Sciences a la page

ARCTIQUE ET
ADAPTATION

L'Arctique, qui couvre plus de 40 % du terri-
toire terrestre du Canada, est une partie essen-
tielle de son histoire et de son économie. Et clest
le foyer de quelque 100 000 Canadiens. La vie animale y
abonde, depuis les grosses espéces emblématiques, com-
me les baleines, les caribous, les ours polaires et les boeufs
musqués, jusqu’'aux poissons, aux phoques et aux oiseaux,
et méme au minuscule plancton océanique. Ses paysag-
es spectaculaires renferment des minéraux, des métaux
précieux et des réserves de pétrole et de gaz.

Au-dela de ses richesses, I'Arctique est un indicateur
environnemental qui réagit au réchauffement climatique
trois fois plus vite que la moyenne mondiale. La dispari-
tion de la glace de mer estivale est un des effets évidents
de cet état de choses. Dans I'Arctique canadien, I'étendue
de la glace de mer en été est a I'heure actuelle la plus pe-
tite en au moins 5 000 ans. La vulnérabilité écologique
de I'Arctique signifie que c'est d’abord la que les change-
ments provoqués par le réchauffement du climat seront
les plus prononcés. Pour nous adapter, nous avons besoin
de données de surveillance fiables afin que les habitants,
les scientifiques et I'industrie puissent prédire les change-
ments et s'y préparer, préserver le mode de vie des habi-
tants, construire et entretenir une infrastructure, et assurer
le développement économique durable de la région.
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S'ADAPTER A UN MILIEU TERRESTRE EN CHANGEMENT

Le dégel des grandes étendues de pergélisol sera un des
plus gros effets des changements climatiques dans I'Arctique,
un effet qui en de nombreux endroits se produit déja. Le per-
gélisol est un sol gelé pendant au moins deux années conséc-
utives et qui parfois renferme plus de glace que de sol. Toutes
les constructions érigées sur le pergélisol modifient sa tem-
pérature et le font souvent dégeler et bouger, ce qui menace
la stabilité de ce qui se trouve dessus. Les changements cli-
matiques aggravent ce phénomene parce qu'ils réchauffent
le sol et ameénent le pergélisol plus pres de son point de dé-
congélation. Les ingénieurs qui construisent des routes, des
batiments et des aéroports dans I'Arctique ont ainsi des défis
particuliers a relever.

LArctique est doté de réserves de pétrole, de gaz et de mé-
taux précieux. Les trois territoires du Canada renferment des
métaux et des minéraux précieux, entre autres de l'or, du min-
erai de fer et de l'argent. Douze mines attendent d'obtenir
les permis réglementaires, et des centaines de sites sont ex-
plorés. Les plus de 200 millions de barils de pétrole et les 6 bil-
lions de pieds cubes de gaz commercialisable découverts au
large du delta du Mackenzie et de la mer de Beaufort exigent
une infrastructure sur terre et sur mer. Exploiter ces réserves
présente pour les ingénieurs de nouvelles difficultés qu'ils
doivent résoudre en tenant compte de I'évolution rapide des
conditions.

Une nouvelle infrastructure industrielle, par exemple des
routes, étant en voie de construction et les collectivités nor-
diques prenant de l'expansion, il faut comprendre les con-
séquences du dégel du pergélisol sur les structures. Dans
les Territoires du Nord-Ouest, la construction d'une nouvelle
route sur 140 km, d’Inuvik a Tuktoyaktuk, située sur le bord
de l'océan Arctique, été approuvée en mars 2013. Cette route,
qui coltera 200 000 millions de dollars au gouvernement fé-
déral, est construite sur un sol gelé en permanence, ce dont
sa construction tient compte, le pergélisol étant considéré

comme un des plus grands risques pour le projet.
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La surveillance a long terme du pipeline Norman Wells a permis de
recueillir des données précieuses qui montrent quelles peuvent étre
les incidences des structures industrielles sur le pergélisol. Construit
au début des années 1980, ce pipeline transporte le pétrole brut du
nord-ouest du pays, prés du cercle polaire arctique, jusqu’aux marchés
du Sud. La collaboration entre la Commission géologique du Canada
et Enbridge, propriétaire du pipeline, a permis la surveillance a long
terme le long du pipeline. Les résultats montrent que les perturba-
tions du pergélisol causées par la construction ont été plus impor-
tantes que celles qui ont été provoquées par le réchauffement clima-
tique au cours des 10 a 15 premieres années d'exploitation, mais que
le réchauffement climatique est peu a peu devenu plus important. La
conception des ouvrages d'infrastructure censés durer des décennies
doit tenir compte des effets des perturbations environnementales et
du réchauffement climatique.

