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RESUME

La région des eaux du Nord est située dans le Haut-Arctique, géographiquement entre le
Canada et le Groenland. Il s’agit d’'une région éloignée fortement influencée par les courants
océaniques et les vents, qui interagissent avec la géographie locale et le littoral uniques. La
polynie des eaux du Nord, aussi appelée Sarvarjuaq par les Inuits de Qikigtani et
Pikialasorsuaq (« grande remontée d’eau ») au Groenland, est une zone récurrente de glace de
mer anormalement mince ou d’eaux libres entourée de glace de mer plus épaisse.
Principalement une polynie thermique latente, la polynie des eaux du Nord se forme vers le sud
d’'un pont de glace récurrent (ou arche) traversant le détroit de Nares et est maintenue par de
forts vents, des courants et une remontée d’eau chaude poussée de I'Atlantique par le courant
du Groenland occidental. Depuis des millénaires, les Inuits considérent les eaux du Nord
comme un lieu de grande valeur culturelle et spirituelle et dépendent de I'environnement de la
glace de mer et de la lisiére des glaces en tant qu’important terrain de chasse et couloir de
transport. La polynie des eaux du Nord est considérée comme I'une des plus grandes polynies
(80 000 km?) de I'Arctique; elle est bien connue pour sa productivité précoce et fiable, ainsi que
pour sa grande biodiversité d’espéces. Cette région abrite environ 60 millions d’oiseaux, dont la
Mouette blanche, une espéce en voie de disparition, et la plus grande concentration de
Mergules nains de la planéte. Les eaux libres et les productifs milieux cbétiers et de la lisiere des
glaces fournissent un habitat essentiel pendant toutes les saisons a de nombreuses espéces de
mammiféres marins, comme le morse de I'Atlantique, le béluga et la baleine boréale, le narval,
le phoque annelé, le phoque barbu et I'ours blanc. Plusieurs processus internationaux ont
évalué cette région comme unique en raison de son importance écologique, socioéconomique
et culturelle. Ces derniéres décennies, les processus physiques, biologiques et chimiques des
eaux du Nord ont changé. Toutefois, les observations et les programmes scientifiques n’ont pas
été systématiques, ni soutenus, et il subsiste des incertitudes et des lacunes dans les
connaissances concernant le degré réel de changement qui se produit. Afin d’établir une base
de référence pour les collaborations en cours liées a la région des eaux du Nord, une analyse
documentaire exhaustive a été entreprise, mettant en évidence les caractéristiques physiques,
biologiques et écologiques importantes, ainsi que les zones d’'importance saisonniére pour les
espéces clés de la région, y compris la polynie et les zones adjacentes. Cet examen résume
également les incertitudes relatives aux données, les lacunes dans les connaissances et les
agents de stress qui peuvent avoir une incidence sur cet écosystéme marin dynamique.




1. INTRODUCTION

Péches et Océans Canada (MPO), en vertu de la Loi sur les océans et avec des partenaires
autochtones, travaille a I'établissement d’'un réseau national de zones de protection

marine (ZPM) afin de conserver et de protéger les zones marines du Canada et de maintenir
leur intégrité écologique. L'intégrité écologique est une caractéristique des écosystémes qui
sont peu perturbés par 'activité humaine, de sorte que les processus naturels sont intacts et
autosuffisants, que les écosystémes évoluent naturellement et que la biodiversité et la
résilience sont maintenues. En mars 2019, le premier ministre du Canada, Justin Trudeau, a
publié une déclaration commune avec les dirigeants inuits du Canada, dans laquelle il s’est
engageé a travailler en partenariat avec les gouvernements du Danemark et du Groenland pour
faire progresser la gestion marine durable et la protection de I'environnement dans la région des
eaux du Nord. A la suite de la publication de cette déclaration, le MPO, au nom du
gouvernement du Canada, a collaboré activement avec le Royaume du Danemark, par
I'entremise de fonctionnaires des ministéres pertinents du Groenland et du Danemark, afin de
mener des travaux conjoints de gestion et surveillance écosystémiques pour la région. Dans la
derniére année, la Qikigtani Inuit Association (QIA) du Canada s’est engagée a collaborer avec
le gouvernement du Canada pour assurer la protection des eaux du Nord au Canada, ainsi qu’'a
travailler en tant que membre d’une équipe avec le Groenland et le Danemark pour soutenir la
protection internationale de cette zone unique d’'importance mondiale (QIA 2020).

Depuis des millénaires, les communautés inuites du Canada et du Groenland dépendent des
eaux du Nord en tant qu’important terrain de chasse qui fournit de la nourriture et des
ressources pour les outils et les vétements (CCl Canada 2017, QIA 2018). Ce sont les eaux
libres au début de I'été et 'abondance des mammiféres marins qui ont également rendu cette
région attrayante pour les baleiniers et les explorateurs du 19° siécle (Bell et Brown 2018).
Aujourd’hui, Sarvarjuaq est le nom que les Inuits de Qikigtani (région de Baffin) donnent a une
zone d’eaux libres toute 'année entourée de glace. Pikialasorsuaq (« grande remontée d’eau »)
est le nom utilisé dans I'ouest du Groenland; c’est celui qui est plus couramment employé par
les organisations internationales, comme le Fonds mondial pour la nature (WWF) et le Conseil
circumpolaire inuit, pour décrire la polynie des eaux du Nord et la région binationale
environnante (CCI Canada 2017, QIA 2020). La communauté scientifique définit une polynie
comme une zone récurrente de glace mince et d’eaux libres qui se produit en hiver a un endroit
ou la glace a proximité est beaucoup plus épaisse (Smith et al. 1990, Martin 2001). Les polynies
peuvent étre maintenues soit par I'action des remontées océaniques d’eau chaude (polynie a
chaleur sensible), soit par celle des vents dominants qui poussent la glace hors de la zone au
fur et a mesure qu’elle se forme (polynie a chaleur latente). La polynie des eaux du Nord est
principalement une polynie a chaleur latente qui se forme vers le sud d’un pont de glace (ou
arche) traversant le détroit de Nares/bassin Kane en hiver et au printemps. Elle est surtout
maintenue par le vent, avec une poussée supplémentaire des courants et une remontée d’'eau
entrainée vers le nord par le courant du Groenland occidental. Les caractéristiques
océanographiques et les masses d’eau qui convergent dans cette région influencent la grande
diversité benthique, la production primaire et soutiennent de nombreuses espéces uniques et
diversifiées (Ardyna et al. 2011, Kenchington et al. 2011, Bell et Brown 2018).

Les eaux du Nord sont un habitat essentiel pour de nombreuses espéces migratrices et
résidentes, comme le béluga (Delphinapterus leucas), le narval (Monodon Monoceros), la
baleine boréale (Balaena mysticetus) et plusieurs espéces de pinnipédes (phoque), comme le
phoque annelé (Pusa hispida), le phoque barbu (Gnaterihus barbatus), le phoque a capuchon.
(Cystophora cristata) et le phoque du Groenland (Pagophilus groenlandicus) (MPO 2015a, QIA
2018, Barber et al. 2019). Le morse de I'Atlantique (Odobenus rosmarus) utilise les eaux du




Nord comme voie migratoire entre le Groenland et le Canada, et la région offre plusieurs
échoueries hivernales et estivales importantes (MPO 2011a, 2015a, QIA 2018). L’ours blanc
(Ursus maritimus), d’au moins deux sous-populations, dépend de la banquise cétiére adjacente
a la polynie pendant I'hiver et le printemps pour se nourrir. Plusieurs grandes colonies d’oiseaux
de mer, dont environ 80 % de la population mondiale de Mergules nains (Alle alle alle) et la
majeure partie de la population canadienne de Mouettes blanches (Pagophila eburnea), en voie
de disparition, nichent dans les eaux du Nord ou a proximité au Canada ou au Groenland et se
nourrissent largement dans ses eaux (Boertmann et Mosbech 1998, MPO 2011a, 2015a, QIA
2018). Le Guillemot de Brinnich (Uria lomvia), le Guillemot a miroir (Cepphus grylle), la
Mouette tridactyle (Rissa tridactyla), le Goéland bourgmestre (Larus hyperboreus) et le Fulmar
boréal (Fulmarus glacialis) nichent ou font halte également dans les eaux du Nord.

Les eaux du Nord et la région environnante ont été évaluées dans le cadre de nombreux
processus internationaux dirigés par le Canada, le Groenland et le Danemark, mettant 'accent
sur leur valeur binationale, culturelle, biophysique et écologique unique. Répondant a la fois aux
critéres de concentration et de conséquences sur la valeur adaptative requis par le MPO pour la
désignation des ZIEB pour les niveaux trophiques multiples (MPO 2015a), la zone d’importance
écologique et biologique (ZIEB) des eaux du Nord a été désignée en 2011. Au cours de cette
évaluation, la polynie a été classée comme I'une des polynies les plus vastes (maximum de

80 000 km?) et les plus productives sur le plan biologique dans I'Arctique (Barber et Massom
2007, MPO 2011a, 2015a). La méme année, I'Université d’Aarhus et le Greenland Institute of
Natural Resources ont classé les eaux du Nord comme étant la plus importante et la plus
vulnérable sur le plan écologique de toutes les zones marines du Groenland selon les critéres
particuliers de 'OMI pour définir les zones maritimes particuliérement vulnérables (Christensen
et al. 2012). Dans le cadre d’un autre effort stratégique visant a renforcer la protection de la
biodiversité au Groenland, un apergu des zones d’'importance écologique et biologique dans
I'ouest et le sud-est du Groenland a été préparé a I'aide des critéres relatifs aux ZIEB et
d’autres critéres internationaux, afin de désigner les zones importantes au Groenland (le rapport
indique 23 zones, dont trois dans les eaux du Nord; voir Christensen et al. 2016). En outre,
I'Union internationale pour la conservation de la nature (UICN) et le Centre du patrimoine
mondial de TUNESCO ont désigné la polynie des eaux du Nord et les zones adjacentes comme
'une des sept zones potentielles de I'Arctique pouvant constituer une valeur universelle
exceptionnelle.

Les communautés inuites entourant les eaux du Nord et les chercheurs ont décrit les eaux du
Nord comme un écosystéme en évolution rapide, principalement en raison des influences
climatiques (Mosbech et Kyhn 2019). On prévoit une augmentation des polluants et d’autres
effets anthropiques sur le systéme, résultant du transport maritime local, de I'activité miniére, de
I'exploration pétroliére et gaziére et du développement commercial (CCI Canada 2017). On
craint ainsi que les changements climatiques et les perturbations anthropiques futures
n’entrainent une réduction ou un déplacement d’espéces et de ressources de subsistance
précieuses. Compte tenu de I'éloignement des eaux du Nord, de la nature sporadique des
projets de recherche, du degré élevé de connectivité et de la complexité du réseau, ainsi que
des problémes de compétence, il existe de nombreuses incertitudes et lacunes dans les
connaissances, notamment la fiabilité future de la polynie (formation, durée et stabilité),
'ampleur réelle, I'étendue et la période de la productivité, de méme que la biodiversité globale
dans la région. Les conséquences de nombreux changements touchant 'ensemble de
I'écosystéme global, y compris les modifications climatiques, sont inconnues et présentent des
défis lorsqu’on essaie de prédire les tendances a long terme pour la région. Le dernier projet
d’écosystéme a grande échelle dans la région des eaux du Nord a été achevé a la fin des
années 1990. Il s’agit de I'étude International North Water Polynya Study (NOW), menée de
1997 a 1999, en particulier en 1998, qui a combiné des projets menés par un brise-glace et un
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camp d’observation des glaces pour documenter les processus physiques et biologiques
(Deming et al. 2002, Barber et al. 2010). Une grande partie de nos connaissances sur les
proliférations de phytoplancton, la taille et la structure des communautés et les algues de glace
dans les eaux du Nord sont fondées sur les données recueillies pendant ces trois missions.
Depuis, peu de projets de recherche coordonnés ont cherché a comprendre I'ensemble de
I'écosystéme des eaux du Nord.

2. EVALUATION DES EAUX DU NORD ET DES ZONES ADJACENTES

Afin de donner suite a 'engagement du gouvernement du Canada de renforcer la protection
environnementale des eaux du Nord, le Secteur des politiques stratégiques et le Secteur de la
conservation et de la planification marines (anciennement le Secteur de la gestion des océans)
du MPO ont demandé une réunion binationale du Secrétariat canadien des avis

scientifiques (SCAS) pour résumer et examiner I'état des connaissances sur les eaux du Nord
et les environs. Il était également nécessaire de mieux comprendre les effets actuels et futurs
auxquels cette région est confrontée en cette période d’évolution rapide. Le présent rapport a
servi de base a cette réunion et constitue I'examen le plus a jour et le plus complet des
connaissances scientifiques sur la région. Il a été tiré d’une vaste analyse documentaire des
documents scientifiques publiés, de rapports et de revues a comité de lecture, ainsi que de la
documentation sur I'lnuit Qaujimajatugangit et les connaissances des chasseurs/utilisateurs
locaux de la région. Les habitants de la région des eaux du Nord sont interreliés avec le milieu
marin, et la reconnaissance des Inuits comme partie intégrante du systéme des eaux du Nord a
été un facteur clé de I'établissement de la Commission Pikialasorsuaq, ainsi que des
consultations subséquentes menées entre le Canada et le Groenland de 2016 a 2017 et du
rapport « People of the Ice Bridge: The Future of Pikialasorsuaq » (CCl Canada 2017). A la
suite de ce processus et d’autres, d'importants éléments de I'lnuit Qaujimajatugangit ont été
documentés pour la région dans des ateliers (p. ex. Nunavut Tunngavik Inc. 2005), des
inventaires cotiers (p. ex. gouvernement du Nunavut 2012), des rapports commandés (p. ex.
Remnant et Thomas 1992, QIA 2018), des outils spatiaux, des atlas (p. ex. Commission
Pikialasorsuaq 2017), des livres (p. ex. Gearheard et al. 2013) et des revues a comité de lecture
(p. ex. Dowsley 2007). Nous citons ces travaux dans le présent document lorsqu’ils sont
pertinents; toutefois, il est important de noter qu’une grande partie des connaissances de I'lInuit
Qaujimajatugangit et des connaissances locales/des chasseurs qui portent en particulier sur les
eaux du Nord, demeurent chez les détenteurs de connaissances locaux et n’ont pas encore été
documentées ou publiées.

Le document est composé des sections suivantes :

Section 3. Informations environnementales et écologiques — Cette section décrit et
cartographie les caractéristiques biologiques et écologiques des eaux du Nord et précise, dans
la mesure du possible, les caractéristiques particulieres des eaux du Nord et des zones
adjacentes. Elle est fondée sur une analyse documentaire compilée par North/South
Consultants Inc. (2017). La section est divisée en cing thémes principaux :

Section 3.1. Le systéme physique (climat, glace de mer, océan et atmosphére)

Section 3.2. Niveaux trophiques inférieurs (productivité, biogéochimie, communauté benthique
et zooplancton)

Section 3.3. Poissons marins
Section 3.4. Mammiféres marins

Section 3.5. Oiseaux




Chaque théme se termine par un sommaire général qui met en évidence les domaines ou les
connaissances et les données sont insuffisantes, incertaines ou incomplétes, et résume les
futurs effets possibles des changements climatiques. Remarque : Ce rapport met I'accent sur
les interactions et les influences sur le milieu marin et n’examine ni les interactions entre les
eaux du Nord et le systéme terrestre (c.-a- d. les poissons anadromes), ni le potentiel
socioéconomique de I'écosystéme pour I'économie du Canada et du Groenland.

Section 4. Zones d’importance saisonniére — Cette section reprend des cartes tirées du
Danish North Water Report (Christensen et al. 2017) et résume les principales zones de
biodiversité et les zones particulierement sensibles dans les eaux du Nord, en fonction de nos
connaissances actuelles des différentes espéces et composantes écosystémiques. Les cartes
donnent des renseignements sur la productivité saisonniére (proliférations d’algues), ainsi que
sur 'abondance et la répartition des principaux oiseaux de mer et mammiféres marins.

Section 5. Agents de stress anthropiques — Cette section détermine les agents de stress
transfrontaliers pour I'écosystéme des eaux du Nord et les effets futurs potentiels liés a
I'extraction et a la mise en valeur des ressources locales.

2.1. PORTEE GEOGRAPHIQUE ET TERMINOLOGIE

Les eaux du Nord sont géographiquement situées entre I'ile d’Ellesmere (Canada) et le
nord-ouest du Groenland, dans le nord de la baie de Baffin; elles sont reliées a Tallurutiup
Imanga (détroit de Lancaster) et au détroit de Jones a 'ouest, au bassin Kane et a la mer de
Lincoln au nord et au centre de la baie de Baffin et au détroit de Davis au sud (Figures 1 et 2).
Les masses terrestres entourant les eaux du Nord font partie du Bouclier précambrien (ou
canadien), avec des sommets montagneux érodés atteignant 1 500 m (Bostock 1970, Maclean
1990). La cbte entourant les eaux du Nord est irrégulierement incisée par des fjords et des
baies, et une grande partie des hautes terres est couverte de glace permanente (Martec 1982).
Un certain nombre de glaciers du nord-ouest du Groenland et de I'lle d’Ellesmere se jettent
dans l'océan a proximité des eaux du Nord. La polynie est vaguement définie comme la zone
de glace anormalement mince et d’eaux libres en hiver, bordée par de la glace de mer cbtiére
beaucoup plus épaisse le long de I'ile d’Ellesmere et du Groenland; elle s’étend vers le nord
dans le détroit de Smith/bassin Kane et vers le sud dans le détroit de Jones; la plupart du
temps, elle va de la cbte est de I'ile Devon jusqu’au cap York (Figure 2).

L’empreinte écologique et culturelle des eaux du Nord est beaucoup plus grande que les limites
de la polynie elle-méme. Les habitants de la région considérent les eaux du Nord comme une
région culturellement continue qui relie les gens et les ressources au-dela des frontiéres
internationales. Le pont de glace qui traverse le détroit de Nares/détroit de Smith en hiver
constituait traditionnellement un couloir de transport entre le Canada et le Groenland, car il
reliait Umimmaat Nunaat (ile d’Ellesmere) et Avanersuaq (nord-ouest du Groenland)

(CCI Canada 2017). Les restrictions frontalieres internationales empéchant les déplacements
entre I'lle d’Ellesmere et le Groenland ont coincidé avec I'évolution des conditions
environnementales et de la glace de mer, qui rendait le passage trop dangereux pour qu’on
puisse I'entreprendre avec confiance (Gearheard et al. 2013). Bien que les populations locales
ne puissent plus se déplacer librement entre le Canada et le Groenland, la région demeure
importante pour les collectivités d’Aujuittuq (Grise Fiord), de Siorapaluk, de Qaanaaq et de
Pituffik. Méme si elles ne se trouvent pas directement a proximité des eaux du Nord, les
collectivités de Qausuittuq (Resolute Bay), d’lkpiarjuk (Arctic Bay), de Mittimatalik (Pond Inlet),
de Qikigtarjuaq, de Savissivik et de Kullorsuaq ont des liens écologiques, culturels,
économiques et politiques avec les eaux du Nord (QIA 2020), récoltant notamment les animaux
sauvages qui migrent de maniére saisonniére entre Tallurutiup Imanga et les eaux du Nord
(Figure 1).




Nous reconnaissons qu'’il existe une zone culturelle plus vaste (en particulier des éléments
sociaux, politiques et économiques) en dehors de I'étendue « typique » de la polynie, mais la
portée géographique de cet examen (Figures 1 et 2) est généralement axée sur les
caractéristiques océanographiques des eaux du Nord, y compris la connectivité physique et
biologique a l'intérieur de la zone d’étude. Il s’agit d’'une zone complexe avec des limites
dynamiques; le simple fait de délimiter I'étendue de la polynie peut s’avérer difficile. La polynie
bouge (parfois elle ne se forme pas du tout), peut avoir une étendue et une durée variées et a
des liens jusque dans d’autres plans d’eau (influence directe de la mer de Lincoln et a distance
de la mer de Béring et de I'Atlantique Nord). Les zones adjacentes sont donc mentionnées dans
la présente évaluation lorsque cela est pertinent. De plus, la Figure 1 n’indique pas les lignes de
gestion, car le systéme des eaux du Nord a été évalué par des experts des deux pays dans leur
ensemble, sans tenir compte des frontiéres internationales. Dans les ouvrages passés et
actuels, la communauté scientifique utilise souvent le terme « eaux ouvertes du Nord » pour
décrire la polynie. Bien qu’il s’agisse d’'un terme courant, il est important de reconnaitre que la
région n’est pas seulement composée d’eaux libres et que le systéme est caractérisé par de
nombreuses caractéristiques de glace importantes. Ainsi, dans le présent rapport, nous nous
contenterons d’appeler la région « les eaux du Nord » ou « la région des eaux du Nord ».
Lorsque nous décrirons la polynie en tant que phénomeéne hivernal, nous utiliserons la
terminologie « polynie des eaux du Nord » ou simplement « la polynie ».
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Figure 1. La région des eaux du Nord (Sarvarjuaq/Pikialasorsuaq), y compris les plans d’eau adjacents
reliés a la zone d’étude et les collectivités cotieres connectées mentionnées dans le présent rapport. La
limite théorique de la polynie est montré (ligne verte pointillée) et représente son étendue moyenne
mensuelle en mai, adaptée de Dunbar (1969).
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Figure 2. Gros plan des eaux du Nord (Sarvarjuaq/Pikialasorsuaq), y compris les courbes de niveau
bathymeétriques de 200 a 500 m (source : Ressources naturelles Canada), ainsi que des fjords cétiers,
des iles et des plans d’eau importants mentionnés dans le présent rapport.

2.2. CONNECTIVITE ET LIENS ECOSYSTEMIQUES

La meilleure maniére de comprendre I'océan Arctique canadien est de le voir comme un
écosystéme holistique dans lequel chaque composante crée les habitats dynamiques de tout le
biote et les compléte. Il est donc important de considérer les eaux du Nord dans ce contexte; un
tableau général de la dynamique du réseau trophique de I'Arctique peut étre un outil utile a
cette fin (Figure 3). Dans certains cas, il est possible de déduire les processus écosystémiques
généraux dans les eaux du Nord de ceux d’autres régions de I'Arctique; toutefois, il est
important de se rappeler que, méme si les assemblages d’espéces sont semblables, la
structure et les fonctions des écosystémes ne sont pas uniformes dans I'ensemble de I'Arctique
(Niemi et al. 2019). Par exemple, les connexions entre les espéces et entre les espéces et leur
environnement physique peuvent varier dans I'espace (p. ex. par région, Yurkowski et al.
20164, et par type d’habitat, Loseto et al. 2009) et dans le temps (p. ex. de fagon saisonniére,
Matthews et Ferguson 2015, et annuellement, Yurkowski et al. 2016b); elles peuvent aussi
changer a mesure que les espéces réagissent a I'évolution des habitats et de la disponibilité
des proies (p. ex. études de cas 6 et 7 dans Niemi et al. 2019). De plus, certaines espéces clés
peuvent dépendre de plusieurs réseaux trophiques (p. ex. le fléetan du Groenland, Giraldo et al.
2018, et I'ours blanc, Brown et al. 2018).

Les eaux du Nord sont uniques parce que leur productivité et leur interconnectivité élevées sont
physiquement soutenues par la présence d’'une polynie, de ponts de glace, de régions cétiéres




environnantes et de glace de rive, qui sont des habitats clés et des couloirs de migration pour
de nombreuses espéces importantes de I'Arctique. Cependant, comme pour de nombreux
écosystémes de I'Arctique, beaucoup de détails sur la structure du réseau trophique dans les
eaux du Nord demeurent largement inconnus. Il sera essentiel de mieux comprendre la
dynamique des écosystéemes dans les eaux du Nord pour gérer cette région au niveau de
'espéce et de I'écosystéme. Dans ce rapport, nous cherchons a documenter les liens
écosystémiques importants lorsque I'information est disponible et a souligner les principales
lacunes dans les connaissances sous chaque théme/sous-théme.
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Figure 3. Exemple de réseau trophique montrant les relations alimentaires entre les organismes dans un
écosysteme marin typique de I’Arctique canadien. L’énergie est transférée par les espéces clés, comme
les especes Calanus de copépodes et la morue polaire, remontant dans I'écosystéme jusqu’aux
prédateurs de niveau supérieur (source : Darnis et al. 2012).

2.3. SAISONNALITE

Cet examen s’intéresse en détail aux processus biophysiques, écologiques et
océanographiques qui définissent le systéme des eaux du Nord, chacun étant fortement
influencé par le changement des saisons et la disponibilité de la lumiére. Il peut étre compliqué
de définir la saisonnalité dans I'Arctique, car elle est souvent décrite difféeremment pour les
événements physiques (p. ex. débacle, période d’eaux libres) et biologiques (p. ex. saison de
reproduction, période de la productivité) ou dans le contexte de I'interaction humaine avec
I'environnement. Pour les collectivités cotiéres, la saisonnalité de I'océan Arctique fait partie
intégrante de la vie quotidienne et est profondément enracinée dans la culture et I'histoire
inuites (voir 4.5, Niemi et al. 2019). La plupart des ouvrages scientifiques font référence aux
quatre saisons typiques (hiver, printemps, été et automne), qui sont vaguement corrélées avec
les saisons du calendrier grégorien, mais peuvent varier d'une année a l'autre. Comme les
hivers sont longs et les étés courts dans le Nord, le calendrier inuit est organisé en fonction de
six saisons principales : le début de 'automne, 'automne, 'hiver, le début du printemps, le
printemps et I'été. Le changement des saisons reflete les conditions environnementales,
comme les périodes de clarté et de noirceur, I'état des glaces et les types de nourriture qu’on




peut trouver (Figure 4) (QIA 2018). Les saisons sont souvent décrites en fonction de la récolte
des animaux et des conditions associées a I'utilisation et a I'accessibilité de certains territoires
de chasse. Dans le Haut-Arctique, la plateforme de chasse dépend de la présence ou de
'absence de glace de mer, car la grande majorité des cycles biologiques des espéces récoltées
y sont directement liés (Gearheard et al. 2013). Le calendrier saisonnier établit un lien précis
entre la connaissance des espéces animales et le climat. L’'orthographe de chaque saison varie
selon la communauté de Qikigtaaluk; par exemple, a Grise Fiord, ce sont : Ukiuq (hiver),
Upirngaaq (début du printemps), Upirngu (fin du printemps), Auja (été), Ukiaksaaq (début de
'automne) et Ukiaq (automne/début de I'hiver) (QIA 2018). Dans le présent rapport, nous
discutons des saisons et de la saisonnalité dans divers cadres, mais nous essayons de fournir
des précisions et un contexte en indiquant les mois approximatifs lorsqu’ils sont disponibles.
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Figure 4. Le calendrier saisonnier inuit des especes marines (source : QIA 2018).

3. INFORMATION ENVIRONNEMENTALE ET ECOLOGIQUE

3.1. SYSTEME PHYSIQUE (CLIMAT, GLACE DE MER, OCEAN ET ATMOSPHERE)
3.1.1. Apergu du climat

On sait que les polynies ont des effets sur le climat régional. La présence des eaux libres
augmente la quantité et la variation du flux d’humidité de I'océan a I'atmosphére (Barber et al.
2001a). Le flux d’humidité, a son tour, peut avoir une incidence sur la durabilité de la glace de
mer arctique, car de grands flux d’humidité peuvent accroitre la couverture nuageuse et
modifier le bilan énergétique en surface (Boisvert et al. 2012, Boisvert 2013). La polynie des




eaux du Nord est grande et produit ses propres conditions météorologiques sous I'effet de
I'évaporation, du brouillard, de la couverture nuageuse basse et d’'une plus grande quantité de
neige au-dessus des terrains élevés adjacents. Il s’agit également d’'un site de cyclogénése
(formation des tempétes résultant du terrain et du réchauffement de la surface de la mer),
connu comme un endroit ou les tempétes se dissipent. Les précipitations sont notoirement
difficiles a mesurer dans I'Arctique. Les mesures des précipitations solides (neige et gréle) sont
sujettes a de nombreuses erreurs systématiques (Goodison et al. 1998) et peuvent étre
influencées par les vents forts. Les régimes de précipitations sont également incroyablement
localisés et fortement influencés par la topographie et les zones d’eaux libres. C’est pourquoi la
compréhension des précipitations dans les eaux du Nord est limitée.

Les régimes météorologiques et climatiques dans la région des eaux du Nord dépendent d’'un
certain nombre de caractéristiques liées aux régimes de la circulation atmosphérique mondiale.
Ces régimes représentent des oscillations stationnaires ou en évolution lente qui influencent
I'Arctique sur des échelles de temps saisonniéres a décennales. Ces régimes de circulation a
grande échelle peuvent influencer le transport de la glace autour et a I'extérieur de I'Arctique
(Rigor et al. 2002). lls peuvent aussi avoir une incidence sur le nombre de tempétes qui
atteignent la région des eaux du Nord (Rogers 1990, Clark et al. 1999). La mer de Lincoln,
située a la jonction du détroit de Nares et de 'océan Arctique, est souvent appelée le « portail »
(Falkner et al. 2005), car les régimes atmosphériques a grande échelle transportent la glace
épaisse de plusieurs années soit vers le littoral du nord du Groenland, soit hors de I'Arctique par
le détroit de Fram, et influencent ainsi les types de glace présents dans le détroit de Nares.

De nombreuses études d’observation et de modélisation concordent pour dire que le
mécanisme moteur de la formation des eaux du Nord est I'advection rapide de la glace de mer
par le vent vers le sud depuis le nord de la baie de Baffin (Melling et al. 2001, Barber et al.
2001, Biggs et Willmott 2001, Yao et Tang 2003, Moore et Vage 2018, Heinemann 2018). La
formation est également favorisée par le rétrécissement des masses terrestres au vent vers le
détroit de Smith, et par le pont de glace souvent présent qui traverse le détroit. Les eaux du
Nord sont exceptionnellement venteuses, méme pour une zone extracétiére. Tout au long de
I'année, les vents soufflent principalement du nord, convergeant vers le détroit de Nares depuis
la mer de Lincoln et accélérant dans I'étroit détroit (Samelson et Barbour 2008, Heinemann
2018). La vitesse et la direction du vent dans le détroit de Smith sont fortement limitées par la
topographie abrupte du Groenland et de I'lle d’'Ellesmere, les vents soufflant parallélement au
détroit de Nares (Ito 1982; Ingram et al. 2002). Le relief élevé environnant et « I'inversion
arctique » a basse altitude (hausse de la température de I'air avec l'altitude) augmentent
fortement la vitesse du vent dans le détroit de Nares, ainsi que dans le détroit de Lady Ann et le
détroit de Lancaster.

Les caractéristiques de la glace de mer dans cette région sont évidemment liées a la variation
saisonniére de la température de 'air. Cependant, en raison du relief élevé du Groenland et de
I'lle d’Ellesmere, ainsi que de la réduction de la couverture de glace de la polynie, les conditions
météorologiques et climatiques des eaux du Nord différent considérablement de celles des
stations intérieures avoisinantes (la base aérienne de Grise Fiord et de Thulé). Par conséquent,
ces stations ne peuvent fournir qu’'une approximation des températures moyennes mensuelles
de l'air des eaux du Nord, comme le montre la Figure 5. Les températures mensuelles
moyennes a Grise Fiord et a la base aérienne de Thulé (1985 a 2015) varient de -31 ° et -

25 °C, respectivement, en février a +4 ° a +6 °C, respectivement, en juillet (Figure 5).

Comme le reste de I'Arctique, les eaux du Nord connaissent des changements rapides. Les
températures annuelles moyennes de l'air a la surface aux stations intérieures proches ont
augmenté d’environ 1 °C par décennie depuis les années 1990 (PSEA 2018; noter au
paragraphe suivant que d’autres études confirment des augmentations plus faibles). Dans
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I'espace, le réchauffement récent semble étre maximum dans I'est de I'Arctique canadien et, de
facon saisonniére, c’est a 'automne et au début de I'hiver qu'il est le plus important (PSEA
2018).
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Figure 5. Température moyenne mensuelle de l'air par année (1985 a 2015) recueillie a la station
meétéorologique de la base aérienne 1 de Thulé (base aérienne 1 de Thulé d’aprés CustomWeather, ©
2019, base aérienne 2 de Thulé d’apres I'Organisation météorologique mondiale (OMM). Station
météorologique d’Environnement Canada située a Grise Fiord, au Nunavut). Remarque : En raison de
certaines données manquantes, les données mensuelles moyennes a Grise Fiord sont fondées sur 24 a
29 des 31 années enregistrées.

Environnement et Changement climatique Canada (ECCC) recueille des mesures
météorologiques systématiques, réguliéres et normalisées dans I'Arctique canadien depuis les
années 1940. Cependant, les observations et les mesures météorologiques sporadiques au
Canada remontent a la Compagnie de la Baie d’Hudson (p. ex. Middleton 1735, Wilson 1982).
Nous avons compilé et étudié les données météorologiques disponibles afin d’examiner les
changements survenus au cours des 70 derniéres années, en partie comme outil pour faciliter
la projection des tendances futures des changements climatiques. Certaines des évaluations
disponibles des changements récents pertinents pour les eaux du Nord sont présentées ici.
Prowse et ses collaborateurs (2009) ont examiné la température et les précipitations dans
quatre régions du nord du Canada de 1948 a 2005 et ont obtenu les résultats suivants pour la
région des montagnes de I'Arctique et des fjords, dont une partie forme la limite occidentale des
eaux du Nord. Pendant la période des enregistrements, les températures annuelles et
hivernales ont augmenté de 0,8 °C et de 0,4 °C, respectivement. Pour leur part, les
précipitations annuelles ont augmenté de 16 % dans la région des montagnes de I'Arctique et
des fjords (Prowse et al. 2009). Des tendances semblables ont été observées pour la vitesse du
vent. Selon les données d’Alert et de Clyde River, la vitesse du vent a augmenté
considérablement entre 1954 et 2011 pour la région de la baie de Baffin (Steiner et al. 2013). A
Alert, 'augmentation est de +0,33 m/s/décennie et a Clyde River, de +0,58 m/s/décennie
(Steiner et al. 2013).
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https://www.timeanddate.com/weather/greenland/thule-air-base/climate
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Zhang et ses collaborateurs (2011) ont examiné les données des stations météorologiques au
Canada afin de dégager les tendances de la température et des précipitations de 1950 a 2007.
A la station Eureka, qui est la plus proche des eaux du Nord, il y a eu une hausse marquée, de
1,5 a 3 °C, de la température moyenne quotidienne de l'air durant la période d’échantillonnage.
Resolute, Alert et Clyde River ont toutes affiché des augmentations plus faibles de 0,5 a 1,5 °C,
mais la variation n’était statistiquement significative qu’a Resolute. Les variations saisonniéres
étaient les plus faibles en été et les plus importantes au printemps et a 'automne. Pour ce qui
est des précipitations, Eureka et Resolute ont connu des augmentations significatives de plus
de 40 %, mais 'augmentation semblable enregistrée a Clyde River n’était pas significative.
Aucune donnée sur les précipitations n’était disponible pour Alert. Les augmentations
saisonniéres des précipitations étaient les plus importantes au printemps et en hiver. Une étude
de plusieurs ensembles de données climatiques pour la période 1950-2010 a révéle une
tendance similaire a 'augmentation des températures et des précipitations dans 'ensemble de
I'Arctique canadien (Rapaic et al. 2015).

Les habitants de la région ont observeé des changements. Les Ainés inuits des collectivités du
Nunavut, notamment de Grise Fiord, Clyde River et Pond Inlet, ont déclaré que les vents dans
la baie de Baffin sont maintenant plus forts, plus erratiques et moins prévisibles que par le
passé (Nunavut Tunngavik Inc. 2001, gouvernement du Nunavut 2012). Les membres de la
collectivité et les chasseurs de Grise Fiord et de Qaanaaq ont remarqué un certain nombre de
changements environnementaux observés dans la région. Surtout, ils ont indiqué que la saison
libre de glace est maintenant plus longue, que la glace de mer fond plus t6t et se brise plus
rapidement, que la glace de mer est moins stable et qu’il y a moins de glace d’été
(gouvernement du Nunavut 2012, Hastrup 2018). lls constatent aussi que les glaciers fondent et
reculent rapidement. De plus, le vent et la pluie semblent augmenter et les tempétes au
printemps et a 'automne sont maintenant plus fortes (L. Audlaluk, hameau de Grise Fiord,
comm. pers.). Dans les collectivités éloignées entourant la polynie des eaux du Nord, la glace
de mer est inextricablement liée aux déplacements, au bien-étre et, en fin de compte, a la
liberté (Gearheard et al. 2013). Les changements touchant la sécurité et la présence de glace
de mer entrainent la perte des voies de déplacement traditionnelles, de la connectivité et des
terrains de chasse. Comme le raconte Qaerngaaq Nielsen, de Savissivik, dans les

années 1980, les Inughuit de Savissivik pouvaient se rendre a Uummannaq, Morriussaq et
Qaanaagq sur la glace de mer, en évitant seulement des polynies. Maintenant, les déplacements
vers d’autres collectivités ne sont pas possibles par la glace de mer et doivent se faire par voie
terrestre, au-dessus d’un glacier (Gearheard et al. 2013) — un voyage beaucoup plus ardu tant
pour les humains que pour les chiens. C’est 'une des nombreuses histoires qui décrivent les
changements rapides vus par les gens de la région.

3.1.2. Glace de mer
3.1.2.1. Formation de la glace de mer

Le processus de congélation de I'eau de mer n’est pas différent dans le nord de la baie de
Baffin que dans les autres zones marines polaires : la chaleur est perdue dans I'atmosphére et
dans I'espace pendant la saison froide. L’eau de mer gele a des températures aussi basses que
-1,9 °C, selon sa salinité. Au début de son développement, I'action des vagues empéche une
agrégation organisée des cristaux de glace. Il en résulte une structure cristalline granulaire dans
les 10 a 20 premiers cm de la glace formée, qui emprisonne jusqu’a 30 % du sel de I'eau de
mer (Kawamura et al. 2001). Une structure cristalline columnaire réguliére est établie lorsque la
glace devient assez épaisse pour amortir les vagues de vent. Cette structure incorpore des
faces verticales des cristaux qui facilitent le drainage de la saumure, de sorte qu'il reste
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seulement 10 % environ du sel dans la majeure partie de I'épaisseur de la glace de premiére
année (Nakawo et Sinha 1981).

Dans les endroits ou le vent ouvre de larges chenaux dans de la glace de mer relativement
épaisse, les vagues peuvent créer des lits flottants de frasil (essentiellement de la neige
fondante) plus tard en hiver. Le frazil est balayé sous le vent vers la glace plus épaisse
préexistante (Figure 6). S’il reste dans le chenal, il se transforme en nouvelle glace de la
maniére habituelle. Toutefois, s’il est transporté par le courant sous la glace plus épaisse
adjacente, il forme des couches de glace granulaire saline a I'intérieur de la nappe glaciaire. De
telles couches sont bien documentées dans les zones de glace marginales (champs de glace
délimités par la haute mer) qu’on trouve aux latitudes moyennes (mer du Groenland, mer du
Labrador et océan Austral). Kawamura et ses collaborateurs (2001) ont documenté sa présence
dans de la glace de premiére année dans le nord de la baie de Baffin en 1998, a la fois prés de
la cbéte de I'lle d’Ellesmere et a la lisiere des floes prés des eaux du Nord. La glace de mer se
forme en passant par les stades suivants : 1) nouvelle glace; 2) nilas; 3) jeune glace; 4) glace
de premiére année; 5) vieille glace ou glace de plusieurs années (Sater 1971, Service canadien
des glaces 2005, Shokr et Sinha 2015).
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Figure 6. Les eaux du Nord le 14 mai 2018. La Figure montre des vents du Nord-Est qui poussent la
glace de mer loin de la banquise cétiere, ainsi que la nouvelle glace de mer générée (source : Mark
Brandon 2018, image cartographique tirée de NASA Worldview).

La nouvelle glace est une mince collection de cristaux de glace a orientation aléatoire qui ne
sont pas complétement gelés ensemble. Le nilas est une crolte de glace d’une épaisseur
maximale de 10 cm qui est souple et se déplace avec les vagues. La jeune glace est la
prochaine étape de la transition vers la glace de plusieurs années, avec les sous-stades de la
glace grise (de 10 a 15 cm d’épaisseur) et de la glace blanchéatre (de 15 a 30 cm d’épaisseur).
Les Inughuit du nord-ouest du Groenland appellent cette nouvelle glace gelée « quasaq »
(Gearheard et al. 2013). La glace de premiére année peut étre mince (30 a 70 cm), moyenne
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(70 a 120 cm) ou épaisse (plus de 120 cm), mais n’a pas plus d’'un an. Cette classification est
fondée sur I'épaisseur (un substitut de I'age) des couches de glace plane. Cependant, la glace
de premiére année ne forme de vastes couches planes que dans des endroits abrités comme
les petites baies et les chenaux. Ailleurs, elle se fracture sous I'effet des forces générées par le
vent et le courant, et les fragments s’entassent en un réseau de monts sinueux (ondins glaciels)
sépares par des floes relativement petits (moins d’'un kilométre) de glace plane uniforme. Les
floes qui survivent aux transformations de leur forme et de leur structure (par la fonte partielle et
la recongélation subséquente) pendant au moins deux étés sont appelés vieille glace ou glace
de plusieurs années (Markham 1878, Service canadien des glaces, Shokr et Sinha 2015). La
glace de plusieurs années est moins saline, moins dense et plus solide que la glace de
premiére année, et elle présente un panorama glaciaire de creux et de hummocks qui dérive
souvent fortement avec la neige en hiver.

La glace de mer est également classée selon son état de mouvement. La glace de mer
commence a se former lorsque la banquise — un mélange de glace de divers ages, de floes
planes et d’'ondins — peut dériver librement sous la poussée des vents et des courants. Prés de
la cbte, en eaux peu profondes (moins de 30 m) ou la ou elle est bloquée par les cbtes, la
banquise peut cesser de se déplacer en hiver, a mesure que sa glace la plus faible épaissit et
se renforce. Le mouvement s’arréte lorsque la résistance de la couverture de glace dans son
ensemble est suffisante pour résister aux forces motrices du vent et du courant. On I'appelle
alors la banquise cétiére. La glace immobilisée par 'échouement des quilles des ondins est
simplement de la banquise cbtiere; la glace immobilisée en eaux trés peu profondes (moins de
quelques métres), ou elle est échouée partout, est de la glace de fond; la glace immobilisée par
le confinement cbtier est connue sous le nom de glace de rive.

Les Inuits ont une connaissance approfondie de la glace de mer et utilisent un vaste
vocabulaire de terminologie détaillée pour décrire les divers états et mouvements de la glace de
mer, ainsi que sa relation avec la neige et les activités humaines. La terminologie de la glace de
mer utilisée par les Inughuit & Qaanaaq est incluse dans The Meaning of Ice: People and sea
ice in three Arctic Communities (Gearheard et al. 2013) et il convient de la consulter pour mieux
comprendre les caractéristiques, la variabilité et 'importance de la glace de mer. Le livre
contient des illustrations, créées par un résident de Qaanaaq, Toku Oshima, qui témoignent
d’'une profondeur de connaissances et de détails étonnante. Un seul mot peut englober tout un
ensemble d’observations et d’expériences, comme qaleriigginneq : « lorsque des morceaux de
glace sont poussés ensemble et superposés les uns sur les autres, ils peuvent étre trompeurs
depuis la surface, par exemple, on peut essayer de faire un trou dans la glace et se rendre
compte qu’il s’agit de deux morceaux I'un sur l'autre » (p. 335; Gearheard et al. 2013). Nous
reconnaissons que I'lnuit Qaujimajatugangit et les observations locales des Inuits englobent une
base de connaissances intemporelle et riche d’observations intimes de la glace de mer. Elles ne
sont pas présentées dans le présent rapport, mais elles doivent étre reconnues comme des
composantes essentielles de la base de connaissances sur I'environnement de la glace de mer
dans la région des eaux du Nord.

3.1.2.2. Mouvement de la glace de mer dans le nord de la baie de Baffin

La baie de Baffin est reliée a 'océan Arctique au nord par le détroit de Nares. Ce détroit
relativement étroit (40 km) et long (550 km), découpé a travers un terrain montagneux éleve,
forme une voie permettant le mouvement de l'air, de la glace et de I'eau de mer entre les plus
grands plans d’eau. Le mouvement général des trois €léments se fait vers le sud. Les vents
dominants soufflent du nord en raison de la pression atmosphérique élevée au-dessus de
I'Arctique sur les moyennes et basses pressions dans la baie de Baffin. Normalement, la
rotation de la Terre fait souffler le vent autour des anticyclones et des dépressions
atmosphériques plutét qu’entre eux. Cependant, le relief élevé qui borde le détroit de Nares
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empéche ce phénomeéne, de sorte que le vent souffle vers le bas (ou vers le haut) du détroit au
lieu de le traverser. L’air étant canalisé par le détroit, le vent peut étre extrémement fort
(Samelson et Barbour 2008). Les vents sont les plus violents des entrées du détroit vers les
parties plus larges de celui-ci, dans le nord du bassin Kane et dans le nord de la baie de Baffin.

Le principal mécanisme de dérive de la glace dans le détroit de Nares est le vent (Samelson et
al. 2006), avec la poussée secondaire provenant du courant océanique. L’eau coulerait vers le
sud (« en descendant ») dans le détroit de Nares, méme sans vent, parce que le niveau de la
mer dans 'Arctique est plus élevé que celui de la baie de Baffin. L’eau qui s’écoule de I'Arctique
a une faible densité par rapport a la baie de Baffin et, du fait de la rotation de la Terre, reste du
c6té canadien du détroit de Nares; il y a un faible flux vers le nord du cété du Groenland. Le
vent dominant du nord augmente la force du courant sur la glace du c6té canadien et I'affaiblit
au Groenland, de sorte qu’il y a une dérive générale de la glace dans la baie de Baffin a partir
du nord, et les quantités fluctuent chaque année (Kwok et al. 2010).

La baie de Baffin est assez large pour permettre au vent de circuler autour des basses
pressions qui y existent en moyenne. Cette circulation va dans le sens antihoraire, vers le nord
du c6té du Groenland et vers le sud du c6té canadien; la circulation océanique et sa couverture
de glace dans le nord de la baie de Baffin en témoignent. La glace qui remonte le long de la
c6te du Groenland suit la courbe de direction vers I'ouest de la baie Melville pour fusionner avec
le courant de glace du détroit de Nares dérivant vers le sud depuis le détroit de Smith. La
encore, le mouvement de la glace vers le sud est plus rapide du cété canadien en raison du
vent amplifié par le relief dans le détroit de Smith et des effets complémentaires du vent et du
courant. Une dérive des glaces vers le sud de 69 km/jour a été documentée (lto et Muller 1982,
Lewis et al. 1996, Vincent et al. 2001, Wilson et al. 2001).

Les effets du passage des régimes météorologiques et des marées se superposent sur des
intervalles de temps plus courts (du jour aux saisons). Le courant de marée est suffisamment
fort pour inverser le mouvement des glaces toutes les six heures, sauf pendant les vents les
plus violents (Dunphy et al. 2005). De plus, lorsque les systémes dépressionnaires arrivent
dans I'Arctique, la chute de pression vers la baie de Baffin peut étre inversée et des vents forts
du sud peuvent dominer le détroit de Nares, retardant ou, en particulier du c6té du Groenland,
inversant la dérive de la glace vers le sud.

3.1.2.3. Ponts de banquise cétiére dans le détroit de Nares

La majeure partie de la glace couvrant les chenaux entre les iles de I'archipel arctique canadien
devient de la banquise cétiére a un moment donné de I'hiver, généralement au début du mois
de décembre. Elle le demeure jusqu’a ce qu’elle soit considérablement affaiblie par la
détérioration thermique, habituellement au début du mois d’aolt. Dans un chenal, la limite entre
la banquise cbtiere et la banquise prend la forme d’'une arche qui soutient un pont. Ces limites
dans les champs de glace sont ainsi communément appelées ponts de glace. Le contour de
I'arche trace une courbe dans la couverture de glace ou la contrainte est une compression, qui
est le type de charge ou les matériaux affichent leur plus grande résistance.

Les arches perdent de leur force si le matériau qui les forment se détériore, si sa charge est
inégale ou si sa forme est perturbée. Dans les champs de glace, la détérioration est liée au
réchauffement, au ramollissement et a la fonte de la glace en été (Timco et Johnston 2002).
Une charge inégale peut se traduire par un courant plus fort d’'un cété de I'arche que de l'autre
et la forme peut étre perturbée si la charge de 'arche se trouve sur son cété concave et que
I'arche est alors soumise a une contrainte de traction ou si la glace fond aux points de contact
avec la rive et que la contrainte de compression ne peut pas étre transférée a la terre. La
charge peut étre inversée a tout moment avec un fort renversement du vent, ce qui a un effet
analogue au retrait d’'une clé de volte d’une arche de magonnerie. La perte de contact avec la
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cbte se produit chaque année au début de I'été, avec la progression de la fonte des neiges sur
la terre ferme.

Le détroit de Nares est sujet a des vents fréquents et trés forts, dans les deux directions
(Samelson et al. 2006, Samelson et Barbour 2008, Melling 2011, Heineman 2018). De ce fait,
I'emplacement de la formation du pont et le moment de sa formation et de son effondrement
varient davantage d’'une année a I'autre que dans d’autres chenaux du plateau polaire canadien
(le détroit de Lancaster est le deuxiéme plus variable). La formation du pont est un processus
stochastique, car la glace de mer est un matériau granulaire (les grains sont des floes forts
dans une matrice de glace plus faible). Cela signifie que, malgré des conditions de charge
favorables, un pont ne se forme que si, par hasard, une série de floes solides et bien
formés/orientés traversent le détroit de fagon a ce que chacun n’ait besoin que de résister a la
compression (ces floes sont analogues aux clés trapézoidales d’'un pont en magonnerie). Le
pont de glace qui traverse le détroit de Nares se forme le plus souvent de I'autre cbté de
I'ouverture entre le bassin Kane et le détroit de Smith. La charge de ce pont par le vent du c6té
convexe (coté nord) devient rapidement évidente sur les images satellites, car la glace au sud
du pont continue de dériver vers le sud avec ce vent, pour (brievement) exposer une surface de
mer chaude et libre de glace (apparaissant foncée sur les images satellites en bandes
thermiques). Les Inuits des collectivités locales ne peuvent pas se déplacer sur la glace de mer
et utiliser la région pour chasser si le pont de glace n’est pas en place (Larry Audlaluk, hameau
de Grise Fiord, comm. pers.).

Vincent (2019) a examiné la formation et le moment du pont de glace qui traverse le détroit de
Nares a I'aide des cartes régionales des glaces du Canada de 1968 a 1979 (avec un intervalle
de cartographie clairsemé en hiver) et de la radiométrie perfectionnée a tres haute

résolution (AVHRR) de 1979 a 2019. Ces observations ont permis d’établir que les ponts de
glace peuvent se former jusqu’au chenal Robeson et dans la mer de Lincoln au nord (Kozo
1991, Vincent 2019). Ce pont de glace est habituellement en place en février, mais rarement
avant décembre. Il persiste jusqu’en juin, juillet ou début aolt (Kwok 2005, Vincent 2019). Ces
derniéres années, le pont a eu tendance a se former et a se rompre plus t6t (Vincent 2019).
L’année 2007 a été le premier hiver depuis le début des observations, a la fin des années 1960,
ou une arche ne s’est pas formée dans le détroit de Nares (Figure 7, Figure 8) (Vincent 2019,
2020). En l'absence d’'un pont de glace, rien ne bloque la dérive de la glace de I'océan Arctique,
ce qui entraine une perte annuelle supplémentaire de glace dans le bassin arctique de I'ordre
de 20 000 a 30 000 km?, dont la majeure partie est de la glace de plusieurs années (Kwok et al.
2008, Moore et al. 2017, 2019). Selon plusieurs auteurs, un pont de glace traversant le détroit
de Smith est une condition nécessaire a la formation de la polynie (Barber et al. 2001a, Yao et
Tang 2003, Dumont 2019, Mosbech et Kyhn 2019). Toutefois, Vincent (2019, 2020) a montré
que depuis 2007, il y a eu quatre printemps sans pont de glace dans le détroit de Smith (2009,
2010, 2017 et 2019), mais un pont a I'extrémité nord du détroit de Nares a quand méme permis
a la polynie de se former (Figure 8). Chacune de ces années, le détroit de Nares a été bloqué
pendant une moyenne de 71 jours par des arches de glace du nord, une durée beaucoup moins
longue que la moyenne de 173 jours entre 1979 et 2019, lorsque le pont de glace se trouvait
dans le détroit de Smith (Vincent 2020). En moyenne, le pont de glace dans le détroit de Smith
est plus au nord depuis 2007, et la limite orientale est plus éloignée de la terre ferme et
peut-étre plus vulnérable a I'effondrement (Figure 7) (Vincent 2020).
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Figure 7. Variation annuelle du pont de glace a travers le détroit de Nares en hiver depuis 1978-1979, au
début de I'ere des satellites : a) Date a laquelle le pont de glace s’est stabilisé dans les environs du
détroit de Smith pendant I'hiver lorsqu’il s’est formé; les lignes horizontales indiquent les moyennes
décennales, les ombres représentant les limites de confiance a 95 %; b) Latitude du point le plus au nord
des ponts de glace qui se sont formés dans le détroit de Smith et a des endroits plus au nord. La
dynamique de formation des ponts de glace favorise clairement le détroit de Smith, mais I'élargissement
au nord du détroit de Nares dans la mer de Lincoln semble également offrir des conditions favorables.
Les données sont tirées de Vincent (2019); les valeurs sont tracées par rapport a I'année de fin de

chaque hiver.

17



_Bassin " Arche de glace du Sud
Kane . LW

— Détroit de Smith *

0°0. 70°0.
Baie de Baffin

0 100 200 300 km p

(c) 25 Mai 2007 .:| (d)24 Mai 2009 Arche de glace du Nord

-

-

Aucune |
A archede |
© glace

Figure 8. a) Région des eaux du Nord. b) Arche (ou pont) de glace a la téte étroite du détroit de Smith qui
définit historiquement la limite nord de la polynie, créant la forme emblématique de la polynie. c) En 2007,
l'arche de glace du détroit de Smith ne s’est pas consolidée pour la premiere fois depuis le début des
enregistrements. d) En 2009, I'arche de glace du détroit de Smith ne s’est pas formée non plus, mais une
arche de glace anormale a la pointe nord du détroit de Nares dominait la région (source : Vincent 2019).

3.1.2.4. Formation des eaux du Nord dans le nord de la baie de Baffin

Les eaux du Nord sont délimitées par la glace de rive le long des cbtes de I'lle d’Ellesmere a
'ouest et du Groenland a I'est. Elles se jettent dans le détroit de Smith (au nord-ouest), mais
cette ouverture est généralement surmontée de banquise cétiére pendant au moins une partie
de la plupart des hivers. La limite sud des eaux du Nord est floue parce que I'épaisseur de la
glace dans la polynie augmente avec la distance vers le sud (Dunbar 1969; Steffen 1986; Smith
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et al. 1990). La polynie atteint sa superficie maximale (estimée a 80 000 km?) au début de I'été
(de mai a juin), juste avant que son expansion depuis le nord ne fusionne avec celle des eaux
libres du sud-est le long de la céte du Groenland. A cette époque, elle occupe la longueur du
détroit de Smith et la partie nord de la baie de Baffin et peut s’étendre vers le sud jusqu’a I'ile
Bylot a I'ouest et jusqu’a la baie Melville a I'est (voir la Figure 1 et la Figure 2) (Dunbar 1969,
Steffen 1985, 1986, Barber et al. 2001a). Apres cette période, la glace environnante disparait et
la polynie cesse d’exister par définition.

Des études d’observation et de modélisation (Barber et al. 2001, Melling et al. 2001, Biggs et
Willmott 2001, Yao et Tang 2003, Moore et Vage 2018, Heinemann 2018) ont démontré de
facon convaincante que les eaux du Nord résultent d’'un mouvement rapide de la glace de mer
poussée par le vent vers le sud a partir de I'étroite extrémité nord de la baie de Baffin. Cette
dérive laisse la surface de la mer ouverte sur une certaine distance, malgré la rapide
recongélation dans les conditions du froid hivernal a cette latitude. Comme il a été mentionné
précédemment, le fort vent du Nord dominant résulte de la chute de la pression atmosphérique
entre I'océan Arctique et la baie de Baffin. La vitesse du vent est amplifiée par la canalisation de
I'air de I'Arctique dans le détroit de Nares et par l'inversion polaire omniprésente, qui renforce la
canalisation et réduit le ralentissement du vent par le frottement a la surface.

La présence courante d’'un pont de glace dans le détroit de Smith en hiver aide a maintenir une
faible couverture de glace en éliminant I'afflux de glace vers les eaux du Nord. Toutefois, ce
n’est pas un élément clé, puisque les ponts qui se forment plus au nord jouent un réle
semblable. L’afflux de vieille glace en provenance du nord ne reprend pas avant la rupture du
ou des ponts au début du mois d’aolt (Kwok 2005; Kwok et al. 2010). La nouvelle glace qui se
forme sur les eaux ouvertes par le vent dans le nord dérive vers le sud de fagon constante a
une vitesse de 20 a 30 km/j, s’épaississant avec le temps en gelant et en formant des crétes
pendant son déplacement (Ito 1982; Barber et al. 2001a, Melling et al. 2001, Wilson et al. 2001,
Commission Pikialasorsuaq 2017, Langen et al. 2018). En termes généraux, on devrait
s’attendre a ce que les types de glace soient disposés en bandes selon 'age et la distance par
rapport au sud. En effet, les premieres études menées par Ito (1985) ont fait état de
concentrations plus élevées d’eaux libres, de nilas et de glace grise dans le détroit de Smith
que plus au sud. Néanmoins, les couvertures de jeune glace sont dynamiques et facilement
perturbées, de sorte qu’on s’attend a trouver une quantité appréciable de nouvelle glace dans
les chenaux situés loin au sud du détroit de Smith, comme le montre Steffen (1986). La glace
épaisse de premiere année n’est généralement pas présente dans les eaux du Nord avant le
mois de mars, la partie la plus froide de I'hiver (Steffen et Ohmura 1985). La glace de plusieurs
années dérive dans le nord-ouest de la baie de Baffin a la fin de I'été et a 'automne (Dey 1980;
Mundy et Barber 2001), mais elle est habituellement absente au nord de I'lle de Baffin en hiver
(Agnew 1998; Environnement Canada 2010; Tivy et al. 2011). Bien que la majeure partie de la
glace se déplace vers le sud, une fraction dérive vers le nord le long de la céte du Groenland
(Wilson et al. 2001).

3.1.2.5. Fluctuations saisonniéres

Les eaux du Nord sont une caractéristique saisonniére de la couverture de glace dans le nord
de la baie de Baffin. Ainsi, leur variation au cours de chaque année refléte celle des facteurs
régissant le caractére de la glace de mer dans la région, a savoir :

¢ Afflux de vieille glace du nord a la fin de I'été
e Gel commencgant a 'automne et se poursuivant jusqu’en mai

o Dérive générale vers le sud de la vieille glace et de la nouvelle glace
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e Arrét possible de I'afflux de glace par la formation de ponts de banquise cétiére au nord
pendant I'hiver

e Fonte avec le retour de I'insolation 24 heures sur 24 en mai

e Renouvellement de I'afflux de glace avec I'effondrement des ponts de glace du nord en
juillet ou aodt

Toute la baie de Baffin est en grande partie libre de glace pendant I'été (de la fin juillet au début
septembre), de sorte que, par définition, la polynie n’existe pas (Dunbar et Dunbar 1972, Barber
et al. 2001a).

Entre novembre et février, plus de 50 % des eaux du Nord sont libres de glace ou ne sont
couvertes que de nilas et de jeune glace (Steffen et Ohmura 1985). La jeune glace est en
grande partie blanchatre et mesure de 15 a 30 cm d’épaisseur (Steffen et Ohmura 1985).
Mundy (2000) et Mundy et Barber (2001) ont décrit la répartition de différents types de glace
dans les eaux du Nord pendant I'hiver, le printemps et 'automne 1998. En hiver, ils ont relevé
quatre types de glace distincts : 1) les zones de glace épaisse de premiére année le long de
toutes les cotes; 2) les zones de blocaille, de glace de plusieurs années et de glace de premiére
année au nord du détroit de Smith et sur la fagade occidentale des eaux du Nord; 3) la glace
jeune, mince et moyenne de premiére année, et un peu d’eaux libres a I'est dans le détroit de
Smith; 4) la glace mince de premiére année dans la moitié sud des eaux du Nord. La
concentration de glace dans les eaux du Nord atteint un maximum en janvier (Barber et al.
2001a), avec un mélange de glace de plusieurs années et de glace de premiére année qui
forment une couverture de glace compléte dans toute la zone, a I'exception des chenaux
typiques de la glace dérivante (Steffen 1986). Des données plus anciennes révélent que la
glace est généralement plus mince d’environ 30 a 50 cm au Groenland (Steffen et Ohmura
1985; Barber et al. 2001a, Tang et al. 2004). Landy et ses collaborateurs (2017) ont estimé une
plus petite différence, d’environ 20 cm, pour les hivers de 2003 a 2016.

La superficie de la polynie varie pendant I'hiver selon la vitesse a laquelle la nouvelle glace
dérive en aval du pont de glace (principalement régie par la vitesse du vent) et par la vitesse a
laquelle la nouvelle glace se forme dans les zones ouvertes (dépendant surtout de la
température de I'air et de la remontée d’eau). Si un pont de glace est en place pendant la
transition de I'hiver au printemps, la formation de nouvelle glace ralentit puis s’arréte, de sorte
que la polynie s’agrandit a mesure que la vieille glace continue de dériver vers le sud. Les eaux
du Nord sont en majorité couvertes de glace jeune et mince de premiére année et d’eaux libres
a cette période.

L’apparition de vastes zones libres de glace dans les eaux du Nord coincide avec le retour de la
lumiére du jour et est accélérée par le réchauffement solaire de la haute mer dans les zones
libres de glace (Yackel et al. 2001). La fonte commence plus t6t dans I'angle sud-est des eaux
du Nord et progresse vers le nord-ouest, avec de vastes étendues d’eaux libres apparaissant
dans la premiére moitié de mai (Muller et al. 1975, Dey et al. 1979, Barber et al. 2001a, Barber
et Massom 2007). La cbdte du Groenland se dégage plus rapidement en raison de la chaleur
relative du courant du Groenland occidental et du climat printanier plus chaud qui y est associé
(Barber et al. 2001a, Yackel et al. 2001, Barber et Massom 2007, Environnement Canada
2010). Kawamura et ses collaborateurs (2001) ont documenté une certaine diminution de
I'épaisseur de la glace dans le détroit de Smith entre avril et mai; la région peut rapidement
devenir libre de glace a mesure que de grands floes se détachent de la banquise cétiére du
pont (Vincent et al. 2001).

D’ici la troisieme semaine de juin, les eaux libres s’étendent généralement du détroit de Smith a
I'lle Devon (Markham 1981); la polynie atteint son étendue maximale a la fin du mois de juin ou
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au début du mois de juillet (Dunbar 1969; Barber et al. 2001a). Les eaux du Nord continuent de
s’étendre jusqu’a finir par se mélanger aux eaux libres qui remontent vers le nord depuis le
détroit de Davis, créant ainsi des eaux largement libres en aoGt (Barber et al. 20013,
Environnement Canada 2010, PreulRer et al. 2015). L’effondrement éventuel du pont de glace
qui traverse le détroit de Smith rétablit la dérive de glace lourde dans les eaux du Nord, ou elle
a tendance a couler le long de la cote est de I'lle d’Ellesmere. Entre-temps, la glace demeure
abondante dans le détroit de Nares tout au long de I'été, car elle continue a arriver de la mer de
Lincoln (Tivy et al. 2011).

3.1.3. Glaciers, calottes glaciaires et icebergs
3.1.3.1. Interactions glacier-océan

L’Est de I'Arctique canadien renferme plus du tiers des glaciers et des calottes glaciaires de
I'Arctique, ainsi que les derniers plateaux de glace de I'hémisphére Nord (Copland et al. 2018).
Ces caractéristiques contribuent a la diversité du paysage du Nunavut et offrent un habitat
unique pour la vie dans des conditions extrémes (Copland et al. 2018), tout en agissant comme
sentinelles des changements climatiques. Aujourd’hui, de vastes glaciers couvrent le nord-ouest
du Groenland et les iles de la Reine-Elisabeth, et de nombreux glaciers qui se jettent dans la
mer se trouvent a proximité des eaux du Nord. L'Inuit Qaujimajatuqgangit appelle le glacier pres
de Qaanaaq un « glacier qui produit d’énormes icebergs » (Commission Pikialasorsuaq 2018).
Depuis les années 2000, les taux de recul des glaciers ont fortement augmenté dans toute la
nappe glaciaire du Groenland (Murray et al. 2015; Figure 9A) et le long de I'lle d’Ellesmere
(Gardner et al. 2011, Cook et al. 2019, Figure 9B). Les observations locales sur le recul des
glaciers sont souvent liées a l'incapacité d’utiliser les anciennes routes terrestres en raison du
manque de couverture de neige et de glace ces derniéres années par rapport a autrefois
(Gearheard et al. 2013).

Les taux de fonte des glaciers du c6té du Groenland sont largement contrdlés par le forgcage
océanique qui cause la fonte sous-marine (Holland et al. 2008, Chauché et al. 2014, Rignot et
al. 2016), bien qu’ils soient également fortement influencés par les taux des écoulements
sous-glaciaires régulés par les conditions atmosphériques (Straneo et Canedese 2015). Les
écoulements sous-glaciaires pénétrent dans les eaux du fjord par un réseau complexe de
chenaux sous-glaciaires a la base du front du glacier (Chu 2014). Cela crée des panaches
flottants qui entrainent 'eau ambiante, 'amenant en contact avec le glacier et accélérant la
fonte sous-marine (Fried et al. 2015, Straneo et Canedese 2015). Les courants océaniques sur
le plateau continental et au-dessus du seuil des fjords sont également importants pour
déterminer les taux de fonte (Straneo et Canedese 2015, Willis et al. 2018). En revanche, les
taux de recul du c6té canadien sont principalement régis par les conditions atmosphériques qui
causent la fonte en surface, le forgage de I'océan étant moins important (Copland et al. 2018,
Cook et al. 2019). Cette différence d’influence océanique sur la fonte glaciaire entre le
Groenland et le Canada refléte la circulation cyclonique de I'eau de mer dans la baie de Baffin,
ou I'eau salée de I'Atlantique coule vers le nord le long de la cbte ouest du Groenland, tandis
que I'eau froide de I'Arctique coule vers le sud le long des cétes est de I'lle d’Ellesmere et de
I'lle de Baffin (Minchow et al. 2015). De plus, la plupart des glaciers du c6té canadien arrivent
dans des eaux relativement peu profondes (moins de 300 m) et sont moins touchés par
lintrusion d’eau chaude qui se trouve généralement a une plus grande profondeur. Les glaciers
du Groenland sont plus épais, atteignant des profondeurs de 600 m ou plus, jusque dans la
couche atlantique (Cook et al. 2019). Cela dit, le forcage océanique de la perte de masse peut
étre important pour certains glaciers canadiens qui se jettent dans des eaux profondes (p. ex.
les glaciers du complexe Trinity-Wykeham, sur I'ile d’Ellesmere), bien que cela n’ait pas encore
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été établi de facon définitive (Wychen et al. 2016, Harcourt et al. 2020, A. Hamilton, Université
de I'Alberta, comm. pers.).

L’écoulement de I'eau de fonte a la limite d’ancrage de la glace n’a pas le méme impact sur la
stratification et la circulation océaniques a proximité que celui de I'eau de fonte en surface.
L’eau de fonte sous-marine et les écoulements sous-glaciaires s’élévent sous forme de
panaches pres du front du glacier, entrainant 'eau ambiante, jusqu’a ce gqu’ils atteignent leur
niveau de flottabilité neutre, peut-étre la surface, et dérivent loin du front glaciaire (Straneo et
Canedese 2015). Bien que la documentation sur les interactions glacier-océan du cété
canadien soit limitée, des études ont été réalisées sur la dynamique du fjord glaciaire au
Groenland. La profondeur du front du glacier semble jouer un réle important dans la
détermination de I'impact d’un glacier sur les eaux environnantes, les glaciers plus profonds
provoquant un entrainement plus vigoureux des eaux souterraines chaudes et ayant ainsi un
plus grand effet sur les eaux du fjord environnantes (Hopwood et al. 2018, Willis et al. 2018).
Par exemple, Willis et ses collaborateurs (2018) ont découvert que le glacier Tracy, qui se jette
dans le golfe Inglefield, modifie beaucoup plus les eaux du fjord en aval que le glacier Heilprin,
un glacier peu profond qui se trouve a proximité, bien que ce dernier ait un écoulement
sous-glaciaire plus important.

Les panaches d’icebergs (définis comme « un mélange de glace fraichement vélée et du
mélange de glace devant I'extrémité du glacier, qui sont produits au moment du vélage des
icebergs ») varient en fréquence et en ampleur et sont contrdlés par la vitesse des glaciers, les
taux de retrait a I'extrémité et la présence de glace de mer adjacente (Dalton et al. 2019). Ainsi,
la productivité des icebergs est plus fortement influencée par la fonte sous-marine du c6té du
Groenland (Rignot et al. 2010, Dalton et al. 2019). La fonte causée par le panache contribue
également a I'érosion et au sapement de I'extrémité du glacier, ce qui augmente les taux de
vélage (Fried et al. 2015, Rignot et al. 2015). De plus, I'eau de la fonte glaciaire provenant du
Groenland et de I'lle d’Ellesmere a considérablement augmenté au cours des derniéres
décennies, entrainant une dessalure importante des eaux environnantes (Bamber et al. 2012).
Cela pourrait stratifier davantage les eaux de surface dans la région des eaux du Nord, inhibant
le transfert vertical de chaleur et d’éléments nutritifs des eaux plus profondes.

Lors du vélage, les glaciers produisent des icebergs et des iles de glace tabulaires qui dérivent
vers le sud a partir du détroit de Nares jusqu’a la baie de Baffin ou vers le nord avec le courant
du Groenland occidental pour traverser les eaux du Nord et rejoindre le courant du Sud du cété
canadien. La présence de glace de mer a I'extrémité des glaciers qui se jettent dans la mer est
un contrdle important du moment saisonnier du vélage des icebergs pour les glaciers, tant du
c6té canadien (Dalton et al. 2019) que groenlandais (Carr et al. 2013). Les vélages devraient
s’intensifier a mesure que le climat se réchauffe (van den Broeke et al. 2009, Gardner et al.
2011, Nick et al. 2013), et un plus grand nombre d’icebergs et d’'iles de glace traverseront donc
le détroit de Nares.

Les grandes structures de glace, si elles s’échouent, peuvent ralentir la dérive des glaces et
favoriser la consolidation de la banquise. Elles peuvent également influer sur le moment et
'emplacement de la formation du pont de glace (Kubat et al. 2006). En effet, une ile de glace
(WH-5; 20 km sur 9 km) est arrivée contre I'lle Hans dans le détroit de Nares et s’y est logée a
la mi-février 1963 (Nutt 1966). Dans cette position, I'lle de glace constituait un obstacle efficace
au mouvement vers le sud de la glace de mer depuis I'océan Arctique. Une polynie est
rapidement apparue au sud de 'obstruction en raison de la dérive continue de la glace de mer
vers le sud. L’lle de glace est demeurée en place jusqu’au 22 juillet, maintenant cette polynie
jusqu’au moment ou elle s’est déplacée et s’est brisée en trois fragments principaux qui ont été
observés dans le bassin Kane a la fin du mois de juillet et dans la baie de Baffin a la fin du mois
de septembre.
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Figure 9. A) Emplacement des glaciers sur la nappe glaciaire du Groenland; la taille du cercle indique le
nombre de mesures entre 2000 et 2010. Le vert foncé indique les glaciers ayant reculé de plus de

1 500 m. Les nombres sont le nombre total de glaciers dans chaque région de la nappe glaciaire; GEP
est la région du plateau Geikie et NEIS est le nord-est du Groenland (source : Murray et al. 2015). B)
Profils spatiaux des changements du front des glaciers qui se jettent dans la mer de 1958/1959 a 2015
(en pourcentage de la longueur des glaciers en 2000). Station météorologique de Grise Fiord (GF); PoW
champ de glace = champ de glace Prince de Galles; Manson IF = champ de glace Manson; T-W glaciers
= complexe Trinity et Wykeham (source : Cook et al. 2019).

3.1.3.2. Flux d’eau douce provenant des glaciers et de la nappe glaciaire

Le flux d’eau douce apporté dans I'océan par les eaux du Nord et dans le nord de la baie de
Baffin est une combinaison d’eau douce qui dilue I'écoulement continu de I'Arctique canadien
(composantes des eaux de surface de I'Arctique et des eaux du Pacifique), de précipitations
directes, de I'eau de fonte des glaces, du ruissellement de 'archipel arctique canadien et du
ruissellement des glaciers et des calottes glaciaires environnants (Mernild et al. 2012). D’aprés
les observations faites toute I'année entre 2003 et 2009, Muenchow (2016) a estimé les
déplacements de I'eau de mer et de I'eau douce dans le détroit de Nares; les flux moyens
annuels variaient de 0,71 a 1,03 = 0,1 million m3/s pour le volume et de 32 a 54 + 10 milliers
m3/s pour I'eau douce océanique par rapport a une salinité de 34,8 (1 000 a 1 700 km?an).
L’advection de la glace ajoute 8 000 + 2 000 m3/s ou 260 km?3/an a I'exportation d’eau douce.
Les valeurs des flux sont plus élevées lorsque la glace de mer est mobile toute 'année
(Muenchow 2016).

Cette eau douce arrive dans I'océan Arctique depuis les riviéres, 'apport d’eau du Pacifique et
les précipitations, moins I'évaporation. La composante la plus importante (38 %) est
I'écoulement des riviéres (Dyurgerov et Carter 2004, Serreze et al. 2006). Cependant, la plupart
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de ces écoulements proviennent des latitudes moyennes en Eurasie et en Amérique du Nord.
Les iles et les masses terrestres proches des eaux du Nord sont arides et leurs riviéres sont
petites et gelées presque toute 'année (McLaren 1981, Woo et al. 2000, McLaughlin et al.
2004, Carmack et Wassman 2006). L’apport direct des rivieres ne représente donc
probablement qu’une petite fraction de I'apport d’eau douce dans les eaux du Nord, bien
gu’aucune donnée sur les écoulements locaux ne soit disponible.

Localement, les glaciers et les calottes glaciaires apportent probablement plus d’eau douce que
les riviéres. La nappe glaciaire du Groenland est le plus grand réservoir d’eau douce de
I’hémisphére Nord et elle rétrécit (Bamber et al. 2001, Ettema et al. 2009, Hofer et al. 2017).
Une partie de I'eau de sa fonte atteint les eaux du Nord. Le glacier Petermann, dans le
nord-ouest du Groenland, fond dans le détroit de Nares (Munchow et al. 2014). Sur la cbte
ouest du Groenland, ou les glaciers d’eau de marée reculent rapidement, I'eau douce entre
dans le courant cétier qui coule vers le nord. Le ruissellement de la nappe glaciaire du
Groenland a augmenté depuis 1990 et représente environ la moitié de la perte de masse
récente de la nappe glaciaire (Hanna et al. 2008, van den Broeke 2009, Mernild et al. 2012).
Les dossiers indiquent que la perte de masse de la nappe glaciaire du Groenland dans le nord-
ouest du Groenland, une zone adjacente aux eaux du Nord, a augmenté depuis 2006 (Khan et
al. 2010, Rignot et al. 2011).

Mernild et ses collaborateurs (2012) ont modélisé les amplitudes du ruissellement au Groenland
et leurs variations au fil du temps. D’aprés le modéle, le ruissellement d’eau douce total du
Groenland a augmenté de 30 % de 1960 a 2010, soit une moyenne de 481 + 85 km? par an.
Plus précisément, le ruissellement dans le détroit de Smith, la baie de Baffin, le détroit de Davis
et la mer du Labrador devrait atteindre 237 km?® par an, soit 49 % du ruissellement total du
Groenland. Pour leur part, Bamber et ses collaborateurs (2018) ont estimé que I'anomalie
cumulative actuelle de la fonte du Groenland dans la baie de Baffin, comparativement a la
moyenne de 1960 a 1990, était de 1 864 km3. Le taux de perte de masse de la glace terrestre
dans 'archipel arctique canadien a plus que doublé, passant de 11,9 km? par an (avant 1996) a
28,2 km?® par an (Noél et al. 2018). La quantité totale d’eau de fonte de la glace terrestre dans la
région de Baffin est donc d’environ 265,2 km? par an. En termes océanographiques, cela
équivaut a environ 8,4 000 m3/s, ce qui reste une petite fraction du transport estimé d’eau
douce par le courant de I'lle de Baffin, soit 187 000 m%/s (Munchow et al. 2015).

3.1.4. Océanographie physique
3.1.4.1. Bathymétrie

Les roches précambriennes ignées et métamorphiques dominent le substrat rocheux du cété
canadien et du c6té groenlandais des eaux du Nord (Maclean et al. 1990). La baie de Baffin est
un bassin sédimentaire avec des dépbts atteignant une épaisseur de 14 km (Maclean et al.
1990). Les sédiments marins superficiels sont d’origine glaciomarine, composés principalement
de boue sablonneuse avec des limons argileux dans les tranchées profondes autour des iles
Carey (Blake et al. 1996).

La région des eaux du Nord est caractérisée par un chenal assez profond, central, qui s’étend
du bassin Kane vers le sud jusque dans la baie de Baffin (Figure 10). Ce chenal atteint une
profondeur de 700 m (Bacle 2000) et a été creusé par un courant de glace coulant vers le sud
pendant la période glaciaire (Blake et al. 1996). Le chenal a une forme en U assez réguliere
avec des pentes escarpées. Dans le nord de la baie de Baffin, le chenal principal est beaucoup
plus prés de la céte du Groenland que de I'ile d’Ellesmere. Il est flanqué des deux cbtés d’eaux
de moins de 500 m de profondeur, plus étendues vers 'ouest (Figure 10). Un autre chenal
profond (plus de 500 m sur la plus grande partie de sa longueur) s’étend de la cbéte du
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Groenland vers 'ouest en traversant Inglefield Bredning, puis descend vers le sud en direction
des iles Carey (Figure 10). Un chenal semblable, d’'une profondeur de 500 m, part vers I'est
depuis Talbot Inlet, sur I'ille d’Ellesmere. Au sud du 75¢ paralléle nord, les profondeurs
moyennes de 500 m augmentent graduellement jusqu’au bassin de 2 400 m de profondeur
dans la baie de Baffin (Bacle 2000).

On connait rarement les profondeurs de I'eau dans la région littorale des cétes de l'lle
d’Ellesmere et de I'ile Devon, avec de grands écarts de couverture. Les cartes existantes sont
fondées, en partie, sur des sondages localisés peu fiables effectués par les premiers
explorateurs. Etant donné I'importance cruciale de la topographie des fonds marins pour tous
les aspects de 'océanographie, ce manque de données limite notre compréhension actuelle. Il
est fortement recommandé d’améliorer les levés hydrographiques du c6té canadien des eaux
du Nord pour les travaux futurs dans la région. La bathymétrie du cété du Groenland est mieux
définie, car les conditions des levés sont moins entravées par la glace de mer (Morlighem et al.
2017, Fenty et al. 2016).
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Figure 10. Topographie du fond marin (en metres) de la région des eaux du Nord. La ligne jaune en
pointillés représente I'étendue moyenne mensuelle de la polynie en mai, adaptée de Dunbar (1969). Les
creux profonds sont marqués par des lignes blanches pointillées et 'emplacement des seuils est indiqué
(données tirées de la carte bathymétrique internationale de I'océan Arctique (IBCAO), ver. 4).

Le nord de la baie de Baffin est relié aux détroits de Lancaster et de Jones a I'ouest, et au
détroit de Nares par le détroit de Smith au nord. Toutefois, des contraintes peu profondes
(seuils) entravent en partie I'écoulement libre de 'eau de mer dans le nord de la baie de Baffin
par ces voies. L’afflux du nord est entravé par un seuil de 220 m de profondeur dans le bassin
Kane (Birch et al. 1983, Addison 1987). Il n’y a pas de seuils de plus de 125 m de profondeur a
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I'ouest et au nord-ouest du détroit de Lancaster, et le chemin le plus profond vers le détroit de
Jones depuis I'ouest est de 180 m. Un seuil de la méme profondeur a peu prés obstrue le
passage du détroit de Jones vers la baie de Baffin a I'est de I'ile Coburg (Addison 1987). Un
seuil de 640 m de profondeur dans le détroit de Davis sépare les eaux profondes de la baie de
Baffin de la mer du Labrador (Bacle 2000). Le mouvement de la glace est limité par la largeur
de ces voies, le chenal Kennedy ayant une largeur minimale de 25 km, le détroit de Lancaster
une largeur minimale de 65 km et le détroit de Davis une largeur minimale de 320 km
(Munchow et al. 2015).

3.1.4.2. Circulation générale

Le débit net d’eau de mer dans I'archipel arctique canadien s’écoule du nord-ouest vers le
sud-est, suivant une pente descendante de la surface de la mer du Pacifique Nord a 'océan
Atlantique Nord. Cette pente est due au fait que les eaux supérieures du Pacifique sont moins
salées et plus Iégéres que celles de I'Atlantique (Stigebrandt 1984, Kliem et Greenberg 2003,
McLaughlin et al. 2004). La différence d’altitude entre les océans Pacifique et Atlantique est
estimée a environ 65 cm, avec une chute d’environ 50 cm dans le détroit de Béring et le reste
(15 cm) dans les détroits de I'archipel arctique canadien (Muench 1970, Stiegbrandt 1984,
Melling 2000). L’élévation de la surface de la mer dans le bassin canadien de I'Arctique semble
avoir augmenté au cours des deux derniéres décennies, sous I'effet de 'augmentation de la
pression atmosphérique dans le nord de la mer de Beaufort et de 'accumulation subséquente
d’eau de mer peu salée dans le tourbillon de Beaufort (Steele et Ermold 2007, Rabe et al. 2014,
Armitage et al. 2016, 2018). Cette remontée du tourbillon de Beaufort abaisse le niveau de la
mer autour de son périmétre et réduit le débit d’eau vers la baie de Baffin (Peterson et al. 2012).
La dessalure de la baie de Baffin, résultant en particulier de la fonte accrue du Groenland et de
la hausse du niveau de la mer dans ce bassin, pourrait également réduire le gradient et le débit
d’eau dans l'archipel (p. ex. Castro de la Guardia et al. 2015, Grivault et al. 2017).

Le débit dans l'archipel arctique canadien comporte deux composantes, I'une de salinité
relativement faible se déplagant vers le sud-est a partir du centre de I'Arctique, et I'autre de
salinité plus forte se déplacant vers le nord-ouest depuis la baie de Baffin vers le centre de
I'Arctique (Melling 2000). Du fait de la rotation de la Terre, chaque flux se rapproche du littoral a
droite du sens dans lequel il s’écoule; la différence de salinité maintient le coeur du flux
nord-ouest a une plus grande profondeur. Ce flux vers le centre de I'Arctique a été détecté
presque jusqu’a la limite du bassin arctique par le détroit de Nares (Minchow et al. 2008,
Gillard et al. 2020), le détroit de Lancaster et d’autres voies principales, bien que ses propriétés
deviennent moins distinctives a mesure que I'on s’éloigne de la baie de Baffin (Minchow et al.
2007). En effet, les contre-flux se mélangent au fur et @ mesure qu'ils glissent les uns derriére
les autres.

L’eau entre dans les eaux du Nord par le débit sortant de I'Arctique canadien, arrivant du nord
par le détroit de Smith et par le courant du Groenland occidental, arrivant du nord par le détroit
de Davis le long de la fagade est de la baie de Baffin; les autres débits sortants de I'Arctique
traversant les détroits de Jones et de Lancaster sur la fagade ouest de la baie de Baffin sont
trop au sud pour avoir une grande influence sur les eaux du Nord (Muench 1970, Tang et al.
2004) (Figure 11). La plus grande partie de I'eau qui atteint la baie de Baffin par 'océan
Arctique provient du Pacifique Nord en traversant le détroit de Béring (Jones et al. 2003,
Miinchow et al. 2007, Hu et Myers 2013). L’eau de surface de I'Arctique — un solide mélange de
ruissellement terrestre avec I'eau du Pacifique — atteint également la baie de Baffin en quantité
appréciable. Le faible mélange d’eau dérivée de I'Atlantique et d’eau du Pacifique ne contribue
que marginalement parce que les seuils (crétes submergées) des détroits contributeurs
bloguent le passage de cette eau saline (dense). La chute de 15 cm du niveau de la mer entre
I'Arctique et la baie de Baffin est le principal facteur d’écoulement de I'Arctique vers la baie de
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Baffin (Minchow et al. 2008). Toutefois, le relief canalisé et les vents de surface intensifiés
acceélérent I'écoulement dans les eaux du Nord par le détroit de Nares (Samelson et al. 2008,
Barber et al. 2019) et dans une moindre mesure par les détroits de Jones et de Lancaster.

Les estimations de la force de la circulation de 'eau de mer autour de la baie de Baffin
proviennent de données acquises dés 1928 (Kiilerich 1939). Barnes (1941) a utilisé les données
de 1928 et de 1940 pour créer une premiére carte topographique du niveau de la mer, et les
observations des années 1950 et 1960 ont été examinées par Palfrey et Day (1968) et Muench
(1971). Les données révélent un écoulement net vers le sud de la baie de Baffin a un rythme de
1 a 3 millions de métres cubes par seconde, avec une forte variation annuelle. Les données
recueillies de 2004 a 2010 dans le détroit de Davis pourraient indiquer une diminution
importante par rapport aux estimations antérieures (Curry et al. 2014, Minchow et al. 2015),
bien que la différence puisse étre facilement attribuable a la variation interannuelle et aux
limites des ensembles de données d’observation (Barber et al. 2019).

La circulation dans la baie de Baffin est barocline, ce qui signifie que I'emplacement et la force
des courants sont fagonnés par les différences de température et de salinité a chaque
profondeur dans la baie (Figure 11; Muench 1971, Tang et al. 2004). Le mouvement général de
'eau de mer autour de la baie de Baffin va dans le sens antihoraire (Muench 1971, Fissel et al.
1982, Ross et al. 1991, Melling et al. 2001). Le courant du Groenland occidental remonte la
céte ouest du Groenland jusqu’a la baie Melville, ou la plus grande partie de son eau tourne
vers I'ouest en suivant l'isobathe de 600 m vers I'lle Devon (Figure 11). La fraction la moins
importante continue vers le nord le long du Groenland et pénétre dans le détroit de Nares (voir
une description détaillée de cette masse d’eau plus loin). La plus grande partie traversant la
baie de Baffin se mélange a I'eau qui coule vers le sud a partir du détroit de Nares. Ce flux
combiné tourne vers le sud lorsqu’il atteint I'ile d’Ellesmere, mais il se divise de nouveau en une
fraction plus grande et une plus petite lorsqu’il franchit I'entrée du détroit de Jones. La fraction la
moins importante se dirige vers I'ouest au c6té nord du détroit, tandis que la fraction la plus
grande poursuit vers le sud, avant de rejoindre un deuxiéme débit sortant de I'Arctique
émergent le long du cbté sud du détroit de Jones. Le méme profil de répartition et fusion se
produit lorsque le courant qui coule vers le sud atteint le détroit de Lancaster. Au-dela du détroit
de Lancaster, le flux qui continue vers le sud est connu sous le nom de courant de I'ile de Baffin
(Fissel et al. 1982, Wang et al. 2012). On a observé que I'eau se déplagait le long de I'ouest de
la baie de Baffin a une vitesse de 5,1 + 0,3 Sv pendant I'été (Munchow et al. 2015).
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Figure 11. Représentation simple de la bathymeétrie (profondeur en métres) et de la circulation océanique
dans la baie de Baffin et le détroit de Davis (DD). L’afflux de I’Atlantique est poussé vers le nord par le
courant du Groenland occidental (en rouge) dans la région des eaux du Nord (polygone orange), tandis
que le détroit de Jones (DJ), le détroit de Lancaster (DL) et le détroit de Nares (DN) poussent tous de
I'eau de I'océan Arctique vers la baie de Baffin par le courant de I'lle de Baffin (CIB — en bleu) (source :
Buchart et al. soumise’).

3.1.4.3. Structure de la colonne d’eau

Il y a quatre couches distinctes d’eau de mer dans la baie de Baffin : (1) le débit sortant de
I'Arctique, une eau a la salinité relativement faible (eau de surface de I'Arctique), proche de la
température de congélation pendant une grande partie de I'année, mais jusqu’a 7 °C plus
chaude pendant deux ou trois mois en été; (2) le débit sortant de I'Arctique (eau du Pacifique),
une eau trés saline (jusqu’a 34,1 ppm), au-dessus de sa température de congélation, mais plus

" Buchart L., Castro de la Guardia, L., Xu, Y., Ridenour, N., Marson, J,M., Deschepper, |.,
Hamilton, A.K., Grivault, N., and Myers, P.G. Submitted. Future Climate Scenarios for
northern Baffin Bay and the Pikialasorsuaq (North Water Polynya) region. Atmos-Ocean.
Submission # A0O-2021-0014.R1.
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fraiche que 0 °C, et riche en nutriments dissous; (3) I'afflux d’eau de I'Atlantique via le courant
du Groenland occidental, une eau plus chaude (jusqu’a 2 °C) et encore plus saline, appelée
'eau intermédiaire de I'Atlantique; (4) les eaux profondes de la baie de Baffin, en dessous d’'une
profondeur d’environ 1 200 m, a la salinité comparable a celle de I'afflux d’eau de I'Atlantique,
mais a des températures inférieures a 0 °C. Les interfaces entre ces couches ont des propriétés
transitoires résultant du mélange aux limites entre les couches (Bourke et al. 1989, Bacle 2000,
Tang et al. 2004, Curry et al. 2014).

L’eau de surface de I'Arctique s’étend sur environ 100 m dans le nord-est de la baie de Baffin et
sur plus de 200 m dans le nord-ouest. Pendant les mois d’été, cette eau devient plus douce
sous l'effet de 'eau de la fonte des glaces prés de la surface et peut étre réchauffée par
l'insolation jusqu’a 75 m (Bacle 2000). L’eau du Pacifique s’étend sur environ 300 m dans le
nord-ouest et 'eau intermédiaire de I'Atlantique jusqu’a 1 200 m (Bacle 2000). Les eaux
profondes de la baie de Baffin sont probablement vieilles de plusieurs décennies (ou plus), car
on n’'observe pas actuellement d’eau d’une telle densité franchissant les seuils au nord et au
sud. Il n’y a pas de consensus quant a I'origine de cette masse d’eau. Le Tableau 1 fournit un
récapitulatif des caractéristiques des masses d’eau présentes dans les eaux du Nord.

Le détroit de Jones, le détroit de Lancaster et le détroit de Nares transportent tous de I'eau de
I'océan Arctique dans la baie de Baffin (Muench 1970; Tang et al. 2004, Miinchow et al. 2015).
Avant d’arriver dans la baie de Baffin, cette eau de I’Arctique passe au-dessus de seuils qui
limitent son débit : un seuil de 180 m a I'extrémité ouest du détroit de Jones (au détroit de
Cardigan), un seuil de 125 m dans le détroit de Lancaster (au détroit de Barrows) et un seuil de
220 m dans le détroit de Nares (au bassin Kane). La quantité d’eau qui pénétre dans la baie de
Baffin par le détroit de Nares et le détroit de Lancaster est a peu prés la méme (1,0 £ 0,2 Sv),
mais la proportion d’eau douce qui s’écoule du détroit de Lancaster est plus du double de celle
qui sort du détroit de Nares (Munchow et al. 2007, Peterson et al. 2012, Minchow et al. 2015).
Curry et ses collaborateurs (2011) estiment des débits sortants de 0,70 Sv et de 0,72 Sy,
respectivement, plus petits, mais presque égaux en provenance du détroit de Lancaster et du
détroit de Nares. Un plus petit volume d’eau, 0,3 £ 0,1 Sv seulement, s’écoule dans la baie de
Baffin par le détroit de Jones, mais on ignore sa composante d’eau douce (Melling 2000;
Munchow et al. 2015). Ces débits entrants contribuent tous a la présence de I'eau de surface de
I'Arctique dans la baie de Baffin (Bacle 2000, Tang et al. 2004).

Le courant du Groenland occidental pousse les eaux de I'océan Arctique et de I'océan
Atlantique vers le nord, depuis le détroit de Davis jusqu’a la baie de Baffin, franchissant un seuil
de 640 m (Munchow et al. 2015). Un relevé estival a permis d’estimer que 3,8 + 0,3 Sv d’eau
s’écoulait vers le nord dans la baie de Baffin le long de la fagade est du détroit de Davis. A
I'intérieur du détroit de Davis et dans le sud de la baie de Baffin, le courant du Groenland
occidental comporte deux composantes : 1) I'eau fraiche et moins salée, adoucie par I'eau de
fonte de la nappe glaciaire qui coule vers le nord le long du littoral du Groenland et 2) des eaux
plus chaudes et plus salées provenant de I'Atlantique, qui coulent le long du plateau et
s’enfoncent plus au large des cbtes (Curry et al. 2011, Hamilton et Wu 2012). On estime que le
ruissellement de la nappe glaciaire apporte 15 mSv (15 000 métres cubes par seconde) d’eau
douce au courant cotier (Azetsu-Scott et al. 2012, Curry et al. 2011), bien que cette contribution
ait probablement été plus importante au cours des derniéres années (Bamber et al. 2018). Au
moment ou le courant du Groenland occidental atteint 76 °N (la rive nord de la baie Melville), le
courant cétier, qui a une profondeur d’environ 100 m sur la cbte, se superpose a I'eau salée et
plus chaude de I'Atlantique (I'eau intermédiaire de I'Atlantique), qui descend jusqu’au fond
(Bacle 2000, Bacle et al. 2002). La profondeur maximale dans les eaux du Nord n’est que de
700 m, et elles ne contiennent donc pas d’eaux profondes de la baie de Baffin.
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Tableau 1. Récapitulatif des masses d’eau présentes dans les eaux du Nord (adapté de Béacle 2000).

Masse d’eau Variante Température  Salinité Commentaires
Eau de Saison En dessous de En dessous Arrive par le détroit de Nares
surface de froide -1,5°C de 33 ppm
I’Arctique
Saison -1ab5°C En dessous Arrive par le détroit de Nares
chaude de 32 ppm (réchauffée localement) et
par le courant du Groenland
occidental
Eau du Eaudétédu -1,5a0°C 31 a 32 ppm Réchauffée pendant le transit
Pacifique Pacifique estival a travers la mer des

Tchouktches Arrive par le
détroit de Nares

Eau d’hiver Endessousde 32 a 34 ppm Refroidie pendant le transit

du Pacifique -1,5°C hivernal a travers la mer des
Tchouktches. Arrive par le
détroit de Nares

Eau S.0. 0a3°C 34 a Arrive par courant du
intermédiaire 34,5 ppm Groenland occidental
de

I’Atlantique

3.1.4.4. Température et salinité

Les différences dans les propriétés des eaux qui pénétrent dans la baie de Baffin par le détroit
de Nares, le détroit de Jones et le détroit de Lancaster sont liées aux éléments suivants : 1) les
réservoirs particuliers a I'intérieur du bassin arctique d’ou proviennent les eaux; et 2) la
profondeur maximale des seuils peu profonds qui traversent chaque voie et empéchent les
eaux plus salées de passer. Cette profondeur est de 220 m pour le détroit de Nares, de 180 m
pour le détroit de Jones et de 125 m pour le détroit de Lancaster (Melling 2001). L’eau atteint le
détroit de Nares depuis la lisiére du plateau dans la mer de Lincoln, tandis que I'eau qui arrive
dans les détroits de Jones et de Lancaster provient de la lisiére du plateau longeant le nord-est
du bassin Canada. On ne connait pas encore assez bien I'eau de mer dans ces régions
éloignées pour caractériser les différences entre ces deux réservoirs. Donc, de fagon générale,
le détroit de Nares permet le passage de I'eau de surface de I'Arctique, de I'eau d’été du
Pacifique plus chaude, de I'eau d’hiver du Pacifique plus froide et de I'eau de la couche
halocline inférieure, encore plus chaude, une version modifiée de I'eau intermédiaire de
I'Atlantique qui provient de la mer de Barents; la salinité maximale de I'écoulement est
légerement supérieure a 34,1 ppm (Melling et al. 2008). Le détroit de Jones, avec un seuil
moins profond, permet a peu prés la méme chose en raison des débits trés rapides franchissant
le détroit de Cardigan. La salinité la plus élevée arrivant par le détroit de Lancaster est plus
basse, a environ 33 ppm, une valeur caractéristique de la couche supérieure de I'eau d’hiver du
Pacifique.

L’eau transportée dans le nord de la baie de Baffin par le courant du Groenland occidental
comporte deux composantes : I'eau froide (< -1 °C) et douce (< 33,5 ppm) dans les
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100 premiers métres de la surface, et de I'eau plus chaude (de 0 a 2 °C), plus salée (salinité
supérieure a 33,5 ppm) qui descend de 100 m jusqu’au fond (Bacle et al. 2002) (Figure 12,
Figure 13). La premiére est une variante de la seconde, diluée par I'eau de fonte de la nappe
glaciaire. La majeure partie du courant du Groenland occidental traverse la baie de Baffin vers
I'ouest a partir du cap York, mais une petite partie continue jusqu’aux eaux du Nord (Melling et
al. 2001). La masse d’eau qui se déplace vers I'ouest est plus chaude et plus saline que I'eau
de I'océan Arctique qui s’écoule vers le sud a partir du détroit de Smith, de sorte qu’elle est
envahie par le débit sortant de I'Arctique a I'approche du c6té canadien de la baie de Baffin. Le
profil de température et de salinité le long de la cbte est de I'lle de Baffin, immédiatement au
sud du détroit de Lancaster, révéle une couche de surface froide (-1,5 °C), douce (< 33,8 ppm)
a environ 300 m, au-dessus d’une couche plus chaude (0 °C) et plus saline (= 33,8 ppm)
(Figure 12) (Munchow et al. 2015). L’eau du courant du Groenland occidental qui coule vers le
nord au-dela du cap York se refroidit rapidement en traversant le détroit de Smith et est
inférieure a -1,0 °C lorsqu’elle atteint I'extrémité nord (Melling et al. 2001).
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Figure 12. Profils de densité (en haut), de salinité (au milieu) et de température (en bas) vers le sud a
partir du cap York en traversant le courant du Groenland occidental, 30 et 31 juillet 2003 (graphique de
gauche) et profils s’étendant vers I'est a partir de I'ile de Baffin en traversant le courant de I'ile de Baffin
pres de Pond Inlet, 26 et 27 juillet 2003 (graphique de droite). Les emplacements des stations sont
indiqués par les triangles (source : Miinchow et al. 2015).
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Figure 13. Coupe transversale schématique de la structure de I'eau et du courant océanique dans les
eaux du Nord. Les croix encerclées et les points indiquent les courants entrants et sortants du plan de la
figure, respectivement. Les petites fleches représentent la circulation dans le plan vertical (source :
Melling et al. 2001).

La partie du courant du Groenland occidental qui continue le long de la cote du Groenland
atteint le détroit de Smith a 78,5 °N (Bourke et al. 1989, Melling et al. 2001) et a été suivie, sur
le c6té du Groenland du détroit de Nares, presque jusqu’a la mer de Lincoln (Munchow et al.
2007). Les courants qui coulent vers le nord et vers le sud forment une boucle, interagissent et
se mélangent dans cette région. Les fléches illustrées a la Figure 14 illustrent la circulation
générale, plutét que la fagon dont I'eau se déplace tout le temps a un endroit donné (Melling et
al. 2001). Bien que le profil représenté concorde avec les observations formulées dans I'étude
internationale sur la polynie des eaux du Nord (Fortier et al. 2001), ces observations étaient
beaucoup trop rares et de courte durée pour dresser un tableau détaillé et entierement
authentique. Malheureusement, il n’y a pas eu de projets d’'une ambition comparable depuis
20 ans. La référence a des simulations numériques est problématique en raison du trés petit
nombre de données disponibles pour évaluer la fiabilité de ces modeéles dans ce domaine;
toutefois, la dynamique de base du modéle qui suppose la pénétration de I'eau de I'Atlantique
dans cette région et vers la cote d’Ellesmere est raisonnable (P. Myers, Université de I'Alberta,
comm. pers.)

Les mesures disponibles du courant laissent supposer une circulation océanique moyenne dans
le sens inverse des aiguilles d'une montre dans les eaux du Nord, avec un débit moyen plus
rapide (10 a 15 cm/s dans les 100 m supérieurs) du cété canadien que du cété du Groenland (3
a 5 cm/s) (Melling et al. 2001). La différence refléte la pente descendante de la surface de la
mer a partir de 'océan Arctique, ainsi que le vent dominant et puissant du nord qui émerge du
détroit de Nares vers le c6té ouest des eaux du Nord. Plus au sud, I'écoulement vers I'ouest
dans la baie de Baffin a une profondeur de 200 m a 75,5 °N est lent (de 2 & 4 cm/s). Le courant
de I'ile de Baffin s’écoule vers le sud a une vitesse intermédiaire (7 cm/s a 70 °N).
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Figure 14. Circulation générale dans le nord de la baie de Baffin, y compris dans la région de la ZIEB des
eaux du Nord. Les fleches pleines représentent le sens du débit sortant de I'Arctique a la surface et les
fleches tiretées, le sens de I'eau submergée du courant du Groenland occidental. Les cercles marqués
indiquent 'emplacement des amarrages océanographiques présents a longueur d’année durant I'Etude
internationale sur la polynie des eaux du Nord, de 1997 a 1999 (source : Melling et al. 2001).

Comme on peut s’y attendre, les observations et les modéles informatiques indiquent que les
débits entrant dans les eaux du Nord par le détroit de Smith varient en fonction des tempétes,
de la saison et d’'une année a 'autre. La variabilité du débit sortant du détroit de Lancaster
présente une corrélation claire avec les vents de surface (Peterson et al. 2012), et ceux du
détroit de Nares et du détroit de Jones (reposant sur moins de données) semblent faire de
méme (Aksenov et al. 2010). Le courant du Groenland occidental semble couler plus
rapidement en novembre et en décembre (Tang et al. 2004). Les observations du courant
effectuées dans le cadre du programme de I'Institut océanographique de Bedford de 1983 a
1990 indiquaient que la vitesse augmentait généralement avec la profondeur dans la baie de
Baffin, mais diminuait avec la profondeur dans le détroit de Lancaster (Tang et al. 2004).

3.1.4.5. Remontée et plongée des eaux

L’existence des eaux du Nord s’explique principalement par le mécanisme de chaleur latente
(Figure 15). Les forts vents du nord qui ouvrent la polynie entrainent également des remontées
d’eau du c6té du Groenland. Bien qu’on ait cru avoir détecté des cellules intermittentes d’eau
chaude (maximum de -0,1 °C) a la surface le long de la cbte ouest du Groenland en hiver
(Steffen 1985, Steffen et Omhura 1985), ces observations semblent fausses (Melling et al.
2001). La remontée d’eau aurait donc peu d’'impact sur la formation de la polynie, bien qu’elle
joue un réle important dans le transfert des nutriments.
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Figure 15. Représentation schématique des mécanismes d’ouverture des eaux du Nord. (Source : Fortier
et al. 2001).

Des instruments amarrés pendant 'Etude internationale sur la polynie des eaux du Nord en
1997 et 1998 ont détecté de I'eau chaude de I'Atlantique le long de la c6te du Groenland a
environ 200 m sous la surface, mais il n’y avait aucun signe de remontée a la surface pendant
cette période (Melling et al. 2001, Bacle et al. 2002). Les auteurs ont plutt soutenu que le rejet
de saumure par la glace en croissance assure le lien entre I'eau chaude et riche en nutriments
des profondeurs et la zone photique proche de la surface. La saumure se forme sous l'effet de
I'exclusion du sel de la nouvelle glace qui croit rapidement et pousse la convection a une
profondeur suffisante pour entrainer I'eau riche en éléments nutritifs sous-jacente et la
mélanger vers la surface. Ce mécanisme ne fonctionne qu’en hiver parce que, a mesure que la
température de I'air augmente et que la formation de glace s’arréte, la production de saumure
cesse également. On pense que la glace plus mince du cété est de la polynie tout au long de
I'hiver serait une conséquence de cet entrainement et un facteur qui a contribué a une perte
antérieure de la couverture de glace par la fonte en été (Steffen 1985, Melling et al. 2001,
Yackel et al. 2001, Bécle et al. 2002).

Les eaux du Nord sont un élément géographique plus ou moins fixe que I'eau et la glace
traversent rapidement. L'impact de I'existence des eaux du Nord sur la glace, les propriétés de
I'eau de mer et la structure de 'océan n’est pas instantané, mais cumulatif. Ces effets sont
révélés dans les gradients spatiaux des propriétés de I'océan et de la glace — principalement du
nord au sud — plutét que dans les changements au fil du temps a un endroit, I'eau de mer et la
glace continuant de se déplacer avec le débit. Il est donc plus facile de décrire les eaux du Nord
en termes de processus que de caractéristiques a chaque point. Nous I'avons déja vu dans la
couverture de glace, qui peut toujours étre mince la ou I'eau de mer est d’abord exposée a la
surface prés du bord du floe, mais sera plus épaisse, progressivement, a des points plus au sud
dans le sens dans lequel elle dérive. Bien qu’ils ne soient pas examinés par I'observation,
certains effets peuvent raisonnablement étre hypothétisés, comme les augmentations nord-sud
de la profondeur de la couche de mélange et des flux ascendants d’éléments nutritifs et de
chaleur océanique; les diminutions nord-sud de la stratification de la couche supérieure de
'océan et de la disponibilité de la lumiére; les gradients est-ouest, tels qu’ils sont décrits a la
Figure 13.
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Aucun instrument océanographique n’a été amarré dans le détroit de Smith et le chenal
Kennedy depuis 1999 et 2012, respectivement, et seuls deux amarrages ont été entretenus
prés de 76,5 °N (par ArcticNet). Ces derniers ont principalement soutenu des piéges a
sédiments et n’ont pas recueilli un large éventail de données océanographiques physiques.

3.1.4.6. Marées

Les marées dans la baie de Baffin sont semi-diurnes, et la composante Mz de la marée ici est la
plus importante de 'est de I'Arctique (Figure 16) (Griesman et al. 1986, Tait et al. 1986). Au
centre de la baie de Baffin, a environ 100 km au large de la baie Home, il y a un point
amphidromique de la composante M, (Griesman et al. 1986, Ingram et al. 2002, Kleptsova et
Pietrzak 2018). Dans le nord du détroit de Davis, juste au sud du cap Dyer sur la céte de I'ile de
Baffin, il y a un deuxiéme point amphidromique, celui-ci pour la composante K. Les amplitudes
diurnes et semi-diurnes des marées dans la baie de Baffin augmentent avec la distance a partir
de ces points, ce qui donne des amplitudes plus élevées dans le nord de la baie de Baffin que
dans le sud. Les composantes Mz et K1 des marées se propagent vers I'ouest dans le détroit de
Lancaster et le détroit de Jones et vers le nord dans le détroit de Nares (Kleptsova et Pietrzak
2018). Les amplitudes maximales pour la composante K se produisent dans le détroit de Smith
(0,35 m), tandis que la composante M, atteint une amplitude maximale de 1,3 m dans le bassin
Kane. Les composantes N; et S; des marées dans le bassin Kane sont également fortes

(0,30 m et 0,55 m, respectivement).

M2 Amplitude (cm) M2 Phase (deg)

Figure 16. Amplitude et phase moyennes annuelles des composantes Mz et K1 dans l'archipel arctique
canadien, y compris la baie de Baffin, le détroit d’Hudson et la baie d’Hudson. Une petite partie du signal
de marée qui pénétre dans la mer du Labrador s’écoule dans la baie de Baffin, ou elle forme un systeme
amphidromique. L’'onde de marée semi-diurne se propage vers le nord le long de la cbte ouest du
Groenland, atteint une amplitude maximale de plus de 1 m dans le bassin Kane et pénetre dans l'archipel
par le détroit de Barrows (source : Kleptsova et Pietrzak 2018).
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Tout comme les amplitudes des marées, les courants de marée augmentent du sud au nord
dans la baie de Baffin et dans les eaux du nord proprement dites (Ingram et al. 2002). Le
courant dominant coule vers le sud dans le détroit de Nares, mais il change avec la marée,
passant de 0,3 m/s vers le nord a 0,7 m/s vers le sud (Vincent 2006). Dans le nord-ouest de la
baie de Baffin, les courants de marée M, observés variaient de 0,07 m/s le long de la cbte de
I'lle Devon a 0,02 m/s a I'entrée du détroit de Lancaster (Fissel et al. 1982). Les courants de
marée K1 dans ces mémes régions sont beaucoup plus faibles (< 0,01 m/s), mais les vitesses
Mx+K4 combinées atteignent 0,1 m/s. Les plus grandes vitesses de marée printaniére
surviennent a I'extrémité nord de la polynie (loin de I'amphidrome), ou des valeurs de 0,4 m/s
en surface ont été mesurées (Melling 1999). Ces valeurs diminuent avec la profondeur, de 0,35
a 0,40 m/s (a la surface), a entre 0,20 et 0,25 m/s (dans les 300 m supérieurs de la colonne
d’eau) et de 0,10 a 0,15 m/s (en dessous de 300 m) (Melling 1999).

Les niveaux modélisés des marées dans les eaux du Nord (Collins et al. 2011, Kagan et Sofina
2012, Kleptsova et Pietrzak 2018) se comparent favorablement aux observations sur le terrain
(Griesman et al. 1986). Les résultats du modeéle présentés a la Figure 17 illustrent que la
composante M. dans le nord de la baie de Baffin est la plus grande de I'est de I'Arctique (en
fait, elle est la plus grande de tout I'archipel arctique canadien). De telles marées peuvent
produire des variations de la concentration et de la pression des glaces au cours d’'un cycle de
marée. Ces variations dépendent de la proximité et de I'orientation des limites « inamovibles »
(cbtes, bords des floes) et sont fonction de la taille et de I'orientation de I'ellipse représentant le
courant de marée.
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Figure 17. Données de sortie modélisées pour les niveaux de la composante M2 dans I'archipel arctique
canadien (source : Collins et al. 2011).

3.1.5. Nutriments

Les débits entrant dans la baie Smith et le nord de la baie de Baffin contiennent des éléments
nutritifs dissous (phosphate, silicate et nitrate) qui soutiennent la croissance et la prolifération
des producteurs primaires dans la polynie au printemps et en été. Les débits entrant dans le
nord de la baie de Baffin a partir du détroit de Jones et du détroit de Nares contiennent une
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forte proportion d’eau de la mer de Béring en hiver, qui renferme des éléments nutritifs
régénérés dans le débit entrant de la mer de Béring sur le fond de la mer des Tchouktches en
hiver. L'eau de la mer de Béring contient 24 uM de silicate (et des concentrations similaires de
phosphate) et 10 uM de nitrate (appelée « I'eau de I'Arctique riche en silicate ») (Tremblay et al.
2002a). Dans les eaux du Nord, I'eau de I'Arctique riche en silicate arrivant du nord et de I'ouest
se mélange a I'eau qui s’écoule vers le nord dans la baie de Baffin sur le courant du Groenland
occidental (appelée eau de la baie de Baffin), qui contient des concentrations a peu prés égales
de silicate et de nitrate (11,6 uM et 11 pM, respectivement). La productivité primaire dans les
eaux du Nord a un rapport de 1:1 entre la consommation de nitrate et la consommation de
silicate et, comme le silicate est présent en concentrations plus élevées que le nitrate dans I'eau
de I'Arctique riche en silicate et I'eau de la baie de Baffin, le nitrate est probablement le
nutriment limitatif pour la productivité primaire (Tremblay et al. 2002a).

En mai 1991, les concentrations a la surface de ces trois éléments nutritifs ont augmenté d’est
en ouest dans les eaux du Nord en raison de la productivité primaire (le phosphate de 0,5 a

1,4 mmol/m?, le nitrate de 3,7 a 10,98 mmol/m? et le silicate de 6,8 a 34,2 mmol/m?) (Lewis et
al. 1996). Les eaux plus chaudes contenaient moins d’éléments nutritifs et plus de
phytoplancton. Les températures a la surface du c6té ouest du bassin étaient plus proches du
point de congélation (seulement de 0,06 a 0,12 °C au-dessus du point de congélation) que du
c6té est (0,14 a 0,28 °C). Le phosphate et le silicate diminuaient rapidement du c6té est du
bassin et plus graduellement du cété ouest, tandis que le nitrate diminuait du littoral du
Groenland jusqu’au milieu de I'lle Northumberland, puis augmentait graduellement du coté
ouest du bassin. En juin, un appauvrissement grave en silicate et en phosphate était évident
dans la partie sud des eaux du Nord, mais I'appauvrissement du nitrate a la surface était plus
géneéralisé. En mai, le nitrate dans les 25 premiers métres était presque épuiseé dans le sud-est
et avait également diminué dans le nord-est. Seul un Iéger épuisement s’est produit dans le
nord-ouest. En juillet, on a également détecté un épuisement du nitrate dans le nord-ouest. Une
caractéristique unique de la baie de Baffin est qu’elle agit comme un puits de silicate biogéne. A
des profondeurs supérieures a 500 m, les concentrations de silicate sont jusqu’a huit fois plus
élevées que dans les bassins adjacents (jusqu’a 95 uM), ce qui peut dénoter une dégradation
des matiéres organiques dérivées de la surface (Michel et al. 2002a, Tremblay et al. 2002a).
Malgré des signes de dégradation du nitrate et du carbone dans les 100 premiers métres de la
colonne d’eau, seuls 10 % environ du silicate sont perdus par dissolution (Michel et al. 2002a).

En raison de la proximité de la nappe glaciaire Groenland et de nombreux glaciers qui se jettent
dans la mer, le ruissellement glaciaire et les interactions glacier-océan jouent probablement un
réle important dans le cycle des éléments nutritifs dans les eaux du Nord et les zones cbtiéres
adjacentes. Ce n’est que récemment que I'on a déterminé que ces processus sont des
contributeurs importants au cycle du carbone a I'échelle mondiale (Wadham et al. 2019) et ils
demeurent peu étudiés dans la région des eaux du Nord, bien qu’il soit important de les prendre
en considération dans un contexte de réchauffement climatique a mesure que le ruissellement
des eaux de fonte augmente et que les glaciers reculent. Le ruissellement des glaciers et des
nappes glaciaires peut étre une source directe de nutriments, y compris des formes
inorganiques et organiques d’azote et de phosphore, ainsi que de silicium et de fer (Wadham et
al. 2019). Cependant, au Groenland, I'influence la plus importante est probablement la
remontée des eaux profondes riches en phosphore et en azote causée par les panaches
flottants d’eau de fonte sous-glaciaire aux extrémités des glaciers cotiers (Kanna et al. 2018,
Cape et al. 2019, Wadham et al. 2019). Cet apport d’éléments nutritifs a été lié aux
efflorescences printaniéres et estivales de phytoplancton dans les réseaux des fjords ailleurs au
Groenland (Meire et al. 2017). La disponibilité de ces eaux riches en nutriments pour les
producteurs primaires dépend de la formation d’un panache dans les eaux profondes riches en
nutriments et de I'arrivée du panache dans la zone photique avant qu'il atteigne une flottabilité
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neutre (Hopwood et al. 2018). Les conditions optimales pour une remontée d’eau maximale
dans la zone photique varient probablement pour chaque glacier. Pour la plupart des glaciers
cétiers du Groenland, les flux d’éléments nutritifs diminueront a mesure qu’ils se retireront des
eaux profondes riches en éléments nutritifs, bien que certains glaciers plus profonds puissent
augmenter temporairement a mesure que le panache se déplace temporairement dans la zone
photique (Hopwood et al. 2018).

3.1.6. Interface atmosphére/océan
3.1.6.1. Flux de gaz agissant sur le climat

Pour déterminer si une région est une source ou un puits global de gaz a effet de serre et
d’autres gaz agissant sur le climat, on compare les concentrations de chaque gaz dans 'eau de
mer aux concentrations dans I'atmosphére sus-jacente. Si la concentration dans I'eau de mer
est inférieure a celle dans I'atmosphére, 'océan peut en absorber plus (puits). Si la
concentration dans I'eau de mer est plus élevée que dans I'atmosphére, I'océan peut rejeter des
gaz dans I'atmosphére (source). Une région arctique sera une source ou un puits globalement
selon les propriétés de la masse d’eau prés de la surface de la mer, y compris la biogéochimie
de l'eau, la température, la répartition de I'eau douce provenant des riviéres, de la glace de mer
et de la fonte des glaciers, la répartition de la glace de mer et le moment de sa formation et de
sa fonte, ainsi que I'équilibre entre les processus biologiques de la production primaire et de la
respiration des écosystemes (Klein et al. 2002). Collectivement, ces propriétés et processus de
'eau peuvent avoir un impact sur le systéme biogéochimique local qui modére I'échange de gaz
a la surface de I'eau. On ne sait pas avec certitude si les eaux du Nord sont un site important
pour I'échange air-mer des gaz agissant sur le climat. Seules quelques études ont été menées
dans cette région, et nos connaissances sont largement fondées sur les observations de
missions de recherche discrétes effectuées pendant la saison des eaux libres et sur des
hypothéses concernant les processus hivernaux.

Les quelques mesures qui existent pour la région des eaux du Nord révélent un fort degré de
variation régionale, saisonniére et interannuelle de la pression partielle de CO, (pCO3) dans les
eaux de surface (principal facteur de I'échange air-mer de CO,). La pCO; de I'eau de mer dans
la région peut basculer entre une légére sursaturation (c.-a-d. supérieure aux niveaux
atmosphériques) au début du printemps (Miller et al. 2002), mais on a constaté une
sous-saturation pendant I'été et 'automne (Burgers et al. 2017, Geilfus et al. 2018, Miller et al.
2002). Bien qu’il n’y ait pas de bilan annuel de CO,, une sursaturation au début du printemps
serait probablement recouverte de glace et, par conséquent, limiterait les émissions de CO;
dans I'atmosphére, ce qui donne a penser que la région pourrait étre un puits annuel net de
CO; atmosphérique en fonction de la force d’absorption pendant le reste de la saison libre de
glace (Miller et al. 2002). L’approvisionnement en eau douce des réseaux de fjords au
Groenland augmente et selon des études de cas, I'eau de fonte glaciaire favorise la
sous-saturation (par rapport aux niveaux atmosphériques) de la pCO:, et I'absorption de CO,
dans les fjords et les eaux cotiéres adjacentes (Azetsu-Scott et al. 2010, Cape et al. 2019,
Meire et al. 2015, 2016). La dessalure continue par I'eau de fonte (p. ex. Castro de la Guardia
et al. 2015, Bamber et al. 2018) devrait avoir une incidence sur I'état des sources/puits de CO;
de la région, bien que I'occurrence générale de ce phénoméne n’ait pas encore été confirmée.
L’augmentation du CO; dissous entraine une diminution du pH, connue sous le nom
d’acidification des océans (AQO). Les indices de I'acidification des océans ont été mesurés dans
la région, mais les effets sur I'écosystéme demeurent inconnus.

Peu d’études ont examiné le CH4 dissous dans I'est de I'Arctique canadien et aucune n’y a été
consacrée dans la région des eaux du Nord. La majorité des mesures dans la couche
supérieure de la colonne d’eau de I'archipel arctique canadien et de la baie de Baffin révélent
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des concentrations de CH4 dissous presque en équilibre ou en légére sursaturation (par rapport
a 'atmosphere) (Kitidis et al. 2010, Punshion et al. 2014, Fenwick et al. 2017). D’aprés ces
observations, nous pensons que les eaux du Nord sont une source de CH4 dans I'atmospheére,
mais peut-étre pas une source importante. Les eaux du Nord pourraient toutefois étre une
source d’autres gaz biogénes (produits par des organismes vivants, comme le phytoplancton),
comme le sulfure de diméthyle. Des mesures directes du sulfure de diméthyle dans les eaux du
Nord ont été effectuées une fois — au printemps 1998 — et ont montré que les concentrations de
sulfure de diméthyle étaient plus faibles que prévu en raison de la prédominance des diatomées
dans la communauté phytoplanctonique (Bouillon et al. 2002); cependant, ces mesures ne
constituent pas une base d’observation solide. Les résultats d’études récentes menées dans
I'archipel arctique canadien au cours de I'été révélent des concentrations élevées de sulfure de
diméthyle dans les eaux libres et dans I'atmosphére sus-jacente, les valeurs les plus élevées
étant associées a des pics localisés de chlorophylle-a, un indicateur de la biomasse
phytoplanctonique (Mungall et al. 2016, Jarnikova et al. 2018, Abbatt et al. 2019,
Ghahremaninezhad et al. 2019, Lizotte et al. 2020). L’age de la glace de mer et le moment de la
fonte peuvent avoir une incidence sur la force de la source des communautés algales
productrices de sulfure de diméthyle qui se sont révélées prospérer au fond de la glace, dans
les eaux sous-jacentes, ainsi que dans les étangs de fonte a I'interface glace-air (Galindo et al.
2014, Gourdal et al. 2018, Lizotte et al. 2020). Il a été démontré que les simulations modélisées
des pics des flux air-mer de sulfure de diméthyle a proximité des marges glaciaires sont
comparables en ampleur a certains des flux locaux maximaux d’été estimés pour les eaux libres
de glace dans I'Arctique (Hayashida et al. 2017).

3.1.7. Projections
3.1.7.1. Projections climatiques

Les changements climatiques, ainsi que la variabilité interannuelle, sont bien documentés par la
communauté scientifique du Nord canadien depuis les années 1960-1970. Il existe divers
modéles climatiques pour faciliter les prévisions climatiques futures (p. ex. Prowse et al. 2009,
Steiner et al. 2013, 2015 GIEC 2014, PSEA 2018); cependant, a I’heure actuelle, I'échelle des
modeles climatiques n’est pas assez précise pour produire des prévisions exactes sur des
régions aussi petites que les eaux du Nord. Les modéles climatiques mondiaux sont
généralement exécutés sur un quadrillage, ou la séparation des points de calcul est comparable
a la largeur des eaux du Nord. Les modéles climatiques peuvent souvent donner lieu a de
fausses représentations lorsque les données des stations terrestres sont les seules données
disponibles pour représenter les aires marines (Steiner et al. 2015). De ce fait, la plupart des
modéles a I'échelle de I'Arctique ne sont pas sensibles aux aspects importants des eaux du
Nord, comme le microclimat, les montagnes a flancs escarpés, le vent canalisé par le terrain et
la polynie elle-méme (H. Melling, région du Pacifique du MPO, comm. pers.). Néanmoins,
certains modéles sont pertinents pour la région élargie (c.-a-d. la baie de Baffin et le détroit de
Davis) et peuvent donner un apergu de I'avenir des eaux du Nord; ces modeles sont abordés
ci-apres.

Steiner et ses collaborateurs (2013) ont analysé les données disponibles de 1986 a 2005 et les
projections modélisées de 2046 a 2065. Les résultats ont montré que le nord de la baie de
Baffin devrait se réchauffer de 5 & 10 °C en février, avec peu de changements en mai et en ao(t
et un réchauffement important de 1 a 15 °C en novembre (Steiner et al. 2013). Les données
modelisées sur une période de 50 ans entre 2012 et 2061 montrent une augmentation des
précipitations moyennes de 0,03 a 0,04 mm/jour/décennie pour la région de la baie de Baffin
(Steiner et al. 2013). Des observations limitées des propriétés océaniques révélent également
un réchauffement estival dans la baie de Baffin (Steiner et al. 2015).
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Dans une analyse plus récente, les projections climatiques pour la région de la baie de Baffin et
du détroit de Davis montrent que les températures de I'air devraient augmenter en hiver
d’environ 1 a 4 °C d'’ici 2030 et de 1,5 a 10 °C d’ici 2080, et en été de 0,5 a 2 °C d'ici 2030 et de
1 a5 °C d’ici 2080 pendant la période climatique de référence de 1986 a 2005 (PSEA 2018).
Une augmentation globale des précipitations par rapport a la période 1986-2005 est prévue
pour la région de la baie de Baffin et du détroit de Davis, avec des changements prévus en
hiver d’environ -10 % a +25 % d'ici 2030 et de -10 % a +70 % d'ici 2080, et en été de -5 % a
+15 % d’ici 2030 et de 0 % a +35 % d'’ici 2080 (PSEA 2018). Le changement global prévu pour
la région est une augmentation des précipitations, particulierement en hiver et dans les parties
nord-ouest de la région (PSEA 2018). Les vitesses moyennes des vents a proximité de la
surface devraient varier de 5 % d'’ici 2030 et de 10 % d’ici 2080 pour la région de la baie de
Baffin et du détroit de Davis sur toutes les saisons (PSEA 2018). Les prévisions
météorologiques extrémes pour la région de la baie de Baffin et du détroit de Davis
comprennent des augmentations des températures minimales et maximales annuelles et une
augmentation des épisodes de fortes précipitations (PSEA 2018).

3.1.7.2. Projections de I’océan et de la glace de mer

Le cadre de modélisation numérique du Nucleus for the European Modelling of the

Ocean (NEMO) est maintenant largement utilisé partout au Canada. Récemment, Myers et ses
collaborateurs (2019) et Buchart et ses collaborateurs (soumise’) ont utilisé la configuration
régionale de I'Arctique et de I'Atlantique dans I’hémisphére Nord élaborée a I'Université de
I’Alberta pour présenter un apercu des capacités de modélisation et des résultats pour la région
des eaux du Nord et le nord de la baie de Baffin. Afin de déterminer I'influence du
réchauffement planétaire sur cette région clé, ils ont exécuté le modéle océan et glace de mer
avec un ensemble de cing membres de simulations historiques corrigées en fonction du biais du
modéle de la phase 5 du projet d’intercomparaison de modéle couplé (CMIP5) pour les
scénarios RCP4.5 et RCP8.5. Les exécutions climatiques comprenaient également les
changements prévus dans la fonte du Groenland a partir d’'un modéle de bilan massique
(Laenearts et al. 2015) et le ruissellement d’aprés un modéle hydrologique forcé par les mémes
simulations du CMIP5 (MacDonald et al. 2018). Les expériences ont été réalisées a une
résolution de V2 de 1981 a 2070. Tous les membres de I'ensemble présentent une forte
réduction de la concentration en glace de mer (Figure 18A) et de I'épaisseur (Figure 18B) dans
les eaux du Nord. Il y a aussi un réchauffement important de la couche supérieure de I'océan
(Figure 18C). Les changements de salinité dépendent de I'ampleur du ruissellement futur
estimé du Groenland (Figure 18D), ce qui méne a des scénarios comportant plus ou moins de
stratification dans la région. Les variations de la stratification pourraient avoir d'importantes
répercussions sur la productivité dans la région. De plus, une étude récente (Olsen 2017)
donne a penser que les conditions dans la polynie sont un facteur principal de la variabilité de la
stratification de la couche supérieure dans les réseaux de fjords a proximité, influencant ainsi a
la fois le taux de croissance de la banquise cbtiere et la fonte de la glace de glacier submergée.
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Figure 18. Sortie du modele NEMO, forcée par un ensemble de cing membres de simulations historiques
corrigées en fonction du biais du modéle de la phase 5 du projet d’intercomparaison de modele couplé
(CMIPS5) pour les scénarios RCP4.5 et RCP8.5. A) Concentration de la glace de mer, moyennée pour la
région des eaux du Nord de la baie de Baffin, au printemps (mars a mai). La ligne de tendance est
fondée sur les cing membres de I'ensemble. B) Comme pour A, mais pour I'épaisseur de la glace de mer.
C) Comme pour A, mais pour la température moyennée dans les 50 premiers metres et D) pour la salinité
moyenne dans les 50 premiers métres (source : Buchart et al. soumise’).

3.1.8. Sommaire du systéme physique : Lacunes dans les connaissances et
effets climatiques

Les changements climatiques sont probablement le plus grand agent de stress dans la région
des eaux du Nord. Cependant, une incertitude entoure les liens entre la dynamique régionale
des eaux du Nord et les changements climatiques mondiaux et la variabilité, ainsi que leur
influence sur les conditions futures de la polynie et de la région environnante. Dans I'ensemble
de I'Arctique, la glace de mer s’est amincie et I'étendue estivale minimale a été inférieure a la
norme climatologique presque chaque année depuis 2001 (PSEA 2011). Le rythme du recul et
le nombre de jours ou la concentration de glace de mer est faible ont également augmenté
(Deser et Teng 2008). Cependant, les eaux du Nord sont une petite région, occupant au plus
0,5 % de la zone nordique couverte de glace de mer en hiver, et constituent une anomalie
locale attribuable a la géographie locale et aux conditions météorologiques et océaniques
propres au nord de la baie de Baffin. Ainsi, I'application d’'une perspective panarctique aux eaux
du Nord en particulier est peu utile et devrait étre étudiée localement pour obtenir un point de
vue significatif.
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Des changements locaux du systéme physique ont déja été observés dans les collectivités
environnantes, comme des phénoménes météorologiques extrémes, une augmentation des
précipitations et des changements dans le type de précipitations (c.-a-d. la pluie), une transition
vers une couverture de glace plus mince et plus faible sur le plan mécanique, la fonte des
glaciers et 'augmentation du mouvement des glaces dans le détroit de Nares. Etant donné que
cette zone est sujette a des vents extrémement forts, créés par les régimes de pression et la
geéographie locale, elle est trés sensible aux changements des régimes de pression induits par
le climat. Les collectivités de la région ont souligné que les vents dans la baie de Baffin sont
maintenant plus violents, plus erratiques et moins prévisibles que par le passé (L. Audlaluk,
hameau de Grise Fiord, comm. pers.). Il y a un manque général de données sur les
précipitations pour 'ensemble de 'Arctique, et probablement moins pour les eaux du Nord. Plus
précisément, il faut plus de renseignements sur le type de précipitations (p. ex. pluie, chutes de
neige accumulées sur les calottes glaciaires, régime des glaces par évaporation, ruissellement)
et la quantité de précipitations accumulées sur le milieu marin des eaux du Nord et les glaciers.
De plus, on comprend mal aussi la relation entre les changements hémisphériques de la
circulation atmosphérique et du mouvement de I'eau et la variabilité des eaux du Nord (c.-a-d. le
changement planétaire et I'influence des conditions météorologiques locales sur la polynie).

La nature récurrente de la polynie semble changer, avec une transition vers une couverture de
glace plus mince et plus faible sur le plan mécanique, qui a réduit la durée du pont de glace et
accru le flux de glace dans le détroit de Nares (Vincent 2019). Le pont de glace devient
également de plus en plus instable et variable, tout comme les bords de la banquise cétiere a la
périphérie des eaux du Nord, ce qui a augmenté la quantité de glace dérivant dans la polynie
(Mosbech et Kyhn 2019). Le pont de glace du détroit de Smith ne s’est pas formé au cours des
hivers 2006-2007 et 2008- 2009, et il ne s’est formé que pendant deux mois en 2007- 2008 et
2009-2010 (Kwok et al. 2010, Stark 2016, Dansereau et al. 2017, Vincent 2019). En 2009,
I'absence du pont de glace a entrainé une faible couverture de glace dans les eaux du Nord et
des températures a la surface anormalement élevées en juillet (Vincent 2013, 2019). L’absence
d’'un pont de glace peut également se traduire par une augmentation de la glace qui se déplace
vers le sud et des vitesses océaniques dans le détroit de Nares, ainsi que par une diminution de
la salinité des eaux de surface (Kwok et al. 2010, Minchow 2016). Malgré la compréhension
conceptuelle de la formation et de la dislocation du pont de glace, il n’existe aucun moyen
efficace de prédire les aspects de la formation et de la dislocation. La variation interannuelle du
moment et de I'étendue de la glace de rive entourant les eaux du Nord (Galley et al. 2012) est
importante et les séries chronologiques sont courtes, de sorte que les tendances observées ne
sont pas statistiquement significatives a un niveau de fiabilité utile.

Les Inuits de la région du nord de I'lle de Baffin ont également noté des changements dans la
région. lls décrivent la lisiére des floes comme étant plus proche de la terre et disent que la
glace de mer géle plus tard, se brise plus t6t, et est généralement plus mince et moins stable
(Nunavut Tunngavik Inc. 2001, Nunavut Tunngavik Inc. 2005, gouvernement du Nunavut 2012,
QIA 2018). Les chasseurs locaux décrivent également des déplacements et des élargissements
de la lisiére de glace des eaux du Nord du cbté groenlandais a des moments inattendus
(Hastrup et al. 2018). Des chasseurs de longue date de Qaanaaq et de Savissivik qui se
souviennent des conditions antérieures sur la plateforme de glace de mer ont documenté un
large éventail de changements saisonniers dans la formation de la glace de mer, sa
force/sécurité et les dates de la débacle. On trouve une documentation détaillée des
changements de I'étendue et des caractéristiques de la glace de mer (défauts, chenaux,
polynies récurrentes, étendue, épaisseur et sécurité) dans les cartes de Gearheard et al.
(2013). Les mammiféres marins et les oiseaux sont le plus souvent chassés prés des
collectivités, dans un environnement cdtier libre de glace ou le long de la lisiere de la banquise
entourant la polynie, de sorte que tout changement concernant cet environnement peut limiter
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'acceés a la récolte de subsistance et la sécurité des voies de transport locales. En général, les
processus (marins et terrestres) cétiers et a la lisiére des floes sont relativement inconnus et
sous-étudiés par la science dans les eaux du Nord. Plus précisément, les connaissances sur la
dynamique du fjord glaciaire sont limitées, notamment la variabilité spatiale et temporelle des
écoulements d’eau de fonte des glaciers adjacents, en surface et en profondeur, l'influence sur
la circulation a proximité de la glace et le mélange des masses d’eau dans les fjords, ainsi que
des processus qui jouent un rdle clé dans la production primaire et le couplage biogéochimique.

La fonte des glaciers (p. ex. I'allongement des périodes de vélage et des flux d’eau douce)
résultant du réchauffement atmosphérique et océanique pourrait avoir un effet considérable sur
les eaux du Nord. L’augmentation de I'eau de fonte glaciaire provenant des calottes glaciaires
du Groenland et de I'lle d’Ellesmere devrait avoir un effet dessalant important sur les eaux
environnantes et les changements de la salinité dans les eaux du Nord dépendront de I'ampleur
du ruissellement futur. Les effets sur la stratification, le cycle biogéochimique et le cycle des
éléments nutritifs (suppression du mélange océanique et du transfert des éléments nutritifs)
auront des effets sur la productivité locale dans la région, mais cela demeure une lacune dans
les connaissances. Il est donc nécessaire de mieux comprendre la variation interannuelle du
réseau des eaux du Nord et d’accroitre notre capacité a modéliser avec précision les processus
locaux a régionaux, ainsi que leurs interactions entre 'océan, la glace de mer et 'atmosphére,
afin de pouvoir effectuer des prévisions a 'avenir.

3.2. NIVEAUX TROPHIQUES INFERIEURS

Les eaux du Nord peuvent étre caractérisées par une productivité et une biomasse élevées du
phytoplancton (Klein et al. 2002, Vidussi et al. 2004) en raison des apports advectifs d’azote
inorganique et d’autres éléments nutritifs (Mostajir et al. 2001, Tremblay et al. 2002b, Garneau
et al. 2007). Le phytoplancton, qui soutient 'ensemble du réseau trophique, est abondant avec
une biomasse élevée d’avril a octobre dans les eaux du Nord, ce qui est comparable a d’autres
zones productives de I'Arctique (Tableau 2 et Tableau 3). Les proliférations précoces de
phytoplancton sont soutenues par la couverture de glace de mer réduite comparativement aux
zones environnantes, et le couplage étroit entre la productivité primaire et le zooplancton fournit
de la nourriture précoce aux organismes filtreurs et est essentiel pour soutenir les poissons et
les oiseaux (Booth et al. 2002, Klein et al. 2002, Tremblay et al. 2002b, Vidussi et al. 2004,
Marchese et al. 2017). Cela est particulierement important, car les eaux du Nord se trouvent a
une latitude plus élevée que d’autres régions de I'Arctique ou la biomasse du phytoplancton est
comparable (Klein et al. 2002). L’ampleur, la répartition et le développement du phytoplancton
dans les eaux du Nord sont influencés par le moment de la formation de la polynie, le bassin
existant d’éléments nutritifs disponibles, les caractéristiques de la masse d’eau (p. ex.
température et salinité) et les régimes de circulation, qui permettent I'introduction d’éléments
nutritifs provenant du nord et de la couche supérieure de mélange. Une productivité primaire
élevée constitue la base d’'une communauté trés diversifiée de zooplancton.

La communauté benthique du cbté ouest des eaux du Nord est considérée comme un point
chaud de la biodiversité. Il est important de noter que la diversité fonctionnelle, une composante
de la biodiversité qui couvre I'éventail des niches d’'un écosystéme, est plus élevée que dans le
reste de I'Arctique canadien. La productivité des eaux du Nord est encore améliorée par le
transfert efficace d’énergie vers les écosystémes pélagiques et benthiques. Des études sur le
couplage pélagique-benthique (cycle du carbone et transfert aux brouteurs pélagiques et
benthiques) ont montré que la saison de production plus longue dans les eaux du Nord offre
une plus longue période pendant laquelle le benthos recgoit des apports de carbone organique
de la zone pélagique.
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3.2.1. Phytoplancton et autres protistes

Les premieres informations sur la communauté phytoplanctonique dans cette région de
I'Arctique datent de I'expédition Gothaab qui a été menée en 1928 (Grgntved et Seidenfaden
1938). Borstad et Gower (1984) ont présenté de I'information sur la composition de la
communauté de chlorophylle-a et de phytoplancton a partir d’'un relevé effectué en aolt 1979
dans I'est de I'Arctique canadien, y compris une petite partie de la zone sud-ouest des eaux du
Nord prés des fles Devon et Coburg. Lewis et ses collaborateurs (1996) ont ensuite publié des
renseignements sur la biomasse du phytoplancton dans les eaux du Nord en mai 1991, bien
que ces données aient été générées a partir d’'un court relevé de deux jours. Cette étude a été
suivie par I'Etude internationale sur la polynie des eaux du Nord, menée de 1997 & 1999, qui a
fourni une grande partie de I'information sur le phytoplancton actuellement disponible (Bélanger
2001, Mostaijir et al. 2001, Booth et al. 2002, Klein et al. 2002, Lovejoy et al. 2002, Odate et al.
2002, Sampei et al. 2002, Tremblay et al. 2002b, Bussey 2003, Saunders et al. 2003, Caron et
al. 2004, Vidussi et al. 2004, Garneau et al. 2007). Des études plus récentes ont été réalisées a
la fin de I'été et a 'automne depuis 2005; des données de 2005 a 2007 ont été publiées dans
Ardyna et al. (2011) et des données d’aolt 2013 dans Joli et al. (2018). On a également eu
recours aux images satellites pour étudier la dynamique phytoplanctonique des eaux du Nord
(Bélanger 2001, Marchese et al. 2017, Joli et al. 2018). La production primaire qui soutient les
réseaux trophiques dépend en fin de compte de la concentration initiale en éléments nutritifs et
des taux d’approvisionnement continus (Tremblay et Gagnon 2009). Toutefois, a I'exception de
I'étude de 1998, les informations sur les conditions de départ sont insuffisantes. De plus, une
certaine production se produit aprés la formation de la glace en octobre; par exemple, Fortier et
ses collaborateurs (2019) ont caractérisé une production de microalgues a la fin de 'automne et
en hiver (de septembre/octobre a février) dans les eaux du Nord en 2012-2013 et 2014-2015 et
une production hivernale a compter de février 2016, ce qui laisse entendre que l'activité durant
cette saison est plus importante qu’on ne le pensait auparavant. lls ont reconnu qu’une partie
de cette production était associée aux algues de glace, mais I'information sur I'équilibre entre
les espéces pelagiques et les algues associées a la glace est limitée.

3.2.1.1. Structure des communautés

Des renseignements sur la structure de la taille de la communauté phytoplanctonique sont
disponibles pour les eaux du Nord. La liste des taxons de phytoplancton et d’autres taxons
d’algues trouvés dans la polynie Figure a 'annexe 1. La biomasse du grand phytoplancton
(c.-a-d. les cellules de plus de 5 um) et celle du petit phytoplancton (c.-a-d. les cellules de moins
de 5 ym) avaient tendance a suivre des tendances saisonniéres similaires (Klein et al. 2002,
Mei et al. 2002, Lovejoy et al. 2002). La microscopie et la chlorophylle fractionnée selon la taille
ont montré que, au moins au cours de I'étude de 1998, le grand phytoplancton représentait
généralement une plus grande proportion de la biomasse de la communauté que le petit
phytoplancton; toutefois, il y a des exceptions. Par exemple, la biomasse du petit phytoplancton
était parfois plus élevée que celle du grand phytoplancton dans la région méridionale de la
polynie (Klein et al. 2002) et, en avril, la communauté phytoplanctonique du nord était
principalement composée de picophytoplankton (c.-a-d. des cellules de 1 a 3 ym; Lovejoy et al.
2002). Tout au long de la saison de croissance, les ratios production/biomasse étaient
généralement semblables pour le petit et le grand phytoplancton. L’exception s’est produite plus
tard dans la saison (en juillet dans ce cas-ci), lorsque les ratios pour le petit phytoplancton
étaient plus de quatre fois supérieurs a ceux du grand phytoplancton. Cela indique que, méme
si les taux de croissance des petites formes étaient plus élevés que ceux des grandes, elles
sont demeurées une composante plus petite de la communauté phytoplanctonique totale en
mai et en juin (Klein et al. 2002). Cette différence est probablement attribuable au broutage
préférentiel intense du petit phytoplancton par le zooplancton gélatineux et le microzooplancton
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(Bussey 2003). Le broutage par le zooplancton des espéces Calanus était relativement faible
pendant le bloom phytoplanctonique (Mei et al. 2002) et il a été démontré qu'’il ne s’agissait pas
d’un facteur important du contréle de la biomasse du phytoplancton plus t6t dans la saison
(Saunders et al. 2003).

La distribution des tailles du phytoplancton dans les eaux du Nord semble liée a la température
de I'eau et aux concentrations de nitrate, de sorte que le picophytoplankton est plus abondant
dans les eaux plus chaudes de la polynie et le nanophytoplancton (c.-a-d. les cellules de 2 a
20 um) est plus abondant dans les eaux ou les concentrations d’azote dissous sont plus
élevées (Mostajir et al. 2001). A 'automne 1999, le picophytoplankton était plus abondant du
c6té est de la polynie que du cbté ouest, et le nanophytoplancton était plus abondant au nord et
moins abondant au sud (Mostajir et al. 2001). De plus, le picophytoplankton avait tendance a
étre concentré prés de la surface de la colonne d’eau, tandis que le nanophytoplancton était
réparti plus uniformément dans toute la zone euphotique (Mostaijir et al. 2001, Hamilton et al.
2008). En 2013, le picoplankton représentait les deux tiers des cellules dans la plupart des
échantillons d’aolt présentés dans Joli et al. (2018).

La taxonomie de la communauté phytoplanctonique dans les eaux du Nord a été décrite en
détail & partir des échantillons prélevés dans le cadre de I'Etude internationale sur la polynie
des eaux du Nord entre 1997 et 1999. Le relevé taxonomique le plus complet de la période a
permis d’identifier un total de 333 espéces distinctes connues ou probables d’aprés les
échantillons prélevés entre avril et juillet 1998 (Lovejoy et al. 2002). Les auteurs décrivent les
taxons identifiés comme étant typiques de I'habitat marin arctique. A I'échelle de la polynie, les
diatomées représentaient 70 % de la biomasse phytoplanctonique totale observée (0,36 ugC/L
a 1 980 pgC/L d’avril a juillet 1998); prés de la moitié étaient des diatomées centriques en
chaines a grande cellule (p. ex. Thalassiosira spp. et Porosira glacialis). Le reste de la
communauté était composé principalement de dinoflagellés et de ciliés (26 %), avec une plus
petite fraction (6 %) de flagellés plus petits. Cependant, on a observé que la répartition des
taxons de phytoplancton variait dans le temps et dans I'espace a l'intérieur de la polynie et que
la structure des communautés était largement déterminée par les caractéristiques de la masse
d’eau (Lovejoy et al. 2002, Vidussi et al. 2004).

Les expéditions de I'Etude internationale sur la polynie des eaux du Nord, en aodt 1997, avril &
juillet 1998 et aot-septembre 1999, ont démontré le degré élevé de variation spatiale et
saisonniére dans les eaux du Nord. En avril, la composition dans le nord était constituée
principalement de flagellés et de dinoflagellés, semblable a celle de la communauté du bassin
arctique, tandis que les diatomées centriques (Actinocyclus spp., Coscinodiscus spp. et
Thalassiosira spp.), les ciliés et les dinoflagellés dominaient dans le reste des eaux du Nord
(Booth et al. 2002, Lovejoy et al. 2002). En mai et en juin, le bloom phytoplanctonique a
commenceé le long de la c6te du Groenland et dans la partie sud-est des eaux du Nord, ce qui a
déclenché une transition vers une communauté dominée par les grandes diatomées centriques,
en particulier Thalassiosira spp. (Vidussi et al. 2004). La c6te canadienne plus froide demeure
dominée par les flagellés (Vidussi et al. 2004) et sa communauté de diatomées contenait une
proportion plus élevée de diatomées pennées en rubans (p. ex. Fragilariopsis oceanica) et
moins de diatomées centriques (p. ex. Thalassiosira spp.) (Lovejoy et al. 2002). En juin, toute la
polynie était dominée par des diatomées, a I'exception de la région méridionale, qui contenait
proportionnellement moins de diatomées et de plus grandes quantités de flagellés et de
dinoflagellés gymnodinoides par rapport au reste de la polynie (Lovejoy et al. 2002). Juin a
également marqué le début d’un bloom de Chaetoceros gelidus (autrefois appelé Chaetoceros
socialis; Chamnansinp et al. 2013) dans la partie sud de la polynie (Booth et al. 2002). En juillet
et au début du mois d’aolt, C. gelidus et Thalassiosira spp. dominaient la biomasse dans toute
la polynie, sauf dans la zone sud-est des eaux du Nord, ou I'assemblage de phytoplancton était

46



un mélange de diatomées. A la mi-ao(t et en septembre, C. gelidus dominait la biomasse du
phytoplancton dans toute la polynie (Booth et al. 2002). Récemment, I'analyse de 'ADN a I'aide
d’'un marqueur taxonomique le long du transect de 76 °N de 2005 a 2019 a fait apparaitre une
différence majeure dans les communautés d’espéces de phytoplancton entre I'été (juillet et
ao(t) et octobre (Freyria et al. 2021). La saisonnalité de la composition de la communauté
phytoplanctonique se reflétait également dans I'exportation vers le bas des espéces dominantes
(Caron et al. 2004).

Les diatomées C. gelidus et Thalassiosira spp. semblent responsables de la plus grande partie
de la production primaire dans les eaux du Nord (Booth et al. 2002). Thalassiosira spp. forment
des proliférations trés intenses, mais transitoires, tandis que les blooms de C. gelidus
apparaissent plus tard, sont plus durables et peuvent étre essentiels a la richesse biologique
globale dans les eaux du Nord (Booth et al. 2002). La longévité de C. gelidus est probablement
due a ses caractéristiques uniques, en particulier sa capacité de survivre a des concentrations
de nutriments plus faibles que Thalassiosira, sa propension a couler lentement (en raison de
ses épines et de sa taille plus petite) et la production de spores de réserve, qui survivent aux
processus digestifs du zooplancton et permettent a 'espéce de réenvahir la zone euphotique
(Booth et al. 2002).

En aodt 2013, Joli et ses collaborateurs (2018) ont échantillonné les facades est et ouest des
eaux du Nord sur deux périodes de 24 heures afin de saisir les variations a court terme de la
communauté phytoplanctonique. L’analyse de I’ADN, vérifiée par microscopie, a révélé des
différences dans les communautés eucaryotes microbiennes de chaque c6té des eaux du Nord.
Joli et ses collaborateurs (2018) ont constaté que le cété groenlandais de la polynie était
caractérisé par des communautés dominées par Pseudo-nitzchia spp., tandis que la
communauté était plus mixte du c6té canadien. Pseudo-nitzchia spp. sont des taxons capables
de produire I'acide domoique, une neurotoxine nocive pour les mammiféres marins. Selon Joli
et ses collaborateurs (2018), des concentrations élevées de Pseudo-nitzchia spp. n’avaient pas
été observées auparavant dans les eaux du Nord. Les auteurs ont laissé entendre que
'augmentation de I'eau de fonte de la nappe glaciaire du Groenland résultant des changements
climatiques pourrait favoriser les proliférations de Pseudo-nitzchia et, par conséquent, accroitre
le potentiel de production de neurotoxines nocives dans cet écosystéme arctique hautement
productif. Du c6té ouest des eaux du Nord, on a observé de grandes différences dans la
communauté phytoplanctonique, qui ont été attribuées au mélange de plusieurs masses d'eau
qui se produit dans cette zone de la polynie et est donc considéré comme responsable de la
communauté mixte observée du cété canadien des eaux du Nord (Joli et al. 2018).

3.2.1.2. Productivité et biomasse

Les premieres données de production disponibles pour les eaux du Nord sont fondées sur des
données recueillies entre 1997 et 1999 et présentées dans Klein et al. (2002). 1998 a été
reconnue comme une année trés productive dans la région des eaux du Nord et ces niveaux de
productivité n'ont pas été observés depuis; cela dit, la production maximale se produit en mai et
en juin et la zone n’a pas été visitée a nouveau pendant cette période d’efflorescence. Klein et
ses collaborateurs (2002) ont estimé que la production annuelle totale dans la région allait de
76 a 254 gC/m?/an. Des taux de production semblables ont été estimés a 'aide de méthodes
moins directes dans d’autres études, ce qui indique une production annuelle totale élevée dans
les eaux du Nord (Tremblay et al. 2002b, Ardyna et al. 2011). Klein et ses collaborateurs (2002)
ont estimé que de 42 a 155 gC/m? de carbone organique particulaire pourraient étre exportés
de la zone euphotique chaque année. A partir de ces données, Garneau et ses collaborateurs
(2007) ont estimé que la nouvelle production annuelle (c.-a-d. la production alimentée par des
éléments nutritifs provenant de I'extérieur de la zone euphotique) dans les eaux du Nord était
de 143 a 152 gCc/m?3, montrant que la nouvelle production représentait environ 60 % de la
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production annuelle totale dans les eaux du Nord dans Klein et al. (2002). Des constatations
semblables ont été formulées ailleurs (Tremblay et al. 2006a).

Une grande proportion du carbone produit dans la zone euphotique est d’abord retenue dans le
réseau trophique planctonique avant d’étre distribuée a des espéces plus mobiles ou de se
déposer dans la zone benthique (Klein et al. 2002, Sampei et al. 2002, Tremblay et al. 2006a).
On estime qu’environ les deux tiers du carbone produit par le phytoplancton demeurent dans la
zone euphotique et, par conséquent, dans le réseau trophique pélagique (Mei et al. 2003,
Caron et al. 2004). Le cycle du carbone progresse de maniére saisonniére dans les eaux du
Nord, de I'exportation initiale au printemps, suivie de la rétention plus tard dans la saison (Amiel
et al. 2002, Caron et al. 2004). Des variations régionales des exportations de carbone ont
également été détectées; elles sont liées aux tendances régionales de la formation des
diatomées (plus précisément, C.gelidus), de sorte que les taux de flux de carbone sont plus
élevés dans I'ouest que dans d’autres zones des eaux du Nord (Amiel et al. 2002). Depuis les
années 2000, une plus grande partie de la production primaire (phytoplancton) atteint le
plancher océanique (d’aprés la teneur en acides gras du benthos), ce qui dénote peut-étre un
décalage entre la production de phytoplancton et le broutage par le zooplancton (Gaillard 2016,
Bell et Brown 2018, Olivier et al. 2020).

Tableau 2. Concentrations maximales de chlorophylle-a observées dans la zone euphotique des eaux du
Nord et d’autres milieux arctiques. Reproduit de Klein et al. (2002).

Chlorophylle-a

Région Références
mg/m3 mg/m?
Polynie des eaux du Nord 19,8 3008 Klein et al. (2002), Mei et al. (2002)
19,5 5062 Lewis et al. (1996)
Polynie des eaux du Nord-Est 9,9 27,5 Smith et al. (1997)
Polynie de I'lle St. Lawrence - > 300° Grebmeier et Cooper (1995)
Détroit de Béring - > 200° Sambrotto et al. (1984)
Mer de Béring > 30 - Sakshaug et Skjoldal (1989)
Lisieres de glaces 8-20 - Sakshaug et Skjoldal (1989)

a. Profondeur d'intégration de 16 a 25 (Klein et al. 2002, Mei et al. 2002) ou 30 m (Lewis et al. 1996).

b. Colonne d’eau compléte (< 50 m).

48



Tableau 3. Biomasse du phytoplancton (moyenne + ET) dans trois régions océanographiques du
Haut-Arctique canadien a la fin de I'été 2005, au début de I'automne 2006 et a 'automne 2007. Adapté
d’Ardyna et al. (2011).

Chlorophylle-a (mg/m?)

Region Finde Pét6 2005 ooeide  Automne 2007
Mer de Beaufort 232+ 11,2 25,5+ 15,7 177430
Archipel arctique canadien 38,3+ 15,7 226+7,7 124+1,0

Baie de Baffin 56,8 + 17,8 714 £10,7 62,4 + 20,1

a. Tous les sites du nord de la baie de Baffin se trouvaient dans les eaux du Nord.

La biomasse et la production dans les eaux du Nord varient dans I'espace. Un relevé sur les
communautés phytoplanctoniques du Haut-Arctique canadien a révélé que le nord de la baie de
Baffin était la zone la plus productive de la région (Ardyna et al. 2011). Les données sur le
phytoplancton recueillies dans le cadre des relevés effectués dans les eaux du Nord de 1997 a
1999 ont montré que la biomasse et la production sont les plus élevées du coté est de la
polynie, puis dans le nord et dans I'ouest, avec une tendance saisonniére claire de la
chlorophylle-a, ainsi que de la biomasse et de la production du phytoplancton (Klein et al. 2002,
Odate et al. 2002, Vidussi et al. 2004). La chlorophylle-a était la plus faible en avril (avant le
bloom), augmentait jusqu’a un maximum en mai et en juin (bloom), puis diminuait de maniére
relativement constante pendant le reste de la saison de croissance (aprés le bloom) (Figure 19).
De méme, Lewis et ses collaborateurs (1996) ont constaté que la biomasse du phytoplancton
était plus élevée dans I'est que dans I'ouest de la polynie en mai 1991. Berreville et ses
collaborateurs (2008) ont analysé les tendances saisonniéres de la biomasse du phytoplancton
en 1998 et ont montré que la diminution de la couverture de glace correspondait a une
augmentation des températures, de la stratification, des éléments nutritifs et de la biomasse du
phytoplancton, petit et grand. L’exercice de modélisation a indiqué qu’aprés le pic du bloom, la
biomasse du phytoplancton diminuait en raison de I'augmentation de la pression du broutage
par le zooplancton (Berreville et al. 2008).

Des données satellitaires plus récentes et des échantillons d’eau ont révélé des concentrations
similaires de chlorophylle-a en surface sur les cétés ouest et est de la polynie a la mi-aodt,
malgré des différences de salinité; toutefois, les concentrations de chlorophylle-a en profondeur
(commengant prés du fond de la couche de mélange polaire) variaient dans I'espace (Joli et al.
2018). La chlorophylle-a variait peu dans toute la colonne d’eau du c6té ouest de la polynie,
mais affichait un grand pic sur le coté est, qui était associé a la forte stratification de la colonne
d’eau. Les données sur le phytoplancton pour le sud sont limitées pour cette année en raison
d’une plus longue période de couverture de glace qui a duré jusqu’en avril et mai; toutefois, les
données disponibles montrent que la biomasse et la production étaient faibles.

Le nitrate et la lumiére sont considérés comme les facteurs limitatifs les plus importants de la
période et de 'emplacement de la productivité dans les eaux du Nord (Klein et al. 2002,
Tremblay et al. 2002a, Vidussi et al. 2004). Garneau et ses collaborateurs (2007) I'ont confirmé
et ont démontré que selon les ratios des nutriments, la croissance du phytoplancton était limitée
par le nitrate et la lumiére a la fin de I'été et au début de 'automne. Une concentration initiale
élevée de phytoplancton pourrait déclencher 'auto-ombrage et limiter la disponibilité de la
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lumiére pendant la concentration maximale des éléments nutritifs et, ainsi, retarder le moment
du pic du bloom (Mei et al. 2002). De plus, la formation d’'un maximum de chlorophylle
subsuperficiel et la profondeur a laquelle il se produit dans les eaux du Nord sont le résultat de
I'accroissement de la stratification et du rayonnement (lumiere UV) (Vasseur et al. 2003).

Awvril Mai Juin

Septembre

80°N | Chlorophylle-a

(mg/m?)

227
78°N

1.53
08

0.06

Figure 19. Progression saisonniere du bloom phytoplanctonique dans la région des eaux du Nord,
d’apres les estimations par télédétection de la concentration de chlorophylle-a. Les couleurs indiquent
différentes concentrations de chlorophylle-a (rouge = concentration la plus élevée dénotant un pic du
bloom en mai dans la partie centrale de la zone d’étude). Ces cartes sous-estiment probablement
I'ampleur totale de la production primaire, puisqu’elles ne montrent que la chlorophylle-a dans la couche
de surface et ne reflétent pas les maximums de chlorophylle subsuperficiels ou la production associée a
la glace. Notre connaissance de la chlorophylle-a dans la colonne d’eau est encore trés limitée (source :
Marchese et al. 2017).

3.2.1.3. Répartition, ampleur et durée du bloom

Sur le plan spatial, la prolifération annuelle du phytoplancton dans les eaux du Nord commence
dans la région sud-est de la polynie, culmine en mai et en juin, se déplagant graduellement vers
le nord, puis vers I'ouest, atteignant son maximum environ un mois plus tard (Booth et al. 2002,
Odate et al. 2002, Saunders et al. 2003, Vidussi et al. 2004, Marchese et al. 2017). Comme il a
été mentionné, la répartition et la formation du phytoplancton dans les eaux du Nord sont
influencées par les caractéristiques de la masse d’eau (p. ex. température et salinité) et les
régimes de circulation (Lewis et al. 1996, Lovejoy et al. 2002, Odate et al. 2002, Tremblay et al.
2002b, Vidussi et al. 2004, Joli et al. 2018), avec les proliférations de phytoplancton se
produisant plus tét et en concentrations plus élevées la ou les eaux de surface sont dominées
par les eaux de la baie de Baffin plus chaudes que les eaux de I'Arctique (Tremblay et al.
2002b, Saunders et al. 2003).

On a également eu recours aux images satellites pour faire le suivi de I'étendue et de la période
du bloom phytoplanctonique (Bélanger 2001, Brunelle et al. 2012, Marchese et al. 2017, Joli et
al. 2018). Les images satellites recueillies de 1998 a 2014 ont montré que la prolifération du
phytoplancton est un phénoméne annuel, la chlorophylle-a de surface atteignant un pic a la fin
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du mois de mai ou au début du mois de juin (Marchese et al. 2017). Une année donnée, le
début de la prolifération peut varier de deux mois entre les cbtés est et ouest de la polynie
(Marchese et al. 2017). La pénétration de la lumiére et la profondeur de la couche de mélange
déterminent le moment ou la prolifération du phytoplancton commence, d’abord dans les eaux
plus chaudes et trés salines de la fagade est de la polynie (Figure 19) (Tremblay et al. 2002b)
ou la stabilisation précoce de la couche de mélange peu profonde permet aux cellules algales
de s’accumuler en présence de brouteurs (Mei et al. 2002). A mesure que la saison avance, la
glace fond et la stratification se développe dans le nord; la prolifération progresse vers le nord,
puis descend sur I'ouest de la polynie en suivant les eaux de I’Arctique riches en nutriments
(Tremblay et al. 2002b). C’est ce qu’illustre la Figure 20, lorsque les concentrations de surface
de nitrate et de fluorescence chlorophyllienne (un indice de la biomasse du phytoplancton) sont
extrémement basses dans le débit sortant de I'Arctique froid et relativement peu salé, ou la
stratification (c.-a-d. le gradient de salinité verticale) est la plus forte (PSEA 2018).
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Figure 20. Coupes transversales est-ouest de certaines propriétés océaniques dans le détroit de Smith
(eaux du Nord) entre I'ile d’Ellesmere et le Groenland, de 0 a 150 m : température, salinité, concentration
de nitrate et fluorescence chlorophyllienne relative (un indice de la biomasse du phytoplancton) (données
de l'expédition ArcticNet de 2005, source : PSEA 2018).
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L’ampleur de la prolifération dépend du bassin existant d’éléments nutritifs disponibles et des
conditions qui permettent I'introduction d’éléments nutritifs provenant de sous la couche de
mélange supérieure (Tremblay et al. 2002b). La structure de taille de la communauté
phytoplanctonique (le grand phytoplancton permet une pénétration plus profonde de la lumiére)
influence la profondeur de la zone euphotique, qui peut également avoir une incidence sur
'ampleur de la prolifération (Mei et al. 2002). Le pic de la concentration de chlorophylle-a de la
zone euphotique déclaré lors de la prolifération printaniére de 1998 variait entre 17,45 mg/m?3
(Vidussi et al. 2004) et 19,8 mg/m? (Klein et al. 2002), selon les méthodes utilisées
(chromatographie liquide a haute performance et fluorométrie). La superficie maximale de
chlorophylle-a intégrée dans la zone euphotique des eaux du Nord variait de 300 mg/m? (Klein
et al. 2002) a 724 mg/m? (Bussey 2003). De méme, des niveaux élevés de chlorophylle-a
pendant la prolifération dans les eaux du Nord ont été signalés d’autres années (Lewis et al.
1996, Bélanger 2001, Ardynya et al. 2011).

Il existe aussi des preuves que, certaines années, une seconde prolifération de phytoplancton
peut se produire a 'automne (Odate et al. 2002, Ardyna et al. 2011, Marchese et al. 2017). La
période, la durée et 'ampleur de la prolifération, qui peut commencer de la mi-mai a juin et se
terminer de juin a la mi-juillet, peuvent varier chaque année (Bélanger 2001, Klein et al. 2002,
Marchese et al. 2017). Cette variation est déterminée par les différences annuelles de la
température atmosphérique (p. ex. température de l'air, vents et couverture nuageuse) et des
conditions océaniques (p. ex. concentrations de la glace de mer et apports d’eau de fonte) qui
controlent la stratification et, par conséquent, le transport de la chaleur et des éléments nutritifs
jusqu’a la couche de surface (Bélanger 2001, Tremblay et al. 2002b, Vidussi et al. 2004,
Marchese et al. 2017). La prolifération a tendance a commencer plus t6t et a durer plus
longtemps (jusqu’a trois mois) les années ou la couverture de glace et de nuages est moindre
et ou la période d’eaux libres est plus longue, car ces deux facteurs peuvent avoir une
incidence sur la profondeur de la couche de mélange (Marchese et al. 2017).

3.2.2. Communauté microbienne

Comme dans les milieux marins plus chauds, les bactéries jouent un réle important dans le
recyclage du carbone et d’autres éléments nutritifs dans la zone pélagique des eaux du Nord
(Huston et Deming 2002, Middelboe et al. 2002, Bussey 2003). En 1998, la biomasse
bactérienne dans les eaux du Nord a augmenté en mai, culminé en juin, puis a commence a
diminuer en raison de la pression du broutage (Bussey 2003). On a observé des différences
spatiales dans la répartition de la taille des cellules bactériennes dans les eaux du Nord, avec
des cellules plus petites dominantes dans I'est, peut-étre en raison des niveaux d’éléments
nutritifs plus faibles, et des cellules plus grandes dominantes dans le nord et I'ouest (Bussey
2003). D’autres recherches permettent de penser que vers la fin de la saison de production, les
éléments nutritifs deviennent plus limités et que les bactéries hétérotrophes pourraient
contribuer considérablement a la production dans les eaux du Nord (Garneau et al. 2007). La
prolifération du phytoplancton entraine une augmentation correspondante de la croissance et
de l'activité des bactéries (Huston et Deming 2002; Middleboe et al. 2002) et on pense donc
gu’une partie importante du carbone organique produit par la prolifération du phytoplancton est
absorbée par les bactéries planctoniques (Middleboe et al. 2002). Par conséquent, une grande
partie du carbone produit par le phytoplancton dans la zone eutrophe est conservée et recyclée
dans le réseau trophique planctonique et se dépose moins dans la zone benthique (Klein et al.
2002). Les bactéries associées aux sédiments participent également au cycle des nutriments et
du carbone, mais ces taxons ne sont pas bien caractérisés (Nelson 2013). Le nombre de taxons
microbiens dans I'Arctique a été estimé a 9 500, mais les projections atteignent le nombre de
54 500 (Archambault et al. 2010).
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3.2.3. Algues de glace

Le projet des eaux du Nord a réalisé un échantillonnage réparti spatialement des communautés
d’algues glaciaires, ainsi que de la microfaune de glace et de la méiofaune d’avril a juin (Nozais
et al. 2001, Michel et al. 2002b). La biomasse de la chlorophylle-a des algues glaciaires variait
entre 1 et 56 mg m2 (Nozais et al. 2001), un résultat comparable a ceux d’autres études
menées dans des environnements coétiers de I'Arctique. Ces études montrent également que la
microfaune et la méiofaune n’utilisent qu’une petite fraction de la biomasse des algues de glace
dans la glace, la majeure partie de la biomasse étant exportée dans la colonne d’eau ou elle
devient disponible pour les brouteurs pélagiques (Michel et al. 2002b). La composition de la
communauté d’algues glaciaires était comparable dans les eaux du Nord et dans la glace de
rive adjacente du détroit de Barrows, avec une prédominance de diatomées pennées, I'espéce
dominante étant Nitzschia frigida (Michel et al. 1996, 2002b). On a observé des changements
saisonniers des espéces d’algues glaciaires, mais les diatomées pennées étaient encore
dominantes, comme dans la glace de rive adjacente du détroit de Barrows (Michel et al. 1996,
Lee et al. 2001, Michel et al. 2002b). Lee et ses collaborateurs (2001) ont fourni les premiéres
mesures d’'un composé du soufre, le diméthylsulfoxyde, dans les algues de glace dans leur
étude sur les algues de glace de mer dans les eaux du Nord. Ces auteurs ont relevé de faibles
concentrations de composés de soufre dans les algues de glace, Iégérement inférieures a
celles du phytoplancton, ce qui remet en question I'hypothése selon laquelle ces composés
agiraient comme cryoprotecteurs dans les algues de glace. Le réle des algues de glace ou des
constituants de la glace de mer dans I'ensemencement de la prolifération du phytoplancton
demeure incertain. Par exemple, Apollonio et ses collaborateurs (2002) ont observé une
croissance accrue du phytoplancton avec I'ajout de matiére organique dérivée de la glace de
mer dans le détroit de Jones. On a également indiqué que les algues de glace qui coulent
ensemencent la colonne d’eau dans d’autres régions de I'Arctique (Michel et al. 1993,
Yamamoto et al. 2014) et que le carbone organique produit par les algues de glace peut
alimenter la production bactérienne sous la glace et modifier la composition des communautés
microbiennes (Underwood et al. 2019). Dans les eaux du Nord et les zones adjacentes, la
biomasse des algues de glace accumulées pendant la saison de croissance est principalement
transférée dans la colonne d’eau ou le benthos, ou elle passe par les réseaux trophiques
pélagiques ou benthiques (Michel et al. 1996, 2002b, Kohlbach et al. 2019).

3.2.4. Macrophytes marins/macroalgues benthiques

Les macroalgues, ou varech, sont de grandes algues, fréquemment multicellulaires, qui vivent
souvent attachées au fond marin en formant des lits denses. Dans I'Arctique canadien, on
trouve environ 210 taxons d’algues appartenant principalement aux phyla Rohodophyta (algues
rouges), Chlorophyta (algues vertes) et Phaeophyceae (algues brunes) (Archambault et al.
2010). Les macroalgues servent de nourriture aux organismes benthiques et créent un habitat
(p. ex. abri contre les prédateurs, les vagues, les courants) (Merkel et al. 2012). L’annexe 1
dresse la liste de certains des macrophytes marins et des taxons algaux présents dans les eaux
du Nord.

Les renseignements existants sur 'abondance ou la diversité des espéces de macroalgues
propres aux eaux du Nord ou aux plans d’eau avoisinants sont minimes. Des lits de varech sont
largement répartis sur la céte ouest du Groenland et peuvent englober des parties des eaux du
Nord (PSEA 2018). On trouve également des macroalgues marines sur les rives cotiéres du
Groenland au substrat dur et stable (p. ex. pierre, rochers, roches) (Merkel et al. 2012). Les
macroalgues marines ont besoin de basses températures, de changements saisonniers du
régime lumineux et d’'une couverture de glace pendant une grande partie de 'année (Merkel et
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al. 2012). Ces conditions ne sont pas nécessairement présentes dans certaines parties de la
zone des eaux du Nord.

A ce jour, les données indiquent un changement rapide des foréts de varech dans I'Arctique, &
mesure que les océans se réchauffent et que la glace de mer recule (Krause-Jensen et Duarte
2014). Des recherches a long terme menées au Groenland et en Norvége indiquent qu’un
Arctique plus chaud avec moins de glace de mer favorisera une plus grande productivité du
varech et I'expansion de I'aire de répartition septentrionale et de la limite inférieure de
profondeur de ces espéces formant un habitat (Krause-Jensen et al. 2012, Barscht et al. 2016).
Pourtant, le long des cotes de Mourmansk, en Russie, de méme que dans la mer de Beaufort et
le golfe d’Alaska, aux Etats-Unis, I'intense érosion cétiére causée par la fonte de la glace de
mer, la fragmentation du pergélisol et les apports glaciaires exceptionnellement élevés
augmentent les charges sédimentaires et les apports d’eau douce dans la zone cétiére (Fritz et
al. 2017), provoquant des mortalités directes du varech (Konar et al. 2017, Filbee-Dexter et
Wernberg 2018) et atténuant tout effet positif de 'augmentation de la lumiére et de la hausse
des températures (Bonsell et al. 2018). Ainsi, les effets positifs des changements
environnementaux sur le varech varieront probablement a I'échelle régionale et dépendront de
la stabilité du littoral (Filbee-Dexter et al. 2019). Malgré la grande incertitude qui entoure les
prévisions actuelles, I'expansion possible des foréts de varech dans des régions comme les
eaux du Nord devrait créer de nouveaux habitats pour les poissons et d’autres organismes,
accroitre le stockage du carbone et intensifier d’autres services écosystémiques le long des
cétes de 'Arctique.

3.2.5. Zooplancton et invertébrés associés a la glace

Les relevés dans les eaux du Nord ont montré qu’'une grande variété d’espéces composent la
communauté zooplanctonique, les copépodes étant les plus divers (voir 'annexe 2). Les
copépodes sont le groupe le plus important de zooplancton dans I'Arctique et dominent
constamment la biomasse (Ringuette et al. 2002). Par exemple, en 1984, Longhurst et ses
collaborateurs (1984) ont effectué un relevé dans I'est de I'Arctique dans lequel les copépodes
représentaient plus de 92 % des échantillons de zooplancton. Il faut cependant noter que le
zooplancton gélatineux est également présent dans les eaux du Nord et que, plus tard dans
I'été, ses taux de broutage sont parfois plus élevés que ceux des copépodes (Deibel et al.
2017).

Les copépodes herbivores, omnivores et carnivores sont tous présents dans les eaux du Nord.
Les trois principaux copépodes herbivores de la région sont Calanus finmarchicus, C. glacialis
et C. hyperboreus. Ce sont les herbivores les plus abondants dans les eaux de I'Arctique et ils
constituent un lien important dans les réseaux trophiques, convertissant les glucides et les
protéines des algues de glace et du phytoplancton en lipides trés énergétiques (Falk-Petersen
et al. 2009). Une étude de la communauté zooplanctonique dans les eaux du Nord menée
d’avril a juillet 1998 a révélé que C. hyperboreus était 'espéce dominante, une tendance
également observée dans la mer du Groenland et le centre de I'océan Arctique (Grainger 1961,
Prokopowicz et Fortier 2002). La plus grande abondance des trois espéces a été observée au
centre des eaux du Nord (Prokopowicz et Fortier 2002). Grainger (1961) a déclaré que

C. glacialis se trouvait dans les eaux polaires, C. finmarchicus dans I'eau de I'Atlantique et que
les deux ne se rencontraient ensemble que dans les zones de mélange des eaux polaires et
atlantiques, comme les eaux du Nord. Des études plus récentes démontrent également que les
deux espéces peuvent coexister, surtout dans les régions cotiéres (p. ex. Choquet et al. 2017).
Des preuves indiquent que C. finmarchicus se reproduit probablement aussi dans les eaux du
Nord, ce qui était auparavant considéré comme impossible a une latitude aussi élevée
(Grainger 1961, Prokopowicz et Fortier 2002, Maller et Neilsen 2019). On estime que ces deux
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espéces spécialistes de I'Arctique, C. glacialis et C. hyperboreus, vivent dans les eaux du Nord
depuis deux et quatre ans, respectivement (Prokopowicz et Fortier 2002). La population de C.
hyperboreus dans les eaux du Nord s’est reproduite un mois avant C. glacialis (Prokopowicz et
Fortier 2002), de sorte qu’au début du mois de juin, la biomasse des copépodes était dominée
par C. hyperboreus et, dans une moindre mesure, par C. glacialis. L’analyse des isotopes
stables a montré que le régime alimentaire de ces copépodes herbivores était principalement
composé de phytoplancton et que les algues de glace n’étaient pas un aliment important
(Tremblay et al. 2006a). Ces résultats ont confirmé que le réseau trophique herbivore est la
principale voie de passage du flux du carbone dans les eaux du Nord (Tremblay et al. 2006a).
On a constaté que le broutage des copépodes n’était qu’'un mécanisme mineur dans le rejet de
composés de soufre diméthylé dans les eaux du Nord (Lee et al. 2003).

Une analyse du flux de carbone dans I'est des eaux du Nord pendant la prolifération du
phytoplancton a révélé qu’environ 79 % de la production primaire étaient consommés par les
consommateurs pélagiques entre avril et juillet de la méme année (Tremblay et al. 2006a).
L’abondance des plus petits copépodes omnivores (principalement Oithona similis) était
inférieure de deux ordres de grandeur a celle des herbivores (Tremblay et al. 2006a). Stevens
et ses collaborateurs (2004) ont utilisé la composition lipidique pour déterminer le niveau
d’omnivorisme des copépodes dans les eaux profondes des eaux du Nord. Les auteurs ont
constaté que Metridia Longa, une espéce moins dépendante du phytoplancton comme source
de nourriture, présentait une composition lipidique différente de celle des herbivores. Une étude
des isotopes stables du réseau trophique des eaux du Nord a également révélé que M. Longa a
un régime alimentaire omnivore qui dépend davantage du carnivorisme que de I'herbivorisme
(Hobson et al. 2002a). Paraeuchaeta glacialis est le plus grand copépode carnivore des eaux
de I'Arctique; son niveau trophique est supérieur a celui des larves de morue polaire
(Boreogadus Saida) et du mergule nain (Hobson et al. 2002a). Les régimes alimentaires du
zooplancton carnivore dépendent de la taille, les adultes mangeant plus de proies animales que
les juvéniles (Hobson et al. 2002a).

La comparaison du recrutement et du développement de la population de copépodes
calanoides entre les eaux du Nord et le détroit de Barrows, une zone sans polynie, a montré
que la prolifération du phytoplancton et le recrutement des grands copépodes herbivores
commencaient de 6 a 12 semaines plus t6t dans la polynie. Ces taxons se trouvaient donc a
des stades de population plus avancés plus tard au cours de I'été comparativement a ceux de
la zone sans polynie (Ringuette et al. 2002). En revanche, il n’y avait pas de différence dans le
recrutement et la croissance des petits copépodes herbivores. Le succés du recrutement
dépendait de la concentration de chlorophylle-a pour C. glacialis, de la température pour
Pseudocalanus spp. et des deux pour C. hyperboreus (Ringuette et al. 2002). Takahashi et ses
collaborateurs (2002) ont constaté que les taux de respiration des copépodes dans les eaux du
Nord augmentaient avec la concentration de chlorophylle-a, et ont émis I'hypothése que cela
indiquait un comportement d’alimentation activé, une adaptation permettant aux copépodes de
tirer pleinement parti de toute la prolifération du phytoplancton dans les eaux du Nord. La
croissance accélérée des copépodes dans les eaux du Nord raccourcit probablement les cycles
de vie annuels, se traduisant par une reproduction plus précoce et une diminution des risques
de mortalité avant la reproduction (Ringuette et al. 2002). Tidmarsh (1973) a observé que la
polynie n’avait pas d’influence sur la répartition des copépodes dans la région, mais qu’elle
avait un effet profond sur les cycles biologiques et la taille des adultes chez les espéces
herbivores. Cela était lié au bloom phytoplanctonique précoce, qui permet aux grands
copépodes herbivores de frayer plus tét et de croitre et d’arriver a maturité rapidement. Les
effets les plus importants ont été observés chez C. hyperboreus et C. glacialis dans les couches
de surface des eaux du Nord au printemps; les espéces mésopélagiques et celles qui vivent en
profondeur étaient moins touchées (Tidmarsh 1973).
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Le réle des copépodes dans le réseau trophique des eaux du Nord varie selon les saisons. La
comparaison des flux de carbone dans les boulettes fécales du zooplancton dans les eaux du
Nord en juin et en juillet a révélé qu’on trouvait beaucoup plus de carbone dans les boulettes
fécales a des profondeurs de 200 m en juillet qu’en juin (Sampei et al. 2004). Cela a été attribué
a la plus grande coprophagie chez C. hyperboreus en juin, alors que la production primaire
n’avait pas encore culminé. En juillet, la production primaire était plus importante et

C. hyperboreus affichait des taux d’herbivorisme plus élevés que de coprophagie, et davantage
de boulettes fécales coulaient au fond (Sampei et al. 2004). Saunders et ses

collaborateurs (2003) ont constaté que la biomasse des copépodes augmentait en réaction a la
prolifération printaniére du phytoplancton et que les adultes hivernants migraient a la surface en
réponse a la prolifération. Cependant, les taux de broutage des copépodes avaient peu
d’'impact sur la production quotidienne de phytoplancton. Dans les eaux du Nord, la biomasse
des copépodes au printemps est faible par rapport a la trés grande production primaire
(Saunders et al. 2003). Il a été démontré que la production primaire était plus élevée que dans
la plupart des autres régions de I’Arctique, mais que la biomasse des copépodes était
semblable a celle des autres systémes (Saunders et al. 2003). Plus tard dans 'été, aprés que la
grande prolifération printaniére de phytoplancton a commencé a s’estomper, les brouteurs
copépodes avaient plus d’impact sur la production primaire. On a supposé que la taille de la
population de Calanus spp. dans les eaux du Nord était contrélée par la prédation, en particulier
par les oiseaux de mer comme le mergule nain, ce qui expliquerait pourquoi leur biomasse
n’était pas aussi élevée que prévu pour une région aussi productive (Saunders et al. 2003).
Berreville et ses collaborateurs ont entrepris une analyse multivariée des données physiques,
chimiques et biologiques recueillies d’avril a juillet 1998 (2008). L’analyse a permis de dégager
des tendances saisonniéres claires dans la structure du réseau trophique. Parallélement a la
formation de la prolifération phytoplanctonique, la biomasse hétérotrophe augmentait;
cependant, les copépodes (nauplii et adultes) présentaient une réaction différente et retardée.
Apres le bloom, les hétérotrophes plus petits diminuaient, tandis que la biomasse des
copépodes (et des appendiculaires) augmentait (Berreville et al. 2008).

Il existe des différences spatiales dans la répartition des copépodes dans les eaux du Nord.
Saunders et ses collaborateurs (2003) ont constaté que le taux d’herbivorisme des copépodes
et la biomasse étaient plus élevés et culminaient plus tét dans le sud et I'est des eaux du Nord,
dominés par I'eau de la baie de Baffin, comparativement au nord et a I'ouest des eaux du Nord,
dominés par I'eau de I'Arctique riche en silice. On a constaté que la répartition verticale des
copépodes était liée au stade biologique (Ringuette et al. 2002). Les premiers stades des
copépodes calanoides herbivores ont été observés a la base de la couche d’eau de surface de
I'Arctique, froide et riche en chlorophylle, tandis que les stades plus &gés se trouvaient dans les
couches d’eau plus chaude prés de la surface pendant le printemps et I'été (Ringuette et al.
2002). Longhurst et ses collaborateurs (1984) ont constaté que le zooplancton dans I'est de
I'Arctique, y compris dans les eaux du Nord, n’effectuait pas de migration nychtémérale a la fin
de I'été et que la répartition verticale était principalement déterminée par la saison et le stade
biologique. En outre, d’autres études menées dans le Haut-Arctique ont confirmé I'absence de
migration verticale nychtémérale synchronisée pendant le soleil de minuit (Blachowiak-Samolyk
et al. 2006), mais les migrations verticales asynchrones pouvaient prévaloir (voir Wallace et al.
2010). Le microzooplancton (p. ex. flagellés et ciliés), méme s’il représente une proportion
beaucoup plus petite de la biomasse, joue également un role dans le réseau trophique des
eaux du Nord. Bussey (2003) a constaté que le microzooplancton broutait de préférence le petit
phytoplancton (de moins de 5 um), mais qu’il passait aux bactéries plus tard dans la saison, a
mesure que le phytoplancton devenait moins disponible.

Nozais et ses collaborateurs (2001) ont étudié la méiofaune associée a la glace de mer dans
les eaux du Nord, qui comprenait des nématodes, des copépodes, des naupliis de crustacés,
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des larves de polychétes et des turbellariés. lls ont découvert qu’au printemps, le broutage de la
meéiofaune de la glace de mer avait un effet négligeable sur 'accumulation de la biomasse des
algues de glace et que cette méiofaune contribuait peu au flux de carbone dans les eaux du
Nord au printemps. Dans les eaux du Nord, les densités les plus élevées de méiofaune de la
glace de mer ont été observées dans les 2 cm de glace les plus bas (Nozais et al. 2001). Les
tuniciers appendiculaires sont également une composante importante de la communauté
zooplanctonique des eaux du Nord. Acufia et ses collaborateurs (2002) ont estimé que les
tuniciers consommaient jusqu’a 10 % de la production primaire quotidienne (principalement des
diatomées) pendant le mois de juillet. L’analyse des isotopes stables a produit des résultats
semblables (Tremblay et al. 2006a). En juillet, les appendiculaires ont éliminé plus de carbone
de la couche d’eau de surface que les copépodes, soit de 38 a 11 248 m2 (Acuia et al. 2002).

Le zooplancton dans les eaux du Nord est une source importante de nourriture pour les oiseaux
de mer. Karnovsky et ses collaborateurs (2008) ont constaté que les copépodes étaient
présents dans I'estomac de 53 % des Mergules nains en été et de 68 % de ceux-ci en hiver, ce
qui représente presque 100 % des proies consommeées. Les mouettes tridactyles et les
guillemots consommaient aussi des copépodes et d’autres zooplanctons, comme les
ptéropodes Limacina sp. (Karnovsky et al. 2008). L'analyse des isotopes stables du réseau
trophique des eaux du Nord a confirmé l'importance de C. hyperboreus (et, dans une moindre
mesure, de C. glacialis) dans le régime alimentaire du mergule nain, des larves de morue
polaire, des copépodes carnivores de plus grande taille (p. ex. P. glacialis) et de 'amphipode
Themisto libellula. (Hobson et al. 2002a). A son tour, T. libellula est une importante source de
nourriture pour le béluga et le narval, le phoque annelé, le mergule nain et d’autres oiseaux de
mer, la morue polaire adulte et la baleine boréale (Hobson et al. 2002a, Tremblay et al. 2006a).
L’analyse des isotopes stables indique que T. libellula représente une grande partie du régime
alimentaire des baleines boréales dans les eaux du Nord, ainsi que C. hyperboreus (Hobson et
al. 2002a).

Les grands copépodes Calanus de I'Arctique qui constituent un maillon important du transfert
des éléments nutritifs des algues aux niveaux trophiques supérieurs devraient connaitre des
changements paralléles aux changements de la production d’algues dans les eaux du Nord
(Mosbech et Kyhn 2019). Des examens récents du mésozooplancton des eaux du Nord
pendant I'hiver ont montré que la reproduction de Calanus hyperboreus peut étre perturbée par
la variabilité croissante du moment et de la disponibilité des microalgues dont il se nourrit. Les
copépodes de 'Arctique pourraient également subir une plus grande concurrence ou pression
de prédation a mesure que de nouvelles espéces du sud envahissent la région (Mosbech et
Kyhn 2019). Il y a lieu de s’inquiéter particulierement d’'une évolution potentielle vers des
espéces plus petites et moins riches en lipides que les espéces du Haut-Arctique (Mosbech et
Kyhn 2019, Mgiller et Neilsen 2019), un changement qui se produit déja plus au sud, dans la
mer du Labrador (Maillet et al. 2019, Bélanger et al. 2019). Cette évolution pourrait avoir des
effets négatifs sur I'énergie de la faune zooplanctonophage (poissons, certains oiseaux de mer,
mysticétes).

3.2.6. Communauté benthique

Les communautés benthiques sont des composantes importantes de I'écosystéme marin de
I'Arctique. Les organismes benthiques jouent un rdle important dans le cycle du carbone en
décomposant la matiére organique sur le fond marin, car ils renvoient les éléments nutritifs dans
la colonne d’eau par la reminéralisation, servent de source de nourriture aux poissons, aux
mammiféres marins et aux oiseaux de mer, fournissent une structure et un habitat pour d’autres
organismes (p. ex. coraux et éponges) et peuvent faire I'objet d’'une récolte commerciale (p. ex.
pétoncles, crabes, crevettes, moules, oursins et holothuries) (Chalut et al. 2014, Kenchington et
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al. 2011, Roy et al. 2014). La richesse en espéces du zoobenthos de I'Arctique a été estimée a
plus de 4 000 espéces/taxons (Bluhm et al. 2011, Piepenburg et al. 2011; MPO 2017). Les
principaux facteurs qui contrélent la structure et les fonctions des communautés benthiques
dans I'Arctique sont les masses d’eau, les caractéristiques des sédiments, les coups de gouge
créés par la glace (Carey 1991) et I'approvisionnement alimentaire (Roy et al. 2015a, Olivier et
al. 2020). La région de I'est de I'Arctique canadien est plus riche en espéces de macrofaune
benthique que les régions de I'ouest et du centre (Cusson et al. 2007) et I'Arctique canadien
abrite une plus grande biodiversité que la région de I'Atlantique canadien (Wei et al. 2019). Les
vers polychétes, les crustacés (Malacostraca) et les mollusques et crustacés dominent la faune
benthique de I'Arctique (Carey 1991; Archambault et al. 2010). La biomasse du macrobenthos a
des emplacements de 'Arctique nord-américain proches des eaux du Nord était en moyenne de
200 a 438 g/m? (poids humide) pour la région du nord de I'lle de Baffin et de 48 a 320 g/m? pour
'ouest du Groenland (Ellis 1960 dans Carey 1991).

Peu d’études passées ont porté sur les communautés benthiques propres aux eaux du Nord,
mais les efforts de relevés se sont intensifiés plus récemment (CFFA 2017). La diversité et la
biomasse benthiques élevées des eaux du Nord sont connues (MPO 2011a; Makela et al.
2017). Plus précisément, le c6té ouest des eaux du Nord est considéré comme un point chaud
de la biodiversité benthique. La diversité fonctionnelle — une composante de la biodiversité qui
tient compte de I'’éventail de niches dans un écosystéme — des eaux du Nord est 'une des plus
grandes connues dans I'Arctique canadien. Des études sur le couplage pélagique-benthique
(cycle du carbone et transfert aux brouteurs pélagiques et benthiques) ont montré que la saison
de production en eaux libres, plus longue dans les eaux du Nord (et également liée a sa
production plus élevée que celle des régions adjacentes), crée une période plus longue pendant
laquelle le benthos regoit des apports de carbone organique de la zone pélagique (Lewis et al.
1996, Grant et al. 2002). La consommation d’oxygéne et les dépbts de carbone les plus élevés
dans la zone benthique se produisent du cbété ouest des eaux du Nord. La consommation de
matiére organique par le benthos représente environ 5 % de la production primaire libre de
glace dans les eaux du Nord (Grant et al. 2002). Le pigment et la teneur en carbone organique
des sédiments (indicateurs des sources de nourriture) sont relativement élevés dans I'ensemble
des eaux du Nord, ce qui laisse entendre que la région abrite des communautés benthiques
trés productives et diversifiées (Kenchington et al. 2011). Les flux benthiques (une mesure de
I'utilisation d’oxygéne par le benthos pour la respiration) indiqués pour les eaux du Nord sont
parmi les plus élevés mesurés dans I'Arctique canadien (Kenchington et al. 2011, Link et al.
2013). Iy a peu d’études sur le coté groenlandais des eaux du Nord, mais des études menées
plus au sud dans la baie de Baffin (Sejr et al. 2011) permettent de penser que cette zone est
riche en espéces, avec de fortes densités d’organismes. Le grand nombre de morses et
d’eiders présents dans la région, des espéces qui se nourrissent principalement de mollusques
et de crustacés, dénote également une riche faune benthique, au moins a la profondeur ou ces
animaux cherchent leur nourriture habituellement (les eiders jusqu’a environ 25 m, les morses
jusqu’a 100 m) (Christensen et al. 2017).

Les communautés benthiques des eaux du Nord sont surtout constituées de palourdes, de
pétoncles, d’éponges, de vers polychétes, d’'anémones, de crabes et d’étoiles de mer
(Wilkinson et al. 2009, Hargrave et al. 2002). Les taxons benthiques identifiés dans les eaux du
Nord ou a proximité dans la documentation publiée sont présentés a I'annexe 3. La liste
comprend certains invertébrés benthiques qui ont été observés dans I'estomac d’oiseaux de
mer et de morses capturés dans les eaux du Nord ou a proximité, mais il n’est pas possible de
confirmer que les proies proviennent de la région. La communauté benthique passe d’'une
communauté dominée par le méio-microbenthos au printemps a la macrofaune en été (Grant et
al. 2002). La méiofaune (p. ex. nématodes, copépodes, ostracodes) représente environ 85 %
des organismes benthiques et les polychétes constituent le groupe dominant de mégafaune
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dans les échantillons prélevés dans des boites de carottage (de 259 a 609 m de profondeur)
dans les eaux du Nord (Lalande 2003). La composition taxonomique mégafaunique des
échantillons prélevés au chalut dans les eaux du Nord (2007 a 2011) était constituée de 25 %
d’arthropodes, de 19 % d’annélidés, de 17 % d’échinodermes, de 11 % de bivalves, de 9 % de
bryozoaires, de 8 % de gastropodes et de 6 % de cnidaires et autres (Roy et al. 2015b). La
composition de la biomasse était constituée de 48 % d’échinodermes, de 33 % de poriféres et
de 9 % de cnidaires, les autres taxons représentant moins de 3 % (Roy et al. 2015b).
L’abondance et la diversité macrobenthiques sont trés élevées au centre des eaux du Nord et
les plus faibles du coté est, ou les concentrations de carbone organique et d’azote sont les plus
fortes (Lalande 2003). De méme, les échantillons prélevés au chalut de fond ont montré que le
nombre d’espéces/taxons de mégafaune est généralement faible dans la partie est des eaux du
Nord (moins de 25 espéces) comparativement a la partie ouest (moins de 80 espéces) (CFFA
2017). Des espéces rares ont été documentées dans la région, comme les entéropneustes
Torquaratoridae (Allapasus fuscus sp.) (Jabr et al. 2018) et I'espece polychéte Macrochaeta
polyonyx (Lopez et al. 2016).

Quelque peu en contraste, Roy et ses collaborateurs (2014) ont mesuré plusieurs
caractéristiques de la communauté benthique a des stations situées dans les eaux du Nord et
ont constaté que la biomasse était généralement plus élevée aux sites du coté est (21 a

39 g/m?) comparativement a la section du centre-ouest (3,5 a 10 g/m?); la densité était
uniformément faible (0,08 a 7,64 ind./m?); et deux mesures de la biodiversité ont révélé une
grande variabilité entre les sites (densité de richesse taxonomique, 15,8 a 257 taxons/1 000 m?,
et indice de diversité de Shannon-Wiener, 0,5 a 3,2). Les résultats de I'analyse typologique
fondée sur les variables de biomasse, profondeur et substrat ont donné les sites du centre-
ouest de la polynie comme des « points chauds locaux », tandis que ceux de I'est étaient
classés comme des « substrats durs » et des « substrats meubles profonds » (Roy et al. 2014).
Les grappes « substrats meubles profonds » et « points chauds locaux » étaient dominées par
les échinodermes; la grappe « substrats meubles profonds » contenait une proportion plus
élevée de cnidaires et de bivalves et les « points chauds locaux », une proportion plus élevée
d’arthropodes. Le « substrat dur » était dominé par les poriféres, avec une plus petite proportion
d’échinodermes. Les « points chauds locaux » étaient caractérisés par une biomasse totale
cumulative beaucoup plus importante que les deux autres grappes.

L’échantillonnage des composantes du réseau trophique pour un modéle de réseau trophique
isotopique stable a permis d’identifier 24 espéces d’invertébrés associées aux habitats
benthiques dans les eaux du Nord pendant les mois d’avril a juin 1998 (Hobson et al. 2002a).
Les organismes benthiques tels que les mollusques et les échinodermes étaient enrichis en '3C
par rapport aux organismes pélagiques, comme on I'observe couramment dans d’autres
systemes. Des études par tragage isotopique ('*C a '®N) ont indiqué que la macrofaune
benthique des eaux du Nord est limitée par I'azote et, d’aprés le découplage de I'absorption du
carbone et de I'azote, peut ajuster son régime alimentaire de maniére a absorber I'azote de
préférence (Makela et al. 2017). La macrofaune benthique consomme plus d’algues de glace
que de phytoplancton, mais elle peut se nourrir a la fois des algues de glace et du
phytoplancton (Makela et al. 2017).

3.2.7. Sommaire des niveaux trophiques inférieurs : Lacunes dans les
connaissances et effets climatiques

Les eaux du Nord sont une zone trés productive, caractérisée par une biomasse et une
production globales élevées du phytoplancton. L’ampleur, la répartition et la formation du
phytoplancton dans les eaux du Nord sont influencées par la disponibilité de la lumiere (p. ex.
longue saison d’eaux libres, moment de la formation de la polynie), associée a la répartition et a
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la dynamique de la masse d’eau, au bassin d’éléments nutritifs disponibles et aux régimes de
circulation. Les eaux du Nord ne se distinguent pas des autres régions de I'Arctique uniquement
par la biomasse et la production élevées de phytoplancton, mais aussi par le moment précoce
(p. ex. avril-mai) et la durée de la prolifération. Notre connaissance du réseau trophique
inférieur et des espéces dans les eaux du Nord est fondée en majorité sur 'Etude internationale
sur la polynie des eaux du Nord réalisée a la fin des années 1990, et il existe de nombreuses
lacunes dans nos connaissances sur ce théme. Par exemple, la répartition cétiére et la diversité
des espéces des producteurs primaires dans les eaux du Nord sont relativement inexplorées;
les données sur la production de phytoplancton pendant les périodes couvertes de glace sont
geéneéralement insuffisantes — y compris une connaissance limitée des algues associées a la
glace et de 'ampleur de cette production — et le moment exact et le degré de couplage
biophysique dans le systéme ne sont pas bien compris. Les systémes cétiers et des fjords sont
trés importants pour les espéces de niveau trophique inférieur comme les macroalgues (c.-a-d.
le varech), qui servent de nourriture aux niveaux trophiques supérieurs et créent un habitat
abrité des prédateurs, des vagues et des courants. Cependant, I'information sur leur répartition
spatiale est limitée, en particulier du c6té groenlandais des eaux du Nord. En outre, on manque
de connaissances sur la répartition spatiale (et verticale) du phytoplancton et du zooplancton,
sur les deux facades des eaux du Nord, en particulier dans les fjords et les zones cotiéres.

Des travaux récents dans la région indiquent que la production de phytoplancton dans les eaux
du Nord a changé par rapport aux observations formulées en 1998 lors de I'Etude internationale
sur la polynie des eaux du Nord, et que les effets potentiels des changements climatiques sur la
production globale de nutriments et de phytoplancton et sur la durée des proliférations dans les
eaux du Nord demeurent inconnus. Dans le nord de la baie de Baffin, Bergeron et

Tremblay (2014) ont observé une baisse de 66 % de la production primaire nette a base de
diatomées de 1997-1998 (63,6 gC/m?) a 2009-2011 (21,6 gC/m?), ce qui permet de penser que
les eaux du Nord deviennent oligotrophes. D’autres ont noté une diminution de I'abondance des
diatomées centriques, ainsi que de la biomasse et de la production de phytoplancton a
I'automne durant la méme période (Blais et al. 2017). On pense que ces déclins sont le résultat
des conditions climatiques changeantes, y compris des changements dans la progression
saisonniére, qui ont entrainé des changements physiques dans I'environnement (p. ex.
changements de la dynamique de la glace de mer, augmentation de la stratification, réduction
du mélange ou de la remontée d’eau et réchauffement des masses d’eau entrantes modifiant la
formation du bloom dans I'espace). Mei et ses collaborateurs (2002) ont prédit que les
changements des facteurs physiques attribuables aux changements climatiques modifieraient le
moment, la durée et la configuration spatiale de la prolifération du phytoplancton dans les eaux
du Nord. Une récente analyse des séries chronologiques des estimations par télédétection de la
biomasse du phytoplancton dans les eaux du Nord au cours des deux derniéres décennies (de
1998 a 2014) montre une baisse importante de 'ampleur de la prolifération malgré la variabilité
interannuelle de la série d’observations (Marchese et al. 2017). L’analyse par télédétection
révéle également que la prolifération printaniére a tendance a commencer plus t6t et a durer
plus longtemps les années ou la couverture de glace de mer est moindre (c.-a- d. période plus
longue d’eaux libres) et que la couverture nuageuse peut également jouer un réle important
dans les conditions de prolifération du fait de la disponibilité de lumiére. Cependant, la
couverture nuageuse a également été reconnue comme un important facteur limitatif de la
lumiére pour la production dans I'Arctique, et peu d’'informations sont disponibles pour prévoir
exactement son incidence globale sur la productivité a I'avenir.

Dans certaines régions de I'Arctique, une augmentation de la productivité primaire a été
associée aux changements climatiques (Arrigo et van Dijken 2011, Frey et al. 2015, 2017,
Ardyna et Arrigo 2020), et cette tendance devrait se poursuivre a mesure que les remontées
d’eau deviendront plus fréquentes et que la glace s’amincira, ce qui permettra une plus grande
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pénétration de la lumiére (Tremblay et al. 2012). Une augmentation de la production primaire
n’est toutefois pas prévue pour toutes les régions de I'Arctique canadien, car différents
écosystémes réagissent différemment aux changements climatiques et aux changements de la
couverture de glace de mer (Ardyna et al. 2011). |l existe des preuves d’'une tendance inverse
dans les eaux du Nord et les changements récents de la dynamique de la prolifération indiquent
des effets importants de I'évolution du régime de la glace de mer (Michel et al. 2015) sur la
productivité dans la région (Bell et Brown 2018). Une tendance a la baisse de la productivité
était particulierement évidente du cété ouest des eaux du Nord, qui recgoit les apports de I'eau
de I'Arctique arrivant du nord par le bassin Kane (Bell et Brown 2018). L’augmentation de la
glace a la dérive dans les eaux du Nord, qui peut se produire lorsque le pont de glace du détroit
de Nares ne se forme pas ou ne persiste que pendant une courte période, peut réduire la
production primaire dans les eaux du Nord en raison de la diminution de la pénétration totale de
la lumiére (Mosbech et Kyhn 2019). Les conditions changeantes de la glace de mer peuvent
également accroitre la production primaire dans le bassin Kane, ce qui se répercute sur les
stocks d’éléments nutritifs atteignant la polynie (Bell et Brown 2018). La polynie des eaux du
Nord est également influencée par des processus en champ éloigné se produisant dans la mer
de Lincoln, d’ou elle regoit de la glace de mer et de 'eau de mer par le détroit de Nares. Une
augmentation de la production primaire et la réduction connexe des éléments nutritifs dans la
mer de Lincoln et la région cétiére au nord de I'lle d’Ellesmere, résultant du déclin de la glace
de mer, pourraient par la suite avoir une incidence sur la production dans les eaux du Nord
grace aux processus et aux interactions biogéochimiques. Il faut améliorer la couverture
spatiale et temporelle des observations afin de dégager des tendances a long terme et de
définir la variabilité spatiale dans les eaux du Nord.

La productivité des eaux du Nord est encore améliorée par le transfert efficace d’énergie vers
les écosystemes pélagiques et benthiques. Des études sur le couplage pélagique-benthique
(cycle du carbone et transfert aux brouteurs pélagiques et benthiques) ont montré que la longue
saison de production dans les eaux du Nord crée une longue période pendant laquelle le
benthos recoit des apports de carbone organique de la zone pélagique. Le couplage étroit entre
la productivité primaire et le zooplancton dans la région est également fondamental pour
soutenir les niveaux trophiques supérieurs comme les poissons et les oiseaux (hypothése de
concordance/non-concordance, Michaud et al. 1996). Les données provenant des piéges a
sédiments caractérisant la quantité, la composition et la saisonnalité des matiéres qui coulent
pendant leur exportation vers le bas indiquent également ce couplage étroit entre le
zooplancton et les producteurs primaires (Caron et al. 2004). Des analyses récentes ont montré
une forte augmentation de I'apport de carbone dans le benthos depuis les années 2000,
peut-étre en raison du manque de concordance entre le moment du pic de la production et le
broutage du zooplancton du fait des proliférations antérieures (Gaillard 2016, Bell et Brown
2018) ou en raison de 'augmentation de la production et du coulage des matiéres organiques
en amont du détroit de Smith (Bell et Brown 2018). Récemment, Olivier et ses

collaborateurs (2020) ont révélé un changement dans les variations de croissance et les ratios
Ba/Ca chez le bivalve A. moerchi depuis la fin des années 1970, changement probablement lié
a I'évolution (augmentation) de la disponibilité des aliments. Les auteurs indiquent que les
changements sont probablement dus a des changements locaux de la dynamique de la glace
de mer, qui régulent généralement la production du phytoplancton, ou a un manque de
concordance entre la prolifération du phytoplancton et le broutage du zooplancton en raison
d’'un changement de leur phénologie. Ces deux possibilités pourraient entrainer un transfert
plus régulier et accru de nourriture vers le fond marin. On suppose que cela se poursuivra
également a I'avenir.

Les deux principales menaces pour les communautés benthiques de I'Arctique sont les
changements climatiques et le chalutage par le fond dans la péche commerciale (Jargensen et
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al. 2016). L'utilisation des chaluts peut gravement endommager la structure du fond marin et les
communautés benthiques (Jargensen et al. 2016). Les changements climatiques peuvent avoir
une incidence sur le benthos en raison du rétrécissement de la banquise, de la quantité, de la
qualité, du moment ou de la source du carbone dans le benthos, de I'acidification des océans,
de I'’écoulement d’eau douce des riviéres et des glaciers et de la colonisation par des espéces
aquatiques envahissantes (Archambault et al. 2010, CFFA 2017, PSEA 2018). Comme dans
d’autres régions arctiques, on comprend mal les conséquences des déplacements des espéces
(passage a des espéces plus petites et moins riches en lipides ou déplacement vers le nord des
espéces du sud). Thyrring et Sejr (2019) pensent que la moule bleue (Mytilus edulis), une
espéce essentiellement tempérée actuellement présente a la limite sud des eaux du Nord,
pourrait s’étendre dans toute la polynie du fait du climat plus chaud. Comme ces moules créent
des substrats durs qui accroissent 'abondance d’autres biotes, elles pourraient avoir un effet
notable sur la structure de la communauté dans les eaux du Nord (Thyrring et Sejr 2019).

Les eaux du Nord sont un site important pour I'’échange de gaz et la région pourrait étre une
source majeure d’autres gaz biogénes (produits par des organismes vivants, comme le
phytoplancton), comme le sulfure de diméthyle. A I'heure actuelle, nous n’avons pas de base
d’observation solide propre a la région des eaux du Nord, mais les preuves tirées d’études
récentes menées dans I'archipel arctique canadien pendant I'été ont révélé des concentrations
élevées de sulfure de diméthyle dans les eaux libres et dans 'atmosphére sus-jacente, les
valeurs les plus élevées étant associées a des pics localisés de chlorophylle-a, un indicateur de
la biomasse phytoplanctonique. Dans I'ensemble, il faut mieux comprendre les changements
spatiaux et temporels des facteurs de I'acidification des océans et de ses répercussions sur
I'écosysteme arctique.

3.3. POISSONS

On dispose de peu de renseignements sur la communauté de poissons des eaux du Nord et
des plans d’eau environnants. Les eaux du Nord sont situées a I'extrémité nord des zones OA
(Canada) et 1A (Groenland) de I'Organisation des péches de I'Atlantique Nord-Ouest (OPANO)
(carte des zones de 'OPANO du MPO, consultée le 18 mars 2019). Cependant, il n’y a pas de
péche commerciale dans la polynie des eaux du Nord. Coad et Reist (2018) ont identifié

21 espéces de poissons qui se trouvent probablement dans les eaux du Nord, mais la
communauté de poissons réelle devrait étre plus diversifiée (annexe 4). De plus, dans son
évaluation des poissons marins, le groupe de la Conservation de la faune et de la flore
arctiques (CFFA) a fait état d’au moins 50 espéces de poissons arctiques dans les eaux du
Nord et a proximité (Mecklenburg et al. 2018). Les chabots, les gadidés et les loquettes font
partie des taxons trouvés le plus probablement dans les eaux du Nord (Coad et Reist 2018,
Mecklenburg et al. 2018). Compte tenu de la proximité des eaux du Nord et de la mobilité de
nombreuses espéces de poissons, il est probable que la communauté de poissons du détroit de
Jones présente une certaine ressemblance. Les résidents des zones cotiéres du détroit de
Jones, prés de Grise Fiord, ont signalé des populations de chabots, de plies, de loquettes, de
morue polaire, de flétan du Groenland (Reinhardtius hippoglossoides), de raie boréale
(Amblyraja Hyperborea) et de laimargue atlantique (Somniosus Microcephalus) (gouvernement
du Nunavut 2012). Une étude récente a utilisé une nouvelle application d’étiquettes satellitaires
pour suivre les déplacements des laimargues atlantiques et a révélé une migration dirigée
jusqu’ici inconnue du Haut-Arctique canadien (détroit de Jones) vers le nord-ouest du
Groenland (Hussey et al. 2018).

Les observations locales de Qaanaaq indiquent que le flétan du Groenland (ou turbot), la
barbotte et le grenadier sont tous présents dans Inglefield Bredning et aux alentours
(Commission Pikialasorsuaq 2017). Les habitants de Savissivik affirment également avoir vu
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des flétans du Groenland, ainsi que des laimargues atlantiques, des ombles, des saidas
imberbes (Arctogadus glacialis) et des loups de mer dans les eaux a proximité de leur
communauté (Commission Pikialasorsuaq 2017). Du c6té canadien, on trouve également des
saidas imberbes au large de I'lle Devon, ainsi que dans le nord-ouest du Groenland, mais leur
abondance relative dans les eaux du Nord est inconnue. lIs font également partie de la péche
de subsistance locale et sont souvent utilisés au Groenland pour la farine de poisson et I'huile
(Coad et Reist 2018). Le capelan (Mallotus villosus), une espéce abondante dans d’autres
régions comme le Canada atlantique et le sud de I'Arctique, est présent dans les eaux du Nord,
mais son importance pour le réseau trophique local est inconnue (Coad et Reist 2018). On le
trouve prés de Grise Fiord, de I'ile Coburg, de Pond Inlet et sur la céte Ouest du Groenland
(CFFA 2017, Coad et Reist 2018).

La morue polaire et 'omble chevalier (Salvenlinus alpinus) sont des sources de nourriture
précieuses pour le peuple Thulé de la cote Ouest du Groenland (Hastrup 2018). La collectivité
de Grise Fiord signale une abondance de morue polaire dans les eaux cétiéres du détroit de
Jones (gouvernement du Nunavut 2012). Nous discutons plus en détail ci-aprés de 'omble
chevalier, de la morue polaire et du flétan du Groenland, des espéces écologiques et
économiques importantes pour la subsistance; on s’intéresse de plus en plus a I'expansion de
la péche au flétan du Groenland plus au nord dans la région des eaux du Nord. Par la suite, un
résumé de ce théme est fourni; il mentionne plus particulierement les effets climatiques actuels
et futurs et les lacunes dans les connaissances pertinentes pour les poissons marins dans les
eaux du Nord et les environs.

3.3.1. Omble chevalier (Salvelinus alpinus)

L’'omble chevalier est principalement adapté aux lacs et existe sous les formes anadrome et
résidente en eau douce (Sawatzky et Reist 2008). Associé a des rivieres et aux littoraux peu
profonds a proximité, il ne se trouve qu’a la limite des eaux du Nord et ne représente pas une
grande proportion de sa communauté de poissons (Commission Pikialasorsuaq 2017). L'omble
chevalier est présent dans les rivieres cétieres de I'ile Devon, de I'lle d’Ellesmere et de I'ouest
du Groenland (Commission Pikialasorsuaq 2017, Coad et Reist 2018). Sur la cbéte nord du
Groenland, 'omble chevalier est une espéce de subsistance précieuse pour le peuple Thulé
local (Hastrup 2018). Il est également commun dans I'habitat marin cétier prés de la collectivité
de Grise Fiord (gouvernement du Nunavut 2012). On ignore I'abondance relative de 'omble
chevalier dans les eaux du Nord.

3.3.2. Morue polaire (Boreogadus saida)

La morue polaire est une espéce marine circumpolaire abondante (Figure 21) (Sameoto 1984,
Mecklenburg et al. 2018). Elle est répandue dans 'est de I'Arctique canadien, y compris dans le
nord-ouest de la baie de Baffin (Bradstreet et al. 1986). Cependant, ses déplacements dans le
nord de la baie de Baffin et les eaux du Nord sont quelque peu limités. Elle peut migrer sur
quelques centaines de kilométres (Kessel et al. 2017), mais ne se disperse pas dans 'ouest de
I'Arctique canadien, probablement parce que la glace de mer dans le chenal Parry (nord de
I'archipel arctique canadien) et les zones peu profondes dans la région de Kitikmeot, dans le
sud de I'archipel arctique canadien, constituent des obstacles physiques a son déplacement
(Bouchard et al. 2018). Toutefois, la baisse des niveaux de la glace de mer dans le chenal
Parry pourrait permettre un plus grand mélange des populations entre I'est et 'ouest de
I'Arctique canadien (Bouchard et al. 2018). La morue polaire est répartie verticalement de la
surface jusqu’a une profondeur de 900 m (Coad et Reist 2004, Marz 2010). Au cours de leur
premier été, aprés I'éclosion pres de la surface, les larves et les jeunes de I'année colonisent
les 100 premiers métres et la plupart descendent plus profondément a I'automne (2016).
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Certaines morues polaires juvéniles, peut-étre celles qui éclosent tardivement, demeurent prés
de la surface ou elles se nourrissent de crustacés associés a la glace et s’abritent dans des
coins et des chenaux dans la glace (Sameoto 1984, Marz 2010) jusqu’a ce qu’elles atteignent la
maturité a I'age 2 ou 3 (David et al. 2016). Dans I'Arctique canadien, la plupart des morues
polaires adultes demeurent tout au long de I'année dans la masse d’eau de I'Atlantique, a moins
de 200 m, et préférent les habitats démersaux et pélagiques aux eaux de surface (Geoffroy et
al. 2011, 2016). Durant I'été, des bancs occasionnels de morues plus agées (2 ans et plus)
occupent également des habitats littoraux peu profonds (Sameoto 1984, Welch et al. 1993).
Lorsqu’ils sont présents, ces bancs attirent une variété de prédateurs comme des oiseaux, des
mammiféres marins et d’autres poissons (Coad et Reist 2004, QIA 2018). On a constaté que les
larves de morue polaire dominaient I'ichthyoplankton dans le détroit de Lancaster et dans
I'ouest de la baie de Baffin, prés des eaux du Nord (Sameoto 1984, Bouchard et al. 2018). De
plus, LeBlanc et ses collaborateurs (2019b, 2020) ont déterminé que la région des eaux du
Nord était I'un des points chauds biologiques pour le recrutement de la morue polaire, en
grande partie en raison de la forte densité de mésozooplancton présent dans les eaux de
surface de la polynie.

La morue polaire est considérée comme une espéce clé en tant que maillon principal entre le
plancton et les consommateurs de niveau supérieur dans I'Arctique (Welch et al. 1992, Coad et
Reist 2018). Elle a été trouvée, souvent comme proie dominante, dans les contenus stomacaux
des oiseaux de mer, des phoques, de 'omble chevalier et du narval (Sameoto 1984, Holst et al.
2001, LeBlanc et al. 2019a). Cette importance en tant que maillon entre les niveaux trophiques
en fait une espéce cible pour la surveillance de la biodiversité dans les eaux du Nord (Nelson
2013). La modélisation des isotopes stables du réseau trophique des eaux du Nord a placé les
larves de morue polaire a un niveau trophique inférieur de 2,7, ce qui indique probablement un
régime alimentaire composé en grande partie de nauplii de copépodes et de copépodites
(Hobson et al. 2002a). En comparaison, les valeurs isotopiques de la morue adulte étaient
légerement enrichies, correspondant a un régime alimentaire probablement composé en grande
partie de copépodes Calanus adultes et d’amphipodes. On sait aussi que la morue polaire
adulte se nourrit d’amphipodes, de mysididés et d’autres morues polaires dans I'ouest de
I'Arctique canadien (Benoit et al. 2010, Walkusz et al. 2013). A leur tour, les valeurs isotopiques
de plusieurs espéces d’oiseaux marins et de mammiféres marins dans les eaux du Nord
indiquent une prédation probable de la morue polaire (Hobson et al. 2002a). L’analyse du
régime alimentaire de trois espéces d’oiseaux de mer du cété est des eaux du Nord (mergule
nain, mouette tridactyle [Rissa tridactyla] et guillemot de Briinnich) a montré que les trois
espéces consommaient des morues (Karnovsky et al. 2008). En particulier, la morue polaire
représentait jusqu’a 40 % du régime alimentaire printanier de la Mouette tridactyle. Elle est
aussi frequemment consommeée par la mouette blanche, une espéce en voie de disparition,
dans les eaux du Nord (Karnovsky et al. 2009).
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Figure 21. Répartition circumpolaire de la morue polaire (Boreogadus Saida), qui est répandue dans les
mers arctiques et le bassin du centre de I'Arctique (source : Mecklenburg et al. 2018).

3.3.3. Flétan du Groenland (Reinhardtius hippoglossoides)

Le flétan du Groenland a été observé dans tout le nord-ouest de I'océan Atlantique, au moins
aussi loin au nord que le détroit de Smith (78 °N) et y compris dans les eaux du Nord (Figure
22) (Coad et Reist 2018, Mecklenburg et al. 2018), mais il est plus abondant au sud, dans les
eaux plus profondes (800 a 2 000 m) de la baie de Baffin et du détroit de Davis (Stephenson et
Hartwig 2010). Le stock de flétan du Groenland dans la baie de Baffin et le détroit de Davis
(sous-secteur 0 de 'OPANO) est évalué chaque année a l'aide des données des relevés au
chalut de fond effectués par le MPO. Le stock de flétan du Groenland de la baie de Baffin et du
détroit de Davis est probablement entiérement recruté dans les frayéres en eaux profondes du
détroit de Davis, prés de la créte sous-marine entre I'ile de Baffin et le Groenland (Templeman
1973; Boje 2002; MPO 2014a). A 'instar des stocks actuels dans la baie Cumberland, le flétan
du Groenland qui se trouve dans les fjords du nord-ouest du Groenland semble étre résident et
ne se méle pas aux poissons des fjords du sud ou du large (Boje 2002, Hussey et al. 2017).
Roy et ses collaborateurs (2014) ont conclu a I'existence d’'un pool génétique commun dans
I'Atlantique Nord-Ouest fondé sur des marqueurs d’ADN microsatellites et, a ce jour, la
population de flétan du Groenland entre le Groenland et le Canada est considérée comme une
seule unité de stock (Bonje 2002, Westgaard et al. 2016, MPO 2020). Les relevés effectués
dans le nord de la baie de Baffin, y compris dans I'est des eaux du Nord, ont permis d’estimer
une abondance locale de 53 900 t de flétan du Groenland en 2004 (Jergensen 2005). La
biomasse estimée du c6té canadien du nord de la baie de Baffin est semblable et on pense
+qu’elle a augmenté au cours des dernieéres décennies (Treble 2005, 2013).
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Figure 22. Répartition presque circumpolaire du flétan du Groenland (Reinhardtius hippoglossoides);
I'enregistrement le plus au nord dans la région des eaux du Nord était de 77 & 78 °N, dans le détroit de
Smith, au large de 'ouest du Groenland (Scott et Scott 1988) (source : Mecklenburg et al. 2018).

Compte tenu de la valeur de la péche commerciale du flétan du Groenland au Nunavut, les
habitudes de déplacement présentent un intérét particulier. Le flétan du Groenland au large des
cotes est trés mobile dans la baie de Baffin et le détroit de Davis; il migre beaucoup entre les
aires d’alimentation et de fraie (Boje 2002). Le long des cbtes de I'ile de Baffin et du Groenland,
on pense que les flétans juvéniles vivent dans des eaux relativement peu profondes (moins de
400 m) (MPO 2014a). Le flétan du Groenland est un prédateur marin et les différents stades
biologiques se nourrissent de diverses espéces, car I'écologie de I'alimentation est fortement
liee a la taille de I'individu, suivie de la profondeur et de la latitude (Orr et Bowering 1997,
Simonsen et al. 2006). Les copépodes sont la principale proie des larves de flétan du
Groenland (Simonsen et al. 2006) et les petits flétans juvéniles se nourrissent généralement de
petits crustacés pélagiques. Une fois qu’il aura atteint une longueur d’environ 20 a 60 cm, le
flétan s’attaquera alors a une variété de petits poissons, de calmars et de crevettes nordiques.
Les grands flétans du Groenland (plus de 60 cm) se nourrissent surtout d’autres poissons,
préférant des espéces plus grandes comme les sébastes (Sebastes spp.) et les grenadiers
(Macrouridee) (Orr et Bowering 1997, Dwyer et al. 2010). Dans la baie de Baffin, le flétan du
Groenland est une espéce proie importante des laimargues atlantiques et des narvals
hivernants, représentant environ 50 a 75 % de leur alimentation d’hiver (Laidre et al. 2004a). On
a également trouvé des flétans du Groenland dans les contenus stomacaux des phoques
(Richard et al. 1998a, QIA 2018) et certaines données indiquent que le flétan du Groenland
disparaitra périodiquement, suivi d’'une réduction des prises, lorsque les bélugas sont présents
dans les eaux du Groenland (MPO 2020).
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Une importante péche commerciale canadienne du flétan du Groenland est pratiquée dans la
baie de Baffin (total autorisé des captures en 2019 de 9 592,5 tonnes), mais elle ne s’étend pas
actuellement dans les eaux du Nord (Coad et Reist 2018). Dans la baie de Baffin, la plus
grande partie de la péche commerciale au flétan du Groenland a lieu le long de I'lle de Baffin et
sur les pentes du plateau du Groenland, dans des eaux de 800 a 1 500 m de profondeur,
jusqu’a 73 °N (MPO 2014a, 2019c), juste au sud des eaux du Nord. Le flétan du Groenland est
capturé au moyen d’engins fixes (palangre ou filet maillant) ou mobiles (chaluts simples ou
jumeaux a panneaux ou a perche) (MPO 2014a). Le total autorisé des captures (TAC) et les
prises dans la division OA ont augmenté au fil du temps, passant de 3 500t en 2001 a 8 575t
en 2017 et 2018 (MPO 2020). Les récoltes se sont approchées des quotas ces derniéres
années (Treble et Noguiera 2018). Les prises accessoires de laimargue atlantique dans la
péche commerciale cbtiere et hauturiére du flétan du Groenland (chalut de fond et palangre
benthique) sont particulierement élevées; un examen récent des prises accessoires de
laimargue atlantique au Canada a en effet révélé que 36 % des requins remontés dans les
chaluts de fond (péches du flétan du Groenland et de la crevette nordique) et 16 % de ceux
capturés par les palangres benthiques étaient déja morts lorsqu’ils étaient rejetés (OPANO
2018, Bryk et al. 2018) et que le pourcentage de requins morts augmentait avec la durée du
chalutage (Bryk et al. 2018).

Le flétan est une source de nourriture de plus en plus importante pour les communautés Thulé
de la cote Ouest du Groenland, car il est attiré dans la région du détroit de Smith par la hausse
des températures de la mer (Hastrup 2018). Les débarquements de flétan du Groenland a
Qaanaagq étaient de 252 tonnes en 2018 (Nygaard 2019) et pourraient augmenter, car on
prévoit commencer I'exportation directe de produits de grande qualité vers des restaurants au
Danemark. Le développement des péches cétiéres du flétan du Groenland (semblable a celles
pratiquées dans la baie Cumberland) pourrait créer des emplois et des débouchés
économiques pour les collectivités du Nord au Canada et au Groenland, mais on craint qu’elles
exercent trop de pression sur le stock du sous-secteur 0 de TOPANO. La péche exploratoire du
flétan du Groenland a eu lieu a Qikigtarjuaq, a Clyde River et a Pond Inlet, des collectivités
situées toutes dans I'est de I'lle de Baffin. Plus au nord, la collectivité de Grise Fiord a demandé
un permis de péche exploratoire pour pécher le flétan du Groenland a la palangre avec un TAC
de 2 000 kg (MPO 2008a). La demande a été présentée pour une péche d’hiver tardive (d’avril
a juillet 2008) dans les eaux du détroit de Jones. Le MPO a approuvé la péche exploratoire et a
recommandé de consigner les données sur la longueur du flétan du Groenland et les CPUE,
ainsi que toutes les prises accessoires (MPO 2008a). Cependant, il a été impossible de trouver
des renseignements sur I'établissement ou le succés de cette péche. L'Alliance des péches
arctiques et I'Université Memorial ont effectué des relevés de péches exploratoires pendant
trois ans dans la région du détroit de Jones (été/automne 2013, 2014 et 2016). Les prises de
flétan du Groenland étaient faibles et les auteurs pensaient que les résultats pourraient refléter
des températures et des profondeurs inappropriées pour I'espéce ou indiquer des différences
saisonniéres dans la répartition du flétan du Groenland dans le détroit de Jones (APA 2014,
Wheeland et al. 2015, Wheeland et Devine 2017).

3.3.4. Sommaire de la section sur les poissons : Lacunes dans les
connaissances et effets climatiques

On manque généralement de connaissances sur les espéces de poissons présentes dans les
eaux du Nord. Il n’y a pas suffisamment de données sur 'abondance relative et la répartition
spatiale de la plupart des espéces de poissons marins, ainsi que sur le cycle biologique, la
connectivité spatiale et les migrations saisonnieres (verticales et horizontales) dans les eaux du
Nord. La région de la baie de Baffin et du détroit de Davis est connue pour sa trés grande
diversité de poissons (170 espéces) (Niemi et al. 2019), mais on connait mal la diversité exacte
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dans les eaux du Nord et la répartition des poissons du Haut-Arctique en raison d’'un manque
d’échantillonnage. Les principales espéces économiques et récoltées, comme la morue polaire,
le flétan du Groenland et 'omble chevalier, jouent un role essentiel dans I'écosystéme des eaux
du Nord (c.-a-d. le transfert d’énergie) et sont des proies importantes pour les oiseaux de mer et
les mammiféres marins. Les péches cbtieres et hauturieres du flétan du Groenland sont d’'une
importance capitale pour les collectivités canadiennes et du Groenland qui entourent les eaux
du Nord, a la fois comme source de nourriture et comme produit exporté commercialement
(Boertmann et Mosbech 2011, Merkel et al. 2012). Cependant, les données actuelles sur
I'évaluation des stocks de flétan du Groenland, y compris la connectivité entre les stocks et les
migrations (relation entre la péche hauturiére et cotiere) ne sont pas suffisantes, mais elles sont
essentielles a la gestion future des péches et a la perspective d’élargir les possibilités de péche
pour les Inuits. Il est nécessaire de mieux connaitre les déplacements des poissons marins et
leur séparation génétique pour guider les stratégies de gestion des espéces récoltées.

Dans tout I'Arctique, la plupart des poissons marins réagissent aux changements de
température de I'eau. Avec le réchauffement des eaux, certaines espéces du sud étendront
probablement leur aire de répartition vers le nord et atteindront les eaux du Nord. A mesure que
les conditions climatiques dans les eaux du Nord changent, le capelan pourrait devenir un
prédateur de plus en plus important des grands copépodes brouteurs dans un avenir rapproché
et concurrencer alors la morue polaire et les oiseaux de mer zooplanctonophages (Mosbech et
Kyhn 2019). De plus, les variations des éléments nutritifs, des proliférations et de la productivité
associées aux changements climatiques pourraient avoir des répercussions négatives sur les
larves de poissons, mais aussi créer de nouvelles possibilités (p. ex. augmentation de la taille
des populations, potentiel de croissance) pour les poissons (p. ex. Bouchard et al. 2017); ce
point demeure une lacune dans les connaissances. Il existe des preuves récentes d’une
augmentation des prises locales de flétan du Groenland dans I'est des eaux du Nord, qui
pourrait traduire une plus grande abondance, résultant peut-étre des effets des changements
climatiques (Heide-Jargensen 2019).

Les changements climatiques peuvent également entrainer des modifications importantes et
rapides de I'habitat (effets indirects), ainsi que des effets directs (p. ex. stress thermique) qui
nuisent aux poissons (CFFA 2013). Par exemple, certains poissons de I'Arctique, en particulier
les morues polaires juvéniles, sont fortement associés a la glace de fond pendant la période de
couverture de glace (Kohlbach et al. 2017), tandis que d’autres présentent des déplacements
saisonniers par rapport a la glace de mer (p. ex. le flétan du Groenland), de sorte que la perte
de cet habitat pourrait avoir une incidence négative sur le réseau trophique des eaux du Nord.
Des agents de stress localisés (p. ex. les péches, les activités industrielles, la pollution sonore)
auront des effets directs ou indirects sur les populations de poissons dans les eaux du Nord, et
le manque de surveillance dans cette région est problématique pour déterminer les réponses a
des facteurs ou a des agents de stress en particulier.

3.4. MAMMIFERES MARINS

La forte productivité biologique des eaux du Nord attire des regroupements saisonniers de
plusieurs especes de mammiféres marins de I'Arctique (Innes et Stewart 2002; MPO 2011a,
2015a; Heide-Jgrgensen et al. 2013, 2016, Higdon 2017, QIA 2018). La région des eaux du
Nord a été désignée comme un habitat d’alimentation au printemps et a I'été ou d’hivernage
important pour les trois principales espéces de cétacés de I'Arctique (béluga, narval et baleine
boréale), ainsi que pour I'ours blanc et plusieurs espéces de phoques (MPO 2011a, 2015a,
Heide-Jargensen et al. 2013, 2016, Chambault et al. 2018, QIA 2018). Les épaulards (Orcinus
orca) ont été décrits comme des visiteurs occasionnels dans la partie ouest de la région
(Higdon et al. 2011, 2013, Reeves et Mitchell 1998, Stephenson et Hartwig 2010, Lefort et al.
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2020); toutefois, ils sont plus couramment observés au sud-est des eaux du Nord, ainsi que
dans le détroit d’Eclipse et aux alentours, prés des collectivités de Pond Inlet et d’Arctic Bay
(gouvernement du Nunavut 2018, QIA 2018). Au cours des derniéres décennies, on a aussi
observé un plus grand nombre d’espéces de baleines des eaux tempérées comme le petit
rorqual (Balaenoptera acutorostrata) et le rorqual a bosse (Megaptera novaeangliae) dans les
eaux du Nord pendant I'été, probablement en raison du réchauffement des océans
(Heide-dgrgensen 2019).

Les espéces les plus courantes, qui vivent toute 'année dans les eaux du Nord ou les utilisent
de fagon saisonniére ou comme voie migratoire, sont abordées plus en détail dans les sections
qui suivent. A la fin de ce théme, un sommaire sur les mammiféres marins est fourni, attirant
particulierement I'attention sur les effets climatiques actuels et futurs et les agents de stress qui
peuvent modifier la répartition, la démographie, I'écologie de I'alimentation et la santé globale
des espéces. De nombreuses lacunes dans les connaissances sont aussi associées a
I'utilisation saisonniére des eaux du Nord par les mammiféres marins (voir Zones d’importance
saisonniére), et dans bien des cas, les données sont insuffisantes, incomplétes ou désuétes. I
est important de souligner ces lacunes, car les collectivités de la région des eaux du Nord
(Canada et Groenland) chassent la majorité de ces mammiféres marins, qui demeurent
essentiels a leur sécurité alimentaire.

3.4.1. Béluga (Delphinapterus leucas)

Il y a sept stocks gérés de bélugas dans I'Arctique canadien (Figure 23) (COSEPAC 2016,
NAMMCO 2018). Tous les bélugas qui résident et migrent dans les eaux du Nord appartiennent
au stock de I'est du Haut-Arctique et de la baie de Baffin (EHA-BB) (COSEPAC 2004a, 2016),
qui a été défini par les regroupements estivaux présents dans I'archipel canadien du
Haut-Arctique, principalement autour de I'lle Somerset, mais aussi dans le détroit de Lancaster
et dans certains plans d’eau adjacents (Koski 1980; Richard et al. 2001, Stewart 2001,
Stephenson et Hartwig 2010, COSEPAC 2016, NAMMCO 2018). L’analyse génétique, les
habitudes de déplacement et d’utilisation de I'habitat donnent a penser qu’un seul stock
commun canadien-groenlandais est présent dans le nord de la baie de Baffin (Richard et al.
2001, Heide-Jgrgensen et al. 2003a, NAMMCO 2018). Les premiéres études génétiques
(Brown Gladden et al. 1997, 1999) ont relevé des différences importantes entre les baleines du
stock EHA-BB et celles d’autres stocks (bien qu’il puisse y avoir un certain chevauchement
dans le sud-est de I'lle de Baffin), mais n’ont pas réussi a les différencier entre les divers
emplacements d’échantillonnage dans I'aire de répartition du stock EHA-BB. La biologie du
béluga (mobilité élevée, générations longues et chevauchantes) peut accroitre la probabilité
qgu’une différenciation génétique passe inapercue (Petersen et al. 2010). Des études
subséquentes utilisant des échantillons de plus grande taille et des analyses génétiques plus
détaillées ont permis de démontrer une substructure possible dans le stock EHA-BB (de March
et al. 2002, Palsbgll et al. 2002). Par exemple, Palsbgll et ses collaborateurs (2002) ont relevé
une grande hétérogénéité génétique spatiale et proposé que la structure des groupes familiaux
matriarcaux, en plus de la reproduction non aléatoire et de la fidélité au site, puisse contribuer
davantage aux différences observées que la structure de la population. En utilisant une région
d’ADN mitochondrial plus longue que Palsbgll et ses collaborateurs, (2002), de March et ses
collaborateurs (2002) ont pu distinguer les bélugas échantillonnés a Grise Fiord de tous les
autres bélugas de la baie de Baffin, sauf ceux du détroit de Lancaster et de I'ouest du
Groenland. C’est en raison de cette incertitude entre les études, combinée a un nombre
relativement faible d’emplacements d’échantillonnage et aux petites tailles des échantillons
dans les parties septentrionales et centrales de I'aire de répartition du stock, que le MPO (2016)
a désigné le stock de I'est du Haut-Arctique et de la baie de Baffin comme un seul stock aux
fins de la gestion. Cependant, par mesure de précaution, la Commission mixte Canada-
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Groenland sur la conservation et la gestion du narval et du béluga (CMNB-NAMMCO) traite les
bélugas habitant la région des eaux du Nord en été comme un stock potentiellement distinct de
celui de I'est du Haut-Arctique et de la baie de Baffin (NAMMCO-CMNB 2020).

La seule estimation de la population du stock de I'est du Haut-Arctique et de la baie de Baffin a
'heure actuelle est de 21 213 individus (IC a 95 % : 10 985 a 32 619), et est tirée des relevés
aériens effectués en 1996 (MPO 2002, Innes et al. 2002). A I'aide d’un exercice de
modélisation, Innes et Stewart (2002) ont également estimé que 17 328 bélugas (5 750 a

27 996) passent I'été dans le Haut-Arctique et restent dans la région de la baie de Baffin et des
eaux du Nord en hiver. Des études de télémétrie par satellite ont montré que le stock de I'est du
Haut-Arctique et de la baie de Baffin utilise deux principales aires d’hivernage : une partie du
stock réside dans la région des eaux du Nord et une autre utilise les zones cbtiéres libres de
glace le long de la lisiére des glaces de la baie de Baffin, dans I'ouest du Groenland (Figure 24,
Figure 40) (Doidge et Finley 1993; Heide-Jgrgensen et Laidre 2004). Reprenant des
estimations historiques (1998—1999) des bélugas hivernant dans I'ouest du Groenland

(7 941 bélugas, IC a 95 % : 3 650 a 17 278), Heide-Jargensen et ses collaborateurs (2003a)
indiquent qu’environ 13 000 bélugas hivernent probablement dans les eaux du Nord et les
zones adjacentes. Plus récemment (2013), les efforts de relevé se sont concentrés sur I'ouest
du Groenland en hiver et au début du printemps, avec une estimation de 9 072 individus (IC a
95 % de 4 895 a 16 815), et donnent a penser que plus de 10 000 bélugas hivernent dans les
eaux du Nord; cependant, ces estimations risquent d’étre biaisées négativement en raison de la
couverture limitée de I'habitat potentiel (Heide-Jargensen et al. 2016). Bien que la région des
eaux du Nord ait été désignée comme une importante aire d’hivernage du béluga (Remnant et
Thomas 1992; Richard et al. 1998b, Heide-Jgrgensen et al. 2013, 2016, Higdon 2017), il n’est
pas certain que cette région soit largement utilisée pour I'alimentation ou 'habitat de
vélage/allaitement pendant d’autres saisons (Higdon 2017).
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Figure 23. Les stocks de bélugas dans I’Arctique canadien. Le vert néon montre le principal

regroupement estival de la population de I'est du Haut-Arctique et de la baie de Baffin qui réside et migre
dans la région des eaux du Nord (source : NAMMCO 2018).

Le suivi par satellite des bélugas marqués du stock de I'est du Haut-Arctique et de la baie de
Baffin dans les principales zones estivales au Canada a révélé des déplacements rapides au
début de 'automne vers I'est, en direction de I'lle Devon, et dans les limites méridionales des
eaux du Nord (Barber et al. 2001b, Richard et al. 2001). lls y ont rejoint des baleines marquées
a 'automne, se déplagant vers I'est et le nord le long de la cbte est de I'lle Devon en direction
du détroit de Jones et du nord de la baie de Baffin. Pendant cette période, les bélugas
occupaient les nombreuses baies de la cote de I'lle Devon et plongeaient souvent a plus de
200 m de profondeur. De méme, les résidents de Grise Fiord ont décrit des zones ou les
bélugas se regroupent le long de la cbte et dans les fjords prés de la collectivité, en particulier a
I'entrée du détroit de Jones pendant 'automne (voir la Figure 43) (Remnant et Thomas 1992,
gouvernement du Nunavut 2012). L’entrée du détroit de Jones a été désignée comme un
habitat de mise bas et d’alimentation (Remnant et Thomas 1992) et comme des voies
migratoires est-ouest, au printemps et a 'automne, le long des deux rives du détroit et de la rive
sud de I'lle Devon (gouvernement du Nunavut 2012). Bethune Inlet, sur la cbte est de l'lle

Devon, est également décrit comme une importante aire d’alimentation du béluga en septembre
(gouvernement du Nunavut 2012).
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A la fin de 'automne et au début de I'hiver, une partie du stock de bélugas de I'est du Haut-
Arctique et de la baie de Baffin se rend dans les eaux du Nord, ou la plupart restent jusqu’a ce
qu’ils entament leur migration printaniére vers I'ouest (Figure 24) (Stewart et al. 1995, Richard
et al. 1998a, 2001, QIA 2018). De plus, environ 15 % des bélugas de I'ille Somerset migrent par
les eaux du Nord vers des aires d’hivernage le long de la cote ouest du Groenland (Figure 24)
(Richard et al. 2001, Heide-Jargensen et al. 2003a). Richard et ses collaborateurs (1998a) ont
remarqué deux principaux secteurs de déplacement autour de I'ille Devon pendant 'automne :
le sud-est et I'est de I'lle Devon dans I'habitat littoral, ou les baleines se nourrissaient
probablement de morue polaire, et les eaux profondes dans I'est du détroit de Jones (détroit de
Lady Ann) et au sud-est de I'lle Coburg, ou elles chassent probablement des proies des eaux
profondes (calmar et flétan du Groenland). Ce sont les méales plus gros qui allaient le plus loin
au nord, au large du sud-est de I'ile d’Ellesmere et dans la région des eaux du Nord a la fin du
mois d’octobre et au début du mois de novembre (Richard et al. 1998a). Heide-Jorgensen et
ses collaborateurs (1998), dans une étude simultanée des profils de plongée du béluga au large
de I'est de I'lle Devon dans les eaux du Nord ou prés de celles-ci, ont noté une réduction de la
vitesse de nage, ainsi qu’'une diminution des temps en surface et des taux de plongée a la fin
du mois d’octobre, qui sont considérés comme des comportements de baleines se rendant dans
leur habitat d’hivernage (Heide-Jgrgensen et al. 1998). Des relevés aériens hivernaux des eaux
du Nord ont permis de déterminer que les chenaux littoraux au large du sud-est de I'ile Devon,
dans la polynie prés de I'entrée du détroit de Jones, et la banquise au large du détroit de Smith,
sont des habitats importants pour les bélugas (Richard et al. 1998b). On a relevé des cas de
bélugas piégés dans la glace prés de I'entrée du détroit de Jones (Heide-Jargensen et al.
2002a, QIA 2018). Au début du printemps, lorsque le c6té groenlandais de la polynie a
tendance a avoir plus d’eaux libres, les bélugas ont été observés en plus grand nombre au
large de la cbte nord-ouest du Groenland et dans le centre des eaux du nord (Heide-Jgrgensen
et al. 2013). Les bélugas sont habituellement rares ou absents aux limites septentrionales des
eaux du Nord pendant I'hiver et au début du printemps (Richard et al. 1998b, Heide-Jgrgensen
et al. 2013). De plus, la plupart des baleines observées hivernant dans les eaux du Nord sont
des adultes solitaires (Richard et al. 1998b, Heide-Jorgensen et al. 2013).
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Figure 24. Déplacements des bélugas de I'est du Haut-Arctique et de la baie de Baffin, des lieux
d’estivage (zones a double hachure) autour de Ille Somerset dans le nord-est du Canada vers les lieux
d’hivernage (zone hachurée) soit dans les eaux du nord ou le long de I'ouest du Groenland au sud de la
baie Disko (source : NAMMCO 2018).

En général, le béluga se nourrit de divers poissons et macroinvertébrés pélagiques et
benthiques, avec certaines variations observées entre les stocks et les groupes d’age et entre
les sexes (Kilabuk 1998; Loseto et al. 2009, Marcoux et al. 2012; Yurkowski et al. 2016a).
Hobson et ses collaborateurs (2002a) ont modélisé le réseau trophique des eaux du Nord a
l'aide d’isotopes stables; les bélugas occupaient un niveau trophique intermédiaire, quoique
Iégeérement plus bas a I'ouest de la polynie qu’a I'est. Selon le modéle isotopique, le régime
alimentaire du béluga est dominé par des proies de niveau trophique inférieur, comme le calmar
ou les crustacés pélagiques, plutdt que par la morue polaire. En revanche, d’aprés des études
sur les biomarqueurs d’acides gras, qui comprenaient des bélugas échantillonnés a Grise Fiord
et dans le détroit de Jones, ceux-ci affichaient une préférence pour la morue polaire (Thiemann
et al. 2008a, Kelley et al. 2010). Cela pourrait s’expliquer par des possibilités écologiques
réduites a des latitudes plus élevées (Yurkowski et al. 2016a) ou des différences fondamentales
entre les deux méthodes.

A I'échelle mondiale, les bélugas sont considérés comme une « préoccupation mineure » par
I'Union internationale pour la conservation de la nature (UICN; Lowry et al. 2017b). L'inscription
du stock de I'est du Haut-Arctique et de la baie de Baffin est actuellement en cours de mise a
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jour, mais le Comité sur la situation des espéces en péril au Canada (COSEPAC 2004a, 2016)
a jugé que le stock est une « espéce préoccupante » en 2016. En raison de la surexploitation
historique dans I'ouest du Groenland, le béluga est classé comme vulnérable sur la Liste rouge
de 2018, mais la population présente des signes de lent rétablissement. Toutefois, a mesure
que les changements de I'état des glaces (c.-a-d. moins de glace et plus d’accés aux eaux
libres) permettent d’accroitre les possibilités de chasse dans I'ouest du Groenland, il se peut
que davantage de mesures de protection et de quotas soient mis en place (Heide-Jgrgensen et
al. 2010b). Un petit nombre de bélugas hivernant dans les eaux du Nord sont récoltés
(NAMMCO 2016), mais la plus grande partie de la pression de chasse se produit le long des
routes migratoires et dans les zones d’estivage.

3.4.2. Narval (Monodon monoceros)

Les narvals du Haut-Arctique canadien, y compris les eaux du Nord, font partie de la population
de la baie de Baffin (Figure 25; Petersen et al. 2011, MPO 2015b). L’état des stocks de cette
population a été déterminé par des études : génétiques (Palsbgll et al. 1997, de March et al.
2003, Petersen et al. 2011), des contaminants (de March et Stern 2003), des isotopes stables
(Watt et al. 2012), des éléments traces (Watt et al. 2019) et des déplacements (Dietz et al.
2008, Heide-Jargensen et al. 2012). Ces études ont confirmé qu’une population de la baie de
Baffin est séparée des autres populations au sud et a I'est; dans certains cas, elles ont aussi
fourni des preuves de stocks multiples et distincts dans la population de la baie de Baffin, mais
le nombre précis de stocks n’est pas trés clair en raison du manque de diversité génétique
(Richard 2010, NAMMCO 2018). Dans une étude de I’ADN mitochondrial, Palsbgll et ses
collaborateurs (1997) n’ont relevé qu’une Iégére variation parmi les échantillons de narval, ce
qui laisse supposer une expansion récente dans le Haut-Arctique a la suite de I'établissement
d’une petite population fondatrice. Malgré la faible variabilité observée, cependant, on a
constaté de fortes indications d’isolement des groupes familiaux, méme sur une courte distance
géographique, et une grande fidélité a certaines aires d’alimentation.

Les narvals sont de grands migrateurs et sont donc gérés par leurs regroupements estivaux au
Canada et au Groenland (Doniol-Valcroze et al. 2015b, NAMMCO 2018). A I'heure actuelle, la
population de la baie de Baffin est gérée dans six stocks au Canada (ile Somerset, détroit
d’Eclipse, bras Admiralty, est de I'ile de Baffin, détroit de Jones et détroit de Smith) et deux
stocks au Groenland (Inglefield Bredning et baie Melville). Plusieurs de ces stocks se
mélangent dans les aires d’hivernage du centre et du sud de la baie de Baffin, mais ils
demeurent séparés grace a leur fidélité a certains sites d’hivernage et a certaines voies de
migration, ainsi qu’a un manque apparent de croisement (Heide-Jgrgensen et al. 2012, Richard
et al. 2014). Etant donné que les narvals peuvent étre chassés lorsqu'’ils migrent entre le
Canada et le Groenland, un organisme de gestion bilatéral a été établi, la Commission mixte
Canada-Groenland sur la conservation et la gestion du narval et du béluga (CMNB), pour gérer
I'exploitation, la délivrance des quotas de chasse annuels et la conservation de ces narvals.

L’estimation la plus récente de la population de narvals de la baie de Baffin au Canada, fondée
sur un solide ensemble de données tirées des relevés aériens (Relevé des cétacés du
Haut-Arctique) et des analyses, est de 141 909 individus (IC a 95 % : 102 464 a 196 536) (MPO
2015b, Doniol-Valcroze et al. 2015a). C’est plus du double de I'estimation précédente

(66 000 narvals), qui ne couvrait qu’une proportion relativement faible de la vaste zone
d’occupation du narval (Richard et al. 2010). En 2007, on a estimé que les stocks de la baie
Melville et d’Inglefield Bredning comptaient 6 024 (IC a 95 % : 1 403 a 25 860) et 8 368 (IC a

95 % : 5 209 a 13 442) animaux, respectivement, en 2007 (Heide-Jgrgensen et al. 2010b). Une
estimation plus récente (2014) de I'abondance réalisée au moyen de photos aériennes et
d’observations montre un déclin de 'abondance, estimant la population de la baie Melville a
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2 536 narvals (coefficient de variation [CV] = 0,51, IC a 95 % : 1 003 a 6 406) avec analyse des
images et a 2 596 individus (CV = 0,51; IC a 95 % : 961 a 7 008) avec des observateurs aériens
(Broker et al. 2019); 'analyse de la population de Bredning d’Inglefield n’est pas encore
terminée. Pour les stocks canadiens de la région des eaux du Nord, 'abondance a été estimée
a 12 694 narvals pour le stock détroit de Jones et a 16 360 pour celui du détroit de Smith (MPO
2015b; Doniol-Valcroze et al. 2015a). Les estimations des baleines dans les fjords et les bras
de mer étroits des détroits de Jones et de Smith pendant le méme relevé des cétacés du
Haut-Arctique étaient de 45 et de 1 916 individus, respectivement (Doniol-Valcroze et al.
2015b). En outre, des photographies aériennes de narvals ont été prises a Inglefield Bredning
et dans les fjords adjacents du nord-ouest du Groenland en aodt 2001 et 2002
(Heide-Jargensen 2004). Cependant, les connaissances sur le comportement et la répartition
du narval demeurent limitées pour la plupart des fjords cétiers et des bras de mer entourant les
eaux du Nord. Laidre et ses collaborateurs (2016) ont analysé les déplacements de 15 narvals
par rapport aux 41 glaciers qui se jettent dans la baie Melville et pensaient qu’on ne savait pas
a quelle distance les fjords des glaciers attirent les narvals. L'étude a permis de localiser au
moins trois emplacements de narvals a prés d’un kilometre des glaciers et de conclure que les
régions situées dans un rayon d’environ 7 km des fronts de vélage étaient attrayantes pour les
narvals.

Pendant leurs migrations printaniéres et automnales (bras Admiralty et détroit d’Eclipse), les
narvals traversent Tallurutiup Imanga (détroit de Lancaster), en suivant la lisiére des glaces qui
recule, et on en observe un petit nombre d’année en année dans les limites méridionales des
eaux du Nord et a I'entrée du détroit de Jones (Figure 41 et Figure 43) (Koski 1980; Richard et
al. 1994, Heide-Jgrgensen et al. 2003b, Laidre et al. 2004b, gouvernement du Nunavut 2012).
En raison de leur proximité géographique, les narvals du détroit de Jones, du détroit de Smith et
d’Inglefield Bredning sont plus susceptibles d’occuper les eaux du Nord en été (Figure 42). Les
résidents de Savissivik, au Groenland, décrivent les étés ou les narvals (du stock de la baie
Melville) ont passé du temps a chercher de la nourriture dans les eaux autour de leur
collectivité, mais précisent qu’en général, les narvals restent a des endroits différents d’'une
année a l'autre (Commission Pikialasorsuaq 2017). Les résidents de Grise Fiord ont confirmé
que la présence de narvals est trés probable a I'entrée du détroit de Jones au printemps, a la
lisiere de la banquise, de méme que dans les zones cétiéres et les fjords pres de la collectivité
pendant I'été (troupeaux de 20 a 50 animaux) (gouvernement du Nunavut 2012). On croit que
les narvals s’accouplent également a I'entrée du détroit de Jones et se nourrissent le long de sa
cbte et dans ses fjords a la fin du printemps et de I'été (Remnant et Thomas 1992, Stewart ef al.
1995, Stewart 2001). L’habitat d’été de prédilection comprend des bras de mer profonds et aux
flancs escarpés avec une couverture de glace partielle, peut-&tre pour assurer la protection
contre les épaulards (Kingsley et al. 1994, Petersen et al. 2011, Breed et al. 2017). Les
épaulards sont généralement rares du c6été groenlandais des eaux du Nord en été, mais les
observations locales de la région de Savissivik au Groenland ont décrit un été ou les narvals
prés de Qaanaaq ont changé de comportement a I'apparition des épaulards, ce qui a facilité la
capture des baleines (Commission Pikialasorsuaq 2017).

L’habitat hivernal et printanier du narval comprend la banquise brisée ou le long de la lisiére de
la banquise cétiere sur les plateaux continentaux (Koski et Davis 1994, Dietz et al. 2001, Heide-
Jgrgensen et al. 2002b, COSEPAC 2004b, Stephenson et Hartwig 2010, Laidre et Heide-
Jorgensen 2011). Bien que les principales aires d’hivernage du narval soient situées dans le
centre de la baie de Baffin et dans le sud de la baie de Baffin/nord du détroit de Davis (Dietz et
al. 2001, Stephenson et Hartwig 2010), ou se trouvent de fortes densités de leur proie préférée,
le flétan du Groenland (Laidre ef al. 2004a, Kenyon et al. 2018), ils sont également présents
dans les eaux du Nord (Figure 40) (Remnant et Thomas 1992, Richard et al. 1998b,
Heide-Jargensen et al. 2013, 2016, QIA 2018). Les narvals semblent utiliser le cété
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groenlandais des eaux du Nord au printemps (plus que le c6té canadien), surtout a I'entrée
d’Inglefield Bredning (Heide-J@rgensen et al. 2016, Christensen et al. 2017). Les relevés
aériens des mammiféres marins effectués au printemps 2009 et 2010 dans les eaux du Nord
ont permis d’estimer 'abondance des narvals dans la polynie (7 726, IC a2 95 % : 4 311 a

13 848) et de confirmer que les narvals étaient largement répartis du c6té du Groenland et plus
au nord au large de I'lle d’Ellesmere, mais surtout a I'entrée d’'Inglefield Bredning (Heide-
Jargensen et al. 2013), que les observations locales des résidents de Qaanaaq désignent aussi
comme une aire de reproduction (Commission Pikialasorsuaq 2017). La plupart des baleines
ont été détectées en eaux profondes et étaient solitaires, bien que certains groupes plus
importants aient été observés du cété du Groenland (Heide-Jgrgensen et al. 2013). Un autre
relevé aérien printanier (avril 2014), axé sur le c6té est de la polynie, a produit une estimation
plus faible, de 3 059 individus (IC a 95 % : 1 760 a 5 316), mais qui n’était pas significativement
différente de I'abondance moyenne au printemps en 2009-2010; ce relevé a fourni d’autres
preuves qu’un plus grand nombre de narvals hivernent dans la polynie (Heide-Jargensen et al.
2016).

Le narval a un comportement de prédation hautement spécialisé dans ses aires d’hivernage, et
on suppose qu’il acquiert la majorité de son apport énergétique pendant cette période; il plonge
fréquemment a plus de 1 800 m pour se nourrir (Laidre et al. 2004 a,b, Watt et al. 2013, 2017).
Les régimes alimentaires des narvals varient selon leur aire de répartition, mais comprennent
habituellement la morue polaire, le saida imberbe, les décapodes, les calmars, les crevettes et
le flétan du Groenland (Hay 1984, Watt et al. 2013, 2017, QIA 2018). Le flétan du Groenland,
probablement juvénile, semble étre une proie particulierement importante pendant I'hiver
(Laidre et al. 2004a,b, Richard et al. 2014), mais on ignore dans quelle mesure les narvals s’en
nourrissent dans les eaux du Nord. Dans une étude sur les associations saisonniéres d’habitat
dans le Haut-Arctique, Laidre et ses collaborateurs (2004b) ont constaté que la plage de
températures au fond était le plus grand prédicteur de la sélection de 'habitat, en particulier
pendant 'hiver, car elle est directement liée a la disponibilité du flétan et aux conditions d’eaux
libres. A I'inverse, une analyse des isotopes stables du réseau trophique des eaux du Nord a
placé les narvals a un niveau trophique intermédiaire de 4,1, plus conforme a un régime dominé
par des proies de niveau trophique inférieur, comme les calmars ou les crustacés pélagiques
(peut-étre les crevettes) (Hobson et al. 2002a). Un examen plus approfondi du régime
alimentaire et du comportement de plongée du narval a révélé une plus grande plasticité
alimentaire chez I'espéce qu’on ne le supposait auparavant (Watt et al. 2013, 2015). Par
exemple, les narvals de la baie de Baffin chassés a partir de la lisiére des glaces au printemps
semblent avoir consommé plus de morues polaires, d’aprés I'analyse isotopique stable des
tissus (Watt et al. 2017). Ces données permettent de penser que les narvals pourraient étre
plus adaptables aux changements dans la glace de mer qu’on ne le pensait auparavant, bien
que les effets indirects de la glace de mer et les changements climatiques, comme les
changements dans la structure et la répartition des populations de proies, puissent en fin de
compte influer sur les tendances futures de la sélection de 'habitat hivernal de I'espéce.

L’'UICN a inscrit la population mondiale de narvals comme une « préoccupation mineure »
puisque I'espéce est largement répartie dans plusieurs sous-populations, dont plusieurs sont
considérées comme stables (Lowry et al. 2017a). Au Canada, la population de la baie de Baffin
a été désignée « préoccupante » par le COSEPAC (2004b). Les connaissances traditionnelles
locales indiquent que la population est stable (Remnant et Thomas 1992, Stewart et al. 1995)
ou en croissance (gouvernement du Nunavut 2012). Le total annuel autorisé des captures au
débarquement recommandé par Péches et Océans pour le narval de la baie de Baffin au
Canada est de 1 540 animaux (Doniol-Valcroze et al. 2015b), mais ce chiffre ne correspond pas
a la récolte réelle (voir NAMMCO 2017). Les prises de narvals ont baissé dans I'ouest du
Groenland, en particulier dans la baie Uummannaq et la baie Disko (NAMMCO 2017). On a
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signalé une augmentation des prises de baleines du c6té groenlandais du détroit de Smith dans
les années 2000, attribuée a un accés plus précoce au détroit de Smith en raison des
conditions changeantes de la glace de mer qui ont permis d’accroitre les possibilités de récolte
(Nielsen 2009).
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Figure 25. Carte des stocks de narvals de la baie de Baffin déterminés par leurs regroupements estivaux
au Canada et dans le nord-ouest du Groenland (source : NAMMCO 2016).

3.4.3. Baleine boréale (Balaena mysticetus)

Les baleines boréales dans I'est de I'Arctique canadien appartiennent a la population de I'est du
Canada et de I'ouest du Groenland (EC-OG) (Frasier et al. 2015) (Figure 26). La population est
répartie dans toute la baie de Baffin, vers I'est jusqu’a I'ouest du Groenland, aussi loin a I'ouest
que le chenal Parry, et vers le sud jusqu’a la baie d’Hudson (Heide-Jargensen et al. 2003c,
2006, Dueck et al. 2006, Postma et al. 2006, COSEPAC 2009, Alter et al. 2012), mais elle est
partiellement séparée selon I'age et le sexe, ainsi que par la classe reproductrice pendant les
migrations printaniéres et automnales et dans les aires d’alimentation estivales
(Heide-Jargensen et al. 2010a, Fortune et al. 2020a). Les euphausiacés, les mysididés, les
amphipodes et les copépodes sont des espéces proie particulierement importantes pour la
population de baleines boréales de I'est du Canada et de I'ouest du Groenland (Pomerleau et
al. 2011, 2012, Fortune et al. 2020b).

Les estimations les plus récentes de I'effectif de cette population a partir des relevés aériens et
génétiques sont de 6 446 (MPO 2015c, Doniol-Valcroze et al. 2015a) et 7 660 baleines (Frasier
et al. 2015), respectivement. Bien que leur aire de répartition englobe le détroit de Smith
(Stephenson et Hartwig 2010, Alter et al. 2012, Christensen et al. 2017), un petit nombre
seulement de baleines boréales ont été observées pendant les relevés aériens des eaux du
Nord, principalement aux limites méridionales et prés de I'entrée du détroit de Jones et autour
de I'lle Coburg (Koski 1980, Richard et al. 1998b) et du cété groenlandais (Heide-Jgrgensen et
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al. 2013, 2016). Quatre baleines boréales ont été observées pendant les relevés aériens
printaniers du c6té est des eaux du Nord (Heide-Jargensen et al. 2013) et une pendant un
relevé hivernal en 2014 (Heide-Jgrgensen et al. 2016). Les résidents de Grise Fiord ont
observé des baleines boréales a I'entrée du détroit de Jones et au large de la collectivité, mais
les observations dans la région sont rares (gouvernement du Nunavut 2012). De grands
groupes (~ 20) de baleines boréales ont également été observés dans la partie nord de la baie
Melville, prés de la collectivité de Savissivik, au Groenland (Commission Pikialasorsuaq 2017).

Wy
Stocks de baleines boréales
%% Est du Canada
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Figure 26. Quatre stocks géographiques de baleines boréales sont actuellement reconnus a I'échelle

mondiale (aux fins de la gestion) et sont géographiquement séparés par des masses terrestres ou de
vastes glaces de mer. Les baleines qui utilisent la région des eaux du Nord appartiennent au stock de
I’'est du Canada et de I'ouest du Groenland (EC-OG), représenté en bleu (source : NAMMCO 2016).

Dans la baie de Baffin, les baleines vont de la lisiére des glaces dans le détroit de Davis
jusqu’aux eaux du Nord et le long de I'lle de Baffin et de la céte ouest du Groenland (COSEPAC
2009; Christensen et al. 2017) (Figure 27). Les habitats d’hiver de prédilection sont une faible
couverture de glace, de la glace mince et de petits floes pour éviter le piégeage (Ferguson et al.
2010, Chambault et al. 2018). La cbte de I'lle de Baffin, le détroit d’Hudson et la baie Disko au
Groenland sont des lieux d’hivernage importants pour I'espéce (Nielsen et al. 2015). La région
des eaux du Nord ne semble pas aussi importante pour I'hivernage des baleines boréales que
pour d’autres céetacés de I'Arctique (Heide-Jargensen et al. 2016, Fortune et al. 2020a), bien
que les résidents de Grise Fiord aient déclaré que certaines y passent I'hiver (QIA 2018). De
plus, il N’y a actuellement aucune aire essentielle de mise bas ou d’allaitement, aucun habitat
d’alimentation important et aucune voie migratoire des baleines boréales dans les eaux du Nord
(Higdon 2017).

Au printemps, les baleines suivies par satellite dans leur habitat d’hivernage de la baie Disko se
sont surtout rendues dans le nord-est de I'lle de Baffin/détroit de Lancaster/détroit de Smith
(Heide-Jdgrgensen et al. 2003c, 2006, Dueck et Ferguson 2008, Chambault et al. 2018). Les
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mesures du comportement de plongée et de la vitesse de déplacement indiquent que ces
baleines boréales se nourrissaient dans la baie Disko au début du printemps, traversant
rapidement la baie de Baffin et se nourrissant de nouveau dans les eaux du Nord ou prés de
celles-ci a la fin du printemps ou au début de I'été. On peut en déduire que les eaux du Nord
offrent un habitat d’alimentation toujours important, particulierement d’avril a juin
(Heide-Jgrgensen et al. 2003c, 2006, Chambault et al. 2018). Nielsen et ses collaborateurs
(2015) ont également observé certains déplacements et comportements de plongée des
baleines dans le sud des eaux du Nord, mais les auteurs n’ont pas désigné la zone comme un
habitat d’alimentation important pour I'espéce. Au début du printemps, les eaux du Nord sont
une région prévisible et probablement importante pour le début de la quéte de nourriture, car les
proliférations d’algues y sont plus précoces, permettant aux baleines de reconstituer leurs
réserves d’énergie (Dueck et Ferguson 2008). Les baleines entament leur migration vers le
nord-ouest de la baie de Baffin et les eaux du Nord avant le pic de la prolifération au Groenland
(Dueck et Ferguson 2008). Chambault et ses collaborateurs (2018) ont constaté que les
déplacements des baleines boréales a I'extérieur de la baie Disko suivaient en grande partie les
régimes de température a la surface de la mer, en ciblant particuliérement une plage étroite

de -0,5 a 2 °C. Avec une si petite plage de températures privilégiées, les auteurs ont indiqué
que les baleines boréales pourraient étre particulierement vulnérables au réchauffement de
I'Arctique. Les baleines boréales préférent également les conditions de glace épaisse (plus de
90 %), qui peut aussi les protéger des épaulards (Matthews et al. 2020). Les plateaux
continentaux peu profonds, les zones comportant des creux, les remontées d’eau et les
tourbillons sont également des habitats importants, car ils concentrent le zooplancton (Dueck et
Ferguson 2008, Laidre et al. 2008, Ferguson et al. 2010).
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Figure 27. Répartitions des baleines boréales de I'est du Canada et de I'ouest du Groenland. Les
répartitions hivernales (en bleu) et les zones des regroupements estivaux (en jaune) ont été reproduites a
partir de COSEPAC (2005), avec des modifications selon Matthews et Ferguson (2015).
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La population mondiale de baleines boréales est inscrite comme une « préoccupation mineure »
par I'UICN (Cooke et Reeves 2018), mais la population de I'est du Canada et de I'ouest du
Groenland est inscrite comme « préoccupante » par le COSEPAC (2009) et a été classée au
quatrieme rang des mammiféres marins de I'Arctique les plus sensibles a I'évolution de I'habitat
selon une combinaison des besoins en matiére d’habitat physique et biotique, I'effectif de la
population et I'aire de répartition géographique (Laidre et al. 2008). On pense que le nombre de
baleines boréales a augmenté depuis la fin de la chasse commerciale a la baleine (Hay et al.
2000, Richard 2006, COSEPAC 2009, Frasier et al. 2015, Doniol-Valcroze et al. 2015a). La
chasse a la baleine boréale fait partie intégrante de la culture inuite, et une chasse de
subsistance limitée a repris au Canada dans la région du Nunavut en 1996 et dans la région
marine du Nunavik en 2008 (Doniol-Valcroze et al. 2015a). Les récoltes de baleines boréales
au Canada sont actuellement considérées comme durables (MPO 2015c) et la population de
I'est du Canada et de I'ouest du Groenland peut soutenir une mortalité totale d’origine
anthropique de 52 baleines par année (Doniol-Valcroze et al. 2015a).

3.4.4. Phoque barbu (Erignathus barbatus)

Les phoques barbus ont une aire de répartition circumpolaire, mais elle est inégale et ils sont
présents en faibles densités, avec une population d’environ 190 000 animaux au Canada
(Cleator 1996; Bengtson et al. 2005, Cameron et al. 2010). Leur aire de répartition comprend
les zones littorales du périmétre des eaux du Nord au Canada et au Groenland (Figure 28)
(Stephenson et Hartwig 2010, Kovacs 2016a). L’information sur les phoques barbus est limitée
du fait de leur répartition éloignée et étendue. Laidre et ses collaborateurs (2015) ont résumé
les données connues sur la population de phoques barbus dans toute leur aire de répartition,
mais ont décrit les données disponibles comme « médiocres et dépassées », et il n'existe pas
d’estimation quantitative fiable des tendances de la population pour I'espéce (NAMMCO 2016).
Le nombre total de phoques barbus qui utilisent les eaux du Nord est inconnu. Selon certains
relevés aériens historiques, la densité était faible du cété canadien et dans le détroit de Jones
adjacent (Koski 1980; Kingsley et al. 1985). Des relevés effectués plus récemment au
printemps (Heide-Jorgensen et al. 2013) et en hiver (Heide-Jargensen et al. 2016) dans I'est
des eaux du Nord ont permis d’estimer qu’environ 6 000 phoques utilisaient principalement un
habitat de grands floes prés d’Inglefield Bredning, au Groenland. Les résidents de Grise Fiord
ont fréequemment observé des phoques barbus prés de la collectivité et des fjords avoisinants,
le long des chenaux et a des trous de respiration (gouvernement du Nunavut 2012, QIA 2018)
et ont signalé une augmentation des observations ces derniéres années (Nunami Stantec
2018).
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Figure 28. Répartition mondiale des phoques barbus (source : NAMMCO 2016).

Les phoques barbus sont fortement associés a la glace de mer a tous les stades de leur cycle
biologique et sont principalement des benthivores (Thiemann et al. 2008a, Cameron et al. 2010,
Kovacs 2016a). Les signatures d’acides gras ont révélé que les phoques barbus sont plus
comparables au morse; en effet, les deux se nourrissent principalement des organismes
benthiques (Thiemann et al. 2008a), bien que les juvéniles aient tendance a consommer
davantage de poissons (Young et al. 2012). Un modéle isotopique stable du réseau trophique
des eaux du Nord a placeé le phoque barbu a un niveau trophique intermédiaire de 4,3, ce qui
suppose un régime mixte avec la morue polaire comme principal contributeur, mais aussi un
apport benthique conséquent (Hobson et al. 2002a).

Les phoques barbus sont sensibles aux changements de la glace de mer, mais leurs vastes
populations largement réparties et leur régime alimentaire flexible réduisent leur sensibilité
globale aux changements climatiques (Laidre et al. 2008). Les phoques barbus figurent sur la
liste des « préoccupations mineures » de 'UICN en raison de leur grande population, de leur
vaste répartition et de I'absence de signes de déclin (Kovacs 2016a). Les stocks au Canada
semblent stables, mais les données sont généralement insuffisantes (Cleator 1996).

3.4.5. Phoque du Groenland (Pagophilus groenlandicus)

Les phoques du Groenland se trouvent dans la partie la plus septentrionale de 'océan
Atlantique et dans certaines parties de I'est de I'Arctique canadien et du Groenland, et sont
considérés comme des résidents d’été fréquents de I'Arctique (Figure 29) (Stephenson et
Hartwig 2010, MPO 2014b, Kovacs 2015). De juillet a novembre, la grande maijorité de la
population vit dans 'Arctique, du sud-est du Groenland jusqu’a la baie de Baffin et au détroit de
Lancaster, dans I'Arctique canadien, au nord, et jusqu’a la baie d’Hudson a 'ouest (Figure 29)
(Stenson et Sjare 1997, Stenson et al. 2016). La population de phoques du Groenland de
I'Atlantique Ouest a été estimée a 7,6 millions d’individus (IC a 95 % : 6,6 a 8,8 millions) en
2019 et la population semble stable (Hammill et al. 2021). Il n’existe aucune estimation de
I'abondance des phoques du Groenland dans les eaux du Nord, bien que Koski (1980) les ait
observés en faible densité (0,18 phoque/km?) a I'entrée du détroit de Jones.
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Figure 29. Répartition des phoques du Groenland de I’Atlantique Nord-Ouest, y compris les aires de mise
bas et les voies de migration de I'Atlantique au nord de la baie de Baffin (source : Stenson et al. 2016).

Les phoques du Groenland ont une répartition géographique relativement limitée pendant la
période de mise bas, mais ils migrent beaucoup pendant la majeure partie de 'année (Stenson
et Sjare 1997; Stenson et al. 2016). Historiquement, les résidents de Grise Fiord et des
collectivités du Groenland proches des eaux du Nord ont signalé des observations de phoques
du Groenland sur toute la cote prés des collectivités pendant I'été et au début de 'automne
(gouvernement du Nunavut 2012, QIA 2018). Cependant, les résidents de Grise Fiord en
signalent moins depuis cing ans (L. Audlaluk, hameau de Grise Fiord, comm. pers.). Les eaux
productives de I'Arctique fournissent un important habitat de quéte de nourriture aux phoques
du Groenland, qui sont connus pour se nourrir de crustacés pélagiques (euphausiacés et
amphipodes) et de petits poissons comme le capelan, le hareng et la morue polaire dans les
zones littorales, ainsi que de capelan, de morue polaire, de langon et de crevettes dans les
zones extracétieres (Smith et al. 1979, Lawson et Stenson 1997, Kapel 1995, 2000, Stenson
2013). La variabilité interannuelle de la couverture de glace peut avoir une incidence sur les
principales espéces proie, comme la morue polaire et le capelan, et peut étre un facteur des
changements annuels de la présence et de la répartition du phoque du Groenland.
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A ce jour, cette espéce n’a pas été évaluée par le COSEPAC et les niveaux de prises actuels
sont faibles dans I’'Arctique canadien (MPO 2014b). Les phoques du Groenland ont une
population nombreuse, un habitat diversifié et des besoins alimentaires variés, et peuvent
s’adapter aux changements du réseau trophique; toutefois, comme tous les pinnipédes étudiés,
ils sont sensibles aux changements de la glace de mer (Stenson et Hammill 2014). Plus
précisément, ils sont trés vulnérables au réchauffement et aux changements environnementaux
en raison de leur dépendance a la glace de mer pour la mise bas (Kovacs et Lydersen 2008,
Kovacs et al. 2011).

3.4.6. Phoque a capuchon (Cystophora cristata)

Le phoque a capuchon est la plus grande espéce de phoque de I'Atlantique Nord-Ouest. On le
trouve dans I'océan Atlantique Nord et dans I'Arctique canadien, jusque dans les eaux du Nord
(Figure 30) (Koski 1980, Stephenson et Hartwig 2010, Andersen et al. 2009a, 2013, Kovacs
2016b). Le releve le plus récent sur la population a été réalisé en 2005, et la population totale
estimée de 'Atlantique Nord-Ouest (Canada) est de 593 500 animaux (IC a 95 % : 465 600 a
728 300) (Hammill et Stenson 2006), mais ces estimations ne sont pas certaines, car on ne
comprend pas la relation entre les zones de mise bas du détroit de Davis, du Front et du Golfe;
de plus, les relevés et les données sur la reproduction sont limités, la surveillance est
sporadique et les statistiques de récolte sont incertaines.

On a frequemment observé des phoques a capuchon dans les eaux du Nord et dans la baie de
Baffin (p. ex. Stirling et Holst 2000), mais on ne connait pas le nombre total de phoques qui
utilisent les eaux du Nord. Les phoques se regroupent pour la mise bas dans le détroit de Davis
(Hammill et Stenson 2006), ce qui donne a penser que les eaux du Nord pourraient étre une
importante aire d’alimentation a la fois avant et aprés la mise bas en mars pour ce segment de
la population (G. Stenson, région de Terre-Neuve-et-Labrador du MPO, comm. pers.).
Toutefois, lors du relevé le plus récent (2005), cette composante de la population était assez
petite (elle était tombée a environ 3 300 blanchons par rapport a environ 19 000 en 1984), bien
gu’un seul bref relevé ait été mené en 2005 (Hammill et Stenson 2006). Il existe peu
d’information sur la sélection des proies a divers moments de I'année, mais les études sur
I'alimentation des phoques a capuchon adultes indiquent qu’ils se nourrissent principalement
d’espéces benthopélagiques (Ross 1992, MPO 2008b, 2009). Certains pensent qu’il pourrait y
avoir un chevauchement des proies de prédilection avec d’autres espéces de mammiféres
marins comme le béluga et le narval (Richard et al. 1998, Laidre et al. 2003, 2004) dans les
aires d’alimentation importantes pour le phoque a capuchon pendant sa migration aprées la mue.
Les comparaisons des régimes alimentaires des phoques a Terre-Neuve ont révélé trés peu de
chevauchement entre les phoques du Groenland et les phoques a capuchon (Hammill et
Stenson 2000; Buren et Stenson 2017), et les deux espéces sont séparées géographiquement
pendant une bonne partie de I'année (Stenson et Kavanagh 1993; Lacoste et Stenson 2000),
bien que ces études n'aient pas été menées dans les eaux du Nord.

Apres la mise bas, les phoques a capuchon retournent sur la banquise au large de I'est du
Groenland pour muer de juin a juillet, puis ils peuvent demeurer au large de la cbte est du
Groenland, se disperser dans la mer du Groenland ou dans le détroit de Davis pendant I'été et
'automne avant de retourner a leurs aires de reproduction respectives (Sergent 1974, Folkow et
al. 1996, Hammill 1993, Stenson et Sjare 1997, Andersen et al. 2014). Une étude de suivi par
satellite des phoques a capuchon de I'Atlantique Nord-Ouest a montré qu’aprés avoir mué dans
le sud-est du Groenland en juillet, des individus se sont déplacés vers le nord en empruntant le
détroit de Davis et la baie de Baffin le long du plateau continental, certains allant aussi loin au
nord que dans les eaux du Nord (en octobre) avant de retourner dans les aires de reproduction
du plateau du Labrador en mars (Andersen et al. 2009a, 2014). Anderson et ses
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collaborateurs (2012) ont constaté que les méles et les femelles sont séparés sur une échelle
horizontale pendant la migration annuelle. Les femelles ont tendance a utiliser le plateau du
Labrador de fagon plus intensive que les males, surtout en automne et en hiver (aprés la mue et
avant la reproduction), tandis que les males utilisent plus fréquemment la baie de Baffin et le
détroit de Davis pendant 'automne et I'hiver et, au printemps, ils passent du temps dans le
sud-est du Groenland ainsi que dans le détroit de Davis (Anderson et al. 2012).

# Mise bas (Mars — Avril)

& Mue (Juin - luillet)

—» Avril = Juin

» Juillet - Mars

Figure 30. Aire de répartition du phoque a capuchon dans I’Atlantique Nord (source : NAMMCO 2016).

Les phoques a capuchon sont chassés a des fins commerciales et de subsistance.
Historiquement, la chasse commerciale au phoque a capuchon au Canada n’avait lieu qu'au
Canada atlantique (golfe du Saint-Laurent et Terre-Neuve) (Stenson 2006). D’aprés ce qui a été
rapporté, il 'y a jamais eu de chasse au phoque a capuchon dans le détroit de Davis et aucune
récolte n’a eu lieu dans le golfe depuis le milieu des années 1960. Les habitants du Groenland
chassent les phoques a capuchon des trois zones de mise bas de I'Atlantique Nord-Ouest pour
la subsistance. De 1976 a 1985, les prises ont été estimées a environ 6 000 phoques par année
(MPO 1996). Les retours d’étiquettes indiquent que la chasse printaniére (avant la mue) le long
de la c6te du Groenland a une incidence sur la composante du détroit de Davis et peut
contribuer au déclin apparent de la production de blanchons dans cette région (G. Stenson,
région de Terre-Neuve-et-Labrador du MPO, comm. pers.). Depuis 1999, moins de

400 phoques a capuchon ont été capturés chaque année au large de la c6te nord-est de
Terre-Neuve, et la chasse au Groenland est tombée entre 1 500 et 2 000 animaux depuis 2011,
selon les statistiques officielles sur les prises du Groenland. L’espéce est actuellement évaluée
comme étant « non en péril » par le COSEPAC (2019), mais un relevé actualisé de la
population est nécessaire. Comme tous les pinnipédes, les phoques a capuchon ont des taux
de croissance relativement élevés, mais ils sont sensibles aux changements de la glace de mer
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(Johnston et al. 2005), ont une répartition géographique relativement limitée, affichent une forte
fidélité au site pendant la mise bas et sont fortement migratoires, ce qui les classe parmi les
mammiferes marins de I'Arctique les plus sensibles a I'habitat changeant (Laidre et al. 2008).

3.4.7. Phoque annelé (Pusa hispida)

Les phoques annelés ont une répartition circumpolaire et étroitement liée a la glace de mer
(Figure 31) (Kingsley et al. 1985, Stephenson et Hartwig 2010, Lowry 2016a). La population
mondiale est estimée entre 6 et 7 millions d’animaux (Stirling et Calvert 1979, Reeves 1998,
Lowry 2016a). Tous les phoques annelés du Canada font partie du méme stock (Palo et al.
2001; Davies et al. 2008, Martinez-Bakker et al. 2013). Kingsley (1987) a utilisé I'effectif de la
population d’ours blancs dans la baie de Baffin et les eaux environnantes, leurs besoins
énergetiques et la contribution énergétique par phoque a leur régime alimentaire pour estimer
I'effectif de la population de phoques annelés dans la région a environ 1,2 million, bien que la
proportion qui utilise les eaux du Nord soit largement inconnue. On estime que 9 529 phoques
ont utilisé I'habitat de grands floes dans I'est des eaux du Nord, prés d’Inglefield Bredning, au
début du printemps 2010 (Heide-Jargensen et al. 2013). Les résidents de Grise Fiord ont
observé des dizaines de milliers de phoques annelés a longueur d’année dans tout le détroit de
Jones, le long des deux cbtes et dans des fjords et des bras de mer étroits (gouvernement du
Nunavut 2012; QIA 2018).

L’habitat de prédilection des phoques annelés adultes reproducteurs est la glace annuelle avec
de la neige profonde et des crétes de pression sur des eaux peu profondes (Kingsley et al.
1985, Barber et lacozza 2004). C’est également I'un des rares mammiféres marins qui occupent
régulierement de vastes étendues de glace de rive (Smith ef al. 1991, Tynan et DeMaster 1997,
Laidre et al. 2008), mais on a aussi observé qu’ils occupaient des habitats de banquise au large
pour la reproduction et I'allaitement (Finley et al. 1983). Les phoques annelés sont résidents
aux limites est et ouest des eaux du Nord (Born et Knutsen 1989; Born et al. 2004). [l y a un
habitat commun d’hiver et de mise bas du c6té canadien des eaux du Nord, qui comprend la
glace de rive littorale de I'est des iles d’Ellesmere et Devon (Stephenson et Hartwig 2010). Des
phoques marqués ont régulierement été observés en plongée le long de la lisiére de la
banquise cotiére pendant sa formation dans I'est des eaux du Nord (Teilmann et al. 1999).
Pendant I'été, les phoques sont plus fréquents plus au large des cbtes dans I'ensemble des
eaux du Nord (Stephenson et Hartwig 2010). Les déplacements du phoque annelé peuvent étre
importants dans la baie de Baffin (p. ex. Ogloff et al. 2021) et les eaux du Nord. Par exemple,
en 1988, des phoques marqués dans le fjord Wolstenholme, du cété groenlandais des eaux du
Nord, sont demeurés dans le fjord jusqu’a la fin juin ou au début juillet, aprés quoi certains
individus se sont dispersés jusqu’a I'ille Coburg a I'ouest et dans le nord de la baie Smith et le
bassin Kane au nord (Heide-Jgrgensen et al. 1992). Le suivi par satellite a révélé que la
superficie totale couverte par les phoques pendant la période d’eaux libres (10 300 a

18 500 km?) représentait environ 15 a 25 % de 'ensemble des eaux du Nord (Born et al. 2004).
Par contraste, leur aire de répartition était beaucoup plus petite en hiver (2 500 a 7 000 km?) et
au printemps (800 a 2 100 km?). Ces phoques marqués ont plongé moins profondément

(376 m) a l'intérieur des eaux du Nord que lorsqu'ils en sortaient (plus de 500 m) et les phoques
adultes passaient généralement plus de 92 % de leur temps dans des eaux de moins de 50 m
de profondeur (Born et al. 2004). On a observé des différences saisonniéres dans le temps
passé dans les échoueries dans I'est des eaux du Nord : le pourcentage par mois pendant la
période d’obscurité hivernale variait de 3,9 a 15,7 %, suivi d’une forte augmentation a partir de
la fin du mois de mars pour atteindre 57 % a la fin du mois de juin (Born et al. 2002).

En général, les crustacés pélagiques et la morue polaire sont des proies importantes du phoque
annelé dans toute son aire de répartition, la contribution des poissons et des invertébrés variant
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selon la latitude (Bradstreet et Cross 1982, Reeves 1998, Smith et Harwood 2001, Yurkowski et
al. 2016b). A son tour, le phoque annelé est la principale proie de 'ours blanc, mais il peut aussi
étre la proie du morse, de I'épaulard et de certains mammiféres et oiseaux terrestres (Reeves
1998). Plusieurs études ont été consacrées a 'alimentation et a la biologie du phoque annelé
dans les eaux du Nord ou a proximité. Dans le nord-ouest du Groenland, le régime alimentaire
du phoque annelé était dominé par la morue polaire et le saida imberbe (Siegstad et al. 1998).
Holst et ses collaborateurs (2001) ont comparé le régime alimentaire des phoques des cbtés est
et ouest des eaux du Nord. A I'ouest, 'amphipode Themisto libellula, la morue polaire et le
saida imberbe dominaient respectivement chez les phoques adultes et immatures. Du cbté est,
la morue polaire était le principal type de proie de tous les phoques. Les différences spatiales
observées dans le régime alimentaire peuvent étre attribuables a des différences dans la
répartition des proies ou a la productivité biologique et a la biomasse des poissons entre les
facades est et ouest (Holst et al. 2001). D’autres études ont montré des proliférations plus
précoces et une plus grande productivité du c6té groenlandais (voir la section sur les niveaux
trophiques inférieurs), qui pourraient soutenir une augmentation de la reproduction de la morue.
Il n’y avait pas de différence statistique dans la position trophique (par rapport a I'analyse des
isotopes) des phoques de chaque c6té des eaux du Nord, mais les phoques du cété ouest
avaient un rapport isotopique de carbone dénotant une plus grande dépendance a I'égard des
sources de nourriture benthiques ou des proies plus sympatriques (associées aux algues de
glace) (Holst et al. 2001). Dans une autre étude sur les phoques de I'est des eaux du Nord,
Born et ses collaborateurs (2004) ont indiqué que les phoques annelés plus jeunes se
nourrissent d’amphipodes associés a la glace et de jeunes morues polaires, tandis que les
adultes se nourrissent de morue et de céphalopodes a de plus grandes profondeurs. Dans une
étude sur les isotopes stables cherchant a modéliser le réseau trophique des eaux du Nord,
Hobson et ses collaborateurs (2002a) ont placé les phoques annelés a un niveau trophique
intermédiaire de 4,5, c’est-a-dire qu’ils sont la principale proie des ours blancs et qu’ils
consomment principalement de la morue polaire, particuliérement du cété de Grise Fiord. Il n’y
avait pas de différence dans les niveaux trophiques entre les phoques des cotés ouest et est
des eaux du Nord (Hobson et al. 2002a). Des études sur les biomarqueurs des acides gras
(Thiemann et al. 2007a, 2008a) et sur la bioamplification des contaminants (Fisk et al. 2001b)
ont également montré une alimentation primaire a base de poissons pour les phoques dans la
région des eaux du Nord. Ces derniéres années, une étude semblable du niveau trophique
isotopique portant sur le phoque annelé dans les eaux du Nord (Eulaers et al. 2019) a révélé un
déclin graduel du niveau trophique depuis les résultats de 1998 publiés dans Hobson et al.
(2002a). Eulaers et ses collaborateurs (2019) I'ont attribué a la diminution observée de la
productivité primaire des eaux du Nord et a la possible atlantification/boréalisation de I'Arctique
(Mgller et Neilsen 2019).
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Figure 31. Répartition circumpolaire des phoques annelés (source : NAMMCO 2016).

En général, les phoques annelés du nord de I'Arctique (comme autour de Grise Fiord) sont plus
grands et plus lourds que ceux de la périphérie sud de leur aire de répartition (Ferguson et al.
2018, 2020). Des différences spatiales dans la biologie du phoque annelé sont également
évidentes dans les eaux du Nord a proprement parler. Par exemple, Holst et Stirling (2002) ont
constaté que les phoques adultes du cbté est étaient beaucoup plus petits et moins lourds que
ceux de I'ouest. De plus, les femelles du coté est avaient une graisse beaucoup plus épaisse et
atteignaient la maturité sexuelle a un 4ge moyen plus précoce que les femelles de I'ouest. En
revanche, les jeunes de I'année de la fagade ouest avaient une graisse beaucoup plus épaisse
que ceux de I'est. Les auteurs pensent que les différences spatiales de productivité entre les
deux cbtés de la polynie sont responsables des différences biologiques observées entre les
populations de phoques puisque les deux populations sont similaires sur le plan génétique. La
glace de rive qui dure plus longtemps du cété ouest a peut-étre allongé la période d’allaitement
et, par conséquent, épaissi la graisse des jeunes de I'année du c6té ouest (Holst et Stirling
2002). On pense que la plus grande productivité biologique du c6té est a entrainé un age plus
précoce a la maturité et une graisse plus épaisse chez les femelles adultes.

Les phoques annelés sont inscrits comme une « préoccupation mineure » par I'UICN (Lowry
2016a), ne sont pas inscrits en vertu de la Loi sur les espéces en péril (LEP) et sont désignés

« préoccupants » par le COSEPAC (2019). Laidre et ses collaborateurs (2008) ont évalué le
phoque annelé comme étant 'une des espéces de mammiféres marins de I'Arctique les moins
sensibles aux changements climatiques en raison de son abondance, de sa vaste répartition,
du manque de fidélité au site et des taux de croissance élevés. Cependant, les auteurs ont noté
que I'espéce est trés sensible aux changements dans la glace de mer; en effet, on a observé
une diminution de I'état corporel dans le golfe Amundsen (p. ex. Harwood et al. 2015) et des
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baisses de I'abondance et des réactions démographiques négatives dans la baie d’Hudson
(p. ex. Young et al. 2015, Ferguson et al. 2017).

En raison de I'’évolution de I'état de la glace de mer, les techniques de chasse des Qaanaaq
Inughuit pour le phoque annelé ont également évolué. Alors que les phoques étaient chassés a
partir de la lisiére des floes dans les qajaqgs (nuigartulerisarpugut) ou de leur allu (trou de
respiration), avec des conditions de glace plus minces, les chasseurs utilisent maintenant
souvent des filets pour attraper de nombreux phoques avec un augmentent ainsi a la fois les
ventes de peaux de phoque et la sécurité alimentaire de la collectivité (Gearheard et al. 2013).

3.4.8. Morse (Odobenus rosmarus)

Le morse a une répartition discontinue dans le centre et I'est de I'Arctique canadien et 'analyse
génétique, la télémeétrie par satellite et des études sur les éléments traces ont permis de
différencier sept stocks (Figure 32) (Steward 2008, NAMMCO 2011, Andersen et al. 2014, Wiig
et al. 2014, Shafer et al. 2014). Les morses restent présents en hiver dans la région des eaux
du Nord (Commission Pikialasorsuaq 2017), mais sont plus rares pendant I'été (Born et al.
1995). Les principales aires d’hivernage locales sont I'entrée du détroit de Jones a I'lle Coburg
et I'entrée d’Inglefield Bredning du cété du Groenland (Figure 32) (Stewart 2008,
Heide-Jargensen et al. 2017). De petits nombres de morses ont également été observés un peu
partout dans la région, avec des concentrations autour de I'lle Coburg a I'ouest et de I'ile
Northumberland, au Groenland (Koski 1980, Richard et al. 1998b, Stephenson et Hartwig
2010).

Trois stocks de morses, qui constituent ensemble la population du Haut-Arctique (Stewart
2008), se trouvent dans les eaux du Nord ou a proximité. Le stock du détroit de Penny-détroit
de Lancaster (DP-DL) vit dans les eaux du détroit de Penny au sud jusqu’a Resolute (ile
Cornwallis) et a I'est jusqu’a I'entrée du détroit de Lancaster et a I'est de I'lle Devon dans les
limites sud-ouest des eaux du Nord (Stewart 2008, Shafer et al. 2014, Heide-Jgrgensen et al.
2017). L’aire de répartition du stock de I'ouest du détroit de Jones (ODJ) comprend la zone de
Hell Gate et I'extrémité la plus a I'ouest du détroit de Jones, mais ne chevauche pas les eaux du
Nord. Le stock de la baie de Baffin (BB) va du nord de Grise Fiord et de I'lle Coburg jusqu’au
détroit de Smith, en passant par le nord-ouest du Groenland, et couvre une grande partie du
périmétre des eaux du nord (Stewart 2008; Shafer et al. 2014). Le stock de la baie de Baffin est
présent toute 'année dans les eaux du Nord, mais pendant les eaux libres, il est largement
absent du cbté groenlandais, se regroupant dans I'’habitat cotier de I'lle d’Ellesmere (Stewart et
al. 2014A). Les morses du Groenland migrent vers 'ouest du début a la fin du printemps en
traversant le détroit de Smith pour aller passer I'été sur les cbtes et dans les fjords de I'ile
d’Ellesmere. Le MPO a étudié le stock de la baie de Baffin en 2009 et les estimations de
'abondance variaient de 1 249 a 1 251 animaux, mais les relevés ne couvraient pas tous les
habitats potentiels le long de 'est de I'lle d’Ellesmere (MPO 2013; Stewart et al. 2014a). La
méme année, le stock du détroit de Penny-détroit de Lancaster a été estimé entre 661 (CV =
2,08) et 727 individus (CV = 0,07); le relevé de 2008 sur le stock de I'ouest du détroit de Jones
a permis de I'estimer a 503 (CV = 0,07) morses; les deux stocks semblent stables depuis des
décennies (MPO 2013, Stewart et al. 2014b). Une incertitude scientifique entoure les
répartitions et les déplacements, et donc la délimitation actuelle du stock, de la population de
morses du Canada dans le Haut-Arctique. Des morses marqués au Groenland, apparemment
du stock de la baie de Baffin, se sont ensuite déplacés dans les eaux canadiennes et se sont
mélangés aux trois stocks de la population du Haut-Arctique (Heide-Jargensen et al. 2017). A
partir de cette preuve génétique et d’autres (Shafer et al. 2014), le Groupe de travail sur le
morse de la NAMMCO a décidé d’utiliser les noms suivants pour les stocks du Groenland : baie
de Baffin (une sous-unité de I'ancienne population des eaux du Nord); ouest du Groenland et

88



sud-est de I'lle de Baffin (une « composante » de la population plus nombreuse de la baie
d’Hudson et du détroit de Davis); et est du Groenland (anciennement les eaux du nord-est)
(NAMMCO 2018).

70°N 80°N
T ~ 80°N

Stocks de morses
Sud et est de la baie d’Hudson

Il Baie d’'Hudson-détroit de Davis

I Bassin Foxe

B Détroit de Penny-détroit de Lancaster
Ouest du détroit de Jones

Baie de Baffin
Aires d’hivernage connues .‘

Est du Groenland

1 1 1 1 1 1
7070 60°0 s0°0 40°0 30°0 20°0

Figure 32. Répartitions estivales des morses au Groenland et au Canada. Les aires d’hivernage connues
sont indiquées en blanc (source : NAMMCO 2018).

Un relevé aérien printanier des eaux du Nord effectué en 2009 et 2010 a localisé la plupart des
morses le long d’'une bande située a 73°30' de latitude Nord entre le Groenland et I'ile
d’Ellesmere, et ce, a diverses profondeurs (Heide-Jargensen et al. 2013). On pense que les
morses sont pour la plupart absents au nord du 77¢ paralléle, mais en ao(t 2018, huit morses
ont été observés au cours d’un relevé aérien photographique dans le fijord Archer (81°), au
Nunavut, ce qui indique une possible évolution de l'aire de répartition septentrionale de la
population de I'Atlantique du Haut-Arctique (Yurkowski et al. 2019). Les morses étaient le plus
souvent observés seuls, avec seulement quelques petits groupes. Des relevés historiques ont
été effectués sur le morse dans les eaux du Nord (1978, 1979 et 1993) pendant I'hiver (voir
Finley et Renard 1980, Richard et al. 1993). Le plus récent relevé hivernal du c6té groenlandais
des eaux du Nord a permis d’estimer une population de 2 544 morses dans la région (IC a

95 % : 1 513 a 4 279), un chiffre supérieur aux estimations estivales antérieures (~1 500,
Heide-Jgrgensen et al. 2013) qui laisse supposer une plus grande importance qu’on ne le
pensait au départ (Heide-Jargensen et al. 2016). Les résidents de Grise Fiord indiquent que les
morses sont plus nombreux sur le c6té sud du détroit de Jones, sur I'lle Devon, que sur le c6té
nord et qu’ils sont plus fréquents dans la région pendant I'été (Figure 42) (gouvernement du
Nunavut 2012). Des sites d’échouerie ont été repérés dans I'ouest du détroit de Jones et sur
I'lle Coburg, les méales semblant préférer les emplacements les plus a I'ouest et les femelles,
ceux a 'est (gouvernement du Nunavut 2012). Les morses migrent vers I'est a partir du détroit
de Jones pendant I'automne et se dirigent vers les eaux du Nord (gouvernement du Nunavut
2012).

Les morses qui hivernent dans I'est des eaux du Nord, ou ils sont habituellement séparés selon
le sexe et I'age, les femelles et les sous-adultes se trouvant plus au nord que les méles adultes,
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migrent vers le nord au printemps en direction du pont de glace dans le nord du détroit de
Smith, qui empéche tout mouvement plus vers le nord (Figure 33) (Born et al. 1995). On peut
observer des regroupements de morses dans le nord de la baie Smith au printemps (Born et al.
1995), et les connaissances locales de Qaanaaq indiquent que la baie Flagler, a Umimmaat
Nunaat, est une aire de reproduction (Commission Pikialasorsuaq 2017). Les morses
poursuivent leurs déplacements vers I'ouest en traversant les eaux du Nord, passant peu de
temps dans les eaux libres du détroit de Smith, jusqu’a la glace de rive au large de I'lle
d’Ellesmere, dans ses fjords, et jusqu’a la lisiére des floes du détroit de Lancaster et la cote
sud-est de I'lle Devon, ou ils passent I'été (Figure 42) (Born et al. 1995, Stewart et al. 2014a,
Higdon et Stewart 2018, Garde et al. 2019). De petits nombres peuvent également étre
observés a I'est de I'lle Coburg et dans le détroit de Jones (Born et al. 1995). Les aires
d’estivage particulierement importantes sont les fjords et les baies du c6té ouest du bassin
Kane au nord, l'inlet Talbot et Craig Harbour au sud (Heide-Jargensen et al. 2017). La
surveillance du comportement de plongée du morse des deux c6tés des eaux du Nord a permis
de localiser d’autres zones d’alimentation importantes dans le complexe du fjord Alexandra et la
baie Princess Mary, au sud-est de I'lle d’Ellesmere (Garde et al. 2018, 2019). Certaines zones
extracétiéres du détroit de Smith sont également utilisées pendant les migrations printaniéres et
automnales, mais la plupart des animaux demeurent prés des rivages (Figure 33)
(Heide-Jgrgensen et al. 2017, Garde et al. 2019). Les migrations automnales de retour vers le
Groenland ont lieu en octobre (Figure 43) (Heide-Jgrgensen et al. 2017). Quelques individus du
Groenland sont entrés dans le détroit de Jones et sont passés dans les limites présumées des
stocks de I'ouest du détroit de Jones et du détroit de Penny-détroit de Lancaster. Ces données
permettent de penser que la population de morses hivernant au Groenland est plus largement
dispersée au Canada pendant I'été qu’on ne le pensait auparavant, ce qui a des répercussions
sur la gestion (Heide-Jgrgensen et al. 2017).

Les morses ont besoin de communautés benthiques productives avec des bivalves abondants,
des eaux libres fiables et des échoueries (de préférence sur la glace) prés des eaux libres
(Lowry 2016b). Une étude sur les isotopes stables visant a modéliser le réseau trophique des
eaux du Nord a placé le morse au niveau trophique le plus bas (3,2) de tous les mammiféres
marins, ce qui suppose un régime alimentaire principalement composé d’organismes
benthiques de niveau trophique inférieur comme les bivalves, les gastropodes et les polychétes
(Hobson et al. 2002a). Les échoueries terrestres deviennent d’'une importance cruciale pour le
morse pendant les périodes estivales et au début de I'automne ou la glace de mer est a son
minimum (Higdon 2016). Il n’y a pas d’échoueries terrestres actives connues du cété est du
détroit de Smith ou le long du nord-est de I'lle d’Ellesmere, et seulement quelques observations
au sud-est de I'lle d’Ellesmere (Heide-Jgrgensen et al. 2017, Garde et al. 2019). Le détroit de
Smith compte également une zone d’eaux peu profondes relativement petite permettant
I'alimentation benthique et selon Garde et ses collaborateurs (2018, 2019), cela limite
probablement la capacité de charge a environ 5 000 individus. Dans ces régions, le morse
dépend davantage de la présence de glace de mer d’été pour les échoueries, mais ces
caractéristiques pourraient disparaitre a I'avenir a mesure que le climat se réchauffera. Les
morses sont particulierement sensibles aux perturbations touchant les emplacements des
échoueries et on sait qu’ils les abandonnent pour des emplacements moins favorables (Higdon
2016; MPO 2019b).
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Figure 33. Haut : Répatrtition et zones clés pour le morse; la ligne bleue représente la répartition générale
d’octobre a avril et les zones bleues indiquent les régions a forte densité pour la méme période de temps
, la ligne rouge indique la répartition de mai a juin et le vert, la répartition des zones d’estivage de juillet a
septembre (source : Christensen et al. 2017). Bas : Déplacements saisonniers du morse a partir des
données de suivi par satellite dans la région des eaux du Nord (source : Heide-Jargensen et al. 2017).

Historiquement, le morse était une ressource essentielle et importante sur le plan culturel pour
les collectivités entourant les eaux du Nord et les zones adjacentes (Gotfredsen et al. 2018).
Bien qu’il soit de plus en plus difficile d’accés en raison des changements dans les habitudes de
déplacement, probablement induits par les changements climatiques, le morse demeure une
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composante importante de la chasse pour les Inughuit (Born et al. 2017). Les défenses de
morse sont encore une denrée précieuse et les sculptures d’ivoire faites a partir de défenses de
morse constituent une importante source de revenus pour certaines collectivités (Gotfredsen et
al. 2018, NAMMCO 2018). Les statistiques sur les prises déclarées pour le Groenland et le
Canada ont été résumées dans la base de données sur les prises de la NAMMCO. Le total
autorisé des prélévements (MPO) pour les trois stocks est de 10 a 11 animaux pour le stock de
la baie de Baffin, de 7 a 8 animaux pour le stock de I'ouest du détroit de Jones et de 10 a

12 animaux pour le stock du détroit de Penny-détroit de Lancaster (MPO 2013, Stewart et
Hamilton 2013). Les chasseurs de Qaanaaq, au Groenland, ont déclaré avoir débarqué

67 morses en 2014 (pour un quota de 86); dans les trois emplacements du Nunavut ou cette
population est récoltée (Grise Fiord, Craig Harbour et Resolute Bay), la prise annuelle moyenne
(2007 a 2011) était de 7 morses (NAMMCO 2013). L’espéce est classée comme « vulnérable »
par 'UICN (Lowry 2016b) en raison des changements importants prévus dans son habitat de
glace de mer. La population canadienne du Haut-Arctique, qui comprend les stocks présents
dans les eaux du Nord ou a proximité, a été évaluée comme étant « préoccupante » par le
COSEPAC, du fait du faible effectif estimé des populations (quelques milliers) et du manque de
clarté quant a la durabilité actuelle de la pression combinée de la chasse au Canada et au
Groenland (Ugarte 2015, COSEPAC 2017). Les stocks de I'ouest du détroit de Jones et du
détroit de Penny-détroit de Lancaster sont considérés comme stables (COSEPAC 2017, Higdon
et Stewart 2018). La modélisation de la dynamique des populations indique que le stock de la
baie de Baffin a diminué d’environ 40 % entre 1960 et 2005, mais a récemment augmenté, en
grande partie grace a une diminution de la pression de chasse du c6té du Groenland avec
I'introduction d’'un quota en 2006 (Wiig et al. 2014, NAMMCO 2018). Il est nécessaire de mieux
comprendre les habitudes de déplacement et la pression totale de la chasse, en particulier pour
le stock mixte Canada-Groenland (MPO 2013). Plus précisément, les statistiques annuelles sur
la chasse pour la plupart des collectivités inuites canadiennes ne sont pas disponibles, ce qui
pose un défi pour une gestion efficace (NAMMCO 2018). Malgre la coopération pour mener des
recherches sur le morse et évaluer les stocks, il n'y a pas actuellement d’accord officiel de
cogestion du morse entre les deux pays (NAMMCO 2018).

3.4.9. Ours polaire (Ursus maritimus)

L’ours blanc a une répartition circumpolaire qui occupe les mers couvertes de glace de Terre-
Neuve jusqu’au pdOle Nord, avec des taniéres aussi loin au sud que sur I'lle Akimiski, dans la
baie James (COSEPAC 2008, Obbard et al. 2010, Wiig et al. 2015). Il existe

19 sous-populations reconnues, dont 13 sont présentes en tout ou en partie au Canada (Figure
34) (COSEPAC 2008, Obbard et al. 2010, Stephenson et Hartwig 2010, Wiig et al. 2015). Les
limites des sous-populations ont été déterminées a partir d’études génétiques (Paetkau et al.
1999), de télémétrie (Stirling et al. 1979, Taylor et Lee 1995, Taylor et al. 2001) et du régime
alimentaire (Thiemann et al. 2008b), ainsi que des connaissances traditionnelles (COSEPAC
2002, 2008). Les aires de répartition des sous-populations de la baie de Baffin, du détroit de
Lancaster (DL) et du bassin Kane (BK) comprennent toutes des parties des eaux du Nord ou
sont adjacentes a celles-ci (Aars et al. 2006, COSEPAC 2008, Obbard et al. 2010, Wiig et al.
2015). La limite de la sous-population du détroit de Lancaster englobe toute I'lle Devon, le
détroit de Jones et la partie la plus a 'ouest des eaux du Nord (COSEPAC 2008, Obbard et al.
2010). La limite de la sous-population du bassin Kane comprend le nord du détroit de
Smith/eaux du Nord et leurs littoraux de chaque cété de la polynie, tandis que la limite de la
sous-population de la baie de Baffin comprend le centre, le sud et le sud-est de la région des
eaux du Nord (Taylor et al. 2001, COSEPAC 2008, Obbard et al. 2010).

Ces trois sous-populations forment un groupe génétique avec trois autres dans la région de
I'archipel canadien (Malenfant et al. 2016). Il n’y avait pas de différence significative entre la
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génétique des stocks du bassin Kane et de la baie de Baffin dans I'étude de 2016 de Malenfant
et ses collaborateurs, mais selon des travaux récents, les deux sous-populations pourraient étre
plus distinctes sur le plan génétique (Laidre et al. 2018a). Ce résultat contraste avec les
données sur les déplacements, qui révélent peu de déplacements entre les régions (Taylor et
al. 2001). Peacock et ses collaborateurs (2012) ont relevé une diminution notable des taux de
survie de I'ours blanc dans la baie de Baffin depuis 1997, parallelement au déclin de I'état de la
glace de mer. Rode et ses collaborateurs (2012) ont également documenté un déclin de I'état
corporel associé a la réduction de la glace de mer. Un relevé aérien printanier multispécifique
dans les eaux du Nord a détecté des ours sur la glace et dans I'eau, mais en trés faibles
densités, pour une abondance totale estimée de 60 individus (Heide-Jgrgensen et al. 2013).
Cependant, les relevés multispécifiques ne donnent pas de solides estimations de 'abondance
des ours blancs, et ce relevé pourrait étre considéré comme biaisé. Les résidents de Grise
Fiord ont repéré des ours dans tout le détroit de Jones, particulierement en hiver et au
printemps a la lisiére des glaces (Figure 40 et Figure 41) (gouvernement du Nunavut 2012). La
c6te nord de I'ile Devon a été décrite comme un important habitat de mise bas et de retraite
estivale autour du bras Hyde et de I'lle Philpots, au large de I'est de I'ile Devon (Figure 42)
(gouvernement du Nunavut 2012, Commission Pikialasorsuaq 2017).

Les sous-populations de la baie de Baffin et du bassin Kane ont récemment été réévaluées a
I'aide des données recueillies de 2009 a 2013 (Groupe de travail scientifique de la CMNB
2016). A l'aide des données de marquage-recapture (animaux vivants et morts) de 2012-2013,
I'effectif de la sous-population de la baie de Baffin a été estimé a 2 826 ours, bien que ce
nombre ne soit pas directement comparable aux estimations antérieures (Taylor et al. 2005) en
raison de différences dans le plan d’échantillonnage et les conditions du relevé (Groupe de
travail scientifique de la CMNB 2016); les relevés des années 1990 étaient limités
géographiquement et ne permettaient pas d’échantillonner des fjords entiers, ce qui a
probablement entrainé une sous-estimation de 'abondance. Bien qu’il ne soit pas possible de
déterminer les tendances de I'abondance dans la baie de Baffin, les fourchettes observées des
sous-populations des années 1990 et 2000 ont montré une réduction de la taille de l'aire de
répartition dans les années 2000 pour toutes les saisons et un déplacement vers le nord en
raison de la perte de glace de mer annuelle et des changements dans le moment de la débacle
(Laidre et al. 2018a). Les ours de la baie de Baffin étaient également moins susceptibles
d’émigrer de la baie de Baffin vers le détroit de Davis ou le détroit de Lancaster dans les
années 2000 que dans les années 1990 en raison de la réduction de la glace de mer.
L’estimation actualisée de I'abondance dans le bassin Kane était de 357 ours, et des données
probantes laissent supposer une sous-population stable ou croissante. La réduction de I'accés
a certaines parties de la sous-population du bassin Kane, due a la perte de glace de mer, peut
avoir limité la pression de récolte du c6té du Groenland. L'utilisation de I'aire de répartition du
bassin Kane a augmenté modérément depuis les années 1990 en raison des changements
dans le régime de la glace de mer, passée de la glace de plusieurs années a la glace annuelle,
mais l'aire de répartition globale de la sous-population est encore en grande partie la méme.

Des changements dans l'utilisation de I'habitat ont également été observés pour la baie de
Baffin et le bassin Kane (Groupe de travail scientifique de la CMNB 2016, Laidre et al. 2018ab).
Les taux de déplacement estival des femelles dans la baie de Baffin ont diminué depuis les
années 1990 du fait de la disparition de la glace au large des cotes et de I'archipel en été, et
I'habitat global s’est déplacé vers des concentrations de glace de mer plus faibles. Les ours
demeuraient plus prés de la terre ferme tous les mois pendant les années 2000, sauf a la fin de
la débécle, et les observations d’activités de nage sur de longues distances ont augmenté
(surtout en 2011) (Laidre et al. 2018Db, Laidre et al. 2020). Les ours de la baie de Baffin
arrivaient sur terre sur I'lle de Baffin environ un mois plus tét dans les années 2000 et n’arrivent
plus sur les fles Devon ou d’Ellesmere. L’utilisation de taniéres de mise bas était de plus courte
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durée dans les années 2000 et les taniéres étaient généralement a des altitudes plus élevées
(Escajeda et al. 2018). Les estimations de la survie totale des femelles (0,90) dans la baie de
Baffin de 2011 a 2013 sont probablement trop faibles pour soutenir une population stable a long
terme, mais elles peuvent également inclure un biais (Groupe de travail scientifique de la CMNB
2016). Il y avait peu de signes de changement de la taille des portées (oursons de I'année ou
d’'un an) dans la baie de Baffin, mais il y a eu une diminution du recrutement des oursons
probablement liée a la débéacle printaniére plus précoce, méme s'’il n’y avait pas de tendance
temporelle semblable dans le recrutement des oursons d’'un an. De 1993 a 2013, I'état corporel
des ours de la baie de Baffin s’est détérioré, une situation fortement associée a la période libre
de glace et aux dates de transition de la glace de mer (Laidre et al. 2020). L’habitat dans le
bassin Kane est passé a une écorégion de glace plus saisonniére qui est complétement libre de
glace en été, et les ours de cette région ont réagi avec des habitudes de déplacement et
d’utilisation plus semblables a celles observées dans d’autres écorégions de glace de mer
saisonniére, comme une tres faible émigration et des taux de déplacement globaux dans leur
aire de répartition. Les données sur la taille des portées dans le bassin Kane traduisaient des
similitudes avec d’autres sous-populations de I'archipel, mais les tendances n’ont pu étre
dégagées en raison de la faible taille de I'’échantillon. De méme, les tendances du recrutement
n’ont pu étre déterminées en raison de données insuffisantes. L’état corporel dans le bassin
Kane s’est amélioré dans les années 2010 par rapport aux années 1990 et pourrait refléter des
variations naturelles ou des tendances a long terme des changements de la glace de mer

(p. ex. productivité accrue de la glace de mer annuelle par rapport a la glace de mer de
plusieurs années).

En utilisant des isotopes stables pour modéliser le réseau trophique des eaux du Nord, Hobson
et ses collaborateurs (2002a) ont placé I'ours blanc au niveau trophique le plus élevé de tous
les animaux échantillonnés (5,5), les résultats laissent indiquer que son alimentation est
principalement constituée de phoques annelés. Des marqueurs d’acides gras ont également été
utilisés pour évaluer les régimes alimentaires des sous-populations d’ours blancs (Thiemann et
al. 2007b, 2008b, Galicia et al. 2015). Bien que le phoque annelé ait dominé dans les

10 sous-populations échantillonnées par Thiemann et ses collaborateurs (2008b), les ours de la
baie de Baffin et du détroit de Lancaster consommaient plus de bélugas et, dans le détroit de
Lancaster, plus de phoques barbus que dans la plupart des autres régions. Galicia et ses
collaborateurs (2015) ont observé des résultats semblables, les phoques barbus et les bélugas
étant importants dans les régimes alimentaires des sous-populations et les phoques du
Groenland contribuant au régime alimentaire de la sous-population de la baie de Baffin. La plus
grande diversité globale observée dans le régime alimentaire de la sous-population de la baie
de Baffin par rapport aux autres sous-populations a été attribuée a la variété de mammiféres
marins attirés par les eaux riches en nutriments des eaux du Nord et des régions environnantes
(Galicia et al. 2015). On a également noté, dans des études de biomarqueurs d’acides gras,
que la quéte de nourriture chez les ours du détroit de Lancaster et de la baie de Baffin varie
selon I'age et le sexe, mais les différences n’étaient pas significatives comme elles I'étaient pour
les autres sous-populations (Thiemann et al. 2007b, 2008b, Galicia et al. 2015). Les grands
ours males adultes étaient les principaux prédateurs des phoques barbus et des morses;
toutefois, les taux de prédation de ces deux espéces dans la baie de Baffin étaient beaucoup
plus faibles que dans d’autres zones étudiées de I'ouest de I'Arctique canadien et de la région
de la baie d’'Hudson et du bassin Foxe (Thiemann et al. 2007b). Dans la baie de Baffin, les
femelles adultes consommaient principalement des phoques annelés et des phoques barbus,
tandis que les phoques annelés, les phoques du Groenland et les bélugas prédominaient
souvent dans le régime alimentaire des males adultes et des males et femelles sous-adultes
(Galicia et al. 2015).
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A I'échelle mondiale, les ours blancs sont inscrits a 'annexe Il de la Convention sur le
commerce international des espéces de faune et de flore sauvages menacées d’extinction
(CITES 2017) (PNUE, CMGC 2021) et de la Convention sur la conservation des espéeces
migratrices appartenant a la faune sauvage (CEM 2020). L’'UICN a désigné les ours blancs
comme étant « vulnérables » (Wiig et al. 2015) en raison d’une réduction prévue de plus de

30 % de la population d’ici trois générations, a mesure que la couverture de glace diminue et
que les périodes d’eaux libres augmentent (Schleibe et al. 2008, Wiig et al. 2015). En plus
d’étre des prédateurs de I'Arctique hautement spécialisés, les ours blancs ont de faibles taux de
reproduction et de longues générations, ce qui rend improbable toute adaptation facultative aux
changements rapides de I'habitat de glace de mer. Si les tendances actuelles se maintiennent,
il est probable que I'espéce aura disparu d’une grande partie de son aire de répartition d’ici

100 ans (Schleibe et al. 2008, Wiig et al. 2015). Au Canada, le COSEPAC a désigné I'ours
blanc comme une « espéce préoccupante » afin de le protéger dans 'ensemble de son aire de
répartition (COSEPAC 2018). Cette désignation a récemment fait I'objet de débats, tant a
I'échelle nationale qu’internationale, en raison de I'absence de considérations relatives aux
changements climatiques dans I'évaluation et des préoccupations soulevées par le
gouvernement du Nunavut (Peacock et al. 2011). La sous-population du détroit de Lancaster a
affiché certains signes de déclin, mais elle est considérée comme manquant de données, car
les données démographiques les plus récentes datent de plus de 20 ans (Obbard et al. 2010). Il
n’a pas été possible d’évaluer la tendance dans la sous-population de la baie de Baffin, mais la
sous-population du bassin Kane est probablement stable ou en hausse (Groupe de travail
scientifique de la CMNB 2016).

Les résidents de Qaanaaq et de Savissivik avaient une longue tradition de se déplacer vers
'ouest sur la glace de mer avec des attelages de chiens spécialisés pour chasser les ours
polaires de février a avril. Cependant, depuis les années 1990, les Inughuit ont remarqué que le
comportement des ours a changé — ils s’approchent maintenant des collectivités a mesure que
la glace de mer se forme (d’octobre a décembre) et que I'ancienne plateforme de chasse
printaniére de la glace de mer n’est plus sécuritaire. Les ours sont donc chassés a proximité
des collectivités maintenant, et leur présence cause souvent des problémes de sécurité
personnelle et de destruction des caches d’aliments traditionnels pendant I'hiver (Gearheard et
al. 2013). Les Inuits de Qikigtarjuaqg, Pond Inlet, Clyde River et Grise Fiord ont observé une
augmentation du nombre d’ours prés de leurs collectivités respectives (Dowsley 2005, 2007,
Dowsley et Wenzel 2008, QIA 2018). L’écart entre ces observations et les estimations
scientifiques peut s’expliquer par divers facteurs, comme I'immigration de populations
adjacentes (p. ex. du détroit de Lancaster), une sous-estimation de la population dans les
études scientifiques et 'augmentation des densités d’ours le long de la céte (Dowsley 2007).
Les résidents de Grise Fiord ont également observé une augmentation du nombre d’ours blancs
dans le bassin Kane (gouvernement du Nunavut 2017). Laidre et ses collaborateurs (2020)
donnent des preuves d’une expansion de I'aire de répartition pour la sous-population du bassin
Kane, probablement entrainée par un passage de la glace épaisse et de plusieurs années a la
glace saisonniére plus mince et a la productivité biologique plus élevée. La présence accrue de
phoques prés des glaciers dénote également une augmentation de la production primaire liée
aux apports glaciaires (Groupe de travail scientifique de la CMNB 2016). On suppose que les
zones cétiéres et les fronts glaciaires sont des habitats de reproduction clés pour les phoques
et des aires d’alimentation des ours blancs et des narvals (p. ex. Lydersen et al. 2014; Laidre et
al. 2016, Freitas et al. 2018). Cela pourrait également étre vrai pour I'est du bassin Kane, mais
on ne sait pas dans quelle mesure il peut y avoir des habitats productifs peu profonds et des
proies, et on a besoin de plus d’information sur cette région.
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Figure 34. Etat et tendances de la population circumpolaire d’ours blancs. Les ours blancs qui occupent
les eaux du Nord et les zones adjacentes appartiennent aux sous-populations du détroit de

Lancaster (DL), de la baie de Baffin (BB) et du bassin Kane (BK) (source : Groupe spécialisé sur I'ours
blanc de I'Union internationale pour la conservation de la nature).

3.4.10. Sommaire de la section sur les mammiféres marins : Lacunes dans les
connaissances et effets climatiques

Dans un écosystéme trés dynamique comme celui des eaux du Nord, les mammiféres marins
peuvent servir de sentinelles des zones a productivité élevée (Boyce et al. 2015) et aider a
déterminer les aires de conservation ou les « points chauds » (Yurkowski et al. 2019,
Christensen et al. 2017). Malheureusement, les données démographiques et a long terme sur
les déplacements et les tendances des populations de la plupart des mammiféres marins de
I'Arctique sont insuffisantes ou incomplétes, et les eaux du Nord ne font pas exception. On
manque aussi globalement de connaissances sur la structure, la répartition, le nombre et
I'écologie de la plupart des espéces de mammiféres marins présentes dans la région des eaux
du Nord, et on n’a qu’'une compréhension limitée de I'importance biologique des habitats
d’alimentation potentiels. Plus précisément, il reste encore des lacunes dans les données sur
I'utilisation saisonniére de I'habitat et les déplacements (en particulier I'hiver) des populations de
narvals et de bélugas dans le détroit de Jones, le détroit de Smith et Inglefield Bredning. En
raison de ce manque de compréhension de la délimitation des stocks, d’autres recherches sont
nécessaires pour mieux comprendre les stocks de narvals et de bélugas communs au
Groenland et au Canada afin de les gérer. Une grande incertitude entoure la répartition et les
déplacements, et donc la délimitation actuelle des stocks, de la population de morses du
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Canada dans le Haut-Arctique. Il manque également des données sur I'utilisation de I'habitat
par le phoque annelé dans les eaux du Nord, ainsi que sur le phoque barbu, son cycle
biologique, ses déplacements et son écologie de quéte de nourriture (pendant toutes les
saisons).

L’environnement cotier des fjords et de la lisiére des floes autour des eaux du Nord en hiver et
au printemps est particulierement important pour la chasse des mammiféres marins par les
Inuits. Ces régions protégées peuvent offrir un refuge a de nombreuses espéces et sont des
sites d’alimentation essentiels pour le morse, I'ours blanc, le béluga, le narval et la baleine
boréale (Heide-Jgrgensen et al. 2013). Les densités élevées de phoques sur la glace sont
souvent corrélées avec la glace annuelle productive sur le plateau continental (moins de

300 m), les caractéristiques de la lisiére des glaces ou les polynies (Stirling 1997). On sait que
le plateau et les fjords de la région des eaux du Nord sont importants pour le flétan du
Groenland (MPO 2020) et que le talus entre 400 et 600 m I'est pour la morue polaire adulte
(agée de plus d'un an) (Bouchard et al. 2018). On manque généralement de connaissances sur
I'utilisation par les mammiféres marins des systémes des fjords cétiers et des bras de mer dans
les eaux du Nord, mais le détroit de Murchison, le fjord Wolstenholme et I'entrée d’Inglefield
Bredning et du détroit de Jones ont été mis en évidence comme des zones cétiéres importantes
pour de nombreux mammiféres marins toute 'année (Christensen et al. 2017). Les lacunes
actuelles dans les données et les incertitudes sont en grande partie attribuables aux colts
élevés et aux défis logistiques de la surveillance des populations dans de grandes régions
éloignées comme la région des eaux du Nord. Dans de nombreux endroits de I'Arctique
canadien, les données locales sur les prises et les connaissances autochtones sur les poissons
et les mammiféres marins représentent les plus longs enregistrements écologiques (Niemi et al.
2019), et les collectivités cotiéres pourraient étre les mieux équipées pour observer les
mammiféres marins sur une base saisonniére et annuelle. Par exemple, des études des
connaissances traditionnelles écologiques sur I'ours blanc ont été menées a grande échelle
dans I'ouest du Groenland dans le cadre d’entrevues menées auprés de plus de 60 chasseurs
dans toutes les municipalités (Born et al. 2011), et elles constituent encore une ressource
indépendante précieuse pour les chercheurs, les gestionnaires et les décideurs.

Les changements et la variabilité de I'état de la glace de mer (la réduction de la glace de mer, la
perte de la couverture de glace permanente) ont des répercussions sur la disponibilité de
I'habitat, le régime alimentaire, la concurrence et la prédation, et causent des changements
dans les migrations et la répartition des espéces endémiques de I'Arctique, principalement dans
I'est de I'Arctique canadien. Les effets des changements climatiques et du recul de la glace de
mer sur la répartition, I'effectif des populations et la biologie des mammiféres marins de
I'Arctique ne sont pas entierement connus, et la santé et la viabilité de ces espéces varieront
probablement selon la région et la population. Les bélugas affichent une forte fidélité au site
(généralement de petits habitats principaux en été et en hiver) et de faibles taux de croissance
des populations, ce qui les rend potentiellement vulnérables aux changements dans le systéme
(Laidre et al. 2008). Les spécialisations physiologiques pour la plongée prolongée et la
navigation dans I'’habitat de glace peuvent aussi les rendre plus sensibles aux changements
climatiques (Choy et al. 2019). Les résidents de Grise Fiord ont indiqué qu’il y avait moins de
bélugas dans le détroit de Jones que par le passé, particulierement pendant I'été (Nunavut
2012). Toutefois, au cours de I'été 2019, ils ont constaté une augmentation du nombre de
bélugas pres de la collectivité (L. Audlaluk, hameau de Grise Fiord, comm. pers.), ce qui indique
une forte variabilité de I'utilisation saisonniére de I'habitat. Les données recueillies dans les
aires d’hivernage du narval au sud des eaux du Nord ont révélé une tendance a la baisse de la
disponibilité des eaux libres et une variabilité annuelle accrue de la couverture de glace de mer
(Laidre et Heide-Jargensen 2005). Comme pour le béluga, une grande fidélité au site peut
rendre le narval plus vulnérable a 'emprisonnement dans la glace (Laidre et Heide-Jgrgensen
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2005, Laidre et al. 2008). Si la disponibilité des eaux libres diminue en hiver (peut-étre en raison
des changements dans la formation et la durée de la polynie), les piéges peuvent devenir plus
fréquents dans les eaux du Nord.

Le passage a une couverture de glace plus saisonniére dans cette région aura une incidence
sur les espéces associées a la glace (p. ex. I'ours blanc, le morse, le phoque annelé et le
phoque a capuchon) qui dépendent d’une plateforme de glace de plusieurs années stable et
constante pour se reposer, se nourrir et naftre/mettre bas. Dans 'ouest du Groenland, les
morses n'utilisent pas d’échoueries terrestres depuis 50 ans, mais en 2018, on a découvert les
premiers signes d’'une échouerie terrestre de morses prés de la base aérienne de Thulé/Pituffik
(Yurkowski et al. 2019). Cette occurrence nécessite une étude plus approfondie, car elle
pourrait étre une réaction a 'amincissement de la glace de mer dans cette région, qui offre aux
morses moins d’occasions de trouver des échoueries convenables. La santé et la répartition
des morses semblent touchées par les conditions climatiques changeantes et la perte de glace
de mer induite par le climat dans I'Arctique (Fischbach et al. 2009, Born et al. 2017). Toutefois,
Laidre et ses collaborateurs (2008) ont classé le morse comme étant modérément sensible au
changement, car il est sensible aux changements de la glace de mer, mais adaptable aux
changements du réseau trophique. Le morse est toutefois trés sensible aux perturbations
anthropiques (MPO 2019b) et peut étre trés vulnérable a toute réduction de la glace de mer qui
offre plus de possibilités de transport maritime dans la région.

En tant que prédateur de I'Arctique hautement spécialisé, 'ours blanc est particuliérement
sensible aux changements de la glace de mer et du réseau trophique, et a été classé au
deuxiéme rang des espéeces de mammiféres marins de I'Arctique les plus sensibles a un habitat
changeant (Laidre et al. 2008). La perte d’habitat essentiel, causée par la réduction a long
terme de la glace de mer (y compris la débacle précoce et le gel tardif), réduira probablement la
disponibilité des proies, ce qui entrainera un déclin de I'état corporel et une démographie
changeante de 'ours blanc. Les ours blancs ont également de faibles taux de reproduction et
de longues générations, ce qui rend improbable toute adaptation facultative aux changements
rapides de I'habitat de glace de mer. L’état des populations d’ours blancs dans les zones des
eaux du Nord dépendra donc de la disponibilité de I'habitat de glace de mer. Stern et

Laidre (2016) ont documenté des diminutions a long terme du nombre de jours de couverture
de glace dans le bassin Kane, la baie de Baffin et le détroit de Lancaster, avec des réductions
de -14,1, -12,7 et -10,6 jours par décennie, respectivement, de 1979 a 2014. Hamilton et ses
collaborateurs (2014) prévoient une perte de I'habitat de glace de mer (concentration et
épaisseur de la glace et profondeur de la neige) important pour les ours blancs dans I'archipel
arctique canadien, y compris pour la sous-population du bassin Kane. Le détroit de Lancaster
devrait passer principalement de la glace de plusieurs années a la glace annuelle, et une
grande partie de cette sous-population a I'extérieur du détroit de Jones perdra des habitats
essentiels d’ici 2050. Le bassin Kane est en majorité une région couverte de glace annuelle et
cette situation ne devrait pas changer d’ici 2100; cependant, on s’attend a une saison sans
glace de 2 a 4 mois d’ici 2100 et a une couverture de glace de mer inférieure a 100 % en
2080-2090 (Hamilton et al. 2014). La famine peut toucher de 2 a 3 % des ours méales adultes a
120 jours sans glace et de 9 a 21 % d’entre eux a 180 jours (Hamilton et al. 2014). De plus, un
déclin de la qualité et de la disponibilité des proies de I'ours blanc (c.-a- d. des especes de
phoques associées a la glace) pourrait accroitre leur dépendance a I'égard des habitats
terrestres dans les eaux du Nord, ce qui se traduirait par une augmentation de la quéte de
nourriture dans les colonies d’oiseaux de mer et, éventuellement, une détérioration de leur état
corporel. On pense que la débéacle plus hative se traduira par une augmentation des taux
d’échec de la reproduction et la majeure partie de la baie de Baffin pourrait ne plus convenir
d’ici 2050 (Hamilton et al. 2014).
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Ces changements écosystémiques de grande envergure et les agents de stress
environnementaux peuvent également entrainer des changements dans les régimes
alimentaires d’autres espéces importantes dans les eaux du Nord. Plus précisément, on a
observé des ajustements aux changements du réseau trophique local, comme des
changements dans la disponibilité des proies et un changement temporel dans les espéces
fourragéres (p. ex. le capelan, le langon), dans la baie d’Hudson (p. ex. Kelley et al. 2010,
Yurkowski et al. 2017), la mer de Beaufort (p. ex. Loseto et al. 2018, Choy et al. 2020) et la baie
Cumberland (p. ex. Marcoux et al. 2012). Les changements du régime alimentaire peuvent avoir
d’autres effets négatifs directs ou indirects, comme I'accumulation de contaminants (McKinney
et al. 2012) ou un changement dans la qualité et la quantité des éléments nutritifs (Leu et al.
2011, Marcoux et al. 2012), ce qui peut entrainer un déclin de I'état corporel (Choy et al. 2017).
De plus, les espéces qui ont un régime alimentaire spécialisé, comme la baleine boréale qui
dépend de copépodes arctiques endémiques dans la région des eaux du Nord, peuvent étre
plus vulnérables aux changements climatiques et aux changements dans 'abondance et la
répartition des espéces proie (Pomerleau et al. 2012). Les baleines boréales peuvent étre
flexibles aux changements de la glace de mer, mais leur taux de croissance démographique est
faible et les générations vivent longtemps, ce qui souléve des incertitudes quant a la fagon dont
'espéce réagira aux changements environnementaux croissants et aux activités humaines dans
I'Arctique (COSEPAC 2009). Elles effectuent également des migrations annuelles sur de
longues distances en suivant des voies précises, ce qui augmente leur sensibilité potentielle
aux changements anthropiques (Laidre et al. 2008).

A mesure que les espéces proie des mammiféres marins se déplacent vers le nord en raison du
réchauffement des océans, la diversité des mammiféeres dans les eaux du Nord pourrait
également augmenter (Hansen et al. 2018). Par exemple, de grands nombres de globicéphales
noirs (Globicephala Melas), de dauphins a nez blanc (Lagenorhynchus albirostris) et de
marsouins communs (Phocoena phocoena) ont été observeés a Inglefield Bredning (Teilman et
Dietz 1998) et sur la céte du Groenland, de la baie Disko a la rive sud (Hansen et
Heide-Jargensen 2013). Bien que seuls des globicéphales noirs aient été observés au nord de
cette région (aussi loin au nord qu’Upernavik, au sud-est des eaux du Nord), ces trois espéeces
préférent des zones cétiéres et hauturiéres trés productives ou les poissons peélagiques et
démersaux sont abondants. Des grands cachalots ont également été observés jusque dans le
détroit d’Eclipse, au Nunavut, ces derniéres années (S. Ferguson, MPO Winnipeg, comm.
pers.). Dans d’autres régions de I'est de I'Arctique, la réduction de la glace de mer a augmenté
'accés temporel pour les prédateurs du sud, comme les épaulards. Bien que la présence
d’épaulards dans les eaux du Nord soit actuellement peu documentée, une expansion vers le
nord est possible et pourrait entrainer des pressions de prédation accrues sur d’autres grands
mammiféres de I'Arctique, comme le narval, le béluga et le phoque.

3.5. OISEAUX DE MER

Chaque année, des millions d’oiseaux de mer migrent vers les zones entourant les eaux du
Nord pour se reproduire et se nourrir dans les eaux libres de la polynie (Figure 35). Les zones
d'importance saisonniére pour les oiseaux de mer sont mises en évidence aux Figure 40 et a
'annexe 5 dresse la liste des espéces qui ont été déclarées comme utilisant I'habitat dans la
zone d’étude des eaux du Nord ou a proximité. Des cartes de la répartition et de I'utilisation de
I'habitat pour bon nombre des espéces présentes dans la région des eaux du Nord sont
également reproduites a I'annexe 5. Martec Ltd. (1982) fournit également des cartes de
I'utilisation de I’habitat par plusieurs espéces d’oiseaux qui utilisent les eaux du Nord.

La région des eaux du Nord constitue un habitat de reproduction et de nidification essentiel pour
d’'importants oiseaux de mer, comme la mouette blanche, le mergule nain, le guillemot de
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Briinnich, la mouette tridactyle et I'eider a duvet. Sur le plan de la conservation, I'espéce
d’oiseau la plus importante que I'on trouve dans la ZIEB des eaux du Nord (Canada) est la
mouette blanche, une espéce en voie de disparition. Le mergule nain est I'oiseau de mer le plus
abondant dans les eaux du Nord, avec environ 80 % de la population mondiale (Boertmann et
Mosbech 1998). Le guillemot de Briinnich niche également dans de grandes colonies autour
des eaux du Nord, malgré la diminution des effectifs dans d’autres régions du Groenland. Les
mouettes tridactyles et les eiders a duvet (Somateria mollissima) nichent tous deux sur la cbte
est de I'lle d’Ellesmere, et les eiders a duvet sont présents sur la cote nord-ouest du Groenland
(Martec Ltd. 1982, CFFA 1997). D’aprés la datation par le carbone 14 des sédiments, I'eider a
duvet niche dans cette zone depuis 5 500 ans (Davidson et al. 2018).

Dans les sections qui suivent, nous discutons des oiseaux de mer les plus abondants dans la
région des eaux du Nord et décrivons les effets climatiques et les espéces vulnérables dans le
sommaire a la fin, en soulignant les lacunes dans les connaissances et les incertitudes des
données. Depuis des millénaires, les oiseaux de mer sont une importante source de nourriture
pour les Autochtones qui vivent prés des eaux du Nord. Historiquement, I'arrivée des oiseaux
de mer dans les eaux du Nord au printemps, a une époque ou peu de ressources étaient
disponibles, empéchait souvent la famine (Ekblaw 1919). Parmi les oiseaux de mer qui utilisent
les eaux du Nord et les plans d’eau adjacents, le mergule nain, le guillemot de Brinnich, le
guillemot a miroir, les eiders, le goéland bourgmestre, la mouette blanche, la mouette tridactyle,
I'eider a duvet, le fulmar boréal et la harelde kakawi étaient récoltés historiquement (Ekblaw
1919, Davidson et al. 2018, Mosbech et al. 2018). En particulier pour les habitants du Nunavut,
la fagade ouest des eaux du Nord et les zones environnantes de I'lle d’Ellesmere ont été
désignées comme des habitats marins et terrestres clés pour les oiseaux (Beckett et al. 2008).

3.5.1. Répartition et régime alimentaire généraux des oiseaux de mer

Du c6té canadien des eaux du Nord, le long de la céte sud-est de I'ile d’Ellesmere, des
populations nicheuses de fulmars boréaux, de goélands bourgmestres, de sternes arctiques
(Sterna paradisaea), de goélands de Thayer (Larus thayeri), de mouettes tridactyles et de
mouettes de Sabine (Xema sabini) ont été décrites (Figure 35); cependant, on ignore
I'abondance relative de ces espéces (Brown et al. 1975, Blomqvist et Elander 1981, Gerson et
Gerson 1986). On estime que 6 000 guillemots a miroir nichent sur la cote de I'lle d’Ellesmere
(Gaston et al. 2012) et on observe une augmentation des colonies sur la céte du Groenland, au
nord de Savissivik (Commission Pikialasorsuaq 2017). Au début des années 1980,

Vaughan (1988) a recensé 17 espéces d’oiseaux de mer, dix espéces d’oiseaux de rivage et
sept espéces de sauvagine dans le district de Thulé, dans le nord-ouest du Groenland, dont
plusieurs avaient établi des colonies de nidification. A I'heure actuelle, 14 espéces d’oiseaux de
mer nichent réguliérement dans la région des eaux du Nord (Mosbech et al. 2019).

Boertmann et ses collaborateurs (1996) ont signalé 77 colonies d’oiseaux de mer dans le nord-
ouest du Groenland, mais ont aussi émis I'hypothése qu’il y en avait beaucoup plus qui n’étaient
pas comptabilisées. Ces colonies sont en grande partie constituées de mergules nains, de
guillemots de Brunnich (Uria lomvia) et d’eiders a duvet; toutefois, la région abrite

5 000 Fulmars boréaux nicheurs supplémentaires, 65 couples de mouettes de Sabine,

600 couples de goélands bourgmestres, 20 petits pingouins (Alca torda), 5 500 guillemots a
miroir et un nombre inconnu de goélands de Thayer (Boertmann et al. 1996). Kampp (1990) a
indiqué 14 000 couples reproducteurs de mouettes tridactyles dans le nord-ouest du Groenland
en 1987. Des relevés plus récents (2007) semblent indiquer que la population est beaucoup
plus nombreuse, avec 35 666 nids occupés dans la méme région (Figure 36) (Labansen et al.
2010, Christensen et al. 2017).
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Figure 35. Répartition des colonies nicheuses des principales especes d’oiseaux dans les régions de la
baie de Baffin-détroit de Davis (BBDD) et des eaux du Nord. Noter la forte densité des colonies de
Mergules naiins sur la c6te nord-ouest du Groenland adjacente a la zone des eaux du Nord (données du
Greenland Seabird Colony Register and Seabirds.net: Portail de données sur les oiseaux de mer
circumpolaires (source : PSEA 2018).

L’fle Coburg, au Nunavut, est un site de nidification particuliérement important pour les oiseaux
et, a ce titre, a été désignée comme une ZIEB distincte par le MPO (MPO 2011). L’ile Coburg
est I'un des rares sites de reproduction des macareux moines connus dans I'Arctique, avec une
colonie estimée a 14 couples (Robards et al. 2000). Le macareux moine niche également dans
le nord-ouest du Groenland, avec environ 200 individus signalés (Brown et al. 1975, Boertmann
et al. 1996). En particulier, une colonie de 110 individus a été documentée sur les iles Carey
(Burnham et Burnham 2010). De plus, environ 30 000 couples de mouettes tridactyles,
représentant 16 % de la population canadienne, nichent a Cambridge Point, sur I'lle Coburg
(Figure 36) (Nettleship1980). Il s’agit d’'une augmentation par rapport a un relevé de 1973 qui
avait permis d’estimer la population a plus de 1 000 oiseaux (Gaston et al. 2012). En 1971, on
avait estimé que 3 000 couples de Fulmars boréaux nichaient sur I'ile; toutefois, les estimations
de 1998 donnaient entre 250 et 300 couples nicheurs (Gaston et al. 2006). L’ile abrite
également 175 couples de Guillemots a miroir et de 60 a 80 couples de Goélands bourgmestres
(Robards et al. 2000).

La céte est de I'lle d’Ellesmere compte également des populations reproductrices d’oiseaux de
rivage, notamment le bécasseau maubéche (Calidris canutus), le phalarope a bec large
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(Phalaropus fulicarius) et le tournepierre a collier (Arenaria interpres) (Brown et al. 1975,
Robards et al. 2000, Davidson et Piersma 2009, Oceans North Conservation Society et al.
2018). Le plongeon catmarin (Gavia stellata) niche a l'intérieur des terres sur I'ile d’Ellesmere,
mais utilise les cotes pour nourrir et soutenir ses petits (Barr et al. 2000, Oceans North
Conservation Society et al. 2018). L'oie des neiges (Chen caerulescens) et la bernache cravant
(Branta bernicla) ont été observées dans les eaux du Nord, et la bernache cravant se reproduit
le long de I'ile d’Ellesmere et des cbdtes du Groenland (Oceans North Conservation Society et
al. 2018). On sait que le labbe parasite (Stercorarius parasiticus) niche sur les iles d’Ellesmere
et Coburg et, bien que ces oiseaux demeurent a I'intérieur des terres pendant la reproduction,
ils dépendent de I'habitat de la polynie pendant leur migration printaniére (Martec Ltd. 1982,
Wiley et Lee 1999). Les espéces d’oiseaux qui utilisent les eaux du Nord ne se reproduisent
pas toutes dans la région. Les hareldes kakawi (Clangula hyemalis) se rassemblent sur la cote
de I'lle d’Ellesmere et dans les baies de I'extrémité sud de I'ile Coburg, arrivant a la fin du mois
de juin (Martec Ltd. 1982, Robards et al. 2000). D’autres espéces, en grande partie terrestres,
ont été observées dans les eaux du Nord, y compris le faucon gerfaut (Falco rusticolus)
(Robards et al. 2000, France et Sharp 1992).
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Figure 36. Colonies nicheuses et aires de quéte de nourriture de la mouette tridactyle (en vert), de la
sterne arctique (en rouge), de la mouette de Sabine (en bleu) et de la mouette blanche (en noir) — L’aire
de quéte de nourriture de la mouette blanche est trés vaste et ne Figure pas sur la carte (source :
Christensen et al. 2017).
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D’autres colonies d’oiseaux de mer nicheurs occupent des zones autour des eaux du Nord,
mais se nourrissent a l'intérieur de ses limites. Les résidents de Grise Fiord ont identifié des
eiders nichant le long des cotes du détroit de Jones et des mouettes tridactyles, des macareux
moines (Fratercula Arctica) et des fulmars boréaux sur I'ile Coburg (gouvernement du Nunavut
2012, Christensen et al. 2017). Des eiders, des mouettes, des guillemots, des marmettes, des
goélands et des mergules nains ont également été observés sur la cote et a la lisiere des
glaces au nord-est de I'lle de Baffin, certaines espéces nichant sur des falaises avoisinantes
(gouvernement du Nunavut 2018, QIA 2018). La majorité des oiseaux de mer sont présents
dans les eaux du Nord pendant les mois de printemps et d’été, a I'exception du Guillemot a
miroir, dont certains hivernent dans la région (Vaughan 1988, Butler et Buckley 2002, Davidson
et al. 2018). Renaud et Bradstreet (1980) ont estimé cette population hivernante a

3 900 individus au cours de relevés aériens effectués en 1978 et 1979. Les densités les plus
élevées de ces oiseaux ont été enregistrées a la lisiére de la glace de rive, la ou les eaux libres
sont le plus souvent disponibles (Renaud et Bradstreet 1980).

Les invertébrés tels que les mysididés, les copépodes et les amphipodes constituent un
pourcentage élevé du régime alimentaire des oiseaux de mer adultes qui utilisent les eaux du
Nord, et ces oiseaux occupent souvent un niveau trophique inférieur a celui observé ailleurs
dans I'Arctique (Hobson et al. 2002b). Cependant, les habitudes alimentaires des oiseaux de
mer dans les eaux du Nord sont souvent saisonniéres et changent avec la disponibilité des
proies (Karnovsky et al. 2008). Karnovsky et Hunt (2002) ont estimé qu’au total,

100 000 fulmars boréaux, 50 000 goélands bourgmestres, 60 000 mouettes tridactyles,

2 000 mouettes blanches, 3 a 6 millions de mergules nains, 1 million de guillemots de Brinnich
et 100 000 guillemots a miroir se nourrissaient dans les eaux du Nord. Le guillemot a miroir
consomme des morues polaires au début de la saison de reproduction et d’autres poissons plus
tard dans I'année (Gerson et Gerson 1986). Les fulmars boréaux mangent une grande variété
d’invertébrés et nourrissent leurs petits de morue polaire (Gerson et Gerson 1986). Hobson et
ses collaborateurs (2002b) ont étudié les différences dans le régime alimentaire des oiseaux de
mer nichant a 'ouest et a I'est des eaux du Nord. lls ont constaté que sur la fagade est, les
oisillons occupaient généralement des positions trophiques inférieures a celles de leurs
conspécifiques de I'ouest, peut-&tre en raison de la disponibilité moins grande de la morue
polaire (Hobson et al. 2002b). On a observé des poussins de Macareux moine sur I'ile Coburg
se nourrissant de poissons, notamment de langon (Ammodytes sp.) et de capelans juvéniles
(Robards et al. 2000).

Il y a eu un décalage temporel dans les positions trophiques des oiseaux de mer ces derniéres
années, coincidant avec les changements observés de la production primaire dans les eaux du
Nord. Une étude du niveau trophique isotope de plusieurs espéces d’oiseaux de mer qui
s’alimentent dans les eaux du Nord de 2013 a 2015 (Eulaers et al. 2019) a montré un déclin
constant de la position trophique comparativement a des données semblables de 1998 (Hobson
et al. 2002b), de sorte que toutes les espéces échantillonnées, a I'exception du Fulmar boréal et
du Goéland bourgmestre, se nourrissent actuellement d’'une position trophique entiere inférieure
a celle dont ils se nourrissaient en 1998. Selon Eulaers et ses collaborateurs (2019),
'augmentation apparente de la spécialisation alimentaire et la quéte de nourriture a un niveau
trophique inférieur indiquée par leurs résultats pourraient constituer des preuves de la
diminution de la diversité des espéces et de la capacité de charge dans les eaux du Nord
associée a la baisse de la production primaire et a I'atlantification potentielle de I'Arctique.

3.5.2. Mouette blanche (Pagophila eburnea)

Les mouettes blanches nichent a proximité des zones océaniques qui sont partiellement libres
de glace a la fin du mois de mai et au début du mois de juin, ou elles se nourrissent de petits
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poissons et d'invertébrés prés de la surface autour des lisieres des écoulements de glace ou
des émissaires des glaciers qui se jettent dans la mer (Divoky 1976; Mallory et al. 2008; MPO
2019). Du fait de cette exigence en matiére d’habitat, les meilleurs lieux de nidification connus
de I'espece sont associés a des polynies (COSEPAC 2006). Au Canada, on sait que les
mouettes blanches nichent a cing endroits seulement : I'ile Ellesmere, I'ile Devon, I'ille
Cornwallis, I'lle Seymour et la péninsule Brodeur du nord de I'lle de Baffin (Figure 37) (Gilchrist
et al. 2008, Environnement Canada 2014). Les colonies nicheuses se forment en mai dans le
sud-est de I'ile d’Ellesmere, a moins de 50 a 90 km des eaux du Nord, et sur I'ille Devon, a
moins de 30 a 50 km (COSEPAC 2006). Renaud et McLaren (1982) ont effectué des relevés
des colonies nicheuses sur I'ile d’Ellesmere en 1978 et estimé les densités de 0,5 a

1,5 oiseau/km?. D’autres relevés réalisés sur I'lle avant 1985 ont permis de documenter des
colonies de 20 a 287 individus (Thomas et MacDonald 1987; Gilchrist et Mallory 2005).
Toutefois, les mémes colonies comptaient de zéro a dix individus en 2002 et 2003 (Gilchrist et
Mallory 2005). Des relevés effectués entre 2002 et 2003 ont permis de découvrir de nouvelles
petites colonies sur I'lle d’Ellesmere, chacune avec moins de 20 individus; cependant, le
nombre total de mouettes blanches dans la région a considérablement diminué en une
vingtaine d’années (Gilchrist et Mallory 2005). Quelques nouvelles colonies ont été découvertes
plus recemment sur I'ile d’Ellesmere, et pourraient représenter une contribution importante a
'ensemble de la population. En 2004, un nouveau site abritant entre 92 et 131 mouettes a été
documenté (Robertson et al. 2007). En 2006, sept nouvelles colonies ont été découvertes,
représentant 697 mouettes blanches, soit 83 % du nombre total d’ciseaux observés cette
année-la (Robertson et al. 2007). Il s’agissait du plus grand nombre de mouettes blanches
jamais dénombré depuis 2002 (Robertson et al. 2007). L’estimation de la population de I'inlet
Makinson, sur I'lle d’Ellesmere, en 2009 était d’environ 700 oiseaux (Environnement Canada
2014).

Malgré le rétablissement apparent des colonies nicheuses sur I'lle Ellesmere, les populations de
I'lle Devon continuent de décliner. Des relevés aériens effectués entre 1976 et 1979 ont trouvé
des concentrations importantes de mouettes blanches sur les fronts glaciaires le long de la céte
(Renaud et McLaren 1982). Les densités au large des cotes variaient de 0,0 a 0,14 oiseau/km?,
culminant plus tard (de la fin septembre a la mi-octobre) a 'automne (Renaud et McLaren
1982). Des relevés menés a l'intérieur des terres en 1982 ont permis de découvrir quatre
colonies de mouettes blanches sur I'ile Devon, comptant environ 91 oiseaux, bien que la
nidification n’ait pas été confirmée (Frisch 1983). Les relevés effectués dans les années 2000
dans les colonies de I'ile Devon n’ont indiqué que six mouettes en 2002, aucune en 2003 ou en
2004, cing en 2005 et une en 2006 (Gilchrist et Mallory 2005, Robertson et al. 2007). D’aprés
les analyses de la viabilité de la population, les colonies de I'lle Devon ne devraient pas
persister si les conditions actuelles se maintiennent (Robertson et al. 2007). Des relevés plus
récents indiquent que les Mouettes blanches sont maintenant absentes des iles Baffin et Devon
(G. Gilchrist, ECCC, comm. pers.)

Des relevés en mer ont également permis de constater une diminution du nombre de Mouettes
blanches dans le nord du Canada. Les relevés effectués en 1993 ont permis d’'observer des
Mouettes blanches dans les eaux du Nord et les zones environnantes, mais aucune n’'a été
observée en 2002 (Chardine et al. 2004). D’autres observations des résidents de Grise Fiord
indiquent que le nombre de Mouettes blanches a diminué au cours des 25 derniéres années
(Mallory et al. 2003). En raison du déclin des populations dans I'ensemble de son aire de
répartition, la Mouette blanche a été désignée « en voie de disparition » au Canada en 2006
(COSEPAC 2006) et la population mondiale a été désignée « quasi menacée » par 'UICN en
2005 (BirdLife International 2018).
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Le déclin de I'espéce souligne I'importance des eaux du Nord. En 2009, l'aire de répartition de
la Mouette blanche s’était contractée vers le nord, de sorte que presque toutes les colonies
existantes étaient situées dans I'est de I'lle d’Ellesmere, adjacentes aux eaux du Nord
(Environnement Canada 2014). Compte tenu du taux de déclin observé a d’autres endroits, ce
pourrait étre le seul endroit ou les Mouettes blanches continuent de se reproduire a I'avenir
(Robertson et al. 2007). Les Mouettes blanches ont besoin de lisiéres de glace pour accéder
aux sources de nourriture, qu’elles trouvent dans les eaux du Nord (Karnovsky et al. 2009).
Elles se nourrissent principalement de morue (surtout de larves et de juvéniles) et d’'invertébrés,
mais elles se nourrissent de maniére fortuite et ont été décrites consommant d’autres espéces
de poissons et de petits mammiféres (Karnovsky et al. 2009). Les mouettes blanches sont aussi
connues comme des charognards et sont souvent associées aux carcasses de baleines et de
phoques (Renaud et McLaren 1982, Chardine et al. 2004). Les mouettes blanches arrivent
généralement dans les eaux du Nord en mai et utilisent les eaux libres pour se nourrir pendant
la saison de reproduction (Karnovsky et al. 2009). La région des eaux du Nord peut également
étre une source importante de nourriture pour les mouettes blanches qui ne nichent pas dans la
zone immédiate. Spencer et ses collaborateurs (2014) ont fait le suivi d’'une mouette blanche
dans les eaux du Nord, probablement en quéte de nourriture, pendant sa migration précédant la
reproduction vers la colonie de I'lle Seymour (a environ 600 km de distance). En ao(t et en
septembre, les jeunes a I'envol quittent les nids de I'ile d’Ellesmere, ce qui entraine une
augmentation du nombre de mouettes dans les eaux du Nord et le long de ses limites (Renaud
et McLaren 1982, Karnovsky et al. 2009). Ces mouettes quittent les eaux du Nord en octobre
pour se rendre dans les aires d’hivernage entre le Groenland et Terre-Neuve-et-Labrador
(Renaud et McLaren 1982, Karnovsky et al. 2009, Environnement Canada 2014).

Bien que les causes du déclin de la mouette blanche soient inconnues, les menaces possibles
sont la chasse, la perturbation de certains lieux de reproduction et les changements climatiques
(COSEPAC 2006). Stenhouse et ses collaborateurs (2004) ont constaté que le taux de survie
des mouettes blanches adultes est relativement faible comparativement a d’autres espéces de
mouettes. La mortalité peut également étre élevée aprés I'envol chez les poussins (Mallory et
al. 2008). En tant que charognard, la Mouette blanche peut étre particuli€rement vulnérable aux
contaminants dans la chaine alimentaire; voir la section sur les agents de stress
environnementaux (COSEPAC 2006, Braune et al. 2006, Mallory et al. 2015). Environnement
Canada a élaboré un programme de rétablissement de la mouette blanche dans le but de
maintenir la population de I'est de I'lle d’Ellesmere aux niveaux de 2009, soit environ

700 oiseaux, sur une moyenne de cing ans (Environnement Canada 2014).
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Figure 37. Répartition annuelle de la mouette blanche au Canada (source : Spencer et al. 2014).

3.5.3. Mergule nain (Alle alle)

La datation par le carbone 14 des sédiments de la c6te nord-ouest du Groenland indique que le
mergule nain niche dans cette région depuis les 4 400 derniéres années (Davidson et al. 2018).
Il niche dans des crevasses sur des pentes d’éboulis, dans des galets au pied des falaises des
montagnes cétiéres, sur les flancs des fjords et sur des affleurements rocheux entourés de
glaciers (Montevecchi et Stenhouse 2002).

Le mergule nain arrive en grand nombre en mai, dépassant 1 700 oiseaux/km? sur la rive est
des eaux du Nord (Karnovsky et Hunt 2002). Le nombre de mergules nains est le plus élevé du
c6té groenlandais des eaux du Nord; la population nicheuse de mergules nains dans le district
de Thulé, dans le nord-ouest du Groenland, est la plus grande connue de I'espéce,
représentant environ 80 % de la population mondiale (Nettleship et Evans 1985, Boertmann et
Mosbech 1998). En 1958, la population a été estimée a 30 millions d’oiseaux et les estimations
subséquentes ont varié entre 20 et 33 millions de couples nicheurs (Boertmann et Mosbech
1998, Egevang et al. 2003). Ces oiseaux nichent tous dans un rayon de 325 km le long de la
cote (Figure 38) (Mgller et al. 2019) et sont communs dans les zones cétiéres du nouveau
Qaanaaq (Commission Pikialasorsuaq 2017). Mosbech et ses collaborateurs (2017a) ont
estimé la densité des nids actifs dans le nord-ouest du Groenland entre 1,06 et 1,63 par m? en
2012 et 2013. La densité des mergules nains nicheurs sur I'ille Hakluyt, dans les eaux du Nord,
a été estimée a 1,8 oiseau par m? en 1996-1997 (Kampp et al. 2000). La région des eaux du
Nord est une importante aire de reproduction du Mergule nain, en grande partie en raison des
possibilités d’alimentation des oisillons, car elle fournit des proies convenables tout au long de
la saison de reproduction (Maller et al. 2018). Bien qu’ils utilisent toute I'’étendue des eaux du
Nord pour se nourrir, on ne sait pas si les mergules nains se reproduisent du c6té canadien de
la polynie (Finley et Evans 1984). Etant donné leur importance pour I'écosystéme, Mosbech et
ses collaborateurs (2019) recommandent d’utiliser les Mergules nains comme espéce
indicatrice, ainsi que les guillemots, pour surveiller les changements futurs dans les eaux du
Nord.
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Les besoins énergétiques du mergule nain représentent ceux de 92 a 96 % de tous les oiseaux
de mer qui se nourrissent dans les eaux du Nord (Karnovsky et Hunt 2002). Karnovsky et ses
collaborateurs (2008) ont constaté que le régime alimentaire du mergule nain est trés
saisonnier, 'espéce se nourrissant au niveau trophique le plus bas au printemps et a un niveau
plus élevé a 'automne. L’alimentation est composée en grande partie de copépodes Calanus
femelles en mai et en juin, de plus petits stades de copépodes et d’'amphipodes Calanus en
juillet, et d’'amphipodes et de morues polaires juvéniles en aolt et septembre (Pedersen et Falk
2001, Karnovsky et Hunt 2002, Montevecchi et Stenhouse 2002). Les poussins se nourrissent
surtout de copépodes de Calanus et d’amphipodes, mais également de décapodes et de petits
poissons (Evans 1981, Roby et al. 1981, Bradstreet et Brown 1985). Le mergule nain utilise
différentes parties des eaux du Nord de fagon saisonniére, se nourrissant généralement prés
des aires de nidification au début de I'année, mais utilisant 'ensemble de la région pendant la
période d’élevage des oisillons, lorsque les besoins énergétiques sont les plus élevés
(Karnovsky et Hunt 2002). C’est cette combinaison de sites de nidification convenables et
d’abondance de proies Calanus adéquates pendant la période d’élevage des oisillons qui fait du
nord de la baie de Baffin une aire de nidification si importante pour les mergules nains (Mgller et
al. 2018, 2019). En 2010, les régimes alimentaires des poussins a la limite sud-est des eaux du
Nord contenaient la plus forte proportion de Calanus hyperboreus, riches en lipides, jamais
signalée pour toutes les colonies de mergules nains (Frandsen et al. 2014). La glace de mer
peut également jouer un réle dans la répartition du mergule nain dans les eaux du Nord, car sa
présence le long des zones cétiéres peut forcer les oiseaux a aller plus loin au large pour se
nourrir (Heide-Jargensen et al. 2013). Mosbech et ses collaborateurs (2019) pensent que les
Mergules nains sont adaptables aux variations saisonniéres et annuelles de 'abondance et de
la répartition du zooplancton et de I'état de la glace de mer, mais que I'expansion vers le nord
des zooplanctonophages, comme le capelan, pourrait représenter la plus grande menace
potentielle future pour les colonies des eaux du Nord.

Des études de marquage ont montré que le mergule nain alterne entre de courtes sorties

(2 heures, ~ 9 km) et des plus longues (13 heures, ~ 65 km) de quéte de nourriture vers les
eaux du Nord (Mosbech et al. 2016). Pendant la saison de nidification, le mergule nain nourrit
ses poussins en moyenne 9,1 fois par jour (Mosbech et al. 2017a). |l est probable que les
courts trajets servent a maintenir les taux élevés d’alimentation des oisillons, et les trajets plus
longs vers des aires d’alimentation plus productives a reconstituer les réserves d’énergie des
adultes (Mosbech et al. 2017b). Le mergule nain a été qualifié « d’ingénieur écologique »,
transportant de vastes quantités (plus de 3 500 tonnes par an) d’éléments nutritifs de la mer a la
terre, transformant les zones cétieres en un habitat végétalisé luxuriant utilisé par les brouteurs
terrestres (Gonzalez-Bergonzoni et al. 2017, Mosbech et al. 2018, 2019). Contrairement a
celles des autres oiseaux de rivage, les colonies de mergules nains s’étendent jusqu’a 11 km a
l'intérieur des terres et fertilisent ainsi (par leurs déjections) une vaste zone d’habitat terrestre et
d’eau douce (Mosbech et al. 2018). Mosbech et ses collaborateurs (2018) ont estimé que le
mergule nain transporte 3 645 tonnes d’azote par année de la mer a la terre (Mosbech et al.
2018).

Le mergule nain est une importante source de nourriture et est récolté par les peuples
autochtones du nord-ouest du Groenland depuis des millénaires (Boertmann et Mosbech 1998,
Dietz et al. 2018, Mosbech et al. 2018). Dietz et Heide-Jargensen (dans Boertmann et Mosbech
1998) ont estimé que les prises totales dans le district de Thulé en 1984 se situaient entre

250 000 et 500 000 oiseaux. Entre 1993 et 2013, les chasseurs du nord-ouest du Groenland,
adjacent aux eaux du Nord, ont signalé des prises d’environ 22 599 mergules nains (Dietz et al.
2018). La récolte revét également une importance culturelle importante, en particulier a
Savissivik, ou I'arrivée du mergule nain marque le début de nouvelles activités de chasse
communautaire et un rythme social différent (Mosbech et al. 2018). A I'heure actuelle, il n’y a
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pas de limite ou de réglement pour contrbler la récolte dans le nord-ouest du Groenland;
toutefois, la saison est limitée a la période pendant laquelle les oiseaux sont présents, soit de
mai a aolt (Boertmann et Mosbech 1998).

Figure 38. Colonies de mergules nains (points noirs) dans la région des eaux du Nord et sur la céte ouest
du Groenland. Les gradients de couleur dans les zones marines indiquent une densité relative théorique
(rouge-élevée, bleu-faible) d’oiseaux sur la mer, calculée en répartissant le nombre d’oiseaux nicheurs
des différentes colonies dans un rayon de 105 km de quéte de nourriture (selon le suivi par GPS des
oiseaux nicheurs des eaux du Nord) (source : Christensen et al. 2017).

3.5.4. Guillemot de Briinnich (Uria lomvia)

La datation par le carbone 14 montre que le guillemot de Brinnich est présent dans la région
des eaux du Nord depuis au moins 5 500 ans (Davidson et al. 2018). Les guillemots de
Briinnich se reproduisent sur les corniches des falaises, depuis environ 5 m au-dessus du
niveau de la mer jusqu’au sommet des falaises (Birkhead et Nettleship 1981; Gaston et Hipfner
2000). La région des eaux du Nord est considérée comme une aire de nidification d’importance
mondiale pour I'espéce (Mosbech et al. 2019). A I'heure actuelle, plus de 350 000 couples de
guillemots de Brinnich nichent dans des colonies a proximité de la limite des eaux du Nord et
plus de 250 000 couples nichent dans le détroit de Lancaster a proximité (Figure 39) (Gaston et
Hipfner 2000, Falk et al. 2001). Au Canada, I'lle Coburg abrite 160 000 couples (Figure 39), soit
environ 12 % de la population canadienne (Gaston 1980, Nettleship 1980). En 1973,
I'estimation de la population dans cette région était de 200 000 couples (Gaston et al. 2012).
Les colonies le long de la cote nord du Groenland (Figure 39) ont été estimées a

214 000 couples nicheurs en 1987, soit environ 50 % de la population de guillemots de
Brinnich (Kampp 1990). Entre 2006 et 2011, la population reproductrice comptait

308 000 oiseaux (ou environ 216 000 couples), ou 68 % de la population au Groenland (Merkel
et al. 2014).
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Les guillemots de Briinnich se nourrissent dans les eaux du Nord, principalement d’amphipodes
(en particulier de Themisto libellula) et de quelques copépodes, ainsi que de morue polaire
(Gerson et Gerson 1986; Gaston et Bradstreet 1993). Les guillemots nourrissent en grande
partie leurs poussins de morues polaires juvéniles (Birkhead et Nettleship 1981; Gerson et
Gerson 1986; Hobson et al. 2002b), car les proies plus petites ne conviennent pas, sur le plan
énergétique, a I'élevage des petits (Mosbech et al. 2019). Les guillemots sont hautement
spécialisés en plongée profonde (Gaston 2004), de sorte qu’ils se nourrissent probablement a
un niveau trophique différent de celui des autres oiseaux de mer. On a constaté que les
guillemots nicheurs du c6té canadien (ile Coburg) et du c6té groenlandais (ile Hakluyt) des
eaux du Nord cherchaient leur nourriture dans différentes régions. Les oiseaux de I'lle Coburg
allaient plus loin, se nourrissaient a des profondeurs moins grandes et concentraient leur effort
d’alimentation a un moment différent de la journée que les oiseaux de I'lle Hakluyt, ce qui donne
a penser que les conditions de la quéte de nourriture different de chaque c6té des eaux du Nord
(Falk et al. 2002). On a également constaté que les poussins de I'lle Coburg se nourrissaient a
un niveau trophique supérieur, mangeant plus de morue polaire que les poussins de I'ille
Hakluyt, qui consommaient plus fréquemment des chabots (Hobson et al. 2002b). La région des
eaux du Nord est également une importante aire d’alimentation pour les guillemots aprés
I'envol, qui font halte dans la polynie avant de migrer vers les aires d’hivernage (Falk et al.
2001). Les guillemots femelles adultes peuvent migrer vers le sud plus tét que les méales qui
accompagnent les oisillons incapables de voler dans les aires d’hivernage (Frederiksen et al.
2016).

Bien que récoltés en petits nombres, les guillemots de Brunnich demeurent une source de
nourriture pour la population locale. Entre 1993 et 2013, les chasseurs du nord-ouest du
Groenland adjacent aux eaux du Nord ont récolté environ 1 200 guillemots de Brinnich (Dietz
et al. 2018). Les effectifs dans I'ouest du Groenland diminuaient dans les années 1970 et 1980,
en grande partie en raison de la chasse et des prises accessoires (Falk et Durinck 1991;
Gaston et Elliot 1991; Kampp et al. 1994). Cependant, les prises accessoires ont ralenti a la fin
des années 1980 (Falk et Durinck 1991) et la loi sur la chasse est entrée en vigueur en 1988,
interdisant la chasse dans la plupart des colonies de juin a ao(t (Gaston et Elliot 1991). En tant
qu’oiseau de mer le plus nombreux a nicher dans I'est du Canada, le guillemot de Briinnich est
un bon indicateur de la santé des populations d’oiseaux de mer en général (Gaston 1980). Les
populations de guillemots de Brinnich sont sensibles aux activités humaines, y compris la
péche au filet maillant (comme prises accessoires), la chasse et la pollution, en particulier les
déversements de pétrole (Gerson et Gerson 1986).
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Figure 39. Colonies de guillemots de Briinnich (points noirs) dans la région des eaux du Nord. Les
gradients de couleur dans les zones marines indiquent une densité relative théorique (rouge-élevée,
bleu-faible) d’oiseaux sur la mer, calculée en répartissant le nombre d’oiseaux nicheurs des différentes
colonies dans un rayon de 114 km de quéte de nourriture (selon le suivi par GPS des oiseaux nicheurs
des eaux du Nord) (source : Christensen et al. 2017).

3.5.5. Mouette tridactyle (Rissa tridactyla)

La mouette tridactyle a une répartition circumpolaire, mais maintient de grandes colonies de
nidification a proximité des eaux du Nord, particulierement sur I'lle Coburg (~ 30 000 couples;
Brown et al. 1975, Nettleship 1980, Mallory et Fontaine 2004, Gaston et al. 2012) et dans la
région de Qaanaaq (~ 35 000 couples en 2007; Labansen et al. 2010). Elle niche sur des
falaises escarpées dans les zones cbtieres, bien que de nombreux oiseaux non reproducteurs
utilisent les zones extracétiéres en été (Boertmann et Mosbech 2017). La plupart des grandes
colonies de mouettes tridactyles de I'Arctique sont situées au méme endroit que les colonies de
Guillemots (Mallory et Fontaine 2004). Elles quittent leurs aires de nidification en
septembre-octobre et y reviennent lorsque les eaux libres apparaissent au printemps
(Frederiksen et al. 2012).

Les besoins des mouettes tridactyles en matiére d’habitat d’alimentation changent tout au long
de 'année. Le long de la c6te ouest du Groenland, pendant la saison de reproduction, elles
utilisent a la fois des zones extracétieres (jusqu’a 75 km de la colonie) et des baies peu
profondes, y compris des fronts glaciaires (Frederiksen et al. 2017). On a observé que les
mouettes tridactyles le long de la cbte des iles d’Ellesmere et Devon se regroupaient plus
densément le long des lisiéres des glaciers que sur la cbte réguliére (Mallory et Fontaine 2004);
cet habitat est probablement important pour la quéte de nourriture. On a déterminé que les
baies des glaciers de marée sont des points chauds de la quéte de nourriture pour les mouettes
tridactyles dans d’autres régions arctiques (Urbanski et al. 2017). A des latitudes élevées, elles
mangent principalement des morues polaires, des copépodes, des ptéropodes et des
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amphipodes (Gerson et Gerson 1986; Reiertsen et al. 2014). Les études sur le régime
alimentaire dans la région des eaux du Nord sont rares, bien qu'une étude utilisant des oiseaux
échantillonnés dans les eaux du Nord en 1998 et 1999 ait identifié Themisto libellula et la morue
polaire (B. Saida) comme étant les principales proies au printemps et en été, et ait permis de
constater que le niveau trophique diminuait a 'automne a mesure que la consommation duu
ptéropode Limacina limacine augmentait (Karnovsky et al. 2008). Plus récemment, une analyse
isotopique stable des tissus musculaires de Mouettes tridactyles collectées de 2013 a 2015
dans les eaux du Nord a montré que les mouettes tridactyles, ainsi que plusieurs autres
espéces d'oiseaux de mer, se nourrissaient d’'une position trophique entiére inférieure a celle
dont elles se nourrissaient en 1998 (Eulaers et al. 2019).

Au Canada, la population reproductrice de mouettes tridactyles est concentrée dans deux
régions : I'est de I'Arctique et le Canada atlantique. Selon des estimations récentes, on compte
environ 100 000 couples nicheurs dans I'est de I'Arctique canadien (Gaston et al. 2017), les
plus grandes colonies étant situées sur I'lle Coburg (~ 30 000 couples) (Brown et al. 1975,
Nettleship 1980, Mallory et Fontaine 2004, Gaston et al. 2012). La population de I'Arctique
canadien semble avoir augmenté lentement (~ 1 % par année; Mallory et al. 2009, Gaston et al.
2012), bien que les tendances des populations dans cette région soient difficiles a estimer en
raison du manque d’information historique (Gaston et al. 2017). Les plus grandes colonies du
Groenland se trouvent dans la région de Qaanaaq (~ 35 000 couples en 2007; Labansen et al.
2010). On croit que les estimations antérieures d’environ 14 000 couples nicheurs dans la
région (Kampp 1990) sont sous-estimées et le nombre d’oiseaux nicheurs dans la région de
Qaanaaq est considéré comme relativement stable (Merkel et al. 2007). En revanche, la
population reproductrice plus au sud a diminué considérablement, en raison de réductions dans
certaines colonies et de 'abandon complet d’autres (Burnham et al. 2005, Boertmann 2006).
Par exemple, en 2007, le nombre de couples nicheurs a Upernavik, Uummannaq et dans la
baie Disko avait diminué de 39 %, 79 % et 76 %, respectivement, comparativement aux relevés
antérieurs (Boertmann et al. 1996, Labansen et al. 2010), mais on ne connait pas le moment
exact de cette diminution (Burnham et al. 2005, Boertmann 2006). Ces déclins ont été
constatés malgré les observations récentes d’un succés de reproduction beaucoup plus élevé
dans les colonies d’'Upernavik que dans celles proches de Qaanaaq (Frederiksen et Merkel
2017). A I'échelle mondiale, la population de Mouettes tridactyles a diminué de 40 % depuis
1975, avec des déclins accélérés depuis les années 1990 (Descamps et al. 2017; CFFA 2020).
Ces tendances soulignent I'importance des populations stables autour des eaux du Nord pour la
préservation de I'espéce. Le groupe de travail du Conseil de I'Arctique sur la conservation de la
flore et de la faune arctiques (CFFA) considére la mouette tridactyle comme une espéce
préoccupante sur le plan de la conservation, et le Groupe d’experts sur les oiseaux de mer a
récemment élaboré un plan d’action (CFFA 2020). La mouette tridactyle est classée comme
vulnérable sur la liste rouge du Groenland (Boertmann et Mosbech 2017).

Les mouettes tridactyles subissent la pression de la chasse au Groenland; les adultes, les ceufs
et les poussins sont récoltés (Boertmann et al. 1996, Merkel et Barry 2008). Cela pourrait
contribuer au déclin de la population au Groenland (Labansen et al. 2010), bien que le lien
direct ne soit pas aussi clair que pour d’autres oiseaux de mer du Groenland (Nyeland 2004).
On croit que de mauvaises conditions d’alimentation sont un autre facteur contributif (Labansen
et al. 2010). A I'échelle mondiale, les tendances de la population de Mouettes tridactyles ont été
liées aux tendances de la température printaniére a la surface de la mer (Descamps et al.
2017), probablement en raison des changements écosystémiques connexes et de la
modification de la productivité. Cependant, a Svalbard, ou les ressources alimentaires de
I'Arctique ont déja commencé a étre remplacées par celles de I'Atlantique, les mouettes
tridactyles ont démontré leur capacité a modifier leur menu (Vihtakari et al. 2018), donnant a
espérer qu’elles pourraient s’avérer résilientes a certains changements dans les eaux du Nord
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également. Les péches, les polluants, la prédation, le tourisme et 'augmentation du transport
maritime sont également des facteurs préoccupants dans I'ensemble de I'Arctique (CFFA
2020).

3.5.6. Eiders a duvet et eiders a téte grise (Somateria mollissima et S.
spectabilis)

Les eiders a duvet et les eiders a téte grise (Somateria mollissima et S. spectabilis) nichent le
long de la cote est de I'lle d’Ellesmere et dans les eaux du nord (Martec Ltd. 1982, CFFA 1997).
Des chasseurs locaux ont remarqué d’importants regroupements d’eiders dans les baies
Princess Marie et Buchanan de I'ile d’Ellesmere (Brown et Fast 2012). Les Eiders a duvet
utilisent les baies a I'extrémité sud de I'lle Coburg pendant la mue, et quelques-uns nichent
également dans la région, arrivant au début du mois de mai (McLaren et McLaren 1982,
Robards et al. 2000). Les eiders a duvet nichent également le long de la cte nord-ouest du
Groenland (CFFA 1997), avec plusieurs colonies connues prés de Qaanaaq (Boertmann et
Mosbech 2017). Les eiders a duvet et les eiders a téte grise muent a la fin de I'été ou au début
de 'automne, souvent a moins de 100 km du site de nidification (Mosbech et al. 2006). Les
aires de mue sont particulierement sensibles, car les oiseaux sont incapables de voler et sont
donc trés vulnérables (Boertmann et Mosbech 2017). La population nicheuse du nord-ouest du
Groenland hiverne dans les eaux cétieres au sud de la baie Disko (Lyngs 2003; Mosbech et al.
2007), tandis que les reproducteurs de I'Arctique canadien passent I'hiver dans le Canada
atlantique ou le sud-ouest du Groenland (Mosbech et al. 2006).

Comme la plupart des oiseaux de mer, les eiders dépendent des eaux libres pour se nourrir. lls
ont besoin de zones d’alimentation relativement peu profondes le long des cétes et des récifs,
car ce sont des prédateurs d’espéces benthiques capables de plonger a environ 10 m pour
cibler les moules, les crustacés et les polychétes (Merkel et al. 2007). La communauté
benthique florissante des eaux du Nord est donc essentielle pour ces espéces. Cette
spécialisation permet aux eiders de se nourrir sans avoir a faire face a la concurrence d’autres
oiseaux de mer dans les eaux du Nord (Eulaers et al. 2019). Du fait de leurs besoins en matiére
d’habitat, la plupart des colonies d’eiders se forment sur de petites iles et des récifs séparés du
continent, bien que la reproduction puisse se déplacer vers d’autres iles si les renards arctiques
restent sur I'lle lorsque la glace disparait (A. Mosbech, Université d’Aarhus, comm. pers.).
Comme c’est le cas pour d’autres oiseaux de mer, de plus longues périodes d’eaux libres
peuvent au départ profiter a ces espéces. Par exemple, dans I'est du Groenland, les eiders a
duvet ont étendu leur aire de reproduction vers le nord sur des centaines de kilométres a
mesure que la période d’eaux libres augmentait (Boertmann et Nielsen 2010). Cependant, ces
derniéres années, la prédation par I'ours blanc est devenue plus fréquente dans les colonies
d’eiders de I'Arctique (lverson et al. 2014), y compris dans la région des eaux du Nord (A.
Mosbech, Université d’Aarhus, comm. pers.), et devrait avoir une incidence sur la population.
De plus, la dépendance des eiders a I'’égard des sources d’alimentation benthiques les rend
particulierement vulnérables aux déversements de pétrole si les hydrocarbures se concentrent
sur le fond marin (Boertmann et Mosbech 2017).

Des preuves paléoécologiques indiquent que les eiders a duvet sont présents dans la région
des eaux du Nord depuis au moins 5 900 ans (Davidson et al. 2018). Entre 1960 et 2000, la
population reproductrice d’Eiders a duvet dans I'ouest du Groenland a diminué d’environ 80 %
en raison principalement de la surexploitation (Merkel 2004). En 1998, la population du
nord-ouest du Groenland était estimée a 5 000 couples (Christensen et Falk 2001).
L’instauration d’une réglementation de la récolte en 2001 a permis de réduire considérablement
les prises sur la cote ouest du Groenland, de plus de 6 000 oiseaux par année a environ

1 000 oiseaux par année (Boertmann et Mosbech 2017), et la population générale (Merkel
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2010) avait augmenté a environ 25 000 ou 30 000 couples reproducteurs dans le district de
Qaanaaq en 2009 (Burnham et al. 2012). De 2009 a 2013, le nombre des prises a augmenté a
une moyenne de 3 955 oiseaux par année (Boertmann et Mosbech 2017). A I'heure actuelle, la
population d’eiders a duvet qui niche dans la région des eaux du Nord dans le nord-ouest du
Groenland (plusieurs grandes colonies dans le fjord Wolstenholme) représente environ 30 a

50 % de la population nicheuse de I'ouest du Groenland (Burnham et al. 2012, Christensen et
al. 2017). Les eiders a duvet sont considérés comme vulnérables au Groenland (Boertmann et
Mosbech 2017).

3.5.7. Sommaire de la section sur les oiseaux : Lacunes dans les
connaissances et effets climatiques

La région des eaux du Nord offre un habitat saisonnier important et des possibilités
d’alimentation a des millions d’oiseaux de mer qui se trouvent dans I'ensemble de la région.
Bon nombre de ces espéces revétent une importance écologique, culturelle et nutritionnelle
dans toute la région. Les connaissances sur la structure, la répartition, le nombre et I'écologie
de nombreuses espéces d’oiseaux de mer présentes dans les eaux du Nord sont limitées. Par
exemple, les données disponibles sur le comportement hivernal et les aires d’hivernage
potentielles de la mouette blanche sont insuffisantes, et les tendances de la population
nicheuse de mergules nains sont inconnues. De plus, on ignore encore 'abondance relative de
nombreuses autres espéces dont les populations nichent dans la région des eaux du Nord,
notamment le fulmar boréal, le goéland bourgmestre, la sterne arctique, le goéland de Thayer,
la mouette tridactyle et la mouette de Sabine. Des renseignements supplémentaires sont
nécessaires pour étayer la conservation et I'utilisation durable des oiseaux de mer dans la
région des eaux du Nord.

Depuis 2009, I'aire de répartition de la mouette blanche s’est contractée vers le nord, de sorte
que presque toutes les colonies canadiennes existantes sont adjacentes aux eaux du Nord
(Environnement Canada 2014). Les raisons de ce déclin sont inconnues, mais elles pourraient
étre liées a la chasse, a la perturbation des lieux de reproduction, aux changements climatiques
ou a une forte susceptibilité aux contaminants. Le faible taux de survie des adultes, le taux
élevé de mortalité aprés I'envol et les exigences restrictives en matiére d’habitat peuvent
également étre des facteurs clés qui soulignent I'importance des eaux du Nord, tout comme la
forte proportion des populations mondiales de mergules nains et de guillemots de Brinnich qui
utilise la région. On a établi un lien entre les changements climatiques a I'échelle du bassin et le
déclin d’autres populations de guillemots de Briinnich (Irons et al. 2008, Descamps et al. 2013,
Fluhr et al. 2017). A I'heure actuelle, la région de I'ouest du Groenland adjacente aux eaux du
Nord est la seule région du Groenland ou la population de guillemots de Briinnich n’est pas en
déclin (Gaston et Elliot 1991, Davidson et al. 2018, Mosbech et al. 2019). Ces sensibilités
climatiques peuvent exister aux sites de nidification ou d’aprés la nidification (Frederiksen et al.
2016). Il existe également des preuves que les changements climatiques font augmenter les
niveaux de contaminants chez certaines populations de guillemots en raison des variations des
régimes alimentaires associées aux changements de la glace de mer (McKinney et al. 2015).

Les changements climatiques et l'instabilité connexe du pont de glace du détroit de Smith
modifieront considérablement I'écosystéme et pourraient avoir une influence particulierement
forte sur I'efficacité de la quéte de nourriture des oiseaux nicheurs dans les eaux du Nord.
Cependant, 'ampleur et les mécanismes de ces influences demeurent des lacunes dans les
connaissances. Ces lacunes découlent généralement d’incertitudes entourant les effets des
changements climatiques sur les types de proies potentielles, leur abondance, leur calendrier et
leur répartition. Par exemple, des changements des conditions océanographiques pourraient
entrainer un déplacement vers des espéces zooplanctoniques plus petites, moins riches en
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lipides que les espéces du Haut-Arctique. Ces changements ont été observés dans d’autres
zones couvertes de glace de maniére saisonniére (sud de la baie de Baffin, mer du Labrador et
baie Disko) et pourraient avoir des effets en cascade sur I'’énergie des niveaux trophiques
supérieurs, y compris les oiseaux de mer, mais les effets complets sont inconnus. Causey et
ses collaborateurs (2019) ont relevé des changements généralisés semblables dans le régime
alimentaire des oiseaux de mer sur les cotes du nord-ouest du Groenland et ont émis
I'hypothése que I'apport accru d’eau douce provenant de la fonte des glaciers et les
changements océanographiques correspondants jouaient également un réle dans les
changements écologiques observés. Certaines espéces d’oiseaux de mer, comme le mergule
nain, peuvent étre adaptables aux variations saisonniéres et annuelles de I'abondance et de la
répartition du zooplancton et de I'état de la glace de mer, mais I'expansion vers le nord des
zooplanctonophages, comme le capelan, pourrait représenter une menace potentielle
importante a I'avenir. Les oiseaux de mer eux-mémes sont des indicateurs utiles des
changements écosystémiques puisqu’ils se rassemblent dans des zones de productivité accrue
et peuvent donc permettre de localiser les points chauds. En particulier, les mergules nains et
les guillemots seraient des espéces indicatrices utiles pour surveiller les changements futurs
dans les eaux du Nord. Le déclin de la position trophique de nombreuses espéces d’'oiseaux de
mer dans les eaux du Nord pourrait déja étre la preuve d’une diminution de la diversité des
espéces et de la capacité de charge dans les eaux du Nord, associée a une baisse de la
production primaire et a une éventuelle atlantification de I'Arctique.

4. ZONES D’IMPORTANCE SAISONNIERE

Dans cette section, nous présentons les travaux réalisés par Christensen et ses

collaborateurs (2017), qui décrivent les principales zones de biodiversité, désignant en
particulier les secteurs sensibles potentiels dans la zone d’étude des eaux du Nord. Aux fins de
la présente analyse, la région des eaux du Nord (Canada et Groenland) a été examinée
spatialement et temporellement pour montrer la variation de I'importance biologique tout au long
des saisons. Les données utilisées pour obtenir ces cartes ont été compilées a partir des
recherches et analyses menées dans le cadre de I'évaluation environnementale stratégique de
I'est de la baie de Baffin (Boertmann et Mosbech 2017), et complétées par des documents
récents, le cas échéant. Pour le c6té canadien, nous avons repris les données utilisées dans les
évaluations antérieures de la ZIEB des eaux du Nord (Stephenson et Hartwig 2010,
Kenchington et al. 2011, Cobb 2011, MPO 2015), ainsi que les données disponibles sur le
Portail de données circumpolaires sur les oiseaux de mer du groupe Conservation de |la faune
et de la flore arctiques (CFFA) et les relevés historiques sur les oiseaux effectués a partir de
navires (Gjerdrum et al. 2012).

Christensen et ses collaborateurs (2017) ont effectué une analyse de superposition fondée sur
le SIG de 58 cartes de la répartition saisonniére de 24 espéces clés (mammiféres marins et
oiseaux), de types d’habitats et de composantes écosystémiques (voir les détails dans le
chapitre 3). L’analyse de superposition comportait a la fois une pondération différentielle des
différentes espéces et composantes de I'écosystéme (selon les critéres utilisés dans
Christensen et al. 2017) et de différentes parties de la répartition saisonniere de I'espéce ou des
composantes de I'écosystéme (selon les meilleures connaissances disponibles). Sur les cartes
ainsi obtenues, reproduites ci-aprés (Figure 40—Figure 43), 'ombrage progresse par tranches
de centiles de 5 % (20 nuances de couleur) sur une échelle allant du bleu foncé (valeurs
faibles), au jaune, jusqu’au rouge foncé (valeurs élevées). L'ombrage rouge le plus foncé
indique les 5 % de la zone ayant la note de superposition la plus élevée a la date indiquée dans
la Iégende. Le rouge foncé a tendance a mettre en évidence les zones ou de nombreuses
espéces différentes se chevauchent (biodiversité élevée) ou les zones ou certaines espéces

114


http://axiom.seabirds.net/maps/js/seabirds.php?app=circumpolar#z=2&ll=NaN,0.00000
http://axiom.seabirds.net/maps/js/seabirds.php?app=circumpolar#z=2&ll=NaN,0.00000

importantes ont une abondance relative extrémement élevée. Selon les critéres utilisés,
I'importance biologique la plus grande se produit de mai a ao(t, quand la productivité est la plus
élevée et quand les espéces migratrices sont présentes dans les eaux du Nord (Christensen et
al. 2017). Les cartes sont relatives et ne peuvent pas étre comparées directement d’'une saison
a l'autre (c.-a-d. que les zones en rouge foncé en été ont tendance a représenter de plus
grandes abondance et diversité que les zones en rouge foncé en hiver). Il convient de noter que
I'évaluation de ces zones est principalement fondée sur des régions d’importance biologique
pour les oiseaux de mer et les mammiféres marins, comme le morse, le béluga et le narval, et
exclut en grande partie les poissons et les caractéristiques physiques, processus
océanographiques ou de la glace de mer importants dans la polynie.

Ci-apres, nous contribuons au travail de Christensen et ses collaborateurs (2017) en résumant
l'information présentée dans ce document, afin d’améliorer notre compréhension de
I'écosystéme des eaux du Nord a différentes saisons. Plus précisément, nous utilisons les
cartes comme point de départ pour orienter la discussion future, qui est nécessaire a la fois
pour sélectionner les zones écologiques importantes (transfrontalieres) dans la région des eaux
du Nord, ainsi que pour souligner les endroits sur lesquels d’autres données pourraient étre
nécessaires. De plus, 8 mesure que la répartition des espéces change, des zones importantes
et sensibles peuvent perdre de leur importance ou étre plus accessibles/exposées aux agents
de stress anthropiques (voir la section sur les agents de stress).

4.1. HIVER

Le morse est présent dans les eaux du Nord toute I'année, mais il se produit dans des zones
beaucoup plus concentrées pendant I'hiver (Born et al. 1995). Ainsi, durant I'hiver (de décembre
a début mars), les zones les plus importantes dans les eaux du Nord sont les trois principales
aires d’hivernage du morse dans le détroit de Murchison, I'ouest du fijord Wolstenholme et
I'entrée du détroit de Jones a I'ile Coburg (zones en orange foncé). La zone le long du talus
continental du Groenland est surtout importante en raison du chevauchement des aires de
répartition du narval, du morse, du béluga et du phoque barbu. La fagade nord-ouest de la
polynie, au Canada, est principalement un habitat d’hivernage essentiel pour le béluga (Figure
40, orange-rouge) (Remnant et Thomas 1992, Richard et al. 1998b, Heide-Jgrgensen et al.
2013, 2016, Higdon 2017). On estime qu’environ 15 % des bélugas de I'lle Somerset migrent
par les eaux du Nord pour atteindre leurs aires d’hivernage plus au sud le long de la cbéte ouest
du Groenland (Richard et al. 2001, Heide-Jargensen et al. 2003a). |l est également possible
que la plupart des bélugas qui hivernent dans les eaux du Nord soient des adultes solitaires
(Richard et al. 1998b, Heide-Jgrgensen et al. 2013).

Les narvals hivernent dans les parties centrales des eaux du Nord et du nord de la baie de
Baffin (arrivant a la fin du mois de novembre). lIs choisissent toujours des eaux plus profondes
en hiver, quelles que soient la concentration et I'épaisseur de la glace de mer et |la taille des
floes dans la baie de Baffin (Kenyon et al. 2018). On pense que ces eaux correspondent a de
fortes densités de leur proie préférée, le flétan du Groenland (Laidre et al. 2004a,b, Richard et
al. 2014).

Les sous-populations d’ours polaires de la baie de Baffin (BB), du détroit de Lancaster (DL) et
du bassin Kane (BK) utilisent toutes des parties des eaux du Nord ou une aire de répartition
adjacente a celles-ci (Aars et al. 2006, COSEPAC 2008, Obbard et al. 2010, Wiig et al. 2015).
Les résidents de Grise Fiord ont repéré des ours blancs dans tout le détroit de Jones,
particulierement en hiver, dénotée par la zone rouge du cété sud-ouest des eaux du Nord
(gouvernement du Nunavut 2012). Durant cette période hivernale, on a remarqué que c’est la
propagation de la glace terrestre qui influe sur la répartition spatiale de I'espéce, entrainant des
changements mineurs dans la délimitation des zones importantes (Christensen et al. 2017).
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Figure 40. Carte des zones importantes sur le plan biologique a la mi-janvier, d’aprés une analyse de
superposition fondée sur le SIG de la répartition des especes (mammiferes marins et oiseaux) et des
composantes importantes de I'écosysteme. Sur la carte, 'ombrage progresse par tranches de centiles de
5 % sur une échelle allant du bleu foncé (valeurs faibles), au jaune, jusqu’au rouge foncé (valeurs les
plus élevées). Cette carte est caractéristique de la majeure partie de I'hiver, du début décembre au début
mars. Durant cette période, les zones les plus importantes, en rouge, sont les trois principales aires
d’hivernage du morse dans le détroit de Murchison, I'ouest du fiord Wolstenholme et autour de l'ile
Coburg (voir la Figure 2). La zone orange foncé le long de la rupture du plateau du Groenland résulte
principalement du chevauchement des répartitions du narval, du morse, du béluga et du phoque barbu.
Dans la partie nord-ouest des eaux du Nord (céte canadien), la zone orange refléte la principale
répartition hivernale des bélugas (source : Christensen et al. 2017).

4.2. PRINTEMPS

Les mammiféres marins (narvals, bélugas, baleines boréales et phoques) et les oiseaux de mer
commencent a arriver a la polynie alors que la glace de mer recule en avril-mai, mais on ne
connait pas les zones de concentration particulieres avant la reproduction pendant cette
période et les oiseaux de mer n'ont pas encore d’influence sur la configuration spatiale des
zones importantes (Christensen et al. 2017). Comme pendant I'hiver, les zones trés utilisées
par le morse dominaient la notation pour le début du printemps (Figure 41A). Cependant, les
ours blancs commencent a arriver sur la céte est de la baie de Baffin en avril (zones orange), y
compris dans les parties extérieures de la baie Melville, du cété du Groenland (Figure 41). Au
Canada, les résidents de Grise Fiord ont repéré des ours dans tout le détroit de Jones,
particuliérement en hiver et au printemps a la lisiére des glaces (gouvernement du Nunavut
2012). Au début du printemps, lorsque le c6té groenlandais des eaux du Nord offre davantage
d’eaux libres, les bélugas ont été observés en plus grand nombre au large de la céte nord-ouest
du Groenland et dans le centre des eaux du Nord (Heide-Jargensen et al. 2013). Au Canada,
I'entrée du détroit de Jones a été désignée comme un habitat de mise bas et d’alimentation
(Remnant et Thomas 1992) et comme une voie migratoire est-ouest au printemps, le long des
deux rives du détroit et de la rive sud de I'lle Devon (gouvernement du Nunavut 2012).

La productivité du phytoplancton est particuliérement élevée au printemps et dure environ six
mois, jusqu’a ce que I'angle du soleil limite la disponibilité de la lumiére a 'automne (Booth et al.
2002, Klein et al. 2002, Garneau et al. 2007). La production primaire augmente graduellement,
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une prolifération d’algues apparaissant au centre de la polynie (en jaune pale, Figure 41). La
région des eaux du Nord est ainsi prévisible et sans doute importante pour I'alimentation des
baleines boréales au début du printemps (Dueck et Ferguson 2008). Les narvals semblent
utiliser davantage le c6té groenlandais des eaux du Nord au printemps, surtout a I'entrée
d’Inglefield Bredning (Heide-Jargensen et al. 2013, 2016). L’Inuit Qaujimajatugangit de Grise
Fiord indique que le narval suit la lisiére des floes a I'est du détroit de Jones au printemps,
s’accouple a I'entrée du détroit de Jones et se nourrit le long des cbtes et dans les fjords du
détroit a la fin du printemps et pendant I'été (Remnant et Thomas 1992, Stewart et al. 1995,
Stewart 2001). Ces cartes printanieéres commencent également a montrer la dispersion du
morse. Pendant la saison des eaux libres, les morses de la baie de Baffin sont en grande partie
absents du cbté groenlandais, se regroupant dans I'habitat cotier de I'lle d’Ellesmere (Stewart et
al. 2014a, Heide-Jargensen et al. 2017). De plus, les morses du Groenland ont tendance a
migrer vers I'ouest du début a la fin du printemps dans le détroit de Smith pour aller estiver sur
les cotes et dans les fjords de I'lle d’Ellesmere.
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Figure 41. Carte des zones importantes sur le plan biologique au printemps (15 avril/15 mai), d’aprés une
analyse de superposition fondée sur le SIG de la répartition des espéces (mammiféres marins et oiseaux)
et des composantes importantes de I'’écosystéme. Sur la carte, 'ombrage progresse par tranches de
centiles de 5 % sur une échelle allant du bleu foncé (valeurs faibles), au jaune, jusqu’au rouge foncé
(valeurs les plus élevées). A) A la mi-avril, les aires d’hivernage du morse dominent toujours la carte
(zones rouges), tout comme la principale aire d’hivernage du béluga, en orange, dans la partie
canadienne des eaux du Nord. Cependant, la biodiversité générale liée aux lisieres de la banquise
cétiere de la polynie commence a apparaitre (en orange), tout comme les proliférations printanieres
d’algues apparaissant au centre de la polynie (nuances de jaune clair). B) A la mi-mai, une zone
triangulaire dans la partie groenlandaise des eaux du Nord est mise en évidence comme étant importante
(rouge/orange foncé). L'importance est attribuable au chevauchement des répartitions printaniéres du
morse, du narval, du béluga et de la baleine boréale. La zone allongée importante au large de la céte
canadienne met en évidence le chevauchement des répartitions des bélugas, des morses, des narvals et
des ours blancs, et les nuances des couleurs dans les parties centrales des eaux du Nord refletent la
prolifération printaniére des algues. Remarque : Les répartitions des espéces changent beaucoup en mai
et les zones importantes de la carte B ne devraient donc étre vues que comme un instantané au milieu
d’une période de transition dynamique. Il est également a noter que des millions d’oiseaux de mer
arrivent dans la région en avril-mai, mais comme on ne connait pas les zones de concentration
particulieres avant la reproduction, ils n’ont pas encore d’influence sur la configuration spatiale des zones
d’importation (source : Christensen et al. 2017).
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4.3.ETE

A I'été, on peut observer un changement radical dans la présence et la répartition des espéces,
ce qui explique I'expansion des zones importantes et leur plus grande variabilité qu'au
printemps (Figure 42 A/B). A I'heure actuelle, des millions d’oiseaux de mer arrivent dans les
zones cétiéres entourant les eaux du Nord pour se reproduire et se nourrir dans les eaux libres,
ainsi que dans les zones cétiéres et les fjords (Figure 35 et Figure 36). Les « points chauds »
des oiseaux au Canada et au Groenland ont tendance a étre plus concentrés/localisés pendant
cette période, en particulier les colonies de Guillemots de Briinnich, de Mouettes de Sabine, de
Sternes arctiques et de Mergules nains (surtout dans les zones rouges/orange, Figure 42A).
Les mammiféres marins, comme le morse et le narval, contribuent aux zones importantes, mais
ne contribuent pas de maniére significative aux zones rouges (Christensen et al. 2017). Les
phoques du Groenland, les phoques a capuchon et les phoques annelés sont également
considérés comme des résidents d’été communs dans I'ensemble des eaux du Nord (les
phoques annelés sont présents toute I'année). Les principales zones d’hivernage du béluga se
trouvent a I'extérieur des eaux du Nord, principalement autour de I'lle Somerset, mais aussi
dans le détroit de Lancaster (et les plans d’eau adjacents) et le détroit de Jones (Koski 1980,
Richard et al. 2001, Stewart 2001, Stephenson et Hartwig 2010, COSEPAC 2016). Les
échoueries terrestres du morse au Canada deviennent d’'une importance cruciale pendant les
périodes estivales et au début de I'automne, lorsque la glace de mer atteint ses minima (Figure
42B) (Higdon 2016). Nous voyons des zones importantes se déplacer vers la cote de I'lle
d’Ellesmere, et les ours blancs commencent a se regrouper dans des zones qui se chevauchent
pendant I'été (Christensen et al. 2017). Au Canada, la cbte nord de I'lle Devon a été décrite
comme un habitat de retraite estivale pour les ours polaires autour du bras Hyde et de I'ile
Philpots, au large de I'est de I'lle Devon (gouvernement du Nunavut 2012, Commission
Pikialasorsuaq 2017). Toutefois, on a également observé des changements dans I'utilisation de
I'habitat par les sous-populations de la baie de Baffin et du bassin Kane (Groupe de travail
scientifique de la CMNB 2016). L’aire de répartition estivale de I'ours polaire comprend
également les zones cétieres de I'ouest et du nord des eaux du Nord (Stephenson et Hartwig
2010). En raison de la disparition de la glace d’été au large et dans 'archipel, I'habitat de I'ours
blanc s’est déplacé vers des concentrations de glace de mer plus faibles et les ours sont ainsi
restés plus prés de la terre (Hamilton et al. 2014), ce qui donne a penser que I'habitat terrestre
pourrait devenir plus important.

L’habitat estival de prédilection du narval comprend des bras de mer profonds aux flancs
escarpés avec une couverture de glace partielle, vraisemblablement pour assurer la protection
contre les épaulards (Kingsley et al. 1994, Petersen et al. 2011, Breed et al. 2017). Au
Groenland, la baie Melville et Inglefield Bredning sont tous deux plus importants en été qu'en
hiver ou au printemps en raison de la présence de narvals, qui utilisent cette région pour se
nourrir et se reproduire (Commission Pikialasorsuaq 2017). Les colonies d’oiseaux demeurent
importantes tout au long de I'été, tout comme les aires de mue sur la céte du Groenland, ou les
eiders a duvet et a téte grise se rassemblent a la fin de I'été/au début de 'automne aprés la
saison de reproduction (Christensen et al. 2017).
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Figure 42. Carte des zones importantes sur le plan biologique a I'été (15 juin/1¢" aodt), d’apres une
analyse de superposition fondée sur le SIG de la répartition des especes (mammiféres marins et oiseaux)
et des composantes importantes de I'écosysteme. Sur la carte, 'ombrage progresse par tranches de
centiles de 5 % sur une échelle allant du bleu foncé (valeurs faibles), au jaune, jusqu’au rouge foncé
(valeurs les plus élevées). A) A la mi-juin, des millions d’oiseaux de mer se reproduisent activement dans
de grandes colonies autour des eaux du Nord, et les aires de quéte de nourriture autour de ces colonies,
ou de nombreux oiseaux sont concentrés, dominent maintenant la répartition relative des zones
importantes. Les grandes zones rouges sont principalement attribuables aux colonies de guillemots de
Briinnich, de mergules nains et d’eiders a duvet. Le gros point rouge dans la baie Melville représente une
grande colonie unique de mouettes de Sabine (et de sternes arctiques). B) Au début du mois d’aodt, les
habitats de quéte de nourriture autour des grandes colonies d’oiseaux de mer sont toujours mis en
évidence comme étant les zones les plus importantes (en rouge), tout comme les aires de mue des
eiders a duvet et des eiders a téte grise le long des cbétes du Groenland. Cependant, comparativement a
la carte A, une grande partie du poids relatif/de I'importance relative s’est déplacée vers la céte
canadienne, ou se concentrent maintenant le narval, le morse et I'ours blanc (grande zone orange).
Inglefield Bredning et la baie Melville présentent également une importance relative plus élevée en raison
des regroupements de narvals et de narvals et d’ours blancs, respectivement (source : Christensen et al.
2017).

4.4, AUTOMNE

A l'automne, la facade ouest du détroit de Smith et les eaux du Nord sont recouvertes de
blocaille et de glace de plusieurs années, avec de la glace mince et moyenne de premiére
année dans le reste des eaux du Nord et de la baie de Baffin (Mundy et Barber 2001). Le c6té
canadien des eaux du Nord demeure une région importante pour le morse, I'ours blanc et le
narval (Figure 43, zones rouges). Pendant 'automne, il y a un déplacement observable des
aires cotieres d’estivage (Figure 43A) vers les habitats extracotiers (Figure 43B), tant a 'ouest
qu’a I'est du nord de la baie de Baffin. Ce changement s’explique principalement par le
chevauchement entre la route migratoire du béluga et la partie nord de I'habitat clé du narval,
alors qu’ils migrent vers leur aire d’hivernage (bande jaune foncé/orange, coupant d’ouest en
est dans la zone d’étude). Le suivi par satellite des bélugas marqués du stock de I'est du Haut-
Arctique et de la baie de Baffin révele des déplacements rapides au début de I'automne vers
I'est, en direction de I'lle Devon, et dans les limites méridionales des eaux du Nord (Figure 43,
orange) (Barber et al. 2001b, Richard et al. 2001). A la fin de 'automne et au début de I'hiver,
les bélugas se déplacent dans les eaux du Nord, ou la plupart d’entre eux demeureront jusqu’a
ce qu’ils entament leur migration printaniére vers 'ouest (Stewart et al. 1995, Richard et al.
1998a, 2001, QIA 2018). Ces déplacements peuvent étre motivés par la morue polaire, une
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espéce proie importante pour les mammiféres marins et les oiseaux, dont on sait qu’elle fraye a
la fin de 'automne et au début de I'hiver sous les plateaux de glace.

De plus, la plupart des oiseaux de mer achévent leur reproduction a la fin de I'été et
abandonnent les sites de nidification. Le long de la cote du Groenland, les aires de mue de
I'eider a duvet et de I'eider a téte grise sont encore clairement visibles, mais sont habituellement
abandonnées a la fin du mois de septembre. Encore une fois, Inglefield Bredning et la baie
Melville du c6té du Groenland ont des valeurs relativement élevées, principalement en raison
de la répartition du narval, et la baie Melville demeure importante pour son utilisation par I'ours
blanc.

A la mi-novembre, les morses se regrouperont dans les trois mémes principales aires
d’hivernage (Figure 43B). Les connaissances locales de Qaanaaq décrivent la période de
formation de la glace comme une période ou les narvals et les ours blancs commencent a
migrer vers le sud (Commission Pikialasorsuaq 2017). Le narval quitte son habitat d’été (le long
de la cote canadienne, a Inglefield Bredning et dans la baie Melville) pour aller passer I'hiver
dans les parties centrales des eaux du Nord et du nord de la baie de Baffin (arrivant a la fin du
mois de novembre). A mesure que la glace commence a se former le long de la cote
canadienne et dans la baie Melville, les ours polaires se dispersent et sont plus répandus dans
I'ensemble des régions (ce qui contribue également aux bandes orange-jaune a la Figure 43B).

Au Canada, la cote nord de I'lle Devon et les zones du détroit de Jones sont importantes pour la
mise bas des ours polaires (Stephenson et Hartwig 2010, gouvernement du Nunavut 2012,
Pikialasorsuag Commission 2017). Cependant, dans la BB, la saison de mise bas semble
commencer plus tard; la mise bas était en moyenne de 27 jours de moins dans les années 2000
que dans les années 1990, principalement en raison de I'entrée tardive a l'automne (Escajeda
et al. 2018).
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Figure 43. Carte des zones importantes sur le plan biologique a I'automne (15 septembre/1°" novembre),
d’aprés une analyse de superposition fondée sur le SIG de la répartition des especes (mammiféeres
marins et oiseaux) et des composantes importantes de I'écosysteme. Sur la carte, 'ombrage progresse
par tranches de centiles de 5 % sur une échelle allant du bleu foncé (valeurs faibles), au jaune, jusqu’au
rouge foncé (valeur la plus élevée). A) A la mi-septembre, la saison de reproduction des oiseaux de mer
est terminée et la plupart des oiseaux ont quitté la zone. Toutefois, les aires de mue des eiders a duvet et
des eiders a téte grise le long des cétes du Groenland sont encore considérées comme importantes. Les
zones cétieres canadiennes sont tres importantes en raison du chevauchement des répartitions du
morse, de l'ours blanc et du narval. Inglefield Bredning et la baie Melville présentent également une
importance relativement élevée en raison des regroupements de narvals et de narvals et d’'ours blancs,
respectivement. B) A la fin du mois d’octobre ou au début du mois de novembre, les morses commencent
a se regrouper dans leurs aires d’hivernage (les trois zones rouges). Les narvals passent graduellement
de leurs zones cétiéres d’été (le long de la céte canadienne, a Inglefield Bredning et dans la baie Melville)
a leurs sites d’hivernage dans les parties centrales des eaux du Nord. Ici, ils chevauchent la migration
automnale des bélugas et des ours blancs, qui se dispersent graduellement des cétes canadiennes et de
la baie Melville & mesure que la glace de mer s’étend. Remarque : Les répartitions des especes changent
beaucoup a l'automne et les zones importantes des cartes ne devraient donc étre vues que comme des
instantanés au milieu d’une période de transition dynamique (source : Christensen et al. 2017).

5. AGENTS DE STRESS ANTHROPIQUES
5.1. AGENTS DE STRESS TRANSFRONTALIERS OU OMNIPRESENTS

Le probléme des polluants et autres agents de stress anthropiques a longue distance,
provenant de I'extérieur de I'Arctique et ayant des répercussions importantes dans la région,
n’est pas un phénoméne récent. Le Canada, le Groenland et le Danemark accordent déja la
priorité a la surveillance et a la collaboration au sein du Conseil de I'Arctique. Les scientifiques
et les représentants du gouvernement ont participé activement a la surveillance dans le cadre
du Programme de surveillance et d’évaluation de I’Arctique (PSEA), I'un des six groupes de
travail du Conseil de I'Arctique. Dans le cadre de ce programme, d’autres sous-réseaux, comme
le Programme de lutte contre les contaminants du PSEA, préparent des rapports de grande
qualité et des produits de communication connexes qui décrivent en détail I'état de I'Arctique
sur le plan des problémes de pollution. Le PSEA a récemment publié plusieurs documents en
anglais : Arctic Ocean Acidification Assessment (évaluation de I'acidification de 'océan
Arctique; PSEA 2019a), Biological Effects of Contaminants on Arctic Wildlife and Fish (effets
biologiques des contaminants sur la faune et les poissons de I'Arctique; PSEA 2019b) et
Chemicals of Emerging Arctic Concern (produits chimiques contaminants émergents dans
I'Arctique; PSEA 2017). La conclusion de I'évaluation la plus récente des tendances des
contaminants dans I'Arctique et de leurs effets sur la faune et les poissons (PSEA 2019b) était
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que les contaminants, y compris les biphényles polychlorés (BPC) et le mercure, continuent de
poser un risque important pour certains biotes de I'Arctique. Aprés avoir pénétré dans le réseau
marin, de nombreux contaminants subissent une bioamplification (Bard 1999).

Dans les eaux du Nord, il existe des preuves de relations solides entre des concentrations plus
élevées de polluants organiques persistants (POP) et les niveaux trophiques plus élevés,
confirmant la bioamplification dans le réseau trophique (Fisk et al. 2001b, c). Les menaces que
posent les contaminants pour la faune sont différentes dans les eaux du Nord par rapport a
certaines autres régions, en partie parce que les contaminants peuvent se déposer directement
dans les eaux libres (Bargagli et al. 2005), et en partie en raison de I'activité biologique élevée
dans cette région (Hobson et al. 2002). En particulier, les prédateurs de niveau trophique
supérieur, notamment les ours blancs, les épaulards, les phoques et diverses espéces
d’oiseaux, risquent toujours d’étre exposés a ces contaminants. De plus, a mesure que de
nouveaux contaminants pénétrent dans le systeme arctique (p. ex. les plastiques), 'ampleur du
probléme devrait augmenter.

Un probléme transfrontalier récent a également été relevé : le rejet des résidus de I'hydrazine
contenue dans les étages de fusées russes qui tombent régulierement dans la baie de Baffin et
la région des eaux du Nord (Byers et Byers 2017). Les effets potentiels de ’hydrazine dans les
eaux du Nord ne sont pas clairs et sa volatilité dans I'eau froide est également inconnue. Les
effets possibles des chutes continues d’étages de fusée dans la région sur I'écosystéme des
eaux du Nord sont préoccupants.

5.1.1. Contaminants et éléments traces

Les eaux du Nord ne sont pas le site le plus exposé aux POP transportés dans I'Arctique
(PSEA 2015, Dietz et al. 2018) et ne comptent que quelques sources locales de contaminants
(Bard 1999). Néanmoins, il existe de plus en plus de preuves que les contaminants (p. ex. le
mercure) se trouvent dans les eaux du Nord et qu'ils constituent une menace pour les
mammiféres marins et les oiseaux, ainsi que pour les collectivités nordiques dont le régime
alimentaire traditionnel inclut ces espéces (Fisk et al. 2001b,c, Campbell et al. 2005, Dietz et al.
2009, PSEA 2015, Dietz et al. 2018, Barber et al. 2019). Deux groupes de contaminants sont
trés préoccupants : les POP (p. ex. biphényles polychlorés (BPC),
dichlorodiphényltrichloroéthane (DDT) et hexachlorocyclohexane (HCH), hexachlorobenzéne
(HCB) et chlordane) et les métaux-traces (p. ex. mercure, cadmium, zinc et plomb) (Braune et
al. 2005). La quantité de « pesticides d’'usage courant » et d’autres contaminants émergents

(p- ex. les contaminants polyfluorés et polybromes, le pétrole brut et les contaminants associés)
qui pénétrent dans le réseau hydrographique des eaux du Nord est une nouvelle source de
préoccupation, car elle devrait augmenter avec le temps (Morris et al. 2016).

5.1.1.1. Sources et voies d’entrée des contaminants

Les POP et les contaminants métalliques présents dans les eaux du Nord sont transportés
depuis leur région d’origine, a des latitudes moyennes et basses (principalement en Asie, en
Amérique du Nord et en Europe), aprés quoi ils sont incorporés dans les réseaux trophiques ou
ils se bioaccumulent (processus par lequel les toxines s’enrichissent chez les animaux aux
niveaux trophiques élevés de la chaine alimentaire) (Figure 44 et Figure 45) (Kirk et al. 2012).
Les principales voies de transport sont le transport atmosphérique, le transport fluvial, la
circulation océanique, le mouvement de la glace de mer, ainsi que la migration des oiseaux, des
poissons marins et des mammiféres (Figure 44) (Blais et al. 2005, Outridge et al. 2008,
Durnford et al. 2010, Wang et al. 2017). L’érosion cétiére et la fonte du pergélisol et des glaciers
peuvent également libérer des toxines stockées (Outridge et al. 2008, Stern et al. 2011; PSEA
2015). Les conventions internationales régissant les émissions de certains contaminants (p. ex.

122



le mercure et de nombreux POP) ont permis de stabiliser, voire de réduire, leurs concentrations
dans I'atmosphére de I'Arctique depuis le milieu des années 1970 (Li et al. 2009, Hung et al.
2010), bien que celles de certains POP, comme I'hexachlorobenzéne (HCB), puissent
augmenter dans I'air de I'Arctique en raison de I'utilisation mondiale croissante de certains
pesticides (Hung et al. 2010).

de Bagpin

GROENLAND
(KALAAI.I.IT‘:‘NUNAAT)

# Transport atmosphérigue
750
»Transuort océanique en surface

BA[E DE BAFFIN +Appcrtﬂuvial,‘cétier,’glaciaire
(A VANNAATA IMAA ') :>Transpurt—Glacedemer

9 Etendue movenne de la polynie des eaux du Nord
{selon |le document de Dunbar [1969])
/75 Limite de la ZEE

Détroit de Lancaster

-80° -70°

Figure 44. Principales voies de transport des contaminants vers la région des eaux du Nord (source :
Modifié d’apres Oceans North: The PEW Charitable Trusts).

Les régimes de circulation atmosphérique donnent a penser que les contaminants qui pénétrent
dans les eaux du Nord en hiver et en été proviennent principalement de I'Eurasie et de
I’Ameérique du Nord, respectivement (Macdonald et al. 2000). En hiver et au début du printemps,
I'atmosphére ne dépose pas efficacement les contaminants dans I'océan Arctique parce que la
surface est recouverte de neige et de glace de mer. La région des eaux du Nord est une
exception, car les eaux libres permettent un échange direct air-eau de mer. Cela rend les eaux
du Nord particulierement vulnérables aux dépbts de mercure, car les épisodes d’épuisement du
mercure se produisent au printemps, durant lesquels de grandes quantités de métal se
déposent sur les surfaces de la terre et de I'eau (Schroeder et al. 1998). Comme ils
interviennent a un moment ou la productivité primaire des eaux du Nord commence a
augmenter, ils pourraient constituer une voie rapide d’entrée du mercure (et d’autres
contaminants) dans le réseau trophique local (Campbell et al. 2005).

Les courants océaniques touchent principalement les contaminants persistants qui demeurent
solubles sur de trés longues échelles de temps (millénaires) (Macdonald et al. 2000). De plus,
les riviéres peuvent transporter les contaminants qui sont déposés dans leurs bassins versants
jusqu’aux eaux du Nord, ce qui pourrait étre particuliérement important pendant la saison de
fonte printaniére. Dans le contexte du réchauffement de la planéte, les rejets de contaminants
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stockés par la fonte de la glace des glaciers et du pergélisol sont de plus en plus préoccupants
(Stern et al. 2011). Le mouvement de la glace de mer peut également transporter des
contaminants par dépét atmosphérique et entrainement de sédiments (Outridge et al. 2008,
Wang et al. 2017). La migration des animaux est un autre moyen de transport des contaminants
vers les écosystemes terrestres et cotiers de I'Arctique (Blais et al. 2005), bien que sa
contribution aux écosystémes marins comme les eaux du Nord ne soit probablement pas
majeure.

5.1.1.2. Déplacement des contaminants et des éléments traces dans le réseau
trophique

La migration, la nécrophagie et la biotransformation (processus biologiques qui modifient les
formes d’un produit chimique) peuvent également influencer 'accumulation de ces
contaminants chez les animaux. A I'instar de nombreux POP, la forme organique du mercure, le
méthylmercure, se bioamplifie également dans le réseau trophique des eaux du Nord (Campbell
et al. 2005). Toutefois, la plupart des contaminants métalliques (p. ex. le cadmium, le plomb) ne
se bioamplifient pas et ont tendance a étre plus concentrés chez le zooplancton que chez les
oiseaux de mer et les mammiféres marins en raison de la bioconcentration a partir de I'eau de
mer (Campbell et al. 2005). A 'inverse, les oiseaux de mer et les mammiféres marins ont des
facteurs de bioamplification plus élevés que les poissons, en raison de leurs besoins
énergétiques et de leurs taux d’alimentation plus grands (Fisk et al. 2001c¢). La plus grande
partie du mercure dans I'Arctique est transportée depuis I'Asie, suivie de la production in situ de
monométhylmercure dans les eaux marines, de sorte que les eaux du Nord sont relativement a
I'abri des effets observés dans I'ouest de I'Arctique (Kirk et al. 2012, PSEA 2015, Dietz et al.
2018). L’absorption mensuelle et annuelle de mercure chez les humains dans le nord-ouest du
Groenland est respectivement six et onze fois plus élevée que les niveaux tolérables, et les
concentrations augmentent depuis les années 1990 (Dietz et al. 2018). L’exposition au mercure
provient principalement des aliments traditionnels, composés surtout d’oiseaux de mer et de
mammiferes marins (Figure 46) (Dietz et al. 2018). On pense que la concentration plus élevée
de sélénium dans les tissus de certains mammiféres marins pourrait offrir une protection contre
les concentrations élevées de mercure, mais la tendance demeure préoccupante. De plus, un
régime alimentaire composé de phoques, qui contient beaucoup de vitamine D, de calcium, de
phosphore, de zinc, de sélénium et de protéines, compense probablement les dommages
potentiels causés par des concentrations élevées de cadmium.

5.1.1.2.1. Zooplancton, benthos et poissons

En tant que maillon important du réseau trophique des eaux du Nord, le zooplancton contribue
probablement de fagon significative au transfert de polluants organiques et de mercure vers les
niveaux trophiques supérieurs (Braune et al. 2005). Les polluants organiques ont tendance a
étre plus faibles dans le zooplancton des eaux du Nord et de I'est de I'Arctique canadien que
dans I'ouest de I'Arctique en raison du transport atmosphérique et océanique de ces produits
chimiques depuis les sources asiatiques (Fisk et al. 2003a). Les polluants organiques les plus
courants présents dans le zooplancton du nord de la baie de Baffin et du détroit de Smith sont
les biphényles polychlorés (BPC) et les hexachlorocyclohexanes (HCH) (Fisk et al. 2001a,
2003a, Borga et al. 2005, Braune et al. 2005), mais les niveaux globaux sont généralement
inférieurs a ceux présents dans les niveaux trophiques supérieurs ou les organismes
benthiques (Fisk et al. 2003b, Braune et al. 2005). Plus précisément, Borga et ses
collaborateurs (2005) ont signalé que les copépodes Calanus présentaient les plus fortes
concentrations de HCH et I'espéce pélagique Themisto libellula les plus fortes concentrations
de BPC. Le mercure total mesuré dans le zooplancton du nord de la baie de Baffin était
également relativement faible dans I'ensemble (Campbell et al. 2005, Braune et al. 2005). De
plus, les concentrations de mercure et d’autres oligo-éléments étaient faibles dans les algues
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de glace des eaux du Nord et étaient comparables aux observations faites dans d’autres
régions (Campbell et al. 2005).

Les invertébrés benthiques peuvent contribuer de fagon importante au cycle des contaminants
dans les réseaux trophiques de I'Arctique, mais les concentrations varient grandement d’un
taxon a 'autre en raison de la vaste gamme de niches écologiques occupées par les espéces
benthiques (Fisk et al. 2003b, Braune et al. 2005). Des niveaux relativement élevés de
contaminants organiques, en particulier les BPC, ont été observés chez certains bivalves et
'amphipode détritique Anonyx nugax dans le nord de la baie de Baffin, ce qui indique que les
concentrations augmentent avec la proximité des ports (Fisk et al. 2003b). Selon les études de
référence sur la toxicité réalisées en 2005, les sédiments du détroit de Smith n’étaient pas
toxiques pour le benthos (Canario et al. 2013), de sorte que les niveaux de contamination
devraient demeurer relativement faibles par rapport aux autres régions de I'Arctique.

En tant que composante importante des réseaux trophiques marins de I'Arctique, la morue
polaire constitue un maillon clé du transfert des contaminants et du mercure aux niveaux
trophiques supérieurs. Il y a eu peu d’observations directes de contaminants chez la morue
dans la région des eaux du Nord. De faibles concentrations de mercure total ont également été
signalées chez la morue polaire dans le détroit de Lancaster (Atwell et al. 1998) et le nord de la
baie de Baffin (Campbell et al. 2005). Fisk et ses collaborateurs (2002) et Zhu et ses
collaborateurs (2005) ont noté que les BPC, le dichlorodiphényltrichloroéthane (DDT) et les
chlordanes étaient parmi les principaux contaminants présents dans la morue du nord de la
baie de Baffin.

Prédateurs au sommet
du réseau trophique
(10° to >10! ppm)

Poissons (10-10° ppm)
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Figure 45. Bioaccumulation et bioamplification du méthylmercure dans un réseau trophique marin typique
de I’Arctique (source : Lehnherr 2014).
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5.1.1.2.2. Mammiféres marins

En tant que mammifére marin occupant la position trophique la plus élevée dans les réseaux
trophiques de I'Arctique, I'ours blanc est trés vulnérable a la bioaccumulation des contaminants
organiques et du mercure (Figure 46). Dietz et ses collaborateurs (2011) ont analysé des
échantillons de poils prélevés sur une longue période (1892 a 2008) sur des ours blancs du
nord-ouest du Groenland et découvert que les niveaux de mercure augmentaient d’environ 1,6
a 1,7 % par année, de sorte que les concentrations dans les échantillons les plus récents
étaient 23 a 27 fois plus élevées que dans les plus anciens. Les auteurs ont également signalé
qu’environ 96 % de 'augmentation observée était d’origine anthropique et ont prédit que les
concentrations pourraient augmenter de 92 fois d’ici 2100, ce qui pourrait avoir des effets
importants sur la santé des ours. Rush et ses collaborateurs (2008) ont observé peu de
variation dans les concentrations de la plupart des éléments traces dans le foie de I'ours blanc
au Canada et au Groenland au fil du temps, mais ont relevé des concentrations de cadmium et
de mercure qui dépassaient les seuils et qui étaient corrélées avec les effets pathologiques
chez les animaux de laboratoire. Les échantillons analysés par Rush et ses collaborateurs
(2008) provenaient d’ours des sous-populations du détroit de Lancaster et de la baie de Baffin.
Parmi toutes les sous-populations échantillonnées, certaines des concentrations parmi les plus
élevées pour plusieurs éléments essentiels et non essentiels ont été relevées chez les ours du
détroit de Lancaster, et les plus faibles chez les ours de la baie de Baffin, dans le nord-ouest du
Groenland.

Contrairement aux tendances observées pour les éléments traces, bon nombre des
contaminants hérités du passé (c.-a-d. les anciens produits chimiques interdits depuis de
nombreuses années) ont diminué de 72 % chez les ours blancs au cours des derniéres années
(Muir et Norstrom 2000; Verreault et al. 2005, McKinney et al. 2011). McKinney et ses
collaborateurs (2011) ont échantillonné un grand nombre de POP dans 11 sous-populations, y
compris chez des ours du détroit de Lancaster et de la baie de Baffin, de 2005 a 2008. Les
concentrations de la plupart des contaminants dans la sous-population du détroit de Lancaster
étaient généralement plus faibles que dans les autres sous-populations canadiennes étudiées.
La sous-population de la baie de Baffin présentait des niveaux de contaminants modérés, trés
semblables a ceux des ours du détroit de Davis, mais généralement inférieurs a ceux des ours
de la baie d’Hudson. Cependant, dans certaines sous-populations (y compris le détroit de
Lancaster), certains contaminants, comme les BPC, demeurent au-dessus des niveaux connus
pour causer d’autres effets nocifs (p. ex. lésions hépatiques, diminution de I'immunité cellulaire
et humorale) chez les phoques et les chiens de traineau, mais on ignore leurs effets chez les
ours (Nuijten et al. 2016). Il existe également des preuves que les changements climatiques
font augmenter les niveaux de contaminants chez certaines populations d’ours blancs en raison
des variations des régimes alimentaires associées aux changements de la glace de mer
(McKinney et al. 2015).

Les concentrations de contaminants et d’éléments traces chez le phoque annelé ont attiré
I'attention en raison de I'importance de I'espéce dans le régime alimentaire de I'ours blanc et
des humains dans I'Arctique. L’écologie de I'alimentation semble jouer un réle important dans
les concentrations de mercure total (THg) et de cadmium chez le phoque annelé (Brown et al.
2016), et il existe également des preuves que les changements climatiques font augmenter les
niveaux de contaminants chez certaines populations de phoques annelés en raison des
variations des régimes alimentaires associées aux changements de la glace de mer (McKinney
et al. 2015, Ferguson et al. 2017). Les concentrations de mercure dans le foie et les reins des
phoques annelés a Grise Fiord se sont révélées inférieures a celles observées chez les
phoques échantillonnés dans I'ouest de I'Arctique canadien, mais supérieures a celles de
I'ensemble des régions arctiques des Etats-Unis et de I'Europe (Riget et al. 2005; Braune et al.
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2005, Brown et al. 2016). Les phoques annelés échantillonnés a Grise Fiord présentent
habituellement les plus faibles concentrations de THg musculaire comparativement aux autres
communautés de I'Arctique canadien (Braune et al. 2015, Brown et al. 2016). Une étude a
révélé que les concentrations de contaminants comme les BPC, le DDT et le chlordane chez le
phoque annelé augmentaient avec I'dge, mais qu’elles n’étaient pas significativement
différentes chez le phoque annelé des cbtés est et ouest des eaux du Nord (Fisk et al. 2002).
On a constaté que le HCH variait dans le réseau trophique en raison de la capacité de
biotransformation des différentes especes (Moisey et al. 2001). Braune et ses collaborateurs
(2005) ont constaté que les concentrations de HCH et de BPC a Grise Fiord sont généralement
plus élevées et plus faibles, respectivement, que dans le sud de I’Arctique canadien. Les
concentrations de cadmium chez les phoques du nord-ouest du Groenland sont parmi les plus
élevées mesurées dans I'Arctique; toutefois, ces fortes concentrations n’ont pas d’effets
histopathologiques apparents (Sonne-Hansen et al. 2002).

Comme chez les phoques, les concentrations de Hg et de Cd chez les cétacés sont
déterminées par la sélection alimentaire (Dehn et al. 2015). Les baleines boréales se
nourrissent a un niveau trophique bas et pourtant, elles ont des concentrations de Cd plus
élevées que les autres grands consommateurs de I'Arctique (p. ex. ours blanc et renard
arctique (Alopex lagopus) (Bratton et al. 1997, Ballard et al. 2003, Woshner et al.

2001a, Woshner et al. 2001b). Les concentrations de BPC et de toxaphéne chez les bélugas de
la région du détroit de Jones étaient généralement plus faibles que dans d’autres régions de
I'Arctique canadien (Braune et al. 2005). Les concentrations de mercure dans le foie, mesurées
dans I'Arctique canadien de 1981 a 2002, étaient presque universellement plus élevées que
celles indiquées dans le guide alimentaire canadien, avec des indications d’une tendance a la
hausse au fil du temps (Lockhart et al. 2005). A I'échelle régionale, les concentrations de
mercure chez les bélugas échantillonnés dans la région de Grise Fiord étaient parmi les plus
faibles, sans tendance apparente, entre 1984 et 2001, mais la taille globale de I'’échantillon était
petite (Lockhart et al. 2005). Les études sur les contaminants chez les narvals de la région des
eaux du Nord sont limitées, mais les concentrations de BPC dans les narvals récoltés par les
chasseurs de Grise Fiord étaient généralement plus faibles que dans d’autres régions de
I'Arctique canadien (Braune et al. 2005). Les concentrations de mercure avaient tendance a
étre plus faibles dans les tissus des morses, comparativement a d’autres mammiféres marins,
en raison de leur niveau trophique inférieur (Wagemann et al. 1996, Braune et al. 2005).
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Figure 46. Charge saisonniére de mercure dans le gibier chassé a Avanersuaq, au Groenland, d’apres la
chasse moyenne de 1994 a 2014, et charges moyennes de mercure dans les tissus musculaires tirées
de la présente étude et des études publiées et inédites sur les contaminants au Groenland (source : Dietz
etal. 2018).

5.1.1.2.3. Oiseaux de mer

Les éléements traces et les contaminants organiques sont préoccupants dans les populations
d’oiseaux de mer de I'Arctique, ainsi que pour la santé humaine dans les collectivités qui
récoltent des oiseaux des deux cbdtés des eaux du Nord (PSEA 2015, Dietz et al. 2018, Barber
et al. 2019). Les besoins énergétiques plus élevés des oiseaux de mer se traduisent par des
concentrations de contaminants relativement plus élevées que chez les mammiféres marins ou
les poissons (Braune et al. 2005). Provencher et ses collaborateurs (2014) pensent que méme
si les niveaux de mercure sont actuellement en dessous des niveaux toxiques chez la plupart
des oiseaux de mer de I'Arctique canadien, ils sont déja parmi les plus élevés dans la région
panarctique et les oiseaux sont particulierement vulnérables aux niveaux croissants associés
aux changements climatiques. Campbell et ses collaborateurs (2005) ont examiné le
méthylmercure total et d’autres oligo-éléments chez huit espéces d’oiseaux de mer dans les
eaux du Nord en 1998 et constaté une bioamplification importante, en particulier pour les
concentrations d’arsenic dans le foie. Les concentrations de mercure étaient fortement
corrélées a la position trophique et étaient les plus élevées chez le goéland bourgmestre
(Braune et al. 2005, Campbell et al. 2005). Les Mergules nains présentaient des concentrations
de mercure considérablement inférieures a celles de tous les autres oiseaux de mer,
probablement en raison de leur position trophique relativement basse.
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Les concentrations et la dynamique des composés organochlorés ont été mesurées dans le foie
et le gras de sept espéces d’oiseaux de mer de I'Arctique récoltés dans le nord de la baie de
Baffin en 1998 (Fisk et al. 2001b, Buckman et al. 2004). Les BPC étaient le contaminant
organique le plus courant observé chez toutes les espéces d’oiseaux de mer et, a l'instar de la
plupart des autres groupes de contaminants organiques, les concentrations les plus élevees ont
été relevées chez les goélands et les mouettes (goélands bourgmestres, mouettes blanches,
mouettes tridactyles) et les fulmars boréaux (Braune et al. 2005). Ces espéces sont
principalement des charognards ou se nourrissent d’autres oiseaux de mer et, par conséquent,
occupent des niveaux trophiques plus élevés. En revanche, les Eiders a duvet de I'Arctique
canadien présentaient généralement de faibles concentrations de polluants organiques, en
particulier par rapport aux espéces d’eiders européens et aux especes sympatriques (Mallory et
al. 2004). Tittlemier et ses collaborateurs (2002) ont examiné les niveaux de diméthyles
bipyrroles halogénés chez quatre espéces d’oiseaux de mer (mergule nain, guillemot a miroir,
mouette tridactyle et goéland bourgmestre) prélevés dans le nord de la baie de Baffin; des
diméthyles bipyrroles halogénés ont été détectés dans tous les échantillons étudiés provenant
de la région des eaux du Nord. Cette étude était la premiére dans laquelle un composé
halogéné produit naturellement a été mesuré chez des espéces arctiques.

Des niveaux élevés de polluants organiques, y compris les composés organochlorés et les
BPC, ont été mesurés chez les mouettes blanches récoltées dans les eaux du Nord (Fisk et al.
2001c, Buckman et al. 2004, Braune et al. 2005). On a constaté que les concentrations de
cadmium, de sélénium et de mercure total étaient plus élevées chez la mouette blanche que
chez des espéces semblables dans la mer de Barents, en Europe (Campbell et al. 2005). De
plus, les ceufs de la mouette blanche présentent le mercure total le plus élevé enregistré pour
tous les oiseaux de mer de I'Arctique (Braune et al. 2006). Des analyses des plumes recueillies
sur de longues périodes dans I'Arctique canadien et I'ouest du Groenland ont montré que les
concentrations de méthylmercure augmentaient au fil du temps sans que le comportement de
quéte de nourriture n’ait changé dans le méme temps (Bond et al. 2015, Mallory et al. 2015). De
plus, les concentrations de mercure étaient beaucoup plus élevées chez les mouettes blanches
que chez d’autres oiseaux de mer de I'Arctique ayant des signatures isotopiques semblables du
régime alimentaire, y compris chez les goélands bourgmestres (Mallory et al. 2015) et plus
élevées que chez les mouettes blanches de I'Europe arctique (Lucia et al. 2015). Selon Braune
et ses collaborateurs (2006), les concentrations élevées observées chez la mouette blanche
pourraient étre attribuables a une combinaison de I'alimentation a une position trophique
supérieure et de la nécessité pour 'espéce de consommer davantage de nourriture pour
répondre a ses besoins métaboliques quotidiens relativement élevés. De plus, la plupart des
ceufs de Mouette blanche de I'lle Seymour analysés affichaient des niveaux de mercure
supérieurs a un seuil que I'on croyait nuisible au développement (Braune et al. 2006). Les
concentrations d’autres contaminants dans ces ceufs étaient inférieures aux seuils
toxicologiques publiés, mais des effets sublétaux ou cumulatifs ne peuvent étre écartés (Braune
et al. 2007).

5.1.2. Microplastiques

L’ingestion de plastique (macro et micro) par diverses espéces a récemment été reconnue
comme un agent de stress potentiel dans les écosystémes marins de I'Arctique et peut étre
considérée comme une autre forme de contamination. Obbard et ses collaborateurs (2014) ont
trouvé des concentrations de microplastiques congelés dans la glace de mer de I'Arctique qui
étaient plusieurs fois plus élevées que dans les eaux de surface fortement contaminées (p. ex.
dans le tourbillon océanique du Pacifique) et pensent que le risque de contamination par ces
plastiques anciens augmente a mesure que la glace fond. Bien que les résultats publiés pour la
région des eaux du Nord soient limités, 'augmentation du transport de la glace dans cette
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région pourrait accroitre I'exposition du réseau trophique et de I’environnement aux
microplastiques. Des observations semblables dans d’autres régions de 'Arctique a la faune
comparable ont récemment été signalées. Les estomacs de deux des 72 morues polaires
juvéniles échantillonnées a Svalbard contenaient des microplastiques (Kiihn et al. 2018). Au
large de I'est du Groenland, 34 % des faux-tringles aux grands yeux (Triglops nybelini) et 18 %
des morues polaires analysés avaient consommeé des microplastiques, la différence étant
probablement attribuable au comportement alimentaire et aux préférences en matiére d’habitat
de chaque espéce (Morgana et al. 2018). Bien que les niveaux dans les poissons marins de
I'Arctique demeurent faibles comparativement aux oiseaux de mer de I'Arctique (p. ex. Trevail et
al. 2015), les résultats de ces études montrent que la contamination d’un lien trophique clé
comme la morue polaire est possible et justifie une surveillance supplémentaire.

Trevail et ses collaborateurs (2015) ont également constaté que 87,5 % des contenus
stomacaux des fulmars boréaux échantillonnés a Svalbard contenaient du plastique. Dans le
Haut-Arctique canadien, Poon et ses collaborateurs (2017) ont trouvé du plastique dans
I'estomac de quatre espéces d’oiseaux de mer, avec des niveaux plus élevés chez celles qui
s’alimentent en surface (fulmars et mouettes tridactyles) que chez celles qui plongent en
profondeur (guillemots). Bien que les concentrations mesurées récemment chez les oiseaux de
I'Arctique demeurent généralement inférieures a celles mesurées chez les oiseaux plus au sud,
la présence de plastique dans ces populations d’oiseaux relativement éloignées met en
évidence I'ubiquité de ce polluant, méme loin des effets anthropiques directs sur la mer.

5.1.3. Acidification de I’océan

Lorsque I'océan absorbe le COy, il réduit 'ampleur de I'effet de serre; toutefois, ce processus
entraine des changements majeurs dans la chimie de I'océan. L’augmentation du CO5 entraine
une diminution du pH selon le processus d’acidification des océans (AO). A mesure que 'océan
devient plus acide, les coquilles de nombreuses espéces marines (faites de carbonate de
calcium) deviennent plus fragiles et se dissolvent en raison de I'excés d’acide dans I'eau de mer
(Doney et al. 2009; PSEA 2013). Si les eaux de la région des eaux du Nord deviennent plus
acides (baisse du pH), cette acidification pourrait avoir des effets négatifs sur la vie marine qui y
habite. Les espéces devront s’adapter a la nouvelle chimie de leur environnement, ce qui aura
une incidence sur leur survie et créera un effet en cascade tout au long de la chaine
alimentaire. L’acidification des océans est une préoccupation importante dans I'ensemble de
I'Arctique, car I'eau froide est plus efficace pour absorber le CO2 que I'eau chaude.

On a mesuré les taux d’échange air-mer de CO; pour comprendre le réle des eaux du Nord
dans le cycle mondial du carbone. Le fait que les eaux du Nord soient, globalement, une source
ou un puits de COy, a des répercussions sur I'écosystéme marin, mais aussi sur les niveaux de
CO; dans I'atmosphére, ce qui finit par avoir une incidence sur le climat mondial (Arrhenius
1896) et détermine les taux d’acidification des eaux du Nord et en aval dans la baie de Baffin.
Les échanges air-mer de sulfure de diméthyle jouent également un réle majeur dans le cycle
mondial du soufre. lls ont le potentiel d’influencer le climat mondial par la production de
nouvelles particules d’aérosol et de noyaux de condensation des nuages (I'eau se lie a ces
formes et aux formes de précipitations) (Charlson et al. 1987). De plus, des observations
soutenues montrent maintenant que I'apport du Pacifique dans I'Arctique par le détroit de
Béring est devenu plus acide, mettant en évidence la connectivité des agents de stress entre
les océans (Niemi et al. 2020). Il est nécessaire de réaliser des études scientifiques visant a
mieux comprendre les flux gazeux dans les eaux du Nord et leur relation avec I'acidification des
plans d’eau interreliés, dans la région des eaux du Nord et, de fagon plus générale, dans
'ensemble de I'Arctique.
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5.2. EFFETS ET AGENTS DE STRESS LOCALISES

Il N’y a actuellement qu’un millier de personnes vivant prés des eaux du Nord (Boertmann et al.
2019). Malgré I'éloignement, les Inuits et les Inughuit locaux constatent déja les effets de la
pollution anthropique mondiale (Dietz et al. 2018) et ont soulevé des préoccupations concernant
les pressions actuelles et éventuelles des agents de stress non climatiques sur I'écosystéme
des eaux du Nord. Les changements dans la glace de mer sont également un probléme grave
qui touche la sécurité, les déplacements et la sécurité alimentaire des peuples autochtones, de
méme que les colts pour ces derniers. Pour toutes les collectivités cotieres de I'Arctique, il est
essentiel d’avoir accés a la glace de mer et au milieu marin cétier pour pouvoir chasser et
pratiquer d’autres activités d’utilisation des terres, y compris la péche de subsistance et a petite
échelle. La chasse de subsistance dans la région est généralement considérée comme durable.
Cependant, la pression de la chasse sur les narvals (Heide-Jgrgensen et al. 2020) et les
morses peut étre élevée du cdté groenlandais des eaux du Nord, et les prises ont parfois été
plus élevées que les avis scientifiques de la North Atlantic Marine Mammal Commission et de la
Commission mixte Canada-Groenland sur la conservation et la gestion du narval et du

béluga (CMNB). Un apercu des agents de stress anthropiques et de leur impact global dans les
eaux du Nord est fourni dans le Tableau 4.

Tableau 4. Apercu des agents de stress anthropiques, y compris les changements climatiques, et de leur
effet global actuel sur les eaux du Nord et de leurs répercussions futures (source : Boertmann et al.
2019).

Agent de stress anthropique Impact actuel Effets a long terme

Chasse et péche de subsistance | Faible Aucun changement important *
Péche commerciale (a grande Faible Intensification possible
échelle)

Activité industrielle (extraction Faible Intensification possible

de minéraux et d’hydrocarbures)

Transport maritime commercial Faible Intensification possible dans la
(p. ex. déplacement de polynie et les régions
matériaux et utilisation de brise- méridionales

glaces)

Tourisme Faible Intensification possible
Pollution Local — Faible Aucun changement

A long terme — Préoccupant

Changements climatiques Fort Effets importants

* Avec la poursuite de la cogestion des stocks sensibles

5.2.1. Activité industrielle et transport maritime commercial

D’aprés les données sismiques, la baie de Baffin et la région environnante pourraient contenir
du gaz, mais le potentiel de pétrole est faible, particulierement dans le nord de la baie de Baffin
(Maclean et al. 1990). Frisch (1988) a examiné la géologie précambrienne du sud-est de I'ile
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d’Ellesmere et de I'lle Devon et a constaté que les principaux gisements minéraux métalliques
étaient le cuivre et les sulfures de fer formant des lentilles et des couches dans le gneiss. lIs
semblaient abondants dans la partie nord de la région, mais aucun gisement d'importance
commerciale n’avait été découvert a ce jour. Le déclin de la glace de mer et la prolongation de
la saison des eaux libres dans la région des eaux du Nord pourraient encourager davantage
I'exploration pétroliére et gaziére, le transport maritime, I'activité industrielle et le tourisme, bien
que I'impact de ces agents de stress soit actuellement faible (Tableau 4) (PSEA 2018). |l est
possible que ces activités s’intensifient dans un proche avenir, avec une augmentation
importante des exportations par navire a partir des mines actives dans I'est de I'Arctique
canadien (p. ex. Baffinland 2019) et un projet de mine prés des eaux du Nord, dans I'ouest du
Groenland (gouvernement du Groenland 2020). Les autres risques potentiels liés a toute
activité d’extraction de ressources dans les eaux du Nord ou a proximité sont les effets de la
construction, I'activité sismique pendant I'exploration pétroliere et gaziére, le risque de
déversements importants (y compris d’hydrocarbures) et le bruit sous-marin causé par le
transport maritime.

La saison prolongée sans glace permet déja une augmentation non seulement du trafic
maritime commercial dans la région arctique canadienne, mais aussi des navires de tourisme,
des paquebots de croisiére et des embarcations de plaisance. Avec une saison sans glace plus
longue, la fréquence, le type et le nombre des navires devraient augmenter, avec des
répercussions en cascade sur le milieu marin, comme la pollution sonore et le risque d’espéces
envahissantes. L’utilisation de navires commerciaux pour la prospection sismique et le
deéglacage en particulier peut générer un bruit anthropique important, qui chevauche la gamme
de fréquences utilisée par de nombreuses espéces marines pour communiquer, et peut
perturber I'habitat sensible des oiseaux et des mammiféres marins (PEMA 2019). Par exemple,
on sait que le morse est particulierement sensible aux perturbations anthropiques, en particulier
aux échoueries, et qu’il abandonne des sites pour des endroits moins favorables (Higdon 2016;
MPO 2019b). Des recherches récentes par télémétrie menées a Resolute Bay, au Nunavut, ont
également révélé que la morue polaire et le chabot a épines courtes (Myoxocephalus Scorpius)
modifiaient leur aire de répartition et leurs déplacements en présence de navires, méme lorsque
les navires étaient stationnaires (Ilvanova et al. 2018, 2020). Cependant, en général, on connait
trés peu I'impact du bruit sur les poissons et les invertébrés dans I'Arctique (PEMA 2019).

Malgré la documentation sur bon nombre des effets négatifs sur les mammiféres marins
pendant les levés sismiques (p. ex. voir Kavanagh et al. 2019 et ses références), on ne
comprend pas entiérement toute I'étendue des répercussions, surtout dans cette région (Kyhn
et al. 2019). Une récente étude d’exposition sismique de la partie intérieure du détroit de
Scoresby, dans I'est du Groenland, a révélé un effet négatif des impulsions des canons a air sur
le comportement du narval, qui plongeait plus profondément/plus longtemps et passait moins de
temps a chercher de la nourriture (Institut des ressources naturelles du Groenland, sous
presse). Les impulsions et bruits forts causés par les levés sismiques pourraient avoir des effets
graves sur les mammiféres marins pendant la migration, entrainer leur piégeage ou inhiber les
vocalisations de certaines espéces a basses fréquences, comme les baleines boréales
(Blackwell et al. 2013, Heide-Jargensen et al. 2013). Des habitants de la collectivité de
Savissivik, au Groenland, décrivent des narvals plus agités aprés des essais sismiques et ont
observé que les baleines restaient plus loin de la terre ferme (Commission Pikialasorsuaq
2017). Un examen complet des effets du bruit sous-marin sur les mammiféres marins et les
poissons dans 'Arctique canadien a récemment été présenté dans un rapport sur I'état des
connaissances (PEMA 2019). Bien qu'il s’agisse d’'un examen panarctique, bon nombre des
principales constatations s’appliquent également aux eaux du Nord.
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5.2.2. Péche commerciale (a grande échelle)

L’'impact de la péche commerciale dans les eaux du Nord est actuellement faible (Tableau 4),
car la plupart des activités ont lieu dans les eaux au sud des eaux du Nord. Toutefois, ces
opérations de péche hauturiére a grande échelle pourraient profiter d’'une saison d’eaux libres
prolongée et des permis de péche plus au nord pourraient étre approuvés a 'avenir. Cela
augmenterait la pression de la péche sur les zones déja exploitées et pourrait créer de
nouvelles possibilités dans des zones qui étaient auparavant inaccessibles pendant une trop
grande partie de I'année pour étre intéressantes. Les pratiques de péche nuisibles, comme
I'utilisation de palangres et de chaluts de fond, connues pour produire des prises accessoires et
risquant d'endommager la structure du fond marin et les communautés benthiques sensibles,
sont particulierement préoccupantes (Jergensen et al. 2016). Une expansion importante de la
péche estivale et des activités de chalutage dans les eaux du Nord pourrait avoir une incidence
substantielle sur la biodiversité locale, ainsi que sur les sources alimentaires importantes dont
dépendent les prédateurs de niveau trophique supérieur pendant I'hiver dans la polynie
(Yurkowski et al. 2019). Toutefois, une expansion limitée de la péche dans les eaux du Nord
peut également représenter une occasion pour les collectivités du Nord, surtout si les activités
sont détenues ou gérées localement.

6. CONCLUSION

Bien que la région des eaux du Nord ait été étudiée de fagon intermittente au fil des ans depuis
1867, de nombreuses lacunes dans les connaissances existent et s’avérent problématiques
pour évaluer les tendances a long terme pour la région. Comme on le voit a la lecture du
présent rapport, un certain nombre de thémes manquent considérablement de données (p. ex.
algues associées a la glace, habitats de glace uniques, interactions fjord/cbte et projections
climatiques). Cela peut étre attribué, en partie, a 'emplacement trés éloigné des eaux du Nord,
au degré élevé de connectivité et de complexité dans le réseau et, parfois, a des problemes de
compétence. Ainsi, des programmes de recherche sporadiques et des efforts d’échantillonnage
variés entre le Canada et le Groenland ont produit de courtes séries chronologiques et généré
de l'incertitude quant a la comparabilité des ensembles de données, a mesure que la
technologie et les méthodes de collecte évoluaient. De plus, les méthodes de collecte et la
disponibilité des connaissances publiées (autochtones, locales et scientifiques) peuvent varier
entre le Canada et le Groenland, ce qui se traduit par des recommandations ou des mesures de
surveillance différentes dans chaque pays. Il est reconnu que certaines données scientifiques
historiques ne sont pas toujours utiles pour notre réflexion actuelle sur 'écosystéme des eaux
du Nord et sa santé a long terme, et qu’elles pourraient étre plus appropriées pour étudier des
effets épisodiques ou des changements a court terme dans le systéme.

Les eaux du Nord sont un systéme trés sensible aux changements de I'environnement
physique, tant en raison des fluctuations naturelles que des influences climatiques. Pourtant, on
ne sait pas exactement si les changements locaux observés dans cette région relévent de la
variabilité naturelle ou s’il s’agit d’'une tendance émergente découlant des changements
climatiques. Dans les eaux du Nord, une forte variabilité interannuelle peut étre attribuée a des
différences dans la couverture de glace d’une année a 'autre et a un équilibre entre
I'océanographie (c.-a-d. les courants océaniques et la température) et les forgages climatiques,
avec des proliférations plus longues et plus courtes pendant les années de faible et de forte
couverture de glace, respectivement. Ces observations ont donné lieu a de nombreuses
incertitudes entourant le degré/I'étendue et le moment réels de la productivité en réaction a ces
changements, ainsi que la biodiversité globale dans la région. En outre, on ne sait toujours pas
comment ces changements en cascade des conditions biophysiques influeront sur les niveaux
trophiques inférieurs, jusqu’aux niveaux trophiques supérieurs.
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Certaines des principales incertitudes et lacunes dans les connaissances décrites dans le
présent rapport devraient guider les futures priorités de recherche pour la région des eaux du
Nord et faciliter la prise de décisions stratégiques éclairées. Toutefois, ces priorités de
recherche nécessiteront des délais plus longs pour bien tenir compte de tout changement
significatif dans ce systéme complexe. L’Inuit Qaujimajatugangit qui sera recueilli a 'avenir dans
la région devrait permettre de lever quelques-unes de ces incertitudes. La collecte future de
I'Inuit Qaujimajatugangit, de connaissances locales et de connaissances des chasseurs, ainsi
qgue de connaissances scientifiques, débouchera sur une compréhension plus holistique du
systeme des eaux du Nord qui tiendra compte des priorités d’'importance mutuelle. Les Inuits et
les utilisateurs locaux de la région ont un lien étroit avec la région et la faune et les connaissent
trés bien, possédant notamment une compréhension historique des changements du systéme
local. Les collectivités locales sont donc particulierement bien placées pour effectuer une
surveillance continue et a 'année des eaux du Nord (p. ex. par I'entremise du Programme
d’intendance inuite, QIA 2020) qui, par rapport a des études périodiques a court terme, peut
entre autres choses permettre de mieux comprendre les changements écosystémiques
saisonniers et a long terme.

En collaboration avec les gouvernements du Groenland et du Danemark, Péches et Océans
Canada a organisé une réunion du Secrétariat canadien des avis scientifiques (SCAS) pour
examiner I'état des connaissances sur les eaux du Nord et la région environnante; cette réunion
a eu lieu du 22 au 24 janvier 2020, a Winnipeg (Manitoba). Les participants du Canada, du
Groenland et du Danemark ont été invités a examiner ce rapport et a y contribuer, et ils ont
fourni des conseils scientifiques pour préparer un avis scientifique (MPO 2021). Ce document
se veut une ressource utile pour de futures consultations avec les partenaires et cherche a
orienter I'élaboration conjointe des priorités de recherche entre les Inuits de la région et les
chercheurs internationaux. Bien que nous relevions des différences biologiques,
océanographiques et culturelles fondamentales entre les deux c6tés de la région des eaux du
Nord, sur les territoires du Canada, du Groenland et du Royaume du Danemark, cet examen
devrait pouvoir s’appliquer a 'ensemble de la région et étre pris en compte dans les décisions
de gestion, conjointes ou propres a chaque pays.

L’élaboration continue d’exercices et de bases de données de cartographie spatiale et
d’analyses des points chauds pour les eaux du Nord (p. ex. Christensen et al. 2017) sera un
outil important pour fournir des mesures de référence afin d’orienter la discussion future sur les
zones importantes et vulnérables, et pourra facilement étre élargie a I'avenir (mise a jour des
couches, sources d’information). A mesure que nous comprenons mieux le systéme arctique en
évolution, notre compréhension des liens entre la dynamique régionale, les changements
climatiques mondiaux et la variabilité doit également s’élargir. Il est important de documenter et
de comprendre les changements qui se produisent déja, car I'avenir des eaux du Nord est
incertain.
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