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INTRODUCTION

The Atmospheric Environment Service has funded a number of studies to investigate the
potential impacts of climate warming. A list of earlier titles in the series appears on the inside
front cover.

This publication is a summary report of the Sixth Biennial Meeting on Northern Climate and the
Mid Study Workshop of the Mackenzie Basin Impact Study, a six-year effort dealing with the
regional implications of climate change. The joint meeting/workshop was sponsored by
Environment Canada, Indian and Northern Affairs Canada, Science Institute of the NWT,
Canadian Polar Commission, Canadian Global Change Program of the Royal Society of Canada,
and Department of Renewable Resources of the Government of the NWT.

DISCLAIMER

This report was prepared by Dr. Stewart Cohen, Atmospheric Environment Service. The views
and opinions expressed herein are those of the author and do not necessarily state or reflect those
of the Government of Canada or any agency thereof.

Single copies of this publication may be obtained free of charge from:

Climate Products and Publications Division
Atmospheric Environment Service

4905 Dufferin Street

Downsview, Ontario

M3H 5T4

(416) 739-4331/4328

Copies of the complete proceedings, Mackenzie Basin Impact Study Interim Report #2, may
be obtained by writing to:

Environmental Adaptation Research Group
Climate and Atmospheric Research Directorate
Atmospheric Environment Service

4905 Dufferin Street

Downsview, Ontario M3H 5T4

Published by Authority of the
Minister of the Environment

© Minister of Supply and Services
- Capada 1995
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MACKENZIE BASIN IMPACT STUDY INTERIM REPORT #2
MEETING/WORKSHOP SUMMARY

HIGHLIGHTS

® Climate is a complex agent of change. In the Mackenzie Basin, impacts of climate warming
scenarios will be felt through landscape and ecosystem "filters," particularly changes in
permafrost, ice, hydrology, fire and life cycles of vegetation and wildlife. The Mackenzie
Basin Impact Study (MBIS) is attempting to produce an integrated assessment of regional
impacts, with the cooperation of the region’s stakeholders.

® In a scenario based on outputs of global climate models, permafrost thaw occurs but the rate
of change varies with site. Slopes and coastal areas would experience accelerated thaw while
in wetland areas, permafrost change would lag behind climate change. Water supply
decreases by a modest amount, with an earlier spring peak. Peace River ice cover is reduced
in duration and extent, but this could be offset by reduction in runoff or discharge from the
Bennett Dam, which may have to be operated in a somewhat different manner due to
changes in the spring runoff regime. Soil capability for production of spring seeded small
grains (e.g. barley) increases. Temperature-based indices of soil moisture supply, fire
weather, and the pine weevil would change to higher hazard values, compared to current
conditions. Studies on water levels, vegetation and wildlife are continuing.

® If the landscape changes as described above, there could be impacts on the region’s economy
and society. Research on socio-economic impacts is not yet complete, but there are some
preliminary indications. Impacts on communities will depend on future changes in lifestyle,
i.e. whether communities will -maintain a subsistence lifestyle or switch to greater
participation in the wage economy. Current responses to flood hazards vary by community,
according to the interplay of individual, community and government responses, and these
could change with time. In a case study of Nahanni National Park, tourism is expected to
benefit from the longer season for water-based recreation, with little impact from projected
changes in streamflow, but the increased fire weather index could affect landscape character
and visitor safety. Studies on forestry, energy, and other sectors are continuing.

® Integrated assessment is a difficult challenge, and full integration will not be achieved.
However, MBIS will describe the role of climate change in several complex policy-related
questions: interjurisdictional water management, sustainability of native lifestyles, economic
development opportunities, maintenance of infrastructure, and sustainability of ecosystems.

Introduction and Objectives

The Mackenzie Basin Impact Study (MBIS) is a six-year study supported by the Government of
Canada’s Green Plan and other sponsors to assess the potential impacts of global warming
scenarios on the Mackenzie Basin region and its inhabitants. Interim Report #2 contains the
Proceedings of the Sixth Biennial Meeting on Northern Climate & Mid-Study Workshop of the
MBIS, which took place on April 10-14, 1994, in Yellowknife NWT. This joint event was
convened to bring together MBIS participants and other scientists, resource managers, northern
peoples and government agencies, to share information on the regional implications of climatic
change and variability. There were more than 50 presentations, a public session on Traditional
Ecological Knowledge, and a public session and round table discussion on the MBIS.
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Rather than producing two publications (i.e. a separate proceedings for each event), the
presentations and discussions were combined into one 500-page document. MBIS participants
have provided progress reports and, in some cases, preliminary or final results for their
activities. Papers from the Northern Climate Meeting represent a rich source of additional
information that complements the research activities taking place within the MBIS programme.
This is similar to what was done for the 1992 Canada-U.S. Symposium and Northern Climate
Meeting, which was held in Whitehorse. A summary of this joint event was published in CCD
94-02.

The following discussion, which also appears in MBIS Interim Report #2, summarizes the results
of the Yellowknife event. Interim Report #2 should be consulted for details. A summary of the
evening public sessions on Traditional Ecological Knowledge and the MBIS is also included.

Context

Assessments of global warming scenarios must account for various factors other than
atmospheric change, and the importance of communicating results to decision makers and
Northern communities. Cyr (City of Yellowknife) and McLeod (NWT Renewable Resources)
emphasize the need to provide information that can assist planners and resource managers, and
is relevant to northern residents. Fraser (Canadian Polar Commission) notes the lack of
facilities for Arctic marine studies, and the need for a Canadian Polar Information System,
which would be a comprehensive data base on past and current research. Stenbaek (McGill
University) reviews the results of three Arctic global change workshops recently organized by
the Royal Society of Canada, including one on human dimensions which expressed the need to
develop new research methodologies that allow the human sciences to interact with the physical
and biological sciences. Pollard and Benton (Pacific Forestry Centre} provide estimates on the
status of protected areas in the region. This could become a very important policy issue in this
region, given the potential impacts of a warmer climate on ecosystems and the current
international debate on biodiversity, forests, climate change and sustainable development.
Malinauskas (Atmospheric Environment Service) chronicles the events that led to the Earth
Summit at Rio, and the signing of international conventions, including the Framework
Convention on Climate Change, which has become a legally binding commitment to action on
emission reductions and other measures.

MBIS Assessment Frameworks

Integrated assessment is a complex and difficult challenge, and several different approaches are
being pursued within MBIS. Cohen (Atmospheric Environment Service) describes the
development of the research program and identified the main impact-related policy questions that
would be addressed (water management, sustainability of ecosystems, economic development,
infrastructure, sustainability of native lifestyles). Lonergan (University of Victoria) outlines a
methodology for resource/environmental accounting to estimate regional economic impacts.of
climate change. In the first of two papers, Yin and Cohen (Atmospheric Environment Service)
describe a land assessment framework that combines information on changes in the land resource
base with goals expressed by regional stakeholders, so as to identify possible land use conflicts
in scenarios of climate change. Felton (Environment Canada -- Prairie and Northern Region)
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reviews the current legislative and institutional setting for water management in the Basin,
providing the context for assessing the management implications of scenario impacts on
hydrology. MBIS is also attempting to incorporate traditional knowledge of aboriginal people
‘into the research program. Bielawski (Arctic Institute) describes an effort to launch a
Participatory Action Research activity on Dene knowledge of climate variability with the Dene
of Lutsel k’e, NWT. So far, however, additional funding from potential co-sponsors has not
been obtained.

Data and Monitoring

A considerable amount of climate and land cover information is needed for the various research
activities within MBIS. The Mackenzie Basin is large, and sparsely populated, and the surface
monitoring network is uneven. Gong et al. (University of Calgary) describe a land cover
mapping exercise, using processed satellite imagery, resulting in a classification containing 13
land cover types for the Basin. This is one of the inputs needed to the land assessment
framework. Additional data requirements are outlined in the second Yin and Cohen
(Atmospheric Environment Service) paper on this framework. Lukawesky (Environment Canada
-- Prairie and Northern Region) provides information on northern weather and climate
monitoring networks, including stations operated by NWT agencies and volunteers. The
volunteer project being established at various NWT schools (Burlingame, Science Institute of
NWT) may augment this network.

Precipitation and evaporation are difficult to monitor in this region. Metcalfe et al. (Atmospheric
Environment Service) describe rainfall and snowfall measurement errors, and a method to
produce a corrected precipitation archive. Reid (Indian and Northern Affairs Canada) compares
different evaporation models for three NWT mine sites.

Climate

The Intergovernmental Panel on Climate Change has concluded that in a scenario of global
warming, high latitude regions would warm at a faster rate than other latitudes. Skinner and
Maxwell (Atmospheric Environment Service) show that Northwest Canada (including the
Mackenzie Basin), Alaska and North central Russia have warmed during this century, while the
Eastern Canadian Arctic has cooled. The areas of warming have also exhibited decreases in sea
ice extent and thickness. General Circulation Model (GCM) simulations project similar
conditions if concentrations of greenhouse gases increase, except in the Eastern Canadian Arctic,
where GCMs project a slight warming. It must be stressed, however, that the observed trends
are still within the range of historic variability so it cannot yet be stated that an enhanced
greenhouse effect is being observed.

GCMs do not describe local scale features, so additional studies are needed to understand how
these may change. Gibson et al. (University of Waterloo) describe a method for estimating
evaporation based on analysis of stable oxygen and hydrogen isotopes in river flow, suggesting
that these could be used to improve the resolution of climatic-based evaporation maps. Sortland
(Arctic Weather Centre) notes that storms and high winds can generate waves of up to 3 m on
Great Slave Lake. This is a reminder that the Beaufort Sea is not the only place in the
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Mackenzie that can experience this kind of extreme event, so wind and ice information is also
needed at the scale of the large lakes. At a larger scale, Taylor (Environment Canada -- Pacific
and Yukon region) explores the use of the Southern Oscillation Index as a predictor of Yukon
winter temperature and precipitation.

Water

Interjurisdictional water management is a major focus of the MBIS, and several activities are
underway to provide scenarios of hydrologic impacts. Lawford (National Hydrology Research
Centre) provides background information for the Basin. There are many unknowns, including
the role of wetlands, permafrost and large lakes on the overall runoff regime. If the climate
changes, these features may also change, adding further complexity to the hydrologic impacts
question. The Global Energy and Water Cycle Experiment (GEWEX) includes a study of the
Mackenzie, and will address many of these research issues over the next several years. Given
the time constraints of the MBIS, however, there is a need to provide a first cut estimate of these
impacts with currently available methods.

Soulis et al. (University of Waterloo) provide estimates of changes in basin runoff for three
climate change scenarios using a square grid technique developed in the 1960s. All scenarios
include higher mean annual temperature and precipitation. Results for two GCM-based scenarios
(Canadian Climate Centre or CCC, Geophysical Fluid Dynamics Lab or GFDL) show that
overall annual runoff decreases by 3.7% and 7.1%, respectively, while an increase of 7.1% is
estimated for the Composite scenario (a warm analogue derived from historic and
paleoecological data). An earlier and longer snowmelt period is indicated. The higher
precipitation in these scenarios appears to be more than offset (in the GCM-based scenarios) by
increased evapotranspiration during the growing season.

Changes in sub-basin runoff can vary from the result for the Mackenzie Basin as a whole. There
may also be differences between studies of the same watershed resulting from the application
of different hydrologic models and interpolation methods. For Williston, Seulis calculates a
reduction of 1.5% in mean annual runoff for the CCC GCM-based scenario, while Chin and
Assaf (BC Hydro) show an increase of 6% using the UBC watershed model and the same
scenario. Both show an earlier, lower snowmelt peak, and both conclude that increased
evapotranspiration offsets (to some degree) the 11% increase in precipitation in this scenario.

The earlier peak may affect the operation of the BC Hydro facility at Williston Lake, and ice
formation on the Peace River downstream from the Bennett Dam. Andres (Trillium
Engineering) estimates that ice progression will not reach as far upstream in a climate warming
scenario, and that the ice season will be shorter by more than a month at some locations. If the
outflow of the Bennett Dam is reduced, this would offset the effects of higher temperatures, and
the ice regime would be similar to current conditions.

Water levels in river channels and deltas would also be affected by changes in runoff. Aitken
(Environment Canada) and Jasper and Kerr (Environment Canada) describe efforts to produce
routing models for the Peace-Athabasca Delta, and the Mackenzie River and Delta, respectively.
These models will use the runoff scenarios as inputs in the next phase.



Land

The northern two-thirds of the Basin is underlain by permafrost. A climate warming could lead
to poleward retreat of permafrost and increases in the active layer, with side effects on the
landscape. Within the study area, however, permafrost is found in different settings, and impacts
may be felt at different rates. In peatlands of the Southern Mackenzie Basin, Vift and Halsey
(University of Alberta) report that permafrost changes lag behind climatic changes, due to the
insulating capacity of Sphagnum. Within the Mackenzie Valley, however, many landslides
related to climatic factors have already been observed. Aylsworth and Egginton (Geological
Survey of Canada) describe several processes that may be responsible, including changes in
proximity of warm water, destruction of the insulating organic cover by fire, high precipitation
events and high summer temperatures. Dyke (Geological Survey of Canada) provides
complementary analysis for the Mackenzie Delta and its river channels. Impacts of climate
warming here will vary with site since there are already considerable differences in ground
temperatures between the relatively warm vegetated areas in the Delta and the adjacent upland
tundra of Richards Island and Tuktoyaktuk Peninsula. Along the Beaufort Sea coast, including
the Tuktoyaktuk Peninsula, erosion has already been so severe that a sandbag seawall was
installed in 1987. Solomon (Geological Survey of Canada) shows that coastal recession of up
to 100 m has occurred during the last 50 years. If climate warming leads to increased storm
surges (due to reductions in sea ice and corresponding increases in open water fetch), coastal
recession could accelerate. '

Vegetation

Besides their influence on permafrost, peatlands and wetlands are important features of the
Boreal (or taiga) ecozone. Nicholson et al. (University of Alberta) describe a methodology for
modelling the effects of climate warming scenarios on eight peatland types found in the
Mackenzie Basin. These types have distinctive characteristics, including pH, and are indicators
of local climatic conditions, including height above the water line. This represents an alternative
approach to assessing impacts of climate change on water levels. It will be interesting to see if
the hydrologists and botanists produce similar scenarios of water level changes.

The study on forests consists of several linked research activities (Bentfon, Pacific Forestry
Centre), conducted by a team from three universities, British Columbia Ministry of Forests, and
Natural Resources Canada (Pacific Forestry Centre). Booth and Marshall (University of British
Columbia) describe a forest growth model that accounts for changes in climate, fire and insect
stress. Results will be provided for white and black spruce, lodgepole pine, jack pine, trembling
aspen and paper birch. Sieben et al. (University of British Columbia and collaborators) are
investigating potential changes in the range of the white pine weevil, using a weevil hazard
rating based on heat accumulations above a threshold of 7.2°C. Preliminary indications are that
for a hypothetical scenario of 2.2°C warming, the weevil hazard rating would increase for most
low elevation sites in BC, Alberta and Saskatchewan, and along the Mackenzie River as far
north as Fort Good Hope. This is, however, only a temperature indicator. Other factors (e.g.
availability of a suitable host tree, overwinter mortality, predators) have not yet been considered.
Another climate-based indicator is the Fire Weather Index (FWI), and this is being applied by
Kadonaga (University of Victoria) for scenarios of climate warming. The GFDL and CCC
GCM-based scenarios produce large increases in median FWI, corresponding to increases in
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_burned area of 40 to 81%. The Goddard Institute for Space Studies (GISS) GCM-based scenario
projects a much smaller increase, and possibly a decrease.

If fire frequency and severity changes, it could affect species type and abundance. Wein ef al.,
(University of Alberta) document vegetation changes that have been observed following fire at
various sites in the Basin. These include successful colonization of jack pine and trembling aspen
at the expense of spruce, and encroachment of weedy species in wetland areas.

Wildlife

Land and water impacts are important agents of change in a scenario of climate warming. Lafour
and Maclean (NWT Renewable Resources) describe their attempt to assess the influence of fire
on furbearers, including lynx, marten and red fox. Observations taken at sites within the Fort
Norman to Fort Good Hope region show wide variability in the abundance of furbearers in burn
areas, so additional sites will be examined before scenarios from the forest studies are used.
- Similarly, Gratto-Trevor’s (Canadian Wildlife Service) assessment of shorebirds in the
Mackenzie Delta is currently focussing on acquiring field data on food availability (insects) and
habitat preferences for breeding, so that scenarios can be considered in the next phase. Concerns
~ are raised regarding possible changes in the insect life cycle, flooding, coastal erosion rates and
other parameters that could affect shorebird survival. Climatic conditions for migratory geese
appear to have improved during the recent warming (particularly since 1970), but future
conditions depend on whether the Arctic tundra maintains itself in a scenario of continued
warming (Maarouf, Atmospheric Environment Service).

Freshwater fish may be affected by changes in thermal habitat caused by higher air temperatures,
and by any changes in the hydrologic regime. Reist (Fisheries and Oceans) notes that these
changes may result in impacts on fish distribution, local abundance and growth, ecosystem
structure, fisheries yields, and cumulative effects when a warming is combined with other
scenarios (e.g. changes in management). Melville (Saskatchewan Research Council) is
investigating thermal habitats and yields for lake trout and whitefish in Athabasca and Great
Slave Lakes. Field observations indicate that it should be possible to predict lake thermal
regimes and fish yields from air temperature, though the role of windspeed has not yet been
defined.

People: Communities

If land and water are agents of climate change affecting wildlife, then these same agents will also
affect communities. The Mackenzie Basin includes a mixture of community types, some based
on non-renewable resources (e.g. oil and gas), others on traditional native lifestyles (e.g.
hunting, fishing). In the first of two papers, Bone et al. (University of Saskatchewan) describes
a methodology for assessing the potential effects of a warmer climate on settlement patterns. In
advance of acquiring information from other MBIS activities, a data base on current settlement
patterns is being constructed from federal and Territorial government sources.

At a more detailed level, Aharonian (University of Victoria) examined perceptions of possible
climate impacts in Aklavik NWT, based on interviews with 78 people from the community. He
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found that residents have noticed recent changes in extreme events (new high temperature
records), rather than changes in mean conditions. When asked about impacts of a future warmer
climate, residents provided detailed visions of the future of their community in a warmer climate
under scenarios of continued subsistence (traditional) lifestyles, or shifts to greater economic
development and wage employment. For instance, muddy roads and a longer ice free season
would have indeterminate impacts in a subsistence scenario, but negative impacts in a wage
economy scenario. Conversely, changes in wildlife habitat would have negative impacts in a
subsistence scenario, but would be indeterminate in a wage economy.

Newton (John Newton Associates) also examined community level responses in Aklavik, as well
as Fort Liard, NWT. His focus was on response to flooding, and included observations taken
during the 1992 floods in both communities. There were differences in perception of the flood
hazard, and in responses to the 1992 events. Past experience and monitoring of ice and snow
conditions are seen as important influences in both communities, but responses operate at
different levels. In Aklavik, residents appeared to take considerable initiatives on an individual
basis, while expecting a high level of government assistance to community efforts in some areas
(e.g. evacuation). Fort Liard residents exhibited a lesser dependency on government intervention,
with the community handling evacuation and coordination on its own. His conclusion was that
the relatively modest hydrologic impacts projected by Soulis would not require significant
changes in community responses, and that changes in social structure and economic conditions
would be more important determinants of future vulnerabilities to flooding.

People: Economic Activities

The relationship between climate and economic activities is complex and often involves indirect
linkages through various agents of change (land, streamflow, ice, vegetation, habitat, fire, etc.).
Several MBIS activities focus on specific economic activities which may be sensitive to a change
in climate. Anderson et al. (McMaster University) describe a methodology for assessing impacts
on the economic viability of oil and gas production, particularly in the Mackenzie Delta/Beaufort
Sea region. One of the important questions is whether a change in sea ice and permafrost can
significantly alter the economics of tanker shipments and pipelines. A related study on non-
renewable resources, focussing on case studies of Norman Wells (oil), Fort McMurray (oil
sands), Tumbler Ridge (mining), Cluff Lake (mining) and Tuktoyaktuk (oil) is described in the
second of two papers by Bone et al. (University of Saskatchewan).

"If there are changes in hydrology, vegetation and wildlife caused by scenarios of climate
warming, there could be economic impacts. Armstrong (University of Alberta) provides
information on a methodology for assessing potential impacts on timber supply, drawing upon
results obtained from the forestry studies described earlier. Staple and Wall (University of
Waterloo) present a case study of Nahanni National Park Reserve, and conclude that in a
scenario of warmer climate, tourism impacts would be mixed. Hydrologic changes would not
be large enough to affect white water rafting. A warmer climate would extend the visitor season
by four weeks in the fall, providing additional economic benefits for the Nahanni region.
However, projected increases in fire frequency could affect visitor safety, and subsequent
changes in the landscape could alter the hydrologic regime. Another tourism study, still in
progress, examines possible effects on sport hunting of the Bathurst caribou herd (Brotton and
Wall, University of Waterlpo). Changes in the herd’s life cycle will be determined for scenarios
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of climate warming, using a methodology originally developed by the Canadian Wildlife Service
for the Porcupine herd.

A warmer climate could also increase the capability of land to support commercial agriculture
in areas with suitable soils that are currently limited by short growing seasons. Briklacich and
Curran (Carleton University) are assessing potential opportunities for expanding production of
spring-seeded grains (wheat, oats, barley, etc.) and forages (hay, etc.). Preliminary indications
are that there would be an increase in marginal and suitable land because of the longer and
warmer frost-free period. There would also be decreases in moisture supply in the CCC GCM-
based and Composite scenarios. The next phase will consider the potential for agricultural
adaptation to future changes in climate.

Public Sessions: Traditional Ecological Knowledge and the MBIS

The evening public session on Traditional Ecological Knowledge was chaired by Whit Fraser
(Canadian Polar Commission). Panel members were Ellen Bielawski (Arctic Institute of North
America), Eddie Carmack (Institute of Ocean Science), Helena Laraque (NWT Renewable
Resources) and Elizabeth Biscaye (NWT Official Languages). Jim Bourque (formerly with
NWT Renewable Resources) was unable to participate. The chair and panellists began by sharing
life experiences related to compiling traditional knowledge from conversations and interviews
with indigenous people, particularly elders. Such knowledge could provide valuable insights on
how northern ecosystems function under current climatic conditions, and on how they change
with time. There were questions about the definition of traditional knowledge, and the process
for incorporating such knowledge into modern scientific research on an ongoing basis. Although
there is increasing interest in traditional knowledge, long term financial support has been
difficult to obtain. The Northern River Basins Study, a five-year program sponsored by the
Governments of Canada, NWT and Alberta, includes a substantial traditional knowledge
component in which elders and other residents are paid for their participation in the Study.

Some of these issues were also raised during the public session on the MBIS, chaired by Gary
White (Science Institute of NWT). Panel members were Stewart Cohen (Atmospheric
Environment Service), Jan Aylsworth (Geological Survey of Canada), Robert Bone (University
of Saskatchewan) and David Krutko (Sahtu Tribal Council), who substituted for Joe Benoit
(Gwich’in Tribal Council). Ross Wein (University of Alberta) was unable to participate. Krutko,
who has worked on the Gwich’in Comprehensive Land Claim Agreement, noted that there is
strong interest in linking scientific information and traditional ecological knowledge with people
who are concerned about managing renewable resources. He suggested that wildlife councils,
watershed boards and similar bodies could be good sources of information for researchers, and
that they expect wide consultation on issues such as the implications of climate change.

Discussion on the Progress and Future of MBIS

The Yellowknife workshop concluded with a Round Table discussion, in which participants were
asked to assess the progress of the MBIS exercise, make suggestions for improvements, and
suggest what could be done to assist the North in achieving sustainable development. Kertland
(Atmospheric Environment Service) served as rapporteur and provides a summary of the
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discussion. The Round Table members were Dixon Thompson (Royal Society of Canada), Terry
Fenge (Canadian Arctic Resources Committee), and Fred Roots (Environment Canada). Barney
Masuzumi (Dene Nation) was in Fort Smith and unable to participate. Integration and
communication were the main themes, and it was felt that there were shortcomings in both areas.
There were concerns that the various pieces. didn’t fit together. The workshop itself was-seen
as a useful means of facilitating communication between the various participants and
stakeholders, but there needs to be more direct contact with Northern communities. On the other
hand, MBIS is now operating in a different social, political and financial environment than that
which existed in 1990, and expectations have risen. Political changes in the North could lead to
new opportunities for consultation with recently created community-based resource management
boards.

In "The Second Half of MBIS," Cohen (Atmospheric Environment Service) responds to the
above concerns by providing information on new activities that have been initiated during the
intervening 6 months between the Yellowknife workshop and the publication of this report. Two
more projects have been added to strengthen the integration effort: 1) Multiobjective Program
Modelling (Huang, Atmospheric Environment Service), and 2) Two Economies: The
Implications of Climate Change for Aboriginal Peoples of the Mackenzie River Basin (Lonergan
and Kavanagh, University of Victoria). The latter has been made possible by a grant from the
Government of Canada’s Environmental Innovation Program. There will also be a workshop on
water management issues in 1995. Regarding communication, a regional speaking tour is being
arranged for March 1995, with the assistance of the Science Institute of the NWT and other
agencies in Yellowknife. The final workshop for MBIS will likely be held in 1996, to be
followed by another regional speaking tour.
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les conseils de bassins fluviaux et les organismes analogues pourraient constituer de bonnes
sources d’information pour les chercheurs. Ces organismes s’attendent 4 une vaste consultation
au sujet de questions comme les effets du changement climatique.

Etude de I’évolution et de I’avenir de 'EIBM

L’atelier de Yellowknife s’est terminé par une table ronde, o I’on demandait aux participants
d’évaluer la situation de I’'EIBM, de présenter des idées d’amélioration et de proposer des
moyens d’aider le Nord pour le développement viable. Kertland (Service de l’environnement
atmosphérique) a été le rapporteur et il fournit un résumé de la discussion. Les membres de la
table ronde sont Dixon Thompson (Société royale du Canada), Terri Fenge (Comité canadien
des ressources arctiques) et Fred Roots (Environnement Canada). Barney Masuzumi (nation
dénée) se trouvait a Fort Smith et n’a pu participer 4 la table ronde. Les principaux thémes
étaient I’intégration et la communication qui, a-t-on estimé, présentent tous deux des lacunes.
On a craint que les divers éléments ne soient pas compatibles. On a vu dans Iatelier en soi un
utile moyen de faciliter la communication entre les divers participants et intervenants, mais il
devrait y avoir un contact plus direct avec les collectivités du Nord. En revanche, I’EIBM
oeuvre maintenant dans un milieu social, politique et financier différent de celui qui existait en
1990 et les attentes se sont intensifiées. Les changements politiques survenant dans le Nord
pourraient aboutir & de nouvelles possibilités de consultation avec les conseils de gestion de
ressources communautaires récemment créés.

Dans «The Second Half of MBIS» (La seconde moitié de I’EIBM), Cohen (Service de
Uenvironnement atmosphérique) répond aux préoccupations ci-dessus, en donnant des
renseignements sur les nouvelles activités lancées pendant les six mois écoulés entre [’atelier de
Yellowknife et la publication de ce rapport. On a ajouté deux projets pour renforcer 1’effort
d’intégration : 1) La modélisation des programmes par objectifs multiples (Huang, Service de
D’environnement atmosphérique) et 2) Les économies : Les implications du changement
climatique pour les Autochtones du bassin du Mackenzie (Lonergan et Kavanagh, Université
de Victoria). e second projet fut possible grace & une subvention du Programme d’innovation
environnementale du Gouvernement du Canada. Il se tiendra également, en 1995, un atelier sur
les questions de gestion des eaux. Au sujet de Ja communication, on organise une tournée
régionale de conférences pour mars 1995, avec I’aide de [’Institut scientifique des T.N.-O. et
d’autres organismes de Yellowknife. Le dernier atelier de I’EIBM se tiendra sans doute en 1996,
suivi d’une autre tournée régionale de conférences.
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pour la région de Nahanni. Toutefois, les hausses projetées dans la fréquence des incendies
pourraient influer sur la sécurité des touristes et des changements ultérieurs dans le paysage
pourraient modifier le régime hydrologique. Une autre €tude touristique, toujours en cours,
examine les effets éventuels sur la chasse sportive du troupeau de caribous de Bathurst (Brotton
et Wall, Université de Waterloo). On déterminera les changements dans le cycle de vie du
troupeau pour les scénarios de réchauffement climatique, en suivant une méthode congue 2
I’origine pour la population de porcs-épics par le Service canadien de la faune.

Un climat plus chaud pourrait aussi accroitre la capacité des terres d’appuyer ’agriculture
commerciale dans des régions possédant des sols approprié€s, mais actuellement limités dans leurs
possibilités du fait des courtes saisons de croissance. Brklacich et Curran (Université Carleton)
évaluent les possibilités éventuelles d’accroissement de la production de grains semés au
printemps (blé, avoine, orge, etc.) et de fourrage (foin, etc.) D’aprés les indications
préliminaires, il y aura une hausse dans les terres marginales et appropriées et ce, du fait de la
période sans gel plus longue et plus chaude. Il y aurait aussi des baisses dans les réserves
d’humidité des scénarios composites et axés sur le MCG du CCC. La prochaine étape examinera
les possibilités d’une adaptation agricole aux futurs changements climatiques.

Séances publiques : Connaissances écologiques traditionnelles et ’KIBM

La séance publique du soir sur les connaissances écologiques traditionnelles a été présidée par
Whit Fraser (Commission polaire canadienne). Les membres du groupe de discussion étaient
Ellen Bielawski (Institut arctique d’Amérique du Nord), Eddie Carmack (Institut des sciences
océaniques), Helena Laraque (Ressources renouvelables des T.N.-0.) et Elizabeth Biscaye
(Langues officielles aux T.N.-0.). Jim Bourque (qui travaillait auparavant aux Ressources
renouvelables des T.N.-0.) n’a pu participer a la séance. Le président et les membres du groupe
de discussion ont commencé a partager leurs expériences de vie liées A la compilation des
connaissances traditionnelles a partir de conversations et d’entrevues auprées d’ Autochtones, en
particulier d’anciens. Ces connaissances pourraient donner un précieux aper¢u du mode de
fonctionnement des écosystémes du nord dans les conditions climatiques actuelles et de leur
mode de changement dans le temps. On s’enquiert de la définition des connaissances
traditionnelles et de la facon de les incorporer en permanence & la recherche scientifique
moderne. On s’intéresse de plus en plus aux connaissances traditionnelles, mais il a été difficile
d’obtenir un appui financier 4 long terme. L’Etude des bassins fluviaux du Nord, programme
quinquennal parrainé par les gouvernements du Canada, des T.N.-O. et de 1’ Alberta, comprend
un important volet sur les connaissances traditionnelles ou ’on paie les anciens et les autres
habitants pour leur participation a I’Etude.

On a soulevé certaines de ces questions pendant la séance publique de I’EIBM, présidée par
Gary White (Institut scientifique des T.N.-0.). Les membres du groupe de discussion étaient
Stewart Cohen (Service de !’environnement atmosphérique), Jan Aylsworth (Comumission
géologique du Canada), Robert Bone (Université de Saskatchewan) et David Krutkeo (Conseil
tribal des Sahtu), ayant remplacé Joe Benoit (Counseil tribal des Gwick’in). Ross Wein
(Université de I’Alberta) n’a pas pu participer 4 la séance. Krutko, qui a travaillé a 1’Entente
exhaustive de revendication des terres des Gwich’in, note qu’on aimerait beaucoup lier les
renseignements scientifiques et les connaissances écologiques traditionnelles avec les personnes
qui s’intéressent a la gestion des ressources renouvelables. D’aprés lui, les conseils de la faune,
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chaud, ils ont donné des visions détaillées de 1’avenir de leur collectivité sous un climat plus
chaud dans des scénarios de modes de vie de subsistance continue (traditionnels) ou
d’intensification du développement économique et des emplois rémunérés. Par exemples, des
chemins boueux et une absence plus longue de glace auraient des effets indéterminés dans un
scénario de subsistance, mais des effets négatifs dans un scénario d’économie axé sur les
salaires. De méme, des changements dans I’habitat de la faune auraient des effets négatifs dans
un scénario de subsistance, mais des effets indéterminés dans une économie axé sur les salaires.

Newton (John Newton Associates) a aussi examiné les réactions communautaires d’Aklavik,
ainsi que de Fort Liard (T.N.-O.) Il s’est concentré sur la réaction aux inondations et a inclus
des observations effectuées pendant les inondations de 1992 dans les deux colleetivités. L’idée
qu’on se faisait du risque d’inondations n’était pas toujours la méme, ni non plus la réaction aux
événements de 1992. L’expérience et la surveillance des conditions de glace et de neige sont
considérées comme d’importantes influences dans les deux collectivités, mais les réactions
opérent i divers niveaux. A Aklavik, les habitants ont semblé prendre beaucoup d’initiative &
titre individuel, tout en s’attendant & beaucoup d’aide gouvernementale pour les efforts
communautaires de certaines régions (comme [’évacuation). Les habitants de Fort Liard ont
moins dépendu de I’intervention gouvernementale, la collectivité s’occupant elle-méme de
[’évacuation et de la coordination. Newton conclut que les répercussions hydrologiques assez
modérées projetées par Soulis ne nécessiteraient pas d’importants changements dans les réactions
communautaires et que les changements de structure sociale et de conditions économiques
seraient des facteurs plus importants de la future vulnérabilité face aux inondations.

La population : Activités économiques

Les rapports entre les activités climatiques et les activités économiques sont complexes et,
souvent, ils comportent des liens indirects entre divers facteurs de changement (terre,
ruissellement, glace, végétation, habitat, incendie, etc.) Plusieurs activités de I’EIBM portent
sur des activités économiques particuliéres qui peuvent étre sensibles 4 un changement
climatique. Anderson et ses collaborateurs (Université McMaster) décrivent une méthode
d’évaluation des répercussions sur la viabilité économique de la production de pétrole et de gaz,
en particulier dans la région du delta du Mackenzie et de la mer de Beaufort. Une importante
question se pose : Un changement dans la glace de mer et le pergélisol peut-il beaucoup modifier
les données économiques des expéditions par pétrolier et oléoduc? Une étude connexe sur les
ressources non renouvelables, se concentrant sur les études de cas de Norman Wells (pétrole),
de Fort McMurray (sables pétrolifeéres), de Tumbler Ridge (exploitation miniére), de Cluff Lake
{exploitation mini¢re) et de Tuktoyaktuk (pétrole) est présentée dans la seconde des deux
communications de Bone et de ses collaborateurs (Université de la Saskatchewan).

S’il existe des changements dans I’hydrologie, la végétation et la faune causés par des scénarios
de réchauffement climatique, il pourrait y avoir des répercussions économiques. Armstrong
(Université de I’Alberta) renseigne sur la méthode d’évaluation des répercussions éventuelles sur
les réserves de bois, en s’inspirant des résultats obtenus des études forestiéres décrites plus haut.
Staple et Wall (Université de Waterloo) présentent une étude de cas de la Réserve du parc
national de Nahanni et concluent que, dans un scénario de climat réchauffé, les répercussions
sur le tourisme seraient mitigées. Les changements hydrologiques ne seraient pas assez
importants pour toucher la descente de rapides en canot. Un climat plus chaud allongerait de
quatre semaines la saison touristique d’automne, d’oll un complément d’avantages économiques



Faune

Les répercussions des terres et des eaux sont d’importants facteurs de changement dans un
scénario de réchauffement climatique. Lafour et Maclean (Ressources renouvelables des T.N.-
0.) expliquent comment ils ont essayé d’évaluer I’influence des incendies sur les animaux a poil,
comme le lynx, la martre et le renard roux. D’aprés les observations effectuées & des stations
de la région allant de Fort Norman a Fort Good Hope, le nombre d’animaux a poil varie
beaucoup dans les zones briilées, de sorte qu’on examinera d’autres emplacements avant
d’utiliser des scénarios des études forestieres. Dans le méme ordre d’idées, 1’évaluation des
oiseaux de rivage du delta du Mackenzie, de Gratto-Trevor (Service canadien de la faune), se.
concentre actuellement sur ’obtention de données de terrain sur la disponibilité des aliments
(insectes) et des préférences d’habitat pour la reproduction, de sorte qu’on puisse étudier des
scénarios a la prochaine étape. On se préoccupe des changements éventuels du cycle de vie des
insectes, des inondations, des vitesses d’érosion des cdtes et d’autres parametres qui pourraient
influer sur la survie des oiseaux de rivage. Les conditions climatiques des oies migratrices
semblent s’étre améliorées pendant le récent réchauffement (en particulier depuis 1970), mais
les conditions futures dépendent du maintien de la toundra dans un scénario de réchauffement
continu (Maarouf, Service de I’environnement atmosphérique).

Les poissons d’eau douce risquent d’é&tre touchés par les changements d’habitat thermique causés
par des températures plus €levées de I’atmosphére et par tout changement du régime
hydrologique. Reist (Péches et Océans) fait observer que ces changements peuvent entrainer des
répercussions sur la distribution des poissons, la population et la croissance locale, la structure
des écosystémes, le rendement des péches et les effets cumulatifs d’un réchauffement combiné
a d’autres scénarios (comme les changements de gestion). Melville (Conseil des recherches de
la Saskatchewan) étudie les habitats thermiques et les rendements de la truite de lac et du blanc
au lac Athabasca et au Grand lac des Esclaves. Les observations sur le terrain révélent qu’il
serait possible de prévoir le régime thermique des lacs et le rendement des poissons a partir de
la température de 1’air, mais le role de la vitesse du vent n’a pas encore été défini.

La population : Collectivités

Si la terre et I’eau sont des agents de changement climatique touchant la faune, ces mémes
agents toucheront les collectivités. Le bassin du Mackenzie comprend diverses sortes de
collectivités, certaines fondées sur les ressources non renouvelables (comme le pétrole et le gaz),
d’autres sur des modes de vie traditionnels des Autochtones (comme la chasse et la péche). Dans
la premiére de leurs deux communications, Bone et ses collaborateurs (Université de la
Saskatchewan) décrivent une méthode d’évaluation des effets éventuels d’un climat plus chaud
sur la configuration du peuplement. Avant d’obtenir des renseignements d’autres activités de
I’EIBM, on réalise une base de données sur les configurations actuelles de peuplement & partir
de sources fédérales et territoriales du gouvernement.

En interrogeant 78 personnes de la collectivité, Aharonian (Université de Victoria) a examiné
plus en détail I’idée qu’on se fait des répercussions climatiques éventuelles a Aklavik (T.N.-O.).
Il a constaté que les habitants avaient remarqué de récents changements dans les phénomeénes
extrémes (nouveaux maximums absolus de température), plutdt que des changements dans les
conditions moyennes. Quand on les a interrogés sur les répercussions d’un futur climat plus
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survenue pendant les' 50 dernicres années. Si le réchauffement climatique accroit le nombre des
marées de tempéte (du fait des réductions de la glace de mer et des hausses correspondantes du
fetch en eau libre), le recul des cotes pourrait s’accélérer.

Végétation

Outre leur influence sur le pergélisol, les tourbiéres et les terres humides sont d’importants
éléments de 1’écozone boréale (taiga). Nicholson et ses collaborateurs. (Université de I’Alberta)
décrivent une méthode de modélisation des effets des scénarios de réchauffement climatique sur
huit types de tourbiéres du bassin du Mackenzie. Ces types présentent des caractéristiques bien
définies, dont le pH, et donnent une idée des conditions climatiques locales, dont la hauteur au-
dessus de la ligne d’eau. C’est ici une méthode de rechange par rapport & I’évaluation des
répercussions du changement climatique sur le niveau de I’eau. Il sera intéressant de voir si les
hydrologues et les botanistes produisent des scénarios analogues des changements du niveau
d’eau. ’

L’étude sur les foréts se compose de plusieurs activités de recherche liées (Benton, Centre de
foresterie du Pacifique), menées par une équipe de trois universités, du ministére des Foréts de
Colombie-Britannique et de Ressources naturelles Canada (Centre de foresterie du Pacifique).
Booth et Marshall (Université de Colombie-Britannique) décrivent un modéle de croissance
forestiere qui rend compte des changements de stress dus au climat, aux incendies et aux
insectes. On fournira des résultats pour 1’épinette blanche et noire, le pin de Murray, le pin gris,
le tremble et le bouleau a papier. Sichen et ses collaborateurs (Université de Colombie-
Britannique) étudient les changements éventuels de 1’habitat du charancon du pin blanc, d’aprés
une estimation des risques d’infestation par charancons fondée sur les accumulations de chaleur
au-dessus d’un seuil de 7,2 °C. D’apres les indications préliminaires, pour un scénario de
réchauffement de 2,2 °C, on estime que le risque de charangons s’intensifierait a la plupart des
emplacements de faible altitude de 1a C.-B., de 1’ Alberta et de la Saskatchewan, ainsi que le long
du Mackenzie jusqu’a Fort Good Hope au nord. Ce n’est bien entendu qu’une indication donnée
par la température. D’autres facteurs (comme la disponibilité d’un arbre d’accueil approprié, la
mortalité d’hiver, les prédateurs) n’ont pas encore été examinés. I’indice forét-météo (IFM) est
un autre indice axé sur le climat, dont Kadonaga (Université¢ de Victoria) se sert pour les’
scénarios de réchauffement climatique. Les scénarios axés sur le MCG du Laboratoire
géophysique de dynamique des fluides et du CCC établissent d’importantes hausses de I’'IFM
médian, lesquelles correspondent a des augmentations de 40 4 81 p. 100 des zones briilées. Les
projets de scénarios axés sur le MCG du Goddard Institute for Space Studies (GISS) prévoit une
hausse bien plus faible et, peut-étre méme, une baisse.

Si Ia fréquence et la gravité des incendies changent, le type et I’abondance des espéces peuvent
en étre modifi€s. Wein et ses collaborateurs (Université de 1’Alberta) étayent les changements
de végétation observés A la suite d’incendies a divers emplacements du Bassin. Citons par
exemple la colonisation réussie du pin gris et du tremble aux dépens de 1'épinette et
I’empiétement des espéces de mauvaises herbes dans les zones de terres humides.
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pour le scénario composite (cas analogue de temps chaud, établie d’apres des données historiques
et paléoécologiques). Une période de fonte des neiges plus précoce et plus longue est signalée.
Les plus fortes précipitations de ces scénarios semblent largement compensées (dans les scénarios
axés sur le MCG) par la hausse de 1’évapotranspiration de la saison de croissance.

Les changements survenant dans le ruissellement du sous-bassin peuvent varier pour I’ensemble
du bassin du Mackenzie. De plus, il peut exister des différences entre les études du méme bassin
hydrologique, différences résultant de 1’application de divers modeéles hydrologiques et de
diverses méthodes d’interpolation. Pour Williston, Seulis €tablit une réduction de 1,5 p. 100
dans le ruissellement annuel moyen pour le scénario du CCC axé€ sur le MCG, alors que Chin
et Assaf (BC Hydro) indiquent une hausse de 6 p. 100 d’aprés le modele de bassin fluvial de
I’Université de C.-B. et le méme scénario. Tous deux décélent un point maximal de fonte des
neiges plus précoce et plus bas et concluent que la hausse de 1’évapostranspiration compense
(dans une certaine mesure) la hausse de 11 p. 100 des précipitations de .ce scénario.

Le maximum qui survient plus tot peut influer sur I’exploitation de 1’installation de BC Hydro
4 Williston Lake et sur la formation de glace dans la riviére de la Paix, en aval du barrage
Bennett. Andres (Trillium Engineering) estime que, dans un scénario de réchauffement
climatique, la glace ne remontera pas si loin en amont et que la saison des glaces sera raccourcie
de plus d’un mois & certains endroits. Si le débit sortant du barrage Bennett est réduit, ce fait
compenserait les effets des températures plus élevées et le régime des glaces s’apparenterait aux
conditions actuelles.

Le niveau des eaux, dans les deltas et les canaux fluviaux, serait aussi touché par les
changements de ruissellement. Aitken (Environnement Canada) et Jasper et Kerr
(Environnement Canada) décrivent les efforts consistant a fournir des modeéles courants pour,
respectivement, le delta de Peace-Athabasca et le fleuve et le delta du Mackenzie. A la phase
suivante, ces modeles utiliseront les scénarios de ruissellement comme données d’entrée.

Terres

La couche sous-jacente des deux tiers septentrionaux du Bassin est du pergélisol. Un
réchauffement climatique pourrait conduire a un retrait du pergélisol en direction du pdle et a
un accroissement de Ia couche active, ce qui se répercuterait sur le paysage. Dans la zone visée
par [’étude, on constate toutefois que le pergélisol se présente dans diverses zones et que les
effets peuvent se faire sentir 4 des rythmes différents. A propos des tourbiéres du sud du bassin
du Mackenzie, Vitt et Halsey (Université de I’Alberta) signalent que les changements du
pergélisol surviennent un certain temps aprés ceux du climat, du fait des pouvoirs d’isolation du
sphaigne. Dans la vallée du Mackenzie, nombre de glissements de terrain li€s a des facteurs
climatiques ont toutefois déja été observés. Aylsworth et Egginton (Commission géologique du
Canada) offrent une analyse complémentaire pour le delta du Mackenzie et ses canaux fluviaux.
Ici, les répercussions du réchauffement climatique varieront suivant I’emplacement, car il existe
déja de grosses différences de température entre les zones assez chaudes a végétation du delta
et la toundra des hautes terres adjacentes de I’ile Richards et de la péninsule Tuktoyaktuk. Le
long de la cote de la mer de Beaufort, dont la péninsule Tuktoyaktuk, 1’érosion a déja été si
prononcée qu’on a installé, en 1987, une digue composée de sacs de sable. Solomon
(Commission géologique du Canada) montre qu’une récession cotiere de jusqu’a 100 m est



Climat

Le Groupe intergouvernemental sur I’évolution du climat a conclu que dans un scénario de
réchauffement mondial, les régions a forte latitude se réchaufferaient plus vite que celles a
d’autres latitudes. Skinner et Maxwell (Service de ’environnement atmosphérique) montrent
que le nord-ouest du Canada (y compris le bassin du Mackenzie), 1’ Alaska et le centre nord de
la Russie se sont réchauffés pendant ce siecle, alors que 1’Arctique oriental du Canada s’est
refroidi. En outre, dans les zones de réchauffement, I’étendue et I’épaisseur de la glace de mer
ont baissé. Les simulations du modéle de circulation générale (MCG) projettent des conditions
analogues si la concentration des gaz a effet de serre augmente, sauf dans 1’ Arctique oriental
canadien, ot les MCG prévoient un léger réchauffement. Soulignons toutefois que les tendances
observées se trouvent encore dans les limites de la variabilité historique et qu’on ne peut donc
pas encore déclarer qu’on observe une intensification de 1’effet de serre.

Les MCG ne décrivent pas les caractéristiques d’échelle locale. Il faut donc des études
complémentaires pour comprendre comment ces caractéristiques pourraient changer. Gibson et
ses collaborateurs (Université de Waterloo) décrivent une méthode d’estimation de 1’évaporation
foridée sur I’analyse des isotopes stables d’oxygéne et d’hydrogéne dans I’écoulement des cours
- d’eau, en avancant que ces €éléments pourraient servir & améliorer la résolution des cartes
d’évaporation d’ordre climatique. Sortland (Centre météorologique de I’Arctique) fait remarquer
que les tempétes et les grands vents peuvent engendrer des vagues allant jusqu’a 3 m sur le
Grand lac des Esclaves. Ce fait rappelle que Ia mer de Beaufort n’est pas le seul endroit du
Mackenzie exposé a cette sorte de phénomeénes extrémes, de sorte qu’il faut aussi des
renseignements sur le vent et la glace 4 I’échelle des grands lacs. A une plus grande échelle,
Taylor (Environnement Canada — Région du Pacifique et du Yukon) examine 1’utilisation de
I’indice d’oscillation sud comme prédicteur des températures et des précipitations du Yukon.

Eau

La gestion de 1’eau entre les juridictions est un élément clé de I’EIBM et plusieurs activités sont
en cours pour établir les scénarios des répercussions hydrologiques. Lawford (Centre national
de recherche hydrologique) fournit des renseignements de base sur le Bassin. Il y a beaucoup
d’inconnues, dont le role des terres humides, du pergélisol et des grands lacs sur le régime
global d’écoulement. Si le climat change, ces éléments changeront peut-étre eux aussi, en
compliquant davantage la question des répercussions hydrologiques. L’Expérience mondiale sur
les cycles de 1'énergie et de I’eau (GEWEX) comprend une étude du Mackenzie et traitera de
nombre de ces questions de recherche au cours des prochaines années. Vu les contraintes de
temps de I’EIBM, il faut toutefois fournir, suivant les méthodes actuelles, une estimation
préliminaire de ces répercussions.

Soulis et ses collaborateurs (Université de Waterloo) donnent des estimations des changements
de [’écoulement du Bassin pour trois scénarios de changement climatique, suivant la technique
des grilles carrées congue pendant les années 60. Tous les scénarios comprennent des moyennes
annuelles plus €levées de températures et de précipitations. Les résultats provenant de deux
scénarios axés sur le MCG [Centre climatologique canadien (CCC), Laboratoire géophysique
de dynamique des fluides (GFDL)] montrent que le ruissellement annuel global baisse
respectivement de 3,7 et de 7,1 p. 100, alors qu’on estime qu’il y aura une hausse de 7,1 p. 100
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internationales, dont la Convention-cadre sur le changement climatique, devenu un engagement,
a force exécutoire, d’intervenir en matiére de réduction des émissions et d’autres mesures.

Structures d’évaluation de ’EIBM

L’évaluation intégrée est un défi complexe et difficile 4 relever. Dans I’EIBM, on examine
plusieurs méthodes différentes. Cohen (Service de ’environnement atmosphérique) décrit
1’établissement du programme de recherche et a déterminé les principales questions d’orientation
liées aux répercussions auxquelles on s’attaquerait (gestion des eaux, viabilité des écosystémes,
développement économique, infrastructure, viabilité du mode de vie des Autochtones). Lonergan
(Université de Victoria) présente une méthode d’imputabilité des ressources et de
I’environnement pour estimer les répercussions économiques régionales du changement
climatique. Dans le premier de deux documents, Yin et Cohen (Service de I’environnement
atmosphérigque) décrivent une structure d’évaluation des terres qui combine de I'information sur
les changements de la base des ressources en terrain, les objectifs étant exprimés par les
intervenants régionaux, de sorte 4 dégager les conflits éventuels d’affectation des terrains dans
les scénarios sur le changement climatique. Felton (Environnement Canada - Région des
Prairies et du Nord) examine la structure législative et institutionnelle actuelle de la gestion des
eaux dans le Bassin, qui livre le contexte d’'une évaluation des répercussions de gestion des
répercussions du scénario sur I’hydrologie. L’EIBM tente d’incorporer au programme de
recherche les connaissances traditionnelles des Autochtones. Bielawski (Institut de ’Arctique)
décrit une initiative de lancement d’une activité de recherche en participation fondée sur la
connaissance que les Dénés possédent de la variabilité climatique, avec les Dénés de Lutsel k’e
(T.N.-O.) Jusqu’ici, on n’a toutefois pas obtenu, des coparrains éventuels, de financement
complémentaire.

Données et surveillance

Il faut.beaucoup de renseignements sur le climat et la végétation pour les diverses activités de
recherche de I’EIBM. Le bassin du Mackenzic est grand et posséde une population clairsemée.
Le réseau de surveillance de surface est inégal. Gong et ses collaborateurs (Université de
Calgary) décrivent un exercice de cartographie de végétation qui utilise des images satellitaires
traitées, d’ol une classification renfermant 13 types de végétation pour le Bassin. C’est une des
informations qu’il faut pour la structure d’évaluation des terres. D’autres besoins en données
figurent dans le second document de Yin et Cohen (Service de I’environnement atmosphérique)
sur cette structure. Lukawesky (Environnement Canada - Région des Prairies et du Nord)
fournit des renseignements sur les réseaux de surveillance du temps et du climat du Nord, dont
les stations exploitées par des bénévoles et des organismes des T.N.-O. Le projet de bénévolat
qu’on crée 4 diverses écoles des T.N.-O. (Burlingame, Institut scientifique des T.N.-0.)
renforcera peut-étre ce réseau.

Daus cette région, il est difficile de surveiller les précipitations et 1’évaporation. Mefcalfe et ses
collaborateurs (Service de Uenvironnement atmosphérique) décrivent les erreurs de mesure de
la hauteur de pluie et de neige, ainsi qu'une méthode d’établissement d’archives rectifiées des
précipitations. Reid (Affaires indiennes et du Nord Canada) compare divers modéles
d’évaporation pour trois gisements miniers des T.N.-O.



Introduction et objectifs

L’Etude d’impact sur le bassin du Mackenzie (EIBM) est une étude de six ans appuyée par le
Plan vert du Gouvernement du Canada et d’autres parrains pour évaluer les répercussions
éventuelles des scénarios du réchauffement mondial sur la région du bassin du Mackenzie et ses
habitants. Le rapport provisoire n® 2 renferme les actes de la sixi¢éme réunion biennale sur le
climat septentrional et I’atelier de mi-étude de I’EIBM, tenus du 10 au 14 avril 1994 i
Yellowknife (T.N.-O.), pour rassembler les participants de ’EIBM et d’autres scientifiques,
gestionnaires des ressources, gens du Nord et organismes gouvernementaux et leur permettre de
partager des renseignements sur les répercussions régionales du changement et de la variabilité
climatiques. Il y a eu plus de 50 exposés, une séance publique sur les connaissances écologiques
traditionnelles, ainsi qu’une séance publique et qu’une table ronde sur I’EIBM.

Au lieu de produire deux publications (actes distincts pour I’atelier et la réunion), on a combiné
en un document de 500 pages les exposés et les discussions. Les participants de I’EIBM ont
fourni des rapports de situation et, dans certains cas, des résultats préliminaires ou définitifs pour
leurs activités. Les documents de la Réunion sur le climat septentrional représentent une riche
source de renseignements qui complétent la recherche menée en vertu du programme de I’EIBM.
La situation s’apparente 3 ce qu’on a fait pour le colloque Canada/Ftats-Unis de 1992 et la
réunion sur le climat septentrional, ayant eu lieu 8 Whitehorse. On a publié le sommaire de cet
événement mixte dans le SCC 94-02.

La discussion suivante, qui parait aussi dans le rapport provisoire n° 2 de I’EIBM, résume les
résultats de la manifestation de Yellowknife. Il convient de se reporter au rapport provisoire n°
2 pour obtenir des détails. Le résumé des s€ances publiques du soir sur les connaissances
écologiques traditionnelles et I’EIBM est aussi inclus. -

Contexte

I’évaluation des scénarios de réchauffement mondial doit rendre compte de divers facteurs
autres que le changement atmosphérique. Il importe d’en communiquer les résultats aux
décideurs et aux collectivités du Nord. Cyr (ville de Yellowknife) et McLeod (Ressources
renouvelables des T.N.-0.) soulignent la nécessité de fournir des renseignements qui peuvent
aider les planificateurs et les gestionnaires de ressources et qui touchent les habitants du Nord.
Fraser (Commission polaire du Canada) signale le manque d’installations pour les études
maritimes de 1’Arctique et la nécessité d’'un Systéme canadien d’information polaire, qui serait
une base exhaustive de données sur la recherche antérieure et actuelle. Stenbaek (Université
McGill) examine les résultats de trois ateliers sur le changement mondial de 1’Arctique,
récemment organisés par la Société royale du Canada, dont un atelier sur les dimensions
humaines, exprimant la nécessité de mettre au point des méthodes de recherche qui permettent
des rapports réciproques entre les sciences humaines et les sciences physiques et biologiques.
Pollard et Benton (Centre de foresterie du Pacifigue) fournissent des estimations de la situation
des zones protégées de la région. Cela pourrait devenir une question primordiale de politique
dans cette région, vu les répercussions éventuelles d’un climat plus chaud sur les écosystémes
et le débat international actuel sur la biodiversité, les foréts, le changement climatique et le
développement viable. Malinauskas (Service de I’environnement atmosphérigue) rend compte
des événements qui ont conduit au Sommet de la Terre, a Rio, et 4 la signature de conventions



) RAPPORT PROVISOIRE N° 2
SUR L’ETUDE D’IMPACT SUR LE BASSIN DU MACKENZIE
SOMMAIRE DE LA REUNION ET DE I’ATELIER

POINTS SAILLANTS

® Le climat est un agent de changement complexe. Dans le bassin du Mackenzie, les effets des
scénarios de réchauffement climatique se feront sentir a travers des «filtres» du paysage et des
écosystémes, en particulier les changements survenant dans la pergélisol, la glace,
I’hydrologie, le feu et les cycles de vie de la végétation et de la faune. L’étude d’impact sur
le bassin du Mackenzie (EIBM) tente d’établir 1’évaluation intégrée des effets régionaux, avec
la collaboration des intervenants régionaux.

® Dans un scénario fondé sur les résultats des modeles climatiques mondiaux, le dégel du
pergélisol survient, mais la vitesse du changement dépend de ’emplacement. Les pentes et
les zones cotiéres connaitraient un dégel accéléré, alors que dans les zones de terres humides,
la modification du pergélisol surviendrait un certain temps aprés le changement climatique.
Les réserves en eau baissent modérément et le maximum se présente plus tdt au printemps.
La couverture de glace de Peace River est réduite en durée et en ampleur, mais ce fait
pourrait étre compensé par une réduction du ruissellement ou de la décharge en provenance
du barrage Bennett, qu’il faudra peut-étre exploiter d’une fagon un peu différente du fait de
la modification du régime du ruissellement printanier. Le sol est plus @ méme de produire de
petits grains semés au printemps (comme I’orge). Les indices, axés sur la température, des
réserves en eau du sol, du temps a incendies et du charangon du pin passeraient a des valeurs
plus élevés de risques, par rapport aux conditions actuelles. Les études sur le niveau d’eau,
la végétation et la faune continuent.

® Si le paysage change comme on I’a décrit ci-dessus, ces changements pourraient se répercuter
sur I’économie et la société de la région. La recherche sur les effets socio-économiques n’est
pas encore compléte, mais il y a des indications préliminaires. Les effets sur les localités
dépendront des futurs changements de mode de vie : Les localités maintiendront-elles un
mode de vie de subsistance ou se mettront-elles 2 mieux participer 4 1’économie de salaires.
Les réactions actuelles aux risques d’inondations varient suivant la localité, suivant les
réactions d’interdépendance des particuliers, de la localit¢ et du gouvernement, éléments
pouvant changer dans le temps. Dans une étude de cas du Parc national de Nahanni, le
tourisme est censé bénéficier d’une plus longue saison pour les loisirs axés sur [’eau, les
changements projetés pour 1'écoulement produisant peu d’effets, mais la hausse de I'indice
forét-météo pourrait nuire a la nature du paysage et a la sécurité des visiteurs. Les etudes sur
la foresterie, 1’énergie et d’autres secteurs continuent.

® L’évaluation intégrée lance un grand défi. On ne réalisera pas 1’intégration totale. Toutefois,
I’EIBM décrira le role du changement climatique dans plusieurs questions complexes liées aux
politiques : gestion des eaux entre juridictions, viabilité du mode de vie des Autochtones,
possibilités de développement économique, maintien de I’infrastructure et viabilité des
écosystemes.



INTRODUCTION

Le Service de I’environnement atmosphérique a financé plusieurs études pour étudier les effets
éventuels du réchauffement climatique. Une liste des titres antérieurs de la série parait en 2° page
de couverture.

La présente publication est un rapport sommaire de la Sixiéme réunion biennale sur le climat
septentrional et sur 1’atelier de mi-étude de I’Etude d’impact sur le bassin du Mackenzie,
initiative de six ans traitant des implications du changement climatique. La réunion et [’atelier
mixtes on été parrainés par Environnement Canada, Affaires indiennes et du Nord Canada,
I’Institut scientifique des T.N.-O., la Commission polaire du Canada, le Programme canadien
du changement mondial de la Société royale du Canada et le ministére des ressources
renouvelables du gouvernement des T.N.-O.
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Le présent rapport a été. établi par M. Stewart Cohen, du Service de I’environnement
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reflétent forcément celles du Gouvernement du Canada ou d’un de ses organismes.
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