Le déplacement de la surface du sol causé par le dégel du pergéli-
sol est en général découvert par des observations du sol et les dom-
mages aux structures. Des chercheurs de I'Université Laval et de la
Commission géologique du Canada ont concu une nouvelle méthode
permettant de dire quelles structures courent peut-étre des risques
avant que les dégats ne surviennent. lls I'ont mise a l'essai a Salluit, au
Nunavik, en utilisant la modélisation numérique et I'analyse d'images
radars satellitaires prises a intervalles réguliers. lls ont ainsi pu repérer
les parties de la ville ou le sol a commencé a bouger de 8 mm/année
a peine, soit le quart seulement de la croissance annuelle de l'ongle
d’un étre humain.

Source : CBC/Paul NAgle

AEROPORT D'IQUALUIT

Le réchauffement du climat qui touche le Nunavik, particulierement
prononcé depuis 1993 a peu pres, fait craindre pour la stabilité du pergé-
lisol autour des collectivités. Les scientifiques étudiant les conditions du
pergélisol sous Iqualuit ont découvert que I'aéroport est bati sur un sol
instable. L'aéroport d’lqualuit a été construit pendant la Deuxiéme Guerre
mondiale et son histoire a été ponctuée de problemes de tassement et de
fissuration due au gel qui nuisent a la sécurité.

Outre le réchauffement récent, I'utilisation de I'aéroport a connu une
croissance trés rapide depuis 1999; les décollages et les atterrissages des
avions devraient, selon les prévisions, passer de 20 000 en 2010 a 37 000
en 2030. Une grande remise en état des installations est prévue pour 2014
et assurer la stabilité du sol a notre époque de changements climatiques
est prioritaire.

Au cours des trois derniéres années, des scientifiques de I'Université
Laval et de la Commission géologique du Canada ont étudié les condi-
tions du pergélisol sur le site. Les géoradars, le carottage du pergélisol, les
capteurs de la température en profondeur et la modélisation numérique
combinés aident a repérer les zones sensibles, a cartographier la profond-
eur du dégel sous les pistes et le tarmac, et a prévoir les changements que
subira le pergélisol compte tenu de ceux qui se produisent a la surface. Les
scientifiques et les ingénieurs collaboreront pour modifier la conception
de I'aéroport afin qu'il puisse continuer d'étre utilisé pendant longtemps.

Source : Ay Ticwell

SECTION EXPERIMENTALE DE LA ROUTE DE BEAVER CREEK

Une équipe de chercheurs canadiens et américains procéde a
une expérience sur la route de I'Alaska, pres de Beaver Creek, au
Yukon, afin d'essayer de stabiliser la température du pergélisol
sous les routes.

lIs essaient de rafraichir le sol sous la chaussée et dempécher
le réchauffement de 12 sections de la route. lls ont utilisé du ma-
tériel de remblai poreux qui permet a l'air de circuler sous la route,
ont modifié la chaussée pour empécher le soleil de la réchauffer
en été et congu des stratégies pour que les bancs de neige, qui
peuvent isoler le sol en hiver, ne s'accumulent pas sur la route. lls
ontinstallé des centaines de capteurs de la température et de |'eau
souterraine dont les données sont transmises par satellite toutes
les heures a un serveur central a Whitehorse.

Une autre technique, un systeme de conduits d'air utilisant la
convection naturelle, a élevé la limite du pergélisol d'environ 1 m
sous le remblai.

S’ADAPTER A UN MILIEU MARIN EN CHANGEMENT

La faible étendue sans précédent de la glace de mer pendant
I'été amene lintensification du trafic maritime, du tourisme et
de l'exploration pétroliere et gaziere dans I'Arctique. Les dis-
tances entre l'océan Atlantique et l'océan Pacifique peuvent étre
réduites de pres du tiers si les bateaux commerciaux passent
par l'océan Arctique et le passage du Nord-Ouest, qu'on a long-
temps cherché. Le détroit de M'Clure, route de navigation la plus
courte du passage, a été ouvert pour la premiere fois en 2007.

D'ici au milieu du siecle, ces routes auparavant bloquées par les
glaces pourraient étre devenues des voies de navigation fiables, sur-
tout a la fin de I'été. Elles ne sont toutefois pas bien cartographiées
et plusieurs bateaux se sont échoués au cours des dernieres an-
nées. Le risque que des navires entrent en collision avec la banquise
augmentera lorsqu’un plus grand nombre de bateaux utiliseront le
passage du Nord-Ouest. Les chercheurs du projet STePS2 (Sustain-
able Technology for Polar Ships and Structures — technologie dura-
ble pour les structures et navires polaires) de I'Université Memorial
améliorent la simulation des dommages subis par les bateaux qui
heurtent la banquise. STePS2 élabore des modéles informatiques
utilisant une technologie mise au point pour les images haute ré-
solution des jeux vidéo, ce qui permet aux chercheurs de créer et
d’analyser des simulations en quelques secondes, alors qu'il fallait
auparavant des jours, et parfois des mois, pour y parvenir. Cette
croissance exponentielle de l'efficacité aide les ingénieurs a adapt-
er la conception des navires polaires aux nouvelles conditions.
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L'accessibilité peut aussi entrainer des risques. Des sociétés com- VIVRE DANS UN MONDE EN EVOLUTION

me Shell, Chevron et Statoil ont entrepris des activités d’exploration
et de forage du pétrole et du gaz dans l'océan Arctique, mais les
activités de Shell ont été arrétées cette année apres des délais et
des accidents — y compris I'¢chouage d’une plate-forme de forage
pétrolier en Alaska — qui ont montré, en partie, a quel point cette
région peut étre difficile..

