur la glace preés des cotes. La con-
struction d'un grand camp sur la glace, notam-
ment I'aménagement d’une piste pour I'aéronef
approvisionneur, prend du temps et est coliteux
mais, de facon générale, cela fonctionne bien. La
grande préoccupation pendant tous ces levés était
la météo imprévisible: les chenaux libres de glace
ont engendré un brouillard glacé qui a cloué au
sol les hélicopteres, de sorte que nous avons re-
cueilli moins de données. De plus, la zone plus au

Figure 6A (a gauche)

Diagramme de localisation du principal camp sur la
banquise Borden et du petit camp sur la banquise au
large. Tout Iéquipement a été transporté a Resolute et
ensuite amené par avion dans les deux camps

Figure 6B (a droite)

Image du camp principal Borden. Le camp comportait
I7 tentes et une population de plus de 40 personnes.
Egalement illustrée dans le coin supérieur droit, la piste
d"atterrissage. Photo : Janice Lang, DRDC.

large est devenue dangereuse en raison de la rup-
ture des floes, provoquant en 2009 I'évacuation
d’urgence du petit camp établi au large. Le travail
en 2010 et 2011 dans I'Est de I’Arctique (figure 3)
est encore plus éloigné des cotes, exigeant encore
une fois la construction de grands camps. Compte
tenu de I'expérience de 2009, on estimait géné-
ralement que cela serait trés risqué.

Lune des solutions de rechange, soit le re-
cours a des brise-glace, ne semblait pas possible:
un levé conjoint avec les Danois en 2007, a I'aide
du brise-glace danois Oden accompagné par un
puissant brise-glace nucléaire russe n’a pas per-
mis de rejoindre cette région. L' expérience nous a
convaincu qu'il fallait pouvoir aller sous la glace,
plutdt que simplement sur celle-ci ou 4 travers
celle-ci, de sorte qu’en septembre 2008, nous
avons amorcé un projet conjoint avec Recher-
che et développement pour la défense Canada
(®ppc) afin de recueillir des données a I'aide de
véhicules sous-marins autonomes.

VEHICULE S
MARIN AUTO
(AU V)

[’AUV aété construit par une firme de Vancouver,
International Submarine Engineering Ltd. D'une
longueur d’environ sept metres et animé par des
batteries, il peut couvrir 400 km, plonger jusqu’a
5000 métres et transporter un systéme haute dé-
finition de bathymétrie multi-faisceaux. A la fin
de chaque mission, les batteries peuvent étre re-
chargges, les données télechargees et I'auv, en-
voyé dans une autre mission, le tout sans retirer le
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vehicule de I'eau.

L’AUV commence sa mission au camp
principal, prés dela terre ferme, et la termine a un
camp hauturier distant (figure 6A). Une mission
type dure environ trois jours, pendant lesquels il
n’y 4 aucune communication avec le véhicule.
Pendant cette période, le camp au large, situé sur
un floe de glace, a souvent dérivé de sa position
initiale, parfois jusqu’a 10 ou 20 km. Cela néces-
site la mise au point d'un systeme d’autoguidage
afin que I’Auv puisse retrouver son chemin jus-
qu’a la nouvelle position du camp.

Enavril 2010, 'auv a été lancé d'un camp
principal pres de'ile Borden (figure 6) ot I'on re-
cueillait des données bathymétriques en hélicop-
tered I'aide d'un sonar a faisceaux ponctuels. Les
deux activités simultanées, les deux chacune avec
sa propre équipe, justifiaient un grand camp
composé de plus de 17 grandes tentes et réunis-
sant plus de 40 personnes; le camp existant avait
une population de 12 personnes. Le mauvais
temps et le brouillard des grands chenaux libres
de glace au nord del'lle Borden ont considérable-
ment nui aux opérations par hélicoptere. Pen-
dant tout le mois d’avril, il n’y a eu qu'une seule
journée ou le temps permettait un vol en bonne
visibilité.

Par contraste, les opérations de I'auv ont
connu un succes retentissant (figure 6C). Le ve-
hicule a parcouru plus de 1000 kmau cours d'une
période continue d’exploitation de 10 jours a des
profondeurs de plus de 3300 métres sous la glace,
se guidant sans difficulté vers un camp de glace
qui s’était déplacé d’une distance de 50 km et
menant a bien environ 500 km de relevés ba-
thymétriques dans les zones clés. Ces réalisations
constituent un record mondial d’exploitation
sous la glace dans I Arctique.




PROGRAMME
DU CANADA
DANS L”>0UESTST
DE L ARCTIQUTE
Dans I'Ouest de I"Arctique, établir les limites ex-
térieures du plateau continental étendu du Cana-
da implique qu'il faut préciser I'épaisseur de la
couche sédimentaire par levés sismiques. Cela
suppose I'émission d’une onde sonore et le re-
cours a des techniques perfectionnées pour ana-
lyser I'écho lorsqu'il revient du fond océanique et

des couches sédimentaires sous-jacentes.

La collecte de données sismiques dans les
eaux infestées par les glaces n’est pas facile. Pour
la plus grande partie, les données sismiques an-
térieures dans I"Ouest de I Arctique ont été ob-
tenues pres des cotes, et avec seulement quelques
lignes traversant le bassin Canada (figure 2). Les
levés doivent se faire en brise-glace, mais le bruit
des puissants moteurs du navire interférent avec
la source sonore du sismographe. De plus, le
matériel standard de collecte des données sis-
miques doit étre renforcé pour soutenir I'impact
des fragments de glace dans le sillage du brise-
glace. Par conséquent, nous avons mis au point
un systeme sismographique modifié que nous
avons mis a I'essai au cours de levés a bord du
NGCC Louis S. St-Laurent.

En septembre 2007, 2 nouveau a bord du
«Louis», nous avons recueilli 3000 km de don-

nées sismographique de qualité dans la partie sud
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du bassin Canada et plus de 7500 km de données
bathymétriques a faisceau unique. L’état des
glaces variait mais était plus difficile au nord, ou
nous comptions mener des travaux I’année sui-
vante. Nous avons constaté qu’il faudrait deux
brise-glace pour ces levés.

Nos discussions avec les chercheurs et
mandataires américains ont abouti 4 un accord
de travail coopératif. Nous avons amorcé des le-
vés conjoints en 2008, 2009 et 2010 4 I'aide du
NGCC Louis S. StLaurent et du brise-glace amé-
ricain uscGc Healy, les capacités combinées des

Figure 7

Image du NGCC Louis S. St-Laurent et de I"'UCGC Hedly (en
téte et brisant la glace). Cette configuration permet au brise-
glace canadien de recueillir des données sismiques de qualité
Photo : Jon Biggar, CHS.
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Figure 6C

Image de I"AUV au camp de glace Borden, avant son envoi en
mission. Egalement illustré, le grand trou aménagé en
retirant plus de 30 000 kg de glace. Photo : Janice Lang,
DRDC.

deux brise-glace nous permettant de travailler de
facon fructueuse dans des conditions glaciolo-
giques difficiles. La ou les données sismogra-
phique étaient importantes, le Healy rompait la
glace et le «Louis » suivait avec son systéme sis-
mographique; la ot il fallait connaitre la forme
du fond marin, le navire canadien rompait la
glace et le brise-glace américain suivant avec son
systéme bathymétrique multifaisceaux haute
deéfinition. Puisque le navire suiveur n’avait pas a
rompre la glace épaisse, la qualité des données
était considérablement meilleure (figure 7). Ces
levés ont permis de recueillir plus de 13500 km de
données sismographique de qualité et plus de
18000 km de données bathymétriques.

Les quatre levés majeurs dans I'Ouest de
IArctique ont permis de couvrir la plus grande
partie de la zone sur laquelle nous avions besoin
d’information (figure 8) et plus que triplé la cou-
verture de données tout en améliorant considé-
rablement notre connaissance de la région. Les
interprétations initiales des données ont été
présentées lors de conférences scientifiques
(Mosher et al., 2010; Shimeld e al., 2010) et les
publications sont en préparation. En bref, nous
avons constaté que le bassin Canada est générale-
ment couvert par une couche de sédiments de
plus de 4 km d’épaisseur avec des amincisse-
ments au nord-ouest. Cette constatation permet-
tra probablement au Canada de définir une vaste




zone comme étant son plateau continental éten-
du dans cette région.

CONCLUSITONS

Le volet Arctique du Programme du plateau con-
tinental étendu du Canada a été un projet difficile
et court encore le risque de subir des retards en
raison de la météo et de I'état des glaces. Avec la
fermeture de la campagne 2010, nous disposons
de la plus grande partie des données dont nous
avons besoin dans I'Ouest de I’Arctique, mais il
nous en faut davantage de I'Est de I’ Arctique. Nous
espérons recueillir ces données au cours du qua-
triéme programme de levés conjoints Canada—
Etats-Unis prévu pour aofit-septembre 2011.

La quantité et la qualité des données ont
dépassé nos premiers espoirs. La collaboration ef-
ficace et continue entre les Etats cotiers de 'océan
Arctique estun des grands facteurs positifs qui ont
permis cela.

En plus d’offrir un appui solide 4 la de-
mande du Canada 4 la Commission, la manne de
données nouvelles permettra sans doute de mieux
connaitre I'origine et I'évolution tectonique de
I'océan Arctique.

Actuellement, le Canada est dans les délais
et se prépare a présenter a la Commission de
’'onu la demande concernant les limites ex-

térieures de son plateau continental étendu, et les
donneées justificatives, d’ici I'échéance de décem-
bre 2013.
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Figure 8

Apercu des données séismiques et bathymétriques clés
recueillies de 2007 2 2010. Au total, plus de 13 500 km de
données sismiques et plus de 18 000 km de données
bathymétriques, triplant le corpus de données dont nous
disposions dans I"Arctique.
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OCEANOGRAPHIQUES COTIERS
Will Perrie, Eyad Atallah, Melanie Cooke, John Gyakum, Azurhal Hoque, Zhenxia Long, Ryan Mulligan, David Small, Steve Solomon, Charles Tang,

Les habitants des zones cotieres de I"Arctique,
pour lesquels la mer fait partie intégrante de la
vie, connaissent bien le pouvoir destructif des
tempétes. Chaque communauté inuite a ses récits
de tempétes — chasseurs qui luttent pour leur vie
quand la glace de mer se souléve et se disloque au-
tour d’eux, bateaux et leurs occupants qui se per-
dent, infrastructure détruite, et cotes altérées. Les
tempétes en mer subissent 'influence de la cha-
leur, et 4 cause du réchauffement du climat elles
sont maintenant plus fortes dans I’ Arctique. Pour
pouvoir nous adapter — notamment en vue de la
forte probabilité d’exploitation du pétrole et du
gaz au large — nous devons savoir comment
I’océan réagit face aux tempétes dans les zones
cotieres.

Notre groupe étudie les processus océano-
graphiques cotiers —vagues, ondes de tempétes et
courants océaniques, vents marins, érosion des
cotes et transport des sédiments — dans la mer de
Beaufort Sud et I’ Arctique canadien Ouest, une
région dont les populations inuvialuites utilisent
la mer pour la chasse, la péche et leurs déplace-
ments et devront sans doute composer avec I'ex-
traction des hydrocarbures au large d’ici 2 une
décennie.

Les changements et la variabilité dans la
trajectoire et I'intensité des tempétes, combinés
au réchauffement di au changement climatique
dans la région de Beaufort-Chukchi, peuvent
menacer les peuplements sur les cétes ainsi que
I"activité humaine dans les milieux marins c6ti-
ers. La météorologie et le climat influent sur les
processus de la dynamique des océans (vagues,

Zhenwxia Long, Charles Tang, Bechara Toulany, Fumin Xu et
Biao Zhang sont a l'Institut océanographique de Bedford de
Péches et Océans Canada, Dartmouth, Nouvelle-Ecosse. Eyad
Atallah, Melanie Cooke, John Gyakum et David Small sont au
Départment des Sciences Atmosphériques et Océaniques, Uni-
versite McGill, Montréal, Québec. Azurhal Hoque est au Water
Control System Management Branch, Manitoba Water Stew-
ardship, Winnipeg, Manitoba. Ryan Mulligan est a | Univer-
sité East Carolina, Greenville, Caroline du Novd, E-U. Steve
Solomon est a I'Institut océanographique de Bedford.
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circulation et ondes de tempétes), qui entrainent
letransport de sédiments et I'érosion des cotes, af-
fectant ainsiles populations des zones cétiéres, les
especes aquatiques et les opérations de forage au
large. Nous nous intéressons aux échelles de
temps allant de quelques jours ou moins (durée
d’une seule tempéte) jusqu’aux périodes saison-
niéres, interannuelles, décennales ou plus longues.

Comme pour une grande partie des sci-
ences du climat, nous comptons sur des modeles
mathématiques soigneusement élaborés pour ex-
pliquer comment se comporteront les tempétes 4
mesure que changeront les éléments qui les
provoquent. Nous construisons ces modeéles nu-
mériques en utilisant les meilleures données
disponibles sur le comportement des tempétes.
Dés qu'un modele peut refléter avec précision les
conditions observées, et inclut les particularités
physiques pertinentes, nous pouvons modifier ses
composantes — comme la quantité d’eau libre et
de glace de mer —pour simuler des tempétes et in-
diquer comment elles devraient évoluer et se
comporter dans les futurs scénarios sur le climat.

Nous avons terminé nos simulations nu-
mériques et nos études des données de base, con-
struit et utilisé des modeles couplés détaillés —
modeles qui relient les sous-systémes du systéme
climatique de la Terre (atmosphére, hydrosphe-
re, cryosphere, etc.), avec des composantes pour
la dynamique de I'atmosphere, la neige, les va-
gues, la circulation des océans et un modeéle de
glace de mer multicatégories. Nous avons consti-
tué une base de données sur les tempétes surve-
nues au fil du temps, de la réanalyse du climat,
des récentes observations, et mis au point des
modeles d’analyses informatisés et les logiciels
connexes. Nos modeles ont été testés en ce qui a
trait aux échelles de temps allant des tempétes
particulieres dans I"Arctique jusqu’au climat ré-
gional sur une échelle décadaire. Ils ont été
améliorés grice aux précisions obtenues par des
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expériences menées sur le terrain et 'observation
des tempétes, et avec des ensembles de données
de réanalyse du climat. Les vérifications de base
de ces modeles utilisent des comparaisons avec
les ensembles de données internationales sur
I’Arctique, les données de réanalyse du climat et
celles des récents travaux effectués sur le terrain.

Dans nos simulations des tempétes, nous
avons réalisé et testé des modeéles a4 haute résolu-
tion des vagues, de la glace, des courants, du
transport des sédiments et des processus cotiers
pertinents pour les zones cotieres de la mer de
Beaufort Sud. Nous nous intéressons en particu-
lier aux tempétes qui se déchainent le long du
delta du Mackenzie, pres de Tuktoyaktuk, et qui
affectent les populations de cette région. Nous
avons évalué les avantages des études couplées a
haute résolution sur la glace, les océans et les
vagues et détaillé les interactions air-mer, a 'aide
de modeles de vagues pour simuler les condi-
tions propres 4 la région sublittorale du delta du
Mackenzie.

Sur de plus courtes échelles de temps, il
faudrait pousser plus a fond le travail sur les mé-
canismes qui déterminent comment les vagues se
brisent, se dissipent et, dans les régions sublit-
torales, érodent le fond et influent sur le transport
des sédiments, pour améliorer nos modeles, et
donc notre compréhension des impacts des tem-
pétes et du changement de climat. Sur de plus
longues échelles de temps, nous pouvons simuler
les variations décennales dans la glace, y compris
la rapide diminution de la glace des derniéres an-
nées (figure 1) et les variables des longues échel-
les de temps telles que le minimum de salinité
dans la mer de Beaufort, la couche d’eau chaude
de !’ Atlantique dans I'océan Arctique et la teneur
maximum en eau douce dans la mer de Beaufort,
ainsi que ses variations enregistrées d'une année
al'autre depuis plusieurs décennies.

Nous avons déterminé les principaux
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mouvements atmosphériques associés aux vents
forts qui soufflent le long de la cote de la mer de
Beaufort. Nous avons aussi abondamment docu-
menté la climatologie des vents durant la saison
chaude, 4 la station cotiére, a Tuktoyaktuk. Les
processus météorologiques qui contribuent aux
considérables ondes de tempétes sont 4 I'étude.
Nous faisons des études minutieuses sur les inte-
ractions entre la zone du delta du Mackenzie et la
mer de Beaufort durant les tempétes, notamment
les ondes de tempétes et les inondations des cotes.
La répartition des températures de surface de la
mer (TsM), en aotit 2007, observée par satellite
MODIS (spectroradiométre imageant a résolution
modeérée) est présentée 4 la figure 2. Elle montre
les interactions entre I'eau chaude des fleuves, les
eaux cotiéres, et plus loin au large, la vaste éten-
due d’eau qui circule lentement appelée tourbil-
lon de Beaufort. Ces caracteéristiques sont aussi af-
fectées par le vent. Nous utilisons des données de
projets complémentaires dont les spécialistes ont
mesuré la température et la salinité a environ 25
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Superficie totale de la glace simulée en septembre d’un
modele glace-océans (brun) et données du Hadley Centre
(vert). Les unités sont en 10° km? (axe y).

Figure 2

Les températures de [a mer en surface (SST) indiquées par
des observations satellitaires MODIS le 25 aodit 2007,
montrent |"étendue du panache du fleuve Mackenzie, dans la
mer de Beaufort. Les vents d’est ameénent une remontée
d'eau froide, un mixage plus prononcé et un panache plus
froid (panneau du haut); les vents légers avec mixage
minimal et entrainement de |"eau du plateau au-dessous
permettent au panache plus chaud de se répandre comme
une mince couche de surface (panneau du bas). Les cttes et
les contours bathymétriques de 20 m et 200 m sont indiqués.
Les instabilités sont visibles pres de la rupture du plateau
(contour de 200 m) a 'endroit odl le flux vers I'est dominé
par ["effet de Coriolis sur le plateau rencontre le tourbillon de
Beaufort coulant vers I"ouest, dans le bassin Canada.

—125°

km au nord des cotes du delta et plus loin, ainsi
que des modeles informatiques a haute résolution
pour simuler la répartition de la salinité sem-
blable aux variations de température montrées
dans la figure 2. Une réanalyse récente portant
sur 40 ans (1970~2008) pour le vent et les vagues
de la mer de Beaufort faite par Environnement
Canada (Ec) apporte une importante contribu-
tiond ce projet.

Nous devons faire d’autres études pour
éclaircir la question du role des eaux libres accrues
durant I'été. En été, les tempétes sont plus fré-
quentes dans le bassin Canada que dans toute
autre zone cotiere de I'océan Arctique. Il y a eu
environ 14 tempétes par saison de tempétes (juin—
novembre). C'est en octobre que leur fréquence
estla plus élevée et en juillet qu’elle I'est le moins.
Les systemes de cyclones balaient souvent cette ré-
gion depuis la cote de la Sibérie pour ensuite se
désamorcer dans la mer de Beaufort. Les intenses
tempétes jouent un role important dans les varia-
tions des bilans de chaleur et de sel dans le Haut-
Arctique. Au printemps et en hiver, quand les
stratifications thermiques (thermocline) et de
salinité (halocline) dans la mer de Beaufort sont
moins distinctes, la turbulence causée par les in-
tenses tempétes entraine un mélange des eaux en
profondeur qui peut pénétrer dans I'halocline etla
thermocline arctiques. Quand les tempétes brisent
de grandes masses de glace flottante et exposent
de plus grandes étendues d’eau libre, I'échange de
chaleur entre I'air et I'eau augmente.

Exemple : une intense tempéte s’est pro-
duite dans la mer de Beaufort a 1a fin de I'été 2008
(figure 3), a une peériode ot il y avait une grande
étendue d’eau libre. Les eaux libres ont influé sur
I'évolution de la tempéte et les vents a la surface
qu’elles ont causés, car les eaux libres modifient
les interactions et les transferts d’énergie entre
I'air et la mer. D’un autre coté, la tempéte a pro-
voqué des courants de surface et modifié les tem-
pératures de I’océan en surface. Mais 4 cause de
I"albédo élevé de la glace de mer —sa forte capaci-
té de refléter I'énergie solaire du fait de sa couleur
blanche, comparativement aux eaux foncées qui
absorbent I'énergie solaire — les températures de
I’eau en surface étaient beaucoup plus chaudes




Figure 3 (en haut)

Comparaisons des trajectoires de tempétes et suivant une
tempéte, qui montrent un modéle couplé, (ligne brune
pointillée) un modele non couplé (ligne verte pointillée), des
analyses de la pression au niveau de la mer du Centre
météorologique canadien (ligne brune solide ). La ligne verte
solide représente le bord de la glace estimé par le National
Snow and lce Data Center. Les fleches indiquent la direction
du mouvement de la tempéte.

Figure 4 (a droite)

Vitesse du venta 12 hle 31 juillet pour a) QSCAT-NCEP
(données de satellite et de stations météorologiques)
b) modéle couplé. Les unités sont des m/s.

qu’elles 'auraient été dans un océan compleéte-
ment recouvert de glace. L'air chaud ascendant,
poussé vers le bas par les courants d’air turbulent
de la tempéte, a apporté une énergie supplémen-
taire 4 la tempéte. Comparativement aux scé-
narios oui la couverture de glace aurait été plus
grande, les eaux libres ont engendré une tempéte
plus intense et augmenté la vitesse des vents d’en-
viron 3—4 métres par seconde.

Les plus forts vents de surface le long de la
cote de Beaufort Sud soufflent a partir du nord-
ouest ou du sud-est, en automne et en hiver. A
Iavenir, nous comptons analyser le cycle de vie
des régimes de circulation atmosphérique a
I’échelle planétaire qui sont affectés par ces vents
forts, ainsi que les tendances observées durant les
60 derniéres années. A ce jour, nous avons con-
staté que les tempétes qui provoquent des ondes
majeures le long de la cte de Beaufort sont asso-
ciées a une série d’événements de forcage de la
haute atmosphere couvrant ’hémisphere le long
des 70°N. Les études en cours visent entre autres
déterminer si ces tempétes représentent un ré-
gime de flux unique, mais non pas climatolo-
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Figure 6

La photo montre, a la base de la falaise, un exemple de
changement morphodynamique dans une coche de thermo-
érosion constituée de sable fin gelé et de limon avec des
pierres et des roches éparpillées : a) développement de la
niche, et b) rupture ultérieure du bloc de la méme falaise.

Figure 5

Hauteurs significatives des vagues (m) a 05 h (temps
universel coordonné) le 8 octobre 2008, au plus fort de la
tempéte; les vents ont soufflé du nord-ouest pendant plus de
50 heures a 50 km/heure, les vagues causent des dommages
le long de la cdte sud de la mer de Beaufort.

giquement prévalent, ou si elles marquent des
transitions dans les régimes de flux comme
l'oscillation nord-atlantique ou la téléconnexion
Pacifique-Amérique du Nord. Nous avons con-
staté que de tels événements sont plus fréquents a
la fin de I'été et au début de I'automne, lorsque
I'air froid piégé au nord de la chaine de Brooks
engendre les vents forts du nord-ouest favorisant
les ondes de tempétes. Nous documentons d'au-
tres phénomenes météorologiques de diverses
tailles et durées et dont le degré de prévisibilité
varie, phénomenes qui pourraient jouer un role
significatif relativement aux vents du nord-ouest
responsables de ces événements extrémes.

Dans le cadre d’études préliminaires, les
spécialistes ont examiné I’érosion des cotes, le
transport des sédiments et les changements mor-
phodynamiques — notamment ceux du plancher
océanique — dans les zones sublittorales, le long
des cotes de Beaufort. Quand il y a une tempéte,

les niveaux d’eau s'élévent, et les vagues viennent
frapper la falaise gelée dont elles enlevent gradu-
ellement des morceaux au moyen d’un processus
de fonte et hydrodynamique (érosion thermique
et mécanique). Les ondes de tempétes, des éléva-
tions et baisses a la fois soudaines et anormales du
niveau de la mer, sont surtout visibles dans les
eaux peu profondes et le long de la cote; elles sont
provoquées par les forts vents associés aux tem-
pétes touchant la terre. Tuktoyaktuk, sur la céte
du delta du Mackenzie, est un endroit particu-
lierement vulnérable aux dommages attribués
aux ondes de tempétes, causées par les tempétes
qui proviennent de la mer de Beaufort.

Au plus fort d’une tempéte, en octobre
2008, des vagues dominantes venues du nord-
ouest ont exercé leurs plus fortes répercussions
sur la cote fragile du delta du MacKenzie (figure
5). La face nord de I'lle de Tuktoyaktuk est a I'en-
trée du port de Tuktoyaktuk; elle assure une pro-
tection naturelle contre les vagues. Des niches se
forment a Ia longue; elles peuvent faire des creux
de 10 m dans la falaise et atteindre jusqu'a 2 m de
hauteur (figure 6). Quand la niche est assez en-
foncée dans la base de la falaise, la corniche for-
mée en surplomb s’effondre a cause de la rupture
dubloc. Les falaises gelées sont aussi découpées a
partir du haut par des terrains réticulés, des poly-
gones de toundra créés par les coins de glace en-
fouis. Des jours, des semaines ou des mois apreés la
formation des niches, les blocs se brisent, habi-
tuellement le long des lignes de moindre résis-
tance définies par les coins de glace. Ces derniéres
années, la face nord de I'fle de Tuktoyaktuk s’est
érodée 2 un rythme moyen d’environ 2 m par an-
née (jusqu'a 7 m en un seul événement pluvio-
hydrologique). A ce rythme, I'lle sera 4 peu prés
réduite 4 un écueil sur une grande partie de sa
longueur d’ici 4 2050, ce qui permettra aux gros-
ses vagues d’entrer dans le port. Tuktoyaktuk est
le seul port aménagg sur une zone mesurant des
centaines de kilometres.

Le projet se terminera le 31 mars 2011.
Nous aurons alors terminé nos études plus pous-
sees et les tests sur nos modeles. Les simulations et
notre compréhension seront améliorées grace 4
I'utilisation des données obtenues sur le terrain
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durant]’Ap1. Les essais en cours porteront sur cer-
taines tempétes ainsi que sur des échelles de
temps saisonnieéres, interannuelles et décenna-
les. Le projet tentera d’établir des liens entre le
changement de climat, la couverture de glace
changeante, les processus océanographiques des
zones cotieres, I’érosion des cOtes et le transport
des sédiments.

Nous espérons que Tuktoyaktuk et d’au-
tres localités de la zone cotiere de I’ Arctique béné-
ficieront de la meilleure compréhension des tem-
pétes qui résultera de nos recherches, et que cela
les aidera a s"adapter aux particularités et a I'in-
tensité changeantes des tempétes le long de la
cote arctique.

La Division des sciences océanologiques du
MPO prend part également a trois projets
de réseau approuves dans le cadre de l'apr:
1) 1400, integrated Arctic Ocean Observing
System, 2) THORPEX, prévisions météorolo-
giques et simulations du climat numériques
améliorées par l'exploitation de données in
situ, de telédelection aéroporiée el de satellites,
de systemes de modelisation perfectionnes et
par la recherche de base sur les processus po-
laires et les interactions polaires-planélaires; et
3)acco-net le réseau d’observatoires cotiers
circumpolaires de I'Arctique. Un important
soutien est également accorde par les projels de
IAP1 réalisés sur leferrain etd autres program-
mes, nolamment le Groupe interminisiériel de
recherche et d exploitation énergeétiques, qui re
cueillent des données sur le vent, les vagues, les
courants et les variables connexes de la couche
limite des océans pour les zones cotieres. Nous
voulons souligner le role qu'a joué le Groupe
interministériel de recherche el d exploilation
energetiques (GIREE) pour appuyer les experi-
ences sur le lerrain qui sont cruciales a la com
prehension des processus des zones cotieres de
Beaufort.

Le principal auteur, Will Perrie, est chercheur
scientifique a I'Institut océanographique de
Bedford de Péches et Océans Canada, Dart-
mouth, Nouvelle-Ecosse.
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DANS

UN CLIMAT CHANGEANT

Louise Leborgne, Crystal Ernst et Christopher M. Buddle

Le changement de climat modifie le paysage de
I"Arctique et I'écosysteme de la toundra. Nous en-
tendons souvent parler des effets sur les animaux
comme I'ours polaire et d’autres bétes plus gros-
ses, mais en réalité le changement de climat af-
fecte aussi d’autres créatures. Insectes, araignées
etanimaux apparentés —les arthropodes —jouent
dans IArctique un role important puisqu’ils ser-
vent de nourriture aux oiseaux, pollinisent les
fleurs et recyclent les matiéres organiques. Notre
climat changeant a d’importantes répercussions
sur le cycle biologique, la répartition ainsi que la
diversité des arthropodes arctiques indigenes et
de ceux qui ont été introduits dans le milieu. Et ces
changements viennent modeler I'écosystéme
arctique. Quels sont ces effets et leurs conséquen-
ces? Dans cet article, nous apporterons quelques
réponses 4 ces questions en présentant les princi-
paux enjeux et en signalant certaines lacunes
dans la connaissance ainsi que les besoins pour
les études a I'avenir.

LE CHANGEMENT
DE CLIMAT DANS
L>ARCTIQUE

Dans|’Arctique, la température annuelle moyen-
ne augmente 4 un rythme équivalant 4 deux ou
trois fois celle de la moyenne observée pour la
planéte au cours des 150 dernieres années. Le
dégel printanier se produit plus tot, et les hivers ne
sont pas aussi froids que dans le passé. On note
aussi des changements dans la couverture de
glace et de neige; les chutes de neige anormale-
ment abondantes et les pluies verglacantes sont
plus fréquentes. Nous pouvons fort bien mesurer
ces changements, mais 4 cause des interactions
complexes entre les processus climatiques, hy-
drogéologiques et écologiques il est difficile de
prédire leurs répercussions sur I'environnement.

POLAIRES

Sachant que les espéces fauniques de I’Arctique
ont survécu aux changements climatiques au fil
du temps géologique, nous supposons qu’elles
jouissent d’une relative adaptabilité. Cependant,
nous ne savons pas si elles peuvent s’adapter a
I"actuel rythme de changement, sensiblement
plus élevé —auquel s'ajoutent des facteurs comme
la pollution, I'extraction des ressources et les dif-
férentes utilisations des terres.

LES ARTHROPODES

ARCTIQUES
ADAPTES AU FROID

Les arthropodes constituent le groupe d’orga-
nismes le plus diversifié de I"Arctique, soit plus de
2000 espéces connues vivant au-dela de la limite
des arbres.

Tous les arthropodes sont ectothermiques :
ils ne peuvent produire leur propre chaleur. Dans
I"Arctique, ils ont acquis une gamme remarqua-
ble de moyens d’adaptation physiologique et
comportementale, pour pouvoir supporter le ri-
goureux climat. Bon nombre d’arthropodes se
chauffent au soleil pour élever leur température;
leur couleur foncée (mélanisme) améliore leur
absorption de la chaleur solaire et aide a les pro-
téger contre les rayons Uv-B. En outre, les arthro-
podes reglent leur activité de maniere a profiter
des périodes les plus chaudes de la journée.

Souvent, ils choisissent des microhabitats
favorables pour compenser les conditions am-
biantes extrémes — zones humides faisant contre-
poids 4 la sécheresse des étés arctiques, ou sites
dont I'épaisse couche de neige isolante les em-
péche de geler en hiver. Ils ont acquis plusieurs
moyens physiologiques de supporter le gel: cer-
tains arthropodes peuvent produire et conserver
un «antigel»—lactate, glycols et autres substances
chimiques qui empéchent la formation de glace




dans leur corps et I'altération de leurs cellules.
D’autres moyens permettent la formation de
cristaux de glace qui demeurent toutefois confinés
a des parties extérieures aux parois cellulaires.

Les modeles de croissance et de développe-
ment des arthropodes arctiques reflétent leur
adaptation au froid. Bon nombre ont besoin de
températures continuellement faibles pour pou-
voir franchir les étapes de leur cycle de vie. Durant
les mois les plus froids, ils doivent demeurer au re-
pos, ¢’est-d-dire entrer en diapause, une période
ou leur développement ralentit ou s’arréte. Donc
la plupart des arthropodes du Nord se développent
lentement; ils mettent plusieurs années a com-
pléter leur cycle biologique. Bon nombre d’in-
vertébreés répertoriés dans le monde ont un cycle
biologique flexible et peuvent s’adapter aux
changements environnementaux ou climatiques.
Mais le cycle biologique des arthropodes arctiques
suit habituellement une structure et une chronolo-
gie plus rigides, peut-étre pour que les événements
cruciaux (comme I'arrivée au stade adulte) se
produisent durant les courtes périodes favorables,
quand les ressources sont le plus abondantes.
[’augmentation de I'intensité et la prolongation
de ces périodes plutdt limitées pourraient donner
une chance de survie aux arthropodes.

COMMENT
LE CHANGEHM
DE CLIMNMA

ENT
1

F E-T-11
R OPOD
NORD

A E
LES R ES
A ?

o =
— -
m —— =i

E
D N
Répartition
Le changement de climat a un effet direct sur les
sols, la végétation, I'eau et les autres caractéris-
tiques de I'habitat des arthropodes. Au fur et 2
mesure de I'élévation des températures, les en-
droits auparavant inaccessibles ou inhospitaliers
peuvent devenir des habitats viables; des régions
situées a la limite sud des écosystemes de I'Ex-
tréme-Arctique, par exemple, présentent main-
tenant des caractéristiques d’un milieu subarc-
tique. Ces habitats modifiés peuvent accueillir des
espéces dont I'aire s'étend plus au sud. On sait,
par exemple, que la structure des communautés
d’araignées du Yukon est influencée par la lati-

tude, et a I"aide de ce type de renseignements,
nous pouvons prédire la facon dont ces commu-
nautés se réassembleront lorsque des zones
situées plus au nord commenceront a ressembler
a celles des plus basses latitudes (Bowden et
Buddle, 2010). Une étude menée par Parmesan
et Yohe (2003), a permis d’observer un dépla-
cement moyen en direction nord de 6,1 kma 1'é-
chelle mondiale pour une variété de végétaux,
d’animaux et de microorganismes. Ce change-
ment correspondait a une avance des événements
printaniers de 2,3 jours par décennie. Quand des
especes se déplacent vers le nord, elles concurren-
cent les arthropodes qui y sont déja ou viennent
combler une niche inoccupée. D’autres especes
dont le cycle biologique dépend des températures
froides sont probablement davantage confrontées
au risque de contraction de leur aire ou, dans des
cas extrémes, de disparition ou méme d’extinc-
tion. Quoiqu'il en soit, les changements propres
aux communautés d’arthropodes affecteront di-
rectement les communautés avoisinantes.

Les répercussions du changement de cli-
mat sur la stabilité de I’habitat, a court terme,
peuvent influencer la répartition des arthropo-
des. Exemple: certains chercheurs ont prédit de
plus fréquentes perturbations du milieu (ré-
chauffements, sécheresses inondations, gels,
etc.) qui auraient pour effet de modifier I'épais-
seur de la surface de glace. Des expériences réa-
lisées sur des bancs de glace ont montré qu'une
couverture de glace plus épaisse, qui dure plus

longtemps, peut entrainer une diminution con-
sidérable de certains microarthropodes.

Reproduction et développement
Dans I’ Arctique, les températures plus chaudes et
I"arrivée précoce du printemps affecteront vrai-
semblablement la reproduction et le développe-
ment de certains arthropodes. Une étude en labo-
ratoire effectuée par Birkmoe et Leinaas (2000) a
montré que le rythme de développement d'un
collembole arctique appelé ypogastrura tull-
bergi augmente avec la température. Ces collem-
boles, qui pullulent dans I'le Devon, au Nunavut,
sont devenus plus gros (ce qui peut influer sur leur
fecondité) et ont atteint leur maturité sexuelle
plus rapidement 4 des températures élevées. Ces
changements peuvent stimuler I'accroissement
des populations. De méme, les aphidés appelés
acyrthosiphon svalbardicum se sont repro-
duits plus rapidement dans des climats plus
chauds: leurs populations ont augmenté en
quelques jours lorsqu’on les a exposés a des tem-
pératures plus élevées, et ils ont produit une
génération supplémentaire par année, en plus
des deux habituelles (Hodkinson ef a/., 1998).
Dansle nord-est du Groenland, Hoye et al. (2009)
ont constaté que I'arrivée plus tot du printemps
influe sur la taille et le rythme de croissance des
araignées. Les plus grosses femelles peuvent pon-
dre de plus grandes masses d’ceufs ou des oeufs

Araignée-loup, alopecosa hirtipes, dans la toundra de
I'fle Bylot, Nunavut. Photo : Christopher M. Buddle.
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plus gros. L'arrivée plus tot du printemps accroit
aussi la capacité de reproduction des males, en
augmentant la fréquence de leurs mues durant
une saison, ce qui leur donne plus de temps pour
chercher des femelles.

INTERACTIONS
AVEC LES AUTRES
ESPECES

Les espéces d’arthropodes réagissent differem-
ment aux changements dans leur habitat. Leurs
réactions influent sur celles d’autres organismes
et vice versa. La connaissance de la biologie des
especes particulieres et de leurs interactions avec
leur communauté est essentielle si I'on veut éva-
luer et prédire les effets du changement de climat.
Les arthropodes fournissent de nombreux ser-
vices écologiques cruciaux dans le Nord en tant
que décomposeurs, pollinisateurs, herbivores,
prédateurs et parasites. Etils représentent une im-
portante source de nourriture pour bon nombre
d’autres organismes, notamment les petits mam-
miferes et les oiseaux migrateurs. Les change-
ments dans leur communauté peuvent avoir
d’énormes répercussions sur les especes qui
dépendent d’elle, et sur les services qu’elle fournit
al’écosysteme.

CANADIENNE DES

AFFAIRES

Décomposeurs du sol
Les arthropodes du sol jouent un role majeur dans
la décomposition et le cycle du carbone, deux
processus essentiels 4 la croissance des végétaux.
[’accélération de la décomposition de la couche
de feuilles mortes et du mélange des sols par les
arthropodes apporte plus rapidement la quantité
d’éléments nutritifs des végétaux dans le sol. Mais
si la décomposition accrue libére le carbone a un
rythme plus rapide que celui auquel il peut étre
absorbé par les plantes qui poussent, elle peut
contribuer au rythme de changement climati-
que. En outre, la décomposition plus rapide peut
rétrécir la couche de feuilles mortes qui protege
les arthropodes et les racines des plantes contre le
froid sibérien de I’Arctique, en hiver.

Dansle Svalbard, Coulsonezal. (2000) ont
noté que des communautés de microarthropodes
dusol se nourrissent de cyanobactéries, qui trans-
portent I"azote atmosphérique vers le sol et le pré-
parentainsi pour la succession des communautés
végetales. Ces sols sont habituellement tres épars
et bon nombre d’arthropodes du sol sont limités
aux endroits ot la couche de glace de surface est
mince. Si les populations de microarthropodes

Papillon de I’Arctique, photographié dans I'fle Bylot,
Nunavut. Photo : Christopher M. Buddle.

POLAIRES

brouteurs pullulent suite au réchauffement des
températures, a certains endroits elles peuvent
vider le sol de ses éléments nutritifs importants,
comme I'azote, ce qui le rend moins fertile que
d’autres pour la succession des communautés
végétales. Comme le changement de climatinflue
simultanément sur les microarthropodes, les
cyanobacteries, les nutriments et les végétaux, le
paysage arctique pourrait garder cette configura-
tion de zones éparpillées pendant longtemps
apres la composition des changements dans
I’écosysteme. Le résultat pourrait étre un nou-
veau paysage.

Pollinisateurs de végétaux

Les vegétaux dont les pollinisateurs dépendent
pour s’alimenter et, dans certains cas se réchauf-
fer, sont eux aussi affectés par le changement cli-
matique. Si les pollinisateurs ne peuvent plus at-
teindre ces végétaux a cause des changements
dans leurs aires, le risque d’extinction de I'espéce
s’en trouve accru. Iy a aussi le risque que I’occa-
sion d’interaction entre végétaux et pollinisateurs
soit ratée si, 4 cause des changements de tem-
pérature, la floraison a lieu avant que les pol-
linisateurs apparaissent ou atteignent leur matu-
rité. Ceux-ci peuvent étre confrontés a des pénu-
ries de nourriture, et les plantes demeurer non
fertilisées, ce qui entrainerait I’extinction des
deux éléments. La dynamique des écosystémes
peut changer au fur et a mesure de la rupture des
liens entre les especes et de la formation de nou-
veaux liens.

Les pollinisateurs exercent un effet indirect
sur d’autres especes clés dans I'Arctique. Il faut
savoir, par exemple, que les lemmings — princi-
pale nourriture des renards arctiques, belettes,
harfangs des neiges, labbes et autres — se nourris-
sent exclusivement de végétaux, dont certains
dépendent de Ia pollinisation par les insectes.

Végétaux-herbivores
Les températures plus élevées et la plus grande fer-
tilité des sols peuvent accroitre la productivité des
végétaux, mais 4 cause de la croissance accélérée
etdela production de plus grosses plantes, celles-ci
peuvent contenir moins de substances nutritives.
Leur concentration en eau, azote, substances al-
lélochimiques — pouvant repousser les arthro-




podes — et en fibres est plus élevée. Cela risque de
nuire a I"activité des arthropodes herbivores.

Les aires géographiques des arthropodes
herbivores spécifiques d’hotes (spécialistes) sont
restreintes aux zones o poussent les plantes dont
ils se nourrissent. La réaction de ces plantes au
changement climatique dépend beaucoup de
celle de leurs hotes: leurs aires se rétrécissent ou
s’élargissent en fonction de celles de leurs res-
sources essentielles.

Prédateurs-proies :
indices des régions subantarctiques

Les arthropodes sont une importante source de
nourriture pour les oiseaux qui, en été, migrent
vers I"Arctique pour s’y reproduire. Comme le
changement climatique modifie la phénologie
(chronologie des stades de la vie) des arthro-
podes, les oiseaux migrateurs n’ont aucun moyen
de prédire les nouvelles périodes de pointe pour la
disponibilité des proies. La maturation ou I'émer-
gence précoce des arthropodes pourrait étre fa-
vorable aux oiseaux qui migrent plus tot durantla
saison. Ceux qui arrivent plus tard pourraient
constater que la nourriture dont ils dépendent est
moins abondante, voire inexistante, durant la
période cruciale ot ils élévent leurs petits. Méme
les oiseaux qui arrivent tot risquent de souffrir
s'ils dépendent de proies affectées par le climat
aux endroits ou ils font une halte quant ls se diri-
gent vers leur destination arctique.

Nombre de petits mammiféres, notam-
ment les rongeurs, dépendent eux aussi des ar-
thropodes. 1l existe peu de textes concernant les
effets du changement climatique sur la relation
arthropodes-mammiferes dans I’Arctique, mais
on peut tout de méme trouver des indices dans les
régions subantarctiques ou le changement pous-
se la souris commune 4 étendre son aire. En fait,
Callaghan ef al. (1992) ont constaté que celle-ci
«empéche» la décomposition d’au moins 1000 kg
de litiere végétale par hectare parce qu’elle man-
ge les invertébrés du sol qui accomplissent habi-
tuellement cette tache. Les animaux qui font des
arthropodes leurs proies pourraient donc com-
penser les effets de I'augmentation des popula-
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ritifs du sol et libération de carbone accrus). Siun

mammifere insectivore étendait son aire vers le
nord, cela pourrait amener des répercussions
semblables sur I'écosystéme arctique.

Les arthropodes prédateurs, comme les
guépes et coléopteres, ont un effet neutre ou sta-
bilisateur sur la dynamique des populations
d’arthropodes dont ils font leurs proies. Cepen-
dant, les températures plus élevées peuvent re-
hausser la capacité de chasser d’'un prédateur.
Dans le Svalbard, un staphylinidé (atheta gra-
minicola) chasse seulement sur les falaises
chaudes exposées au sud, malgré la disponibilité
de proies sur d"autres falaises. Amesure quele cli-
mat se réchauffe, le coléoptere peut acqueérir la
capacité de coloniser les falaises exposées au nord
et ainsi atteindre une plus grande partie de ses
proies. Ces changements dans la dynamique pré-
dateur-proie pourraient entrainer un déséquili-
bre des populations, sauf si la proie est elle aussi
capable de s"adapter.

Parasites

Les étés plus chauds pourraient accroitre le har-
célement des insectes et le parasitisme pour les
caribous. Exemple : Hughes e a/. (2009) ont noté
I’augmentation du nombre d’hypodermes, un
parasite des caribous, au Nunavut. Ils ont con-
staté que I'épaisseur de la couche de graisse du
dos des caribous et la probabilité de grossesse
diminuent quand les hypodermes sont moins
nombreux. Si leur couche de graisse est insuf-
fisante, les caribous risquent de ne pas pouvoir se
reproduire a I"automne ou de mourir de faim en
hiver. Par ailleurs, 'augmentation du parasi-
tisme pourrait étre I'un des facteurs a l'origine des
déplacements en direction nord qui ont été notés
dernierement dans les aires des caribous — qui
peut-étre se dirigent vers le nord pour échapper
aux insectes nuisibles.

BESOINSTE
EN RECHERC CHE

Jusqu'ala fin des années 1990, la plupart des rap-
ports sur I"étude des arthropodes de I"’Arctique
étaient descriptifs et s’attachaient surtout a
I'identification et a la répartition des espéces.
Toutefois, dans ces rapports qui constituent un
important bloc de connaissances, rien ne permet

de savoir comment les arthropodes de I’ Arctique
pourraient réagir face au changement clima-
tique. Méme si on a souvent fait valoir la nécessité
de combler nos lacunes concernant la biologe, le
cycle d’évolution et I'influence des arthropodes
arctiques sur I'écologie, les travaux dans ce sens
ont a peine commencé. Comme le co(it élevé dela
recherche sur le terrain dans I Arctique et les défis
logistiques qu’elle présente limitent I'activité, il
importe que les chercheurs se concentrent sur les
points et les organismes cruciaux — qui appor-
teront les données les plus précieuses au moment
opportun.

1l faut étendre les études sur la biologie et le
cycle d’évolution des arthropodes arctiques. Un
trés petit nombre des centaines d’especes arc-
tiques a été étudié en détail. Pour pouvoir faire des
prévisions justes sur les effets du changement de
climat sur les arthropodes, nous devons disposer
d’études de base sur la compréhension de I’his-
toire naturelle des espéces et des communautés.
Méme si les arthropodes sont particulierement
adaptables, nous ne savons pas s'ils seront capa-
bles de réagir face au rapide changement de cli-
mat. S'ils n’ont pas cette capacité, cela pourrait
entrainer d’énormes conséquences pour les ser-
vices écosystémiques, depuis la pollinisation

Diptére de I"Extréme-Arctique (mouche), photographié dans
I"ile Bylot, Nunavut. Photo : Christopher M. Buddle.
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jusqu’a I'alimentation d’espéces fauniques tres
précieuses.

Nous proposons d’accroitre I'effort visant
a encourager la recherche collaborative qui né-
cessite I'intervention d’experts de différentes dis-
ciplines, y compris des entomologues, clima-
tologues et écologues. Cela nous donnerait une
perspective holistique de I’environnement com-
plexe de I’Arctique et augmenterait notre capaci-
té de prédire (donc, de planifier en conséquence)
les changements environnementaux ainsi que les
réactions de la faune qui modeleront les systémes
arctiques 4 I'avenir. Idéalement, nous devrions
avoir un réseau d’établissements de recherche,
d’acquisition de données 4 long terme et de pro-
grammes de suivi semblable au réseau EXAMINE
consacré a la surveillance des aphides partout en
Europe.

Derniérement, on 4 noté un certain pro-
grés pour la mise en place d’un réseau panarc-
tique, notamment durant la quatriéme année po-
laire internationale. Le projet ArcticwOLVES
(www.cen.ulaval.ca/arcticwolves/fr_intro.html),
qui s’intéresse aux especes fauniques, prévoit
également I'étude des éléments importants du
réseau trophique, y compris les liens qui existent
entre la phénologie des arthropodes et les oiseaux
insectivores. Le Programme sur la Biodiversité
Nordique (www.northernbiodiversity.com), qui

CANADIENNE DES
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réalise des sondages a grande échelle sur 12 sites
dans le Nord boréal, 1a zone subarctique et I'Ex-
tréme-Arctique, s’appuie sur I'Inventaire des in-
sectes du Nord de 1947-1963, dont les données
historiques élaborées pour tout le Nord pour-
raient nous aider a comprendre les effets du
changement de climat sur les arthropodes de
I"Arctique.

Nous devons faire des études non seule-
ment pour déterminer comment les espéces parti-
culieres réagissent au changement de climat,
mais aussi sur les réactions de celles avec les-
quelles elles interagissent — notamment celles
concernées par une relation spécifique d’hote —et
sur les effets des processus et services écosys-
témiques. Les arthropodes sont un élément cru-
cial des réseaux trophiques des écosystémes arc-
tiques. On devrait les étudier conjointement avec
les végeétaux, les oiseaux, les mammiferes et les
autres organismes importants qui se trouvent af-
fectés par le changement de climat.

Bref, les arthropodes de I’ Arctique sont
fascinants, importants sur le plan écologique et
représentent une grande proportion de la biodi-
versité dans le Nord. IIs présentent une gamme
d’adaptations des cycles biologiques qui les rend
particulierement aptes 4 vivre dans des condi-

L’étudiante diplomée Anna Solecki utilise un filet fauchoir a
Iqaluit, Nunavut. Photo : Christopher M. Buddle.
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tions environnementales rigoureuses et forment
la base de nombreux réseaux trophiques dans
I"Arctique. Ils seront probablement trés affectés
par le changement de climat, et nous devrions
nous intéresser de prés a leur sort.

Louise Leborgne (étudiante du premiercycle, b
ologiedelafaune), Crystal Ernst(candidate au
doctorat, écologie des insectes ) et Christopher M.
Buddle (professeur associé, écologie des insec-
les) sont au Déparlement des sciences des res-
sources naturelles a 'Universite McGill.
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D’ETUDIANTE A CHERCHEURE :
LECONS

D’UN

STAGE

EN RECHERCHE NORDIQUE DU CRSNG

Méme si je suis nouvelle parmi les chercheurs
nordiques, je ne suis pas une nouvelle venue dans
le Nord et je sais 4 quel point il est important que
les chercheurs établissent des liens solides avec
les gens des collectivités nordiques. De longs
séjours dans le Nord sont nécessaires pour étab-
lir la confiance, créer des partenariats de colla-
boration et ouvrir des perspectives d’échange de
connaissances.

Paul Nadasdy illustre dans son ouvrage
Hunters and Bureaucrats, de quelle facon nais-
sent les difficultés et les luttes si la confiance n’a
pas été établie entre les chercheurs et les membres
des Premiéres nations locales, aboutissant finale-
ment a un échec de I'intégration des connais-
sances et 4 une perte de confiance. Le succeés du
nouveau paradigme de la recherche nordique,
dans lequel on insiste sur la recherche coopéra-
tive et reflétant les priorités nordiques, dépendra
duniveau de confiance établi entre les chercheurs
et les collectivités locales. Wolfe ez a/. (2011) pré-
cisent comment les participants 4 un projet de
recherche nordique multidisciplinaire financé
par le programme du Ganada pour I’ Année po-
laire internationale (ap1) et intitulé «Environ-
mental Change and Traditional Use of the Old
Crow Flats in Northern Canada» ont travaillé de
concert avec la collectivité d’Old Crow, au Yukon,
pour établir la confiance et intégrer les priorités
nordiques dans la conception de la recherche.

Toutefois, le temps et le cotit font qu'il est
difficile de passer de longues périodes dans le
Nord. Le Conseil de recherches en sciences na-
turelles et en génie (CRSNG) du Canada a créé le
Programme de stages en recherche nordique
(srN) afin de permettre aux nouveaux cher-
cheurs nordiques de demeurer plusieurs mois
dans des collectivités du Nord. Il y a plusieurs an-
nées, Ann Balasubramaniam, qui faisait partie de
mon groupe de laboratoire, a obtenu une bourse
pour un SRN 4 Old Crow. Son expérience, qu’elle
a décrite dans un article du Meridien (Balasub-

Jana Tondu

ramaniam, 2009) a renforcé les relations entre
les chercheurs et la collectivité et a eu des aspects
positifs durables tant sur ses progres en recherche
que dans les relations avec la collectivité. Inspirée
par son exemple, j'ai posé ma candidature au
programme et obtenu par la suite une bourse de
SRN 2 Whitehorse de mai a septembre 2010. Cette
bourse supposait la collaboration avec Parcs
Canada, un partenariat avec le College du Yukon
et un échange de connaissances avec la collecti-
vité d’0ld Crow.

COLLABORATION
AVEC PARCS CANADA

Mon projet, qui faisait partie du projet de I'ap1
mentionné précédemment, comprend la mise en
ceuvre d’un programme de surveillance hydro-
écologique nordique dans les plaines d’0ld Crow
(faisant partie du Parc national Vuntut ) qui re-
cevra I'appui de Parcs Canada et du gouverne-
ment des Gwitchin Vuntut (66v) dans I'avenir.
Comme la majorité des collectivités nordiques, la
Premiére nation des Gwitchin Vuntut s’inquiete
de I'intégrité écologique de son territoire tradi-
tionnel et des répercussions du changement cli-
matique sur la santé et I'avenir de ses membres.
Au centre de ces préoccupations se retrouvent des
observations récentes de baisse des niveaux des
lacs et d’accélération du taux de changement
dans les plaines d’0ld Crow. Pour Parcs Canada,
en raison de lacunes importantes dans ses pro-
grammes de surveillance actuels, il estimpossible
d’établir la facon effective I'état de I'écosysteme
aquatique et d’évaluer de quelle facon il change
au fil du temps. Le programme de surveillance
fait appel a une approche en trois volets pour
répondre 4 ces questions en analysant ce qui suit :
1) les isotopes de I'eau pour mesurer 1'équilibre
hydrique des lacs; 2) les algues pour surveiller les
conditions limnologiques et 3) la paléolimnolo-
gie pour préciser de quelle facon les conditions
hydrologiques et écologiques ont changé au il du
temps.

Le personnel de Parcs Canada (principal
intéressé) et le GGV ont exprimé la nécessité d'un
programme de surveillance répondant aux be-
soins spécifiques des deux organismes, tout en
surmontant les défis logistiques que suppose la
surveillance dans le Nord. Dans les régions éloig-
nées comme les plaines d’0ld Crow, 'accés aussite
ne peut se faire que par hélicoptere et bateau
(pourvu que les niveaux d’eau soient suffisam-
ment éleves). La plupart des quelque 2700 petits
lacs thermokarstiques ne sont accessibles que par
hélicoptére, de sorte que cela est trés cofiteux.
Faire voyager des chercheurs des institutions du
Sud pour se rendre dans le Nord est également
cofiteux financiérement et en temps, particu-
lierement dans le contexte d’un programme de
surveillance annuelle; toutefois, les partenariats
entre les universités, les organismes nordiques et
les collectivités peuvent permettre de surmonter
ces difficultés. Permettre aux organismes et col-
lectivités du Nord de mettre en ceuvre leurs pro-
pres programmes de surveillance, simples et sci-
entifiquement enrichissants, renforce davantage
la capacité d’assumer localement I'intendance
des terres.

Ma premiere campagne sur le terrain —
deux courts voyages 4 Old Crow en juin et en aoiit
2010 pour recueillir des échantillons - m’a diffi-
cilement laissé assez de temps pour collaborer ef-
ficacement avec mes partenaires locaux, surtout
le personnel de Parcs Canada. La mise en ceuvre
d'un programme solide de surveillance a long
terme exigerait davantage de temps et d’engage-
ment. J'espérais laisser un véritable « héritage de
savoir » afin d’aider les gens du Nord a mieux
comprendre les changements dans I'écosysteme
et élaborer une stratégie efficace d'intendance des
écosystemes a cet égard pour réunir I'information
nécessaire d des décisions stratégiques avisées. En
meéme temps, j'espérais élargir mon réseau de col-
legues dans le Nord, rétablir des liens antérieurs et
en apprendre davantage sur la collectivité d’Old
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Crow. Pour parvenir 4 ces objectifs, j’ai décidé de
passer du temps supplémentaire dans le Nord en
travaillant avec Ian McDonald, I'écologiste sur-
veillant le Parc national Vuntut, pour mettre en
ceuvre le programme de surveillance.

lan travaille 4 partir du bureau principal 2
Whitehorse et malgré nos horaires tres différents
pour la campagne sur le terrain 4 Old Crow — en
fait, des horaires diamétralement opposés — nous
avons pu nous entendre et planifier des stratégies
demise en ceuvre du programme de surveillance,
particulierement pour ce qui est de se préparer au
deéfi éventuel des fluctuations budgétaires. Au
cours de I'été, jai €laboré un cadre d’analyse dé-
gageant les principaux intervenants, les buts, les
solutions de rechange logistique a I'échantillon-
nage et les colts et avantages connexes du pro-
gramme de surveillance hydroécologique. Ce
cadre permettra de veiller a ce que les gestion-
naires disposent des connaissances dont ils ont
besoin pour prendre des décisions éclairées si les
changements dans les priorités gouvernemen-
tales ont des répercussions sur leur financement.

De plus, nos rencontres avec le personnel
de Parcs Canada et du gouvernement des Vuntut
Gwichin ont fait ressortir un grand besoin de
transfert de connaissances des chercheurs au
personnel qui s’occupera de I'échantillonnage.
Nous avons invité le personnel de Parcs Canada
sur le terrain pour acquérir une expérience di-
recte du programme de surveillance. Nous avons
utilisé un bateau de Parcs Canada pour aller au
lac Mary Netro et invité le personnel 4 nos vo-
yages en hélicoptére de juin et d’aofit 4 destina-
tion des plaines d’0ld Crow, pour apprendre 4
maitriser les méthodes d’échantillonnage (figure
1). Ces voyages ont grandement facilité le trans-
fert des connaissances au personnel actuel de
Parcs Canada, mais un taux de roulement éleve
du personnel signifie que, souvent, le savoir se
perd lorsque 'employé s’en va. Il fallait une
source plus tangible d'information pour aider les
nouveaux employés a acquérir les méthodes ap-
propriées d’échantillonnage sur le terrain et
maintenir la continuité. J'ai mis au point un ma-
nuel des méthodes de terrain en collaboration
avecl’écologiste controleur, quis’est assuré que le

CANADIENNE DES

AFFAIRES

guide répondait aux besoins du public visé. Le
manuel, intitule Northern hydroecological mon-
itoring in the Old Crow Flats (Vuntut National
Park): A guide to field methods, a été publié
danslabase de données interne du centre d'infor-
mation sur les écosystémes (CIE) de Parcs Cana-
da. Le fait de travailler avec 'écologiste con-
troleur a la préparation de ce manuel a grande-
ment augmenté ma capacité a concevoir des
documents transmettant des méthodes de terrain
scientifiques dans une langue facile a compren-
dre. Le résultat final était un document qui sera
utile au personnel du parc, non seulement dans le
Parc national Vuntut, mais également dans
d"autres parcs nordiques.

ETABLISSEMENT
D’ UN PARTENARIAT
AVEC LE COLLEGE

DU YUKON

L'une des exigences du programme SRN est un
partenaire nordique qui offrira le soutien en na-
ture. Le Northern Research Institute (NRI), qui
fait partie du College du Yukon, a accepté d’étre
mon partenaire nordique, pour faciliter et sou-
tenir le stage. A titre d’ancienne éleve du Collége
du Yukon, établir un lien entre un projet de re-
cherche nordique et le Nr1, 4 savoir un partena-
riat mutuellement avantageux qui se poursuivra
probablement, a été enrichissant pour moi. Lors-
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Figure |

Diplomées de I'Université de Waterloo (Jana Tondu et Ann
Balasubramaniam) et employés de Parcs Canada (David
Frost) au lac Mary Netro, préparant le déploiement des
échantillonneurs d”algue. Les moustiques étaient également
de la partie, ce jour-la, mais nous étions préts, bien que David
n’ait pas semblé étre ennuyé. Photo : Leila Sumi, Parcs
(anada.

que les résultats du projet de recherche seront
disponibles, j'agirai comme conférenciere en
classe, a I'école des sciences, des métiers et de la
technologie du Collége et je donnerai une présen-
tation publique 4 I'Institut des sciences du Yukon.

Le fait de demeurer et de travailler au Col-
lege du Yukon au cours du stage m’a donné une
perspective plus large de la recherche dans le
Nord. Un professeur et deux diplomeés de mon a/-
ma mater —1'Université Wilfrid Laurier — qui
font de la recherche dans la région de Kluane,
m’ont invitée 4 une expédition en voiture le long
delaroute deI'Alaska, pour m’entretenir de leurs
recherches et d’autres projets. ]'ai eula chance de
visiter le camp archéologique établi dans la col-
lectivité (Little John) pour en savoir davantage
sur la recherche ethnographique et archéolo-
gique dans le bassin hydrographique du Upper
Tanana. Situé a la frontiere entre I’Alaska et le
Yukon juste a I'extérieur du village de Beaver
Creek, I'anthropologue du Collége du Yukon,
Norm Easton, a travaillé et collaboré efficacement
avec la Premiére nation de White River afin de




documenter la culture et I'histoire de la région. 1l
était pour moi évident que les liens solides entreles
chercheurs et la collectivité locale ne s'étaient pas
créés du jour au lendemain, mais étaient plutot le
fruit de plus de 20 ans de recherche persistante, de
consultations de la collectivité et de participation
des chercheurs dans les activités locales.

ECHANGE
DE CONNAISSANECES
AV EC
LA COLLECTIVITE
D>O0LD CROW

Parmi toutes les expériences enrichissantes que
j’ai eues pendant mon stage, la plus mémorable a
été de travailler dans un camp scientifique pour
les enfants a Old Crow. L'objet du camp scien-
tifique est d’établir des liens entre les maniéres
traditionnelles de savoir et la science par I'ap-
prentissage direct et axé sur la terre. Les éléves
sont guidés vers des méthodes pertinentes d’ap-
prentissage afin de pouvoir devenir de futurs me-
neurs de la collectivité et des intendants de la
terre. Depuis quatre ans, le gouvernement des 6v
a financé et coordonné ce camp pour les enfants
de neuf a 14 ans d’0ld Crow. Le camp se tient
I'extérieur du village afin d’offrir aux éléves la

possibilité de constater que la science n’est pas
aussi ardue qu'ils le croient et qu’elle peut étre ap-
pliquée a ce qu'ils savent déja.

Puisque j"habitais 4 Whitehorse, le coor-
donnateur du camp scientifique m’a demandeé si
jétais intéressée 4 participer a la coordination du
camp et 4 me charger de la partie «sciences». J'ai
accepté avec enthousiasme, mais je n’avais ja-
mais participé 4 un camp scientifique auparavant
et ne savais absolument pas quoi faire. Fort heu-
reusement, le camp Science Quest du Collége du
Yukon se poursuivait et le moteur de recherche
Google m'a aidé a trouver les Water Source Books
de I’Agence américaine de protection de I'envi-
ronnement, d’otj'ai pu tirer quelques excellentes
idées. J'ai préparé un atelier scientifique et de pe-
tites activités, par exemple fabriquer des lampes
de lave et des fours solaires et des structures tech-
niques avec de la guimauve et des spaghettis,
pour divertir et renseigner. Les préparatifs pour
toutes ces activités se sont déroulés a Whitehorse,

Figure 2

Collecte d’invertébrés d’eau douce dans un étang prés du
camp. Les éléves ont appris comment utiliser une épuisette
pour recueillir des échantillons et se servir des pincettes pour
capturer des spécimens a ramener pour analyse au
laboratoire du camp. Photo : Jana Tondu.

car la plus grande partie de ce dont j"avais besoin
n’était pas disponible 4 Old Crow et jai pu placer
tout celaa bord delavion (Merci, Air North!). J'ai
également fait appel au Collége du Yukon en tant
que promoteur: 'Ecole des sciences, des métiers
et de la technologie a prété du matériel de terrain
et le Centre d’innovation technologique, 1a Li-
brairie du College et le Service des relations et du
développement du College ont donné des prix.

Cette année, le camyp scientifique a eu lieu
sur la riviere Porcupine, aux cabanes de I'école,
connues sous le nom de Caribou Lookout. Les
garcons et les filles sont divisés en deux groupes
distincts et séjournent au camp quatre jours et
trois nuits. Les enfants campent tous dans la ca-
bane avec un conseiller de camp (un jeune plus
ageé qui apporte son aide dans le camp) et les co-
ordonnateurs du camp, le cuisinier et I'intendant
du camp s'installent dans des sacs de couchage,
dans destentes. Les garcons et les filles participent
aux mémes activités scientifiques, mais acqui-
erent des formes différentes de savoir traditionnel
pendant le camp. Ainsi, les filles ont appris diver-
ses choses concernant les petits fruits et la facon
de parer le poisson et les garcons ont appris com-
ment ramasser des perches sur la riviére et mon-
ter des tentes de toile.

[Vintégration du savoir traditionnel des
membres de la collectivité locale dans les activités
scientifiques que j’ai fournies était un véritable
symbole de partage de connaissances. Ainsi, au
cours d'unejournée, avec les filles, nous avons re-
monté la riviere Porcupine jusqu’au camp de
Mary-Jane et George Moses pour apprendre com-
ment parer le poisson, cuire du pain bannock, ap-
prendre a connaitre les plantes médicinales et
cueillir des petits fruits (le fruit de la ronce remar-
quable ou baie a saumon est de loin mon préféré
maintenant). Le jour suivant, nous avons discuté
des autres formes d’énergie et les enfants en
savaient déja beaucoup a ce propos. Nous avons
fait des fours solaires a I'aide de cartons a pizza
vides et fait des pita-pizzas que nous avons
placées dansles cartons en laissantle soleil faire le
reste. La plupart doutaient de cette idée et au-
raient plutot voulu une véritable pizza mais, oh
surprise, I'expérience était un succes ... et le fro-
mage a méme fondu!




@ coMmMIssioN

Tandis que nous attendions que les pizzas
cuisent, nous avons commencé un atelier de bio-
surveillance que j"avais concu et avons discuté de
la facon dont les invertébrés benthiques et autres
organismes, par exemple les algues que je re-
cueille pour mes recherches de maitrise en sci-
ences, peuvent servir 4 mesurer la santé des
écosystemes aquatiques. Au départ, nous allions
évaluer I'état de santé de la Porcupine en préle-
vant des échantillons de divers types de macro-
invertébrés, toutefois, le niveau des eaux inhabi-
tuellement élevé en raison de fortes précipitations
ainondélarive, rendantle prélevement d’échan-
tillons impossible. Avec un peu de chance et un
peu de planification pour éventualités, nous
avons trouveé un étang juste derriére le camp, ou
nous avons pu prendre des échantillons afin de
préciser les types d’invertébrés benthiques qui
habitent la région d’0ld Crow.

Les éléves ont eu beaucoup de plaisir 4 ap-
prendre comment utiliser I'épuisette pour recueil-
lir des spécimens 4 analyser (figure 2). Les gar-
cons ont été vivement intéressés en observant les
relations prédateur-proie, s’exclamant 4 quel
point ¢’était «cool» tandis qu'ils observaient une
tres grosse larve de dytique chasser et capturer
des nymphes de libellule. Apreés avoir cueilli nos
échantillons, nous sommes retournés au labora-

Figure 3

Identification des invertébrés aquatiques
au laboratoire du camp. Nous avons utilisé
des contenants a ceufs en plastique et des
plateaux a glacons comme porte-insectes
et des loupes manuelles pour observer la
structure des spécimens individuels. Les
éléves ont relevé six familles différentes :
nymphes de libellule (odonatidés,
libellulidés), les larves prédatrices de
dytique et les adultes (dytiscidae), les
moucherons verts (chaoboridae), les
araignées d’eau (gerridae) et les larves de
demoiselles. Photo: Jana Tondu.
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toire du camp ol nous avons appris comment
identifier les invertébrés que nous avions trouves
(figure 3). Cette activité s’est vraiment bien dé-
roulée et les éleves étaient tres étonnés d’appren-
dre que I'énorme prédateur, la larve de dytique,
deviendrait, a I'état adulte, un insecte tres petit et
d’aspect tres différent. Je m’étais munie de fioles
etd’agents de conservation afin que chaque éleve
puisse conserver un des invertébrés qu'il avait
trouveés etj'ai également donné un échantillon de
chaque invertébré au professeur de sciences de la
collectivité pour les mettre en montre a I'école.
Toutaulong du camp scientifique, les gens
d’0ld Crow venaient en visite et partageaient cer-
taines de leurs connaissances avec les éléves ou
s"arrétaient simplement pour casser la crotte et
prendre le thé. Je me souviens avec attendrisse-
ment de I'interaction entre I'un des enfants les
plus jeunes du camp et un visiteur. Le garcon
s’escrimait pour fabriquer un arc, comme les
autres garcons plus agés, jusqu’a ce qu’on lui
montre comment trouver la branche appropriée
et comment la sculpter. Le séjour au camp était
une excellente facon d’apprendre a connaitre les
gens de la collectivité et de préparer la scéne pour
le partage des connaissances. Plus particuliere-
ment, j'ai beaucoup appris sur I'histoire de la ré-
gion d’0ld Crow. J'ai méme trouvé certains arte-
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facts archéologiques sur I'escarpement prés du
camp et un membre de la collectivité a découvert
une pointe de fleche. L'une des choses les plus
pratiques que j"ai apprises au camp des sciences
était la considération de la collectivité pour les
chercheurs et 4 quel point ils apprécient les con-
naissances qu'ils peuvent transférer a la collecti-
vité. J'ai été étonnée de constater que la collecti-
vité me percevait comme un «chercheur», terme
queje réservais généralement 4 mon surveillant.

En tant que nouvelle diplomeée, je m’étais
etiquetée «étudiante» et n’avais pas beaucoup
réfléchi a I'idée que, en fait, j’étais une cher-
cheure. Ce concept s’était installé en moi progres-
sivement lorsque quelques membres du Conseil
des ressources renouvelables sont venus au
camp. L'un des membres a expliqué a quel point
les plaines d’0ld Crow (Old Crow Flats) sont im-
portantes pour les Gwitchin Vuntut, le «peuple des
lacs». Il a précisé a quel point les chercheurs sont
vraiment les bienvenus sur leurs terres et dans la
collectivité, pour les aider a comprendre de quelle
facon les plaines changent. Il a insisté aupres des
jeunes pour rappeler a quel point la scolarité est
importante, pour qu’ils puissent apprendre 4
connaitre la terre et, un jour, devenir chercheurs,
comme moi. Avant ses propos, je ne me sentais
pas vraiment 4 ma place mais, par la suite, j’ai




Figure 4

De gauche a droite : les chercheures Jana Tondu et Ann
Balasubramaniam, avec I’employée de Parcs Canada, Leila
Sumi, a I"endroit ol elles ont fait escale pour recueillir des
données sur le climat dans une station météorologique lors
des travaux sur le terrain, en juin, dans la plaine Old Crow.
Photo : Jana Tondu.

constaté que j’avais été invitée 4 Old Crow parce
queje possédais des connaissances queje pourrais
transmettre aux éléves. J'étais arrivée au camp
des sciences en me sentant étudiante et j’en suis
sortie en me voyant comme un chercheur.

Le fait de séjourner pendant une longue
période dans le Nord et de passer du temps avec
les gens de I’endroit en dehors de mes propres
recherches a prouvé a la collectivité que j’étais
engagée et dévouée a I'égard du projet. En retour,
les membres de la collectivité ont été tres accueil-
lants et réceptifs 2 mon projet. Quand je suis allée
discuter avec I'un des membres du Conseil des
ressources renouvelables venu au camp des sci-
ences parce que sa cabane est située a proximité
de I'un des lacs ouj'ai prélevé des échantillons, il
m’a appris que le lac, que je connaissais sous le
nom de ocr 49, s"appelait en fait le lac Marten, et
il m’a généreusement offert d’entreposer son
canoé a proximité pendant I'hiver afin que je
puisse "utiliser I'été prochain.

Je crois fermement que les séjours pro-
longés dans le Nord sont essentiels pour les cher-
cheurs. Les contacts interpersonnels, dans le
Nord, sont un aspect important et essentiel du tis-
su culturel et ne peuvent étre développés qu’en
personne. Passer du temps dans la collectivité et
collaborer avec les gens du Nord qui ont un intérét
veritable pour la recherche nordique laissera un

legs précieux pour les futurs chercheurs et cito-
yens du Nord. Le programme des SRN est I'une
des seules ressources dont disposent les étudiants
pour les aider a effectuer des séjours prolongés
dans le Nord, mais il se terminera probablement
en mars 2011 I sera donc encore plus difficile de
mener a bien des recherches coopératives reflé-
tantvéritablement les priorités du Nord. La néces-
sité de former des chercheurs (étudiants) nor-
diques hautement qualifiés a été clairement
établie par I’ap1 — 'un des grands objectifs de
I’ap1 était de former une nouvelle génération de
chercheurs polaires — et la Stratégie du Canada
pour le Nord, publiée en 2009, met I'accent sur le
leadership en sciences et en technologie. Nous
sommes une nation nordique et les ressources
comme le programme SRN sont nécessaires pour
veiller a ce que se poursuivent dans le Nord des
recherches de calibre mondial.
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Figure 5

Discussion sur les bonnes méthodes d’échantillonnage et la
fagon d’assembler les appareils de prélévement d’algues, au
lac Mary Netro. De gauche a droite : David Frost (Parcs
(anada), les chercheures Jana Tondu et Ann
Balasubramaniam, Jeffrey Peter (Parcs Canada). Photo :
Leila Sumi, Parks Canada.
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LE PROGRAMME DE
DU NORD DE L’UNIVERSITE
FORMATION ET APPRENTISSA

Apres avoir passé plusieurs décennies a voyager
et enseigner dans le Nord canadien, ma réflexion
sur le programme de formation des enseignants
du Nord de I'Université Brandon (BUNTEP) me
semble étrange. A mon avis, les lacunes du pro-
gramme peuvent étre considérées comme ayant
contribué a sa réussite.

La principale caractéristique de ce pro-
gramme (nombre d’étudiants qui le suivent sont
autochtones) est le fait qu'il soit offert dans les col-
lectivités locales, au nord du Manitoba. Nous dé-
cernons des diplomes de premier cycle en arts et
en éducationa des étudiants quisouvent ne répon-
dent pas aux exigences des universités pour I'ad-
mission aux cours. Mais comme on leur offre un
soutien supplémentaire, 4 la fin de leurs études ils
ont censément acquis des aptitudes égales a celles
des diplomés d’établissements conventionnels.

Eh bien oui, lorsqu’ils terminent leurs
études les jeunes ont des connaissances et apti-
tudes considérables, mais les critiques ont raison
quand ils signalent les lacunes du programme,
notamment en ce qui concerne les aptitudes a la
communication. Je leur réponds que nombre de
ces lacunes sont en réalité des différences cul-
turelles et que, tant que nous offrirons nos cours
dans les collectivités, ces différences existeront.
Certains rétorqueront que la culture autochtone
dans le Nord est surtout une culture de pauvreté
résultant d’un siecle et demi de colonialisme et
que les normes sur I'éducation doivent étre uni-
verselles. En fait, la vérité en ce qui concerne la vie
des Autochtones dans notre monde moderne se
situe probablement quelque part entre ces poles
d’opinion: les particularités de la vie des Au-
tochtones et des non-Autochtones sont main-
tenant intimement liées, et pour étre efficace un
programme d’éducation doit tenir compte de
cette réalité. Pour expliquer pleinement la ques-
tion, voici quelques points que j’ai notés lors de
mes contacts avec un groupe de Cris, les Ziyiyuu
duNord du Québec.
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Pendant des générations, les Cris ont vécu
dans la région subarctique en groupes familiaux
propices 4 la chasse, qui parlaient surtout la
langue algonquienne. Dans les années 1970, I'un
de ces groupes établis 4 Fort George a été réinstal-
1é 4 Chisasibi, au Québec, 4 cause de 'aménage-
ment d’une centrale hydroélectrique sur la riviére
La Grande. Mais j"ai remarqué que méme apres
avoir été transplantés dans un milieu moderne,
les gens parlaient surtout des animaux et de la
chasse. Pourtant, comme on pouvaits'y attendre,
ils connaissaient bien le mode de vie des gens du
Sud puisqu’ils avaient cotoyé des commergants
de fourrures, des missionnaires et des fonction-
naires des gouvernements (Whidden, 2007).

Meémes'ils chassent encore beaucoup pour
s"alimenter, le piégeage ne leur permet plus de
gagner leur vie, et dans les années 1980 leur an-
cien mode de vie n’avait plus la cote. Maintenant,
le nord des provinces du Canada est sillonné par
des routes (bon nombre sont des voies toutes
saisons). La plupart des collectivités bénéficient
des services aériens quotidiens, et les moyens
modernes de communication relient toutes les
collectivités au monde extérieur. Les biens et ser-
vices venant du Sud sont fort recherchés, et les
gensy vont souvent. Avec des collegues, je suis al-
lée 2 Winnipeg, 4 environ 600 milles au sud, en
roulant sur des routes qui n’étaient pas toujours 4
la hauteur. Souvent, les voyageurs partent le ven-
dredi, apres les cours, et reviennent tard le di-
manche, pour pouvoir aller travailler le lundi.
Certains jeunes sont envoyes 4 I'extérieur de leur
réserve pour faire leurs études secondaires, et
beaucoup vont 4 I'université, 2 Winnipeg et dans
d’autres villes. Souvent, les personnes qui ont été
formeées dans le Sud restent dans le Sud.

L’enseignement dans les réserves n’est pas
conforme aux normes nationales (Bureau du
vérificateur général du Canada, 2000). Pourtant,
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méme apres I'énorme déception a I'égard des
pensionnats, les gens estiment encore que les
écoles et les enseignants de leur localité travail-
lent pour leur bien. Ils souhaitent aller a I'école et
a l'université. Dans la déclaration historique de
1971 intitulée Wahbung — Our Tomorrows, la
Manitoba Indian Brotherhood a affirmé que
les peuples autochtones du Manitoba croient en
I"éducation (p. 116), et on constate cet intérét
pour I'éducation quand on sait que les bandes
consacrent une grande part de leur budget aux
étudiants qui fréquentent I'université, y compris
ceux quisuivent les programmes d’acces de1'Uni-
versité de Brandon. Résultat: dans le Nord du
Manitoba, une grande partie des enseignants du
niveau élémentaire (jusqu'a 60% dans certaines
collectivités) sont des diplomés d’un programme
d’acces de I'Université de Brandon.

Pourquuoi cette trés petite université (envi-
ron 3000 étudiants) a-t-elle tant de succes dans
la formation d’enseignants autochtones pour les
écoles du Nord du Manitoba? A I'évidence, les
professeurs de I'université de Brandon (comme
leurs homologues partout dans le monde) sont
animés de I'esprit d’activisme social qui a com-
mencé 4 paraitre dans les années 1960. Cet in-
térét s’est manifesté tot : dans les années 1970, ils
appliquaient un programme menant a un dip-
16me appelé IMPACTE (le précurseur duBUNTEP)
congu a l'intention des Autochtones des endroits
eloignés, presque inaccessibles. Mais je pense que
I'université doit en grande partie son succes a sa
petite taille: elle est en mesure de personnaliser
ses produits et de répondre avec souplesse aux
besoins et demandes extraordinaires des étudi-
ants des collectivités.

Je note que les étudiants du Nord gardent,
d’une maniére subtile mais primordiale pour leur
éducation, leur personnalité autochtone qui est
différente de celle des non-Autochtones. Ils sont
calmes quandils entrent dans les salles de cours et




en sortent (plus souvent!). Contrairement aux
habitudes de la société non autochtone ot le
temps est primordial, pour les Autochtones les
périodes de cours sont fixées de maniére a con-
venir 4 tout le monde. Les étudiants regardent et
écoutent sans faire de bruit, parlent a voix basse,
etiln’y a guere de réactions visibles. En deux dé-
cennies, je n'ai jamais entendu d’exclamations
bruyantes. On note le désir de faire juste le néces-
saire pour réussir, une économie d’efforts dans
tous les domaines. La tolérance a1'égard des faib-
lesses humaines est grande, mais pas illimitée. Le
soutien a ceux qui en ont fort besoin, sur le plan
émotionnel et matériel, est considérable.
D’unautre coté, en ce nouveau millénaire,
les étudiants autochtones sont aussi 4 la mode,
voire davantage, que les étudiants non autoch-
tones, méme sils préferent encore les couleurs
sobres. Ils ont tous un téléphone cellulaire et un
ordinateur portatif. En fait, je pense qu'ils figurent
parmi les étudiants les plus branchés au monde.
[Is ne sont pas enracinés dans I'histoire occiden-
tale. La plupart des foyers ne possedent qu’un pe-
tit nombre de livres, qui proviennent de la sélec-
tion limitée parfois offerte dans le magasin local.

Mais tous les ménages ont la télévision, et de plus
en plus de gens souscrivent au service internet. En
réalité, I'écart d’alphabétisation entre les étudi-
ants autochtones et leurs homologues non au-
tochtones (dont le niveau de compétences dimi-
nue) s’amenuise, car partout les jeunes veulent
explorer leur milieu par des moyens technolo-
giques, et non par la lecture. Et enfin, ils peuvent
faire preuve d’humour dans presque toutes les si-
tuations. En somme, on peut dire que les salles de
cours montrent un systéme non hiérarchique,
qui cadre parfaitement avec les termes utilisés par
Colin Scott pour décrire la société crie, mention-
née ci-dessus, comme étant moins hiérarchique
et dépourvue du systeme de contréle centralisé
des sociétés non autochtones (Scott, 1996).

J estime que I’environnement physique
demeure le principal impulseur de la personnalité
des gens du Nord. En fait, s'ils sont privés de leurs
terres, ils perdent les qualités précitées, quiles dis-
tinguent en tant qu’Autochtones. Si de nos jours
la chasse n’est peut-étre plus attrayante pour les
jeunes générations, on peut dire que les jeunes en-
tretiennent des liens avec la terre, grace a leur
connaissance permanente des anciennes cou-
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tumes et a leur croyance a cet égard. Cette con-
naissance est en grande partie une connaissance
mentale présumée dont on ne parle guére, mais
I'intérét pour les récits et les pratiques de I'ancien
temps demeure, comme pour la langue. La sci-
ence occidentale et les avantages observables de
la technologie exercent un attrait dans les collec-
tivités, mais les gens hésitent a s’engager pleine-
ment si ces avantages vont a I'encontre du savoir
traditionnel sur I'environnement local. On peut
se demander si de telles vérités sont nécessaires a
la survie dans cet environnement. En tout cas, je
constate que les gens réagissent avec scepticisme
a mes déclamations sur la valeur de la science et
j'estime cette réaction valable.

Grace aux cours offerts dans les collecti-
vités, le BUNTEP maintient cet héritage implicite.
Pourtant, je 'ai rarement entendu dire. Cela con-
traste avec le programme de 1 Université de Bran-
don pour les Huttériens (BUHEP) qui défend én-
ergiquement la volonté de maintenir le mode de
vie des colonies et, dans une certaine mesure, ap-
plique ce principe. La vision du monde des Au-
tochtones (exposée ci-dessus) est peut-étre en
grande partie plus difficile 4 concrétiser. Et il ne
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fait aucun doute que chaque fois qu’ils en avaient
I’occasion les non-Autochtones ont essayé d'inté-
grer les Autochtones dans’ensemble de la société
occidentale, souvent par la contrainte. Certaines
tentatives d'éloigner des gens de leur patrimoine
autochtone ont été fructueuses. A preuve, I'ac-
croissement de la classe moyenne dans les villes,
dutaux d’emprisonnement des Autochtones et de
leur recours aux services sociaux.

Les chefs autochtones et les politiciens
reconnaissent bien les différences, mais bon
nombre défendent la survie et le bien-étre de leur
peuple en recourant a des tactiques populistes —
manifestations de pouvoir et d’agressivité. Ils ap-
puient les manifestations externes grandioses,
comme les powwows, les casinos et les tenues
flamboyantes qui, pour les Autochtones du Nord,
ne présentent aucun intérét, en plus de provoquer
la moquerie. Méme si j'admets la nécessité d’en-
gager une action politique, j'estime qu'il existe un
moyen plus efficace de demeurer autochtone,
comme le montre le BUNTEP dans son message:
batissez votre collectivité et éduquez-y vos en-
fants. Quand les étudiants autochtones demeu-
rent dans leur milieu pour y faire leurs études,
leur vision du monde se manifeste dans les qua-
lités précitées, souvent intangibles, qui sont trans-
mises d’une génération a 1'autre.

Mais les éducateurs doivent chercher a
savoir §'il vaut la peine de préserver les qualités
autochtones traditionnelles, si différentes de
celles des sociétés modernes. Et surtout se deman-
der si ces qualités donnent aux jeunes la possibi-
lité de bien vivre, compte tenu de I'oppression de
I’extérieur qui a duré si longtemps. J'estime qu’il
vaut la peine de s’y attacher. La dominance des
non-Autochtones s"atténue avec I'amplification
dela crise environnementale, car les occidentaux
envisagent sérieusement d’autres facons de vivre
sur la planete. Le fait que cette vision nordique du
monde se maintient malgré la douleur causée par
le choc des cultures prouve bien sa force et son
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avantage adaptatif pour le long terme. En dehors
del’environnement créé par la modernité, les Au-
tochtones du Nord ont vécu leur vie en étant tout
afait conscients de I'environnement naturel local
(en fragile équilibre) auquel ils estimaient ap-
partenir. Lisez les textes sur les mythes de la créa-
tion! Compte tenu de leurs constantes humilité et
résilience (qui s’oppose au désir de dominer), du
changement vsla stase, et vules liens qu'ils entre-
tiennent avec leur famille et leur milieu, ces po-
pulations pourraient étre celles de I'avenir.

On constate leur attachement a I'ancienne
mentalité dés qu'on s'approche d’une réserve. A
ce jour, malgré la construction d’au moins un
nouveau gros batiment (I'école de la localité)
I"architecture humaine ne domine pas encore
I’environnement naturel. Il n’y a pas d’anciens
batiments solides, ni de cloture de fer ou de mo-
numents consacrés aux héros du passé. Leur mi-
lieu n"affiche pas la similitude monotone due aux
rigides codes du batiment, et on n’y trouve pas de
rectangles de gazon vert. Les batiments semblent
en tout temps pouvoir se confondre avec la forét,
les rivieres et les roches. En réalité, peu de gens
considerent leur domicile comme I'endroit ou ils
passeront toute leur vie, ce qui rappelle qu'autre-
fois il fallait chaque année construire une nou-
velle maison avec les matériaux de la forét,
lorsqu’on suivait les animaux. A certains en-
droits, on voit des chevaux (et depuis quelque
temps des porcs) circuler dans le voisinage, ce qui
semble plutdt insolite. Partout on voit des chiens,
etje pense que les gens les considerent comme des
animaux sauvages ratés (les animaux sauvages
sont tres estimés) dont ils détestent la dépendance
al'égard des humains. En peu de temps, méme les
batiments officiels deviennent des signes du mi-
lieu. Le weekend qui a suivi le 11 septembre 2001,
pendant que nous attendions sur tarmac dans
une localité du Nord, nous regardions les grands
corbeaux qui ouvraient des sacs de croustilles
qu’on n’avait pas encore pu livrer. Au-dessus du
comptoir d’enregistrement, il y avait des icones
du saint chrétien de la localité, et on entendait
continuellement des gens qui riaient ou faisaient
des blagues.
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Dans quelle mesure le BUNTEP, a des cen-
taines de milles au sud, a-t-il modelé la vision du
monde dans cette région? Amon avis, il I'a fait en
grande partie par inadvertance. Et quand on le
constate on n’en parle guére, car nous ne som-
mes pas fiers du fait que, malgré nos efforts, nom-
bre de nos diplomeés, méme s’ils possedent le
savoir, ne se sont jamais pliés aux protocoles
d’enseignement du Sud.

Les employés sont presque tous des non
Autochtones (cela me semble révélateur de la
réticence des Autochtones 4 s'intégrer au monde
non autochtone). Pourtant, en général les pro-
fesseurs du BUNTEP qui ont du succes sont non-
conformistes (souvent des personnes issues de
groupes minoritaires ou des femmes qui ne
s’adaptaient pas aux campus des années 1970 et
1980). A tout le moins, on peut dire qu'ils ac-
ceptent davantage les différences, et bon nombre
d’entre eux font plus que le nécessaire pour com-
prendre leurs étudiants et leur rendre service.

La plupart recherchent le savoir-faire lo-
cal pour I'intégrer a leurs cours — la forme des
paysages pour la géologie, les audiences ju-
ridiques et les assemblées politiques pour les
études autochtones, les récits oraux pour les cours
d’anglais, etc. Le vocabulaire utilisé pour I'en-
seignement change, tout comme le contenu des
cours. Le professeur David Westfall, par exemple,
a compilé un recueil d’idiomes non autochtones
incompréhensibles pour les gens du Nord (West-
fall, 1995). Commeje I'ai déja dit, en peu de temps
les professeurs apprennent qu'il vaut mieux com-
mencer 4 enseigner quand tous les éléves sont
présents, et non pas a une heure arbitraire. Ils ap-
prennent a adapter 'horaire des cours selon les
conditions climatiques extrémes et en fonction
des pénuries de carburant qui paralysent le trans-
port, mais surtout en tenant compte des veilles
mortuaires et funérailles, auxquelles tous doivent
assister pour se soutenir mutuellement. Si les
aléas des horaires de cours sont faciles 4 accepter,
les inconvénients physiques, comme I"absence
d’installations sanitaires 4 I'intérieur (ou plus




souvent, les pannes du matériel) le sont moins.
Mais on parle de ces sujets avec beaucoup d’hu-
mour, et on vient méme a bien connaitre les gens
qui vivent dans des conditions semblables.

Par ailleurs, des coordonnateurs des cen-
tres universitaires sont chargeés de s’occuper des
installations et d"aider les étudiants 4 étudier et les
enseignants a enseigner. Le contraste entre les
centres qui ont un coordonnateur local et ceux
qui recourent a un coordonnateur de I’extérieur
saute aux yeux. Les coordonnateurs locaux ne se
soucient guere de I'apparence du centre, et sou-
vent la station radio locale apporte une continu-
elle ambiance sonore. On sait quelle heure il est
quand on écoute la musique présentée sur les on-
des —les ainés animent les émissions du matin, et
les jeunes prennent I'antenne plus tard. Les coor-
donnateurs locaux créent une ambiance infor-
melle, décontractée, ou I'on fait face calmement
a toutes sortes de problémes pour ensuite les ré-
soudre d’une maniére mesurée et réflechie (ou
non). A l'inverse, les coordonnateurs de ex-
térieur se soucient beaucoup de I'ordre, de I'or-
ganisation pour ce quiest des livres et ouvrages de
référence et aussi des cartes géographiques et
messages éducatifs sur les murs. D’habitude, ils
ontuneattitude plus critique etils agissent rapide-
ment pour résoudre les problemes. Malgré le
comportement informel des coordonnateurs lo-
caux, le batiment du BUNTEP est un lieu solitaire,
etj’ai remarqué que les gens de la réserve ne visi-
tent pas les centres.

J'estime qu’en quatre décennies les pro-
grammes d'acces de I'Université de Brandon ont
eu du succes parce qu'ils sont €loignés du lieu de
supervision et parce que les régles ne sont pas as-
sujetties a la nécessité de gérer un grand nombre
de personnes. Les exigences locales demandent
des ajustements a tous les niveaux si 'on veut que
nos étudiants réussissent. Les employés de bureau
duBUNTEP sont régulierement appelés a servir de
médiateurs dans les questions qui relévent du per-
sonnel administratif d'un campus, comme I'in-
scription des étudiants, les notes fournies trop
tard ou manquantes (et les étudiants!). Quand les
factures demeurent impayées ou ne sont pas

payées  temps, le systéme vacille. Au début,
quand le personnel du BUNTEP avait hate de
montrer des résultats aux collectivités, souvent
les nouveaux cours étaient offerts avant que le sé-
nat de I'université les ait approuvés et parfois les
étudiants terminaient ces cours avant d'y étre in-
scrits (Nicol, 20006).

L objectif officiel du BUNTEP est de donner
une perspective de I'éducation centrée sur les col-
lectivités, mais personne n’aurait pu prédire a
quel point la présence des Autochtones allait
changer le contenu et la structure des program-
mes de I'université malgré les efforts déployés
pour appliquer un systeme qui respecte les ho-
raires et les regles. En 2007, j"ai écrit ce qui suit:
«Chaque promotion de diplomés autochtones
change le systeme ainsi que I’approche utilisée
par leurs professeurs (Whidden, 2007)» [traduc-
tion]. Cela me rappelle Robert Pirsig qui, dans son
livre intitulé Lila, affirmait que c’est grace a la
population autochtone que I’Amérique du Nord
est différente de I'Europe:

Les fiches indiquaient continuellement les
differences entre la culturelle européenne et
celle des Indliens ainsi quie leurs effets, et avec
l'augmentation du nombre de fiches, une
these corollaire secondaire a pris forme. ce
processus de diffusion et d assimilation des
valeurs indiennes n est pas terminé. Il est a
lorigined une bonne partiedel'inquiciude et
de l'insatisfaction constatées en Amerique de
nos jours. Ces valeurs opposees s affrontent
encore dans l'esprit de chaque Americain».
[traduction].

Meéme si cette citation est maintenant dé-
suéte, j’estime que les différences demeurent et
que les Autochtones qui veulent s'instruire dans
les institutions non autochtones ainsi que les édu-
cateurs de ces institutions seront toujours con-
frontés au dilemme qu'implique le désir de satis-
faire les deux populations. Mais il est évident que
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les programmes flexibles comme le BUNTEP con-
stituent un modele valable : les étudiants obtien-
nent leur diplome, et a la collation des grades,
parents et amis, avec les leaders des collectivités,
contents d’avoir des enseignants dans leur mi-
lieu, viennent en grand nombre pour célébrer
leur réussite.

Lynn Whidden est ethnomusicologue et pro-
Jesseure du programme de formation des en-
seignants du Nord de I Université de Brandon.
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CRITIQUE

DE LIVRE
Bernard . Brister

The Canadian Forces and Arctic Sover-
eignty: Debating Roles, Interests, and
Sovereignty 1968- 1974, par Whitney Lack-
enbauer et Peter Kikkert, éd. Wilfrid Laurier Uni-
versity Press, 2010. 398 p., 34,95$, couverture
souple. 1SBN : 9781926804002.

Dans la présent critique, je suis passé par diverses
phases, notamment enthousiasme et déception,
depuis que j’ai accepté de I'écrire 4 I'automne de
2010. L’enthousiasme initial pour cet critique
d’un nouveau travail sur un théme touchant vrai-
ment mon intérét professionnel et personnel s’est
transformé en déception quand le livre est arrivé
par le courrier et que j"ai constaté qu'il se compo-
sait surtout de documents de recherche extraits
d’archives. Apreés plus ample examen, toutefois,
mon intérét a été stimulé, car je souhaitais mener
une évaluation de la contribution intellectuelle et
universitaire que ce travail pouvait apporter au
corpus des connaissances. Je me dois de dire que
mon sentiment initial de déception et de doute
concernant cette contribution n’est pas fondé et
que I'ceuvre constitue un ajout intéressant et de
valeur aux connaissances sur ce theme.

Le livre contient une mine de renseigne-
ments et d’orientations, tant pour les néophytes
del'Arctique que les chercheurs d’expérience. On
ne peut trouver la véritable valeur du travail sans
soigneusement tenir compte de chacun de ses
composants principaux. De la sorte, la critique et
Ianalyse du livre porteront sur chacun des prin-
cipaux chapitres de I'ouvrage, de I'introduction
aux documents de recherche eux-mémes, sans
oublier la postface, le chapitre des lectures sup-
plémentaires et I'index.

L’orientation principale de 'ouvrage, I'in-
troduction et les documents de recherche eux-
mémes établissent un excellent contexte his-
torique et des liens clés et des comparaisons avec
les préoccupations contemporaines qui reflétent,
comme le mentionnait M. Huebert dans sa post-
face, de quelle facon exactement des choses sans
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importance ont changé au fil des ans. Lintroduc-
tion souléve et analyse dans un ordre approxima-
tivement chronologique et thématique, les prin-
cipaux aspects du role des forces militaires dans
IArctique correspondant aux documents eux-
mémes dans les chapitres qui suivent. L'introduc-
tion contribue également 4 la mine de renseigne-
ments et 4 la bibliographie de recherche au moy-
ende nombreuses notes de pied de page appuyant
les observations et I"analyse de I'époque.

Lintroduction s’amorce par un apercu de
I'historique des préoccupations canadiennes en
matiére de souveraineté. Cela comprend I'ab-
sence de ces préoccupations dans la période sui-
vant immédiatement I'aprés-guerre, qui a par la
suite donné naissance 4 de graves préoccupations
tandis que se développait I'époque de la Guerre
froide et que les capacités des sous-marins nu-
cléaires des grandes puissances faisaient des eaux
del’Arctique des zones d’ importance stratégique.
Les débats sur les modalités exactes a retenir pour
faire valoir la souveraineté ont amené a des dis-
cussions sur la contribution des militaires a cet
objectif. Inévitablement sont venues des discus-
sions 4 savoir quelle était exactement I'utilité que
les militaires pouvaient avoir dans cette situation,
car une confrontation directe avec n’importe
quelle grande puissance n’était pas percue com-
me une solution viable par aucun gouvernement
canadien.

L’auteur de I'ouvrage documente bien
I’évolution des intéréts et de la rhétorique des
Américains concernant les revendications cana-
diennes et leur influence sur les relations globales
Canada-Etats-Unis en matiere de sécurité et les
liens de cela avec les préoccupations de sécurité
géopolitique et stratégique des deux pays. Est
egalement abordée dans ce chapitre la genése des
préoccupations canadiennes actuelles concer-
nant la pollution de I'environnement, I’exploita-
tion des ressources stratégiques et I'immense po-
tentiel économique de la région a titre de route de
passage du commerce mondial. Un aspect parti-
culiérement intéressant, en ce quiatraital’évolu-
tion de la réflexion militaire sur la souveraineté
dans [’ Arctique, est1'évolution parallele, mais pas
nécessairement congrue, des efforts diploma-
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tiques et des stratégies du Canada. Sur I'horizon
visé par I'étude et dans I'évolution subséquente de
la politique canadienne, cela allait de négocia-
tions calmes a des déclarations publiques plus visi-
bles et a 'engagement de ressources et 4 la modi-
fication des priorités de dépenses du gouverne-
ment. Cette plus grande visibilité de la réaction
canadienne est percue avant tout comme une
réponse au développement d'une tendance plus
affirmative, voire agressive des mesures et poli-
tiques des Américains 2 mesure que grandissaient
leurs intéréts dans I’ Arctique, qui passaient de
négligeables a appréciables, englobant la sécurité
stratégique, la mobilit€ et le titre sur les ressources.

Lorsque cette réaction plus bruyante n'a
pas permis au Canada d’atteindre ses objectifs, il y
a eu changement, sous le gouvernement du pre-
mier ministre Trudeau, vers une protection envi-
ronnementale, 4 savoir protéger I’ Arctique a titre
de gardien de I'environnement de la région au
nom du monde. Ce changement a évolué en une
recherche de souveraineté fonctionnelle: con-
trole sur I'utilisation des eaux, par opposition a
une déclaration pure et simple de propriété. Cette
approche est répercutée aujourd’hui dans la pré-
sentatrion du Canada aux termes de la Conven-
tion des Nations Unies sur le droit de la mer (UNC-
1.0$), qui doit étre déposée en 2013, pour préciser
la superficie de son plateau continental étendu et
il semble que ce soit une stratégie tenace et pou-
vant tenir.

Meéme le changement de stratégie, de I'ap-
proche purement souverainiste 4 celle de gardien
de I'environnement mondial, a entretenu le dé-




bat national non résolu sur le role des militaires
canadiens. Cela était particulierement probléma-
tique compte tenu du fait qu'a I'époque, le plus
grand contestataire semblait étre les Etats-Unis,
dont les intéréts régionaux et environnementaux
sont semblables a ceux du Canada. Dans cet em-
brouillamini, les rédacteurs ont inséré une mise
en doute du concept global du recours a la force
militaire pour atteindre les objectifs canadiens,
signée par Eric B. Wanger, qui prétend que I'usa-
ge dela force militaire peut méme nuire a la cause
dela souveraineté canadienne.

Le sous-texte de I’ensemble de I'analyse
fait ressortir le message global qu’essaient de
transmettre les rédacteurs, 4 savoir que la stra-
tégie canadienne et son volet militaire, quel qu'il
soit, devraient faire I’objet d"un processus pru-
dent de réflexion. La combinaison d’un exposé
introductifet dela documentation justificative qui
suit répond certainement a I'objectif déclaré d’of-
frir une source partielle, mais révélatrice, de ren-
seignements sur les enjeux entourant le role des
militaires dans la souveraineté sur I’Arctique
canadien, pendant cette période critique.

Ma premiére réaction, en constatant qu'une
postface de Rob Huebert avait été insérée, était
que ¢’était une facon originale d’obtenir une cri-
tique avant le critique par I'une des grandes au-
torités du domaine et en fait, ¢’était exactement
cela. Cette conclusion tirée, j"ai résolu de ne pas
lire ses réflexions, observations et recommanda-
tions avant d’avoir fait ma propre critique et ma
propre évaluation. Je dois dire avec plaisir que les
réflexions de M. Huebert sont assez différentes des
miennes que nous faisons tous deux ressortir les
points forts del'ouvrage, sans nous répéter, et suf-
fisamment analogues pour que je ne me sente pas
obligé de réévaluer mes propres observations et
réflexions. Je ne sais pas pour quelle raison ses
recommandations n’ont pas été intégrées en
avant-propos, mais leur présence dans I'ouvrage
sert sans le moindre doute la fin visée, 4 savoir
recommander le livre au lecteur.

Le chapitre sur les lectures supplémen-
taires est une contribution a la fois intéressante et
précieuse a I'utilité globale de I'ouvrage. Les ré-
dacteurs ont offert aux étudiants de premier cycle

etautres nouveaux venus dans ce domaine un ré-
sumé de base mais précieux de ce qui s'est publié
de pertinent. Ces ouvrages sont un excellent point
de départ pour ceux qui étudient sérieusement
IArctique canadien et qui veulent inclure dans
leurs programmes de recherche la question de la
souveraineté dans I’ Arctique.

Lindex de I'ouvrage est un élément essen-
tiel a son utilité globale en tant que ressource de
recherche pour les lecteurs, quels que soient leur
niveau d'intérét et leur compétence. Nombre de
lecteurs compulseront I’ensemble de I'ouvrage
pour avoir un apercu général du theme et de
I'époque, mais ces mémes personnes et un impor-
tant groupe d’autres se reporteronta I'index pour
localiser les documents de référence qui touchent
leur propre intérét en recherche scientifique, la
question du jour ou leur projet. De la sorte, le fait
que I'index soit complet et détaillé a été un aspect
essentiel de mon évaluation globale de I'ouvrage.

Alalecture de plusieurs des notes bib-
liographiques et a I'examen de leur traitement
dansl'index, j"ai puvoir clairement que les rédac-
teurs ont fait du bon travail en indexant les mots
clés du document. La valeur et I'utilité de I'ouv-
rage auraient toutefois pu étre meilleures s’ils
avaient choisi d’aller au-dela des normes rigides
de I'index et inséré des renvois aux concepts, aux
idées, aux politiques mentionnés ou abordés dans
les articles. Etendre I'index au-dela de ces limites
quelque peu traditionnelles aurait ajouté de la
valeur a un aspect déja précieux de I'ouvrage.

Dans I'ensemble, le livre de Lackenbauer
etKikkert estune contribution importante au cor-
pus des connaissances en pleine évolution sur
I"Arctique canadien en général et en particulier
les aspects militaires de cette question. L'intro-
duction offre un résumé efficace de la politique et
des activités canadiennes dans une époque qui est
essentielle pour comprendre ce qui a transpiré au
cours des 36 années écoulées depuis. Le choix des
documents de recherche offre aux nouveaux
venus et aux chercheurs chevronnés un apercu
efficace de ce qui est disponible dans les archives
et un document de référence pratique pour cer-
tains des enjeux et points de vue clés de I'époque.

Les éléments présentés apres les docu-
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ments de recherche ajoutent a la valeur essen-
tielle de I'ouvrage. La postface du M. Huebert
donne un point de vue de plus et le chapitre des
lectures supplémentaires et I'index offrent tous
deux des recherches et une bibliographie pré-
cieuses reliant I'information du livre a son con-
texte global et faisant en sorte qu'il deviendra un
document de référence pratique et d'usage cou-
rant. L'ouvrage The Canadian Forces and Arc-
tic Sovereigniy est un livre précieux qui apporte
une contribution importante a la recherche sur
I’Arctique canadien.

Le major Bernard J. Brister est professeur ad-

Joint, Politiques et économie el détenteur de la
chaire des études militaires et strategiques au
College militaire royal du Canada.

NOUVEAUX
LIVRES

La femme de la mer : Sedna dans le cha-
manisme et Uart inuits de I'Arctique de
DEst, par Frédeéric Laugrand et Jarich Oosten. Les
Editions Liber. 1BN : 978-2-89578-209-4. 40$.

«Cet ouvrage se penche sur [les chamans]
et sur le monde non humain avec lequel ils en-
traient en contact. Parmi les étres dmaginaires»
qui peuplent ce monde, il y a Sedna, la femme de
la mer, personnage central de nombreux récits
inuits, dont les auteurs examinent ici les variantes
etles épisodes. Ils accompagnent leur parcours de
nombreuses oeuvres d’artistes inuits contempo-
rains qui donnent forme aux multiples transfor-
mations de Sedna et qui attestent en méme temps
de la profonde influence qu’exerce encore I'an-
cestrale tradition chamanique.»

(Les Editions Liber)

Making a Living: Food, Place, and Econ-
omy in an Inuit Community, par Nicole
Gombay. Purich Publishing. 15BN : 9781895830-
590.

«[L’auteure], qui cite les propos de rési-
dants des localités et s’inspire de textes didac-




tiques se demande comment certains Inuits vi-
vent I'inclusion du concept de marché dans leur
économie basée sur le partage. Son étude vise la
communauté inuite de Puvirnituq, mais les sujets
qu’elle traite concernent aussi nombre de collec-
tivités autochtones aux prises avec la question de
savoir comment intégrer les particularités d'une
économie monétisée a leurs propres notions sur
la facon d’évoluer en tant que société. Ainsi elles
créent de nouvelles facons d’assurer leur subsis-
tance, méme en s’efforcant de maintenir les mé-
thodes appliquées depuis longtemps.» [traduction]

(Purich Publishing)

Acts of Occupation: Canada and Arctic
Sovereignty, 1918-25, par Janice Cavell et
Jeff Noakes. Presses de I'Université de la Colom-
bie-Britannique. 1SBN : 97807 748186 74.

«Acts of Occupation décortique le récit
fort absorbant qui explique comment I’ambi-
tion égocentrique de I'explorateur Vilhjalmur
Stefansson a amené le Canada a concevoir et
a défendre une politique décisive concernant
ses revendications sur I’Arctique. Les historiens
Janice Cavell et Jeff Noakes, qui ont consulté une
multitude d’archives jamais utilisées, notam-
ment les textes privés des explorateurs Shackle-
ton, Rasmussen et Stefansson, montrent comment
la paranoia non justifiée a propos des aspirations
des Danois relativement au Nord, entretenue par
le fait que Stefansson avait délibérément occulté
ses propres motifs et les peurs du fonctionnaire
James Harkin, a été le catalyseur de I'occupation
del’Arctique par le Canada a des fins administra-
tives.» [traduction] (Presses de 'UCB.)

HORIZON

68¢ Assemblée annuelle du Colloque

de I’Est sur la neige

Montréal, Québec

14-16juin 2011
www.easternsnow.org/annual_meetinghtml

7¢ conférence de I’ International Arctic
Social Sciences Association (ICASSVII) —
perspectives circumpolaires en
dialogue mondial:
les études sociales au dela de I’API
Akureyri, Islande
22-26juin 2011

lassa.orgficass-vii

«POAC 2011 »:
21¢ conférence internationale
sur la génie portuaire et océanique
dans les conditions arctiques
Montréal, Québec
10~14juillet 2011

poacll.com

13¢ Conférence
sur les ongulés arctiques:
défis de la gestion
des ongulés nordiques
Yellowknife, Territoires du Nord-Ouest
22-26 a0t 2011

www.auc20! |.ca
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