La sécurité alimentaire, I'« accés a des aliments sains, nutritifs
et en quantité suffisante pour conserver la santé et une vie ac-
tive » est un probléme dans le Nord. Une étude portant sur 150
communautés du Nunavut a montré que la sécurité alimentaire
de prés de 70 % des enfants — ce qui correspond a sept fois la
moyenne dans le reste du Canada - n'est pas assurée

Créer des stratégies durables et appropriées sur le plan cul-
turel pour que I'approvisionnement alimentaire des habitants du
Nord soit adéquat est une des plus grosses difficultés a résou-
dre pour s'adapter aux changements climatiques. Entre le tiers
et plus de la moitié des ménages de I'Arctique s'approvisionnent
en viande dans la nature. Il ne s’agit pas simplement pour eux de
remplir le congélateur. La chasse aux gros mammiféres est sou-
vent une activité sociale communautaire, la viande étant parta-

gée d’'une maniére qui renforce les liens sociaux et culturels.
Mais le mode de vie traditionnel des collectivités inuites, dé-
nées et métisses qui se nourrissaient autrefois d‘aliments pré-
levés dans la nature, comme le phoque, le narval, le morse, la
baleine boréale et le caribou, ou de poissons, comme l'omble
chevalier, la morue polaire et le touladi, est menacé. Les terrains
de chasse et de péche deviennent plus imprévisibles et plus dan-
gereux, le réchauffement du climat faisant fondre la glace de mer,
aggravant les tempétes et les vents, et modifiant les habitudes

migratoires des animaux et les déplacements des poissons. Les
changements climatiques ont aussi été associés a la prévalence
accrue de parasites et de zoonoses dans les aliments offerts par
la nature. Les changements de la banquise, comme son amin-
cissement, des fissures inhabituelles et la modification du mo-
ment de la débacle et de la prise de la glace, sont observés a une
plus grande échelle qu’auparavant et ont des incidences sur la
sécurité des chasseurs et des pécheurs. Bien qu'il n'existe pas de
statistiques claires sur le nombre d’accidents liés a la glace, un

Source : Radasat (MDA 2009)I

plus grand nombre sont signalés.

OBSERVATOIRE DE LOCEAN ARCTIQUE

Péches et Océans Canada a créé l'observatoire de l'océan Arc-
tique en temps réel dans le détroit de Barrows, qui se trouve dans
le passage du Nord-Ouest, afin de recueillir des données qui nous
aideront a nous adapter aux changements climatiques.

Cet observatoire utilise une série d'instruments amarrés au
plancher océanique qui recueillent et transmettent directement
par satellite aux chercheurs du Ministere des données sur les con-
ditions de l'océan. Ceux-ci ont ainsi pu prédire la date de la prise
de la glace en 2012 des semaines avant qu'elle ne se produise.
L'exactitude de cette information est essentielle pour les navires
gouvernementaux et commerciaux qui empruntent le passage.

L'observatoire recueille aussi des données sur I'écosysteme
océanique environnant et sa réponse aux changements des con-

ditions. Source : NASA/Reuters
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LA SECURITE A LA CHASSE — S'ORIENTER DANS UN PAYSAGE
CHANGEANT

Il est essentiel pour s'adapter aux changements climatiques
dans le Nord d'intégrer les connaissances traditionnelles a
I'information scientifique. Les initiatives d’adaptation qui sont
du succés, outre qu'elles accordent de la valeur aux connais-
sances traditionnelles et les integrent, demandent aussi aux col-
lectivités de circonscrire les principaux enjeux qui les touchent
et encouragent les jeunes a participer. Ainsi, de nombreuses col-
lectivités disent que pouvoir chasser et se déplacer en sécurité
est une question grave.

Santé Canada contribue au financement de plusieurs projets
d'établissement de postes de surveillance de la glace le long des
chemins de chasse et de péche traditionnels dans deux collectiv-
ités du nord-est du Labrador et au Nunavik; ces projets sont réali-
sés avec l'aide de chasseurs et de pécheurs locaux. Les membres
de ces collectivités ont surveillé chaque semaine les données sur
la profondeur de la neige et I'épaisseur de la glace fournies par
ces stations, et lI'information a été diffusée dans la collectivité
par la station de radio locale, les sites de réseautage social et le
bouche a oreille. Selon les habitants, cela les a aidés a planifier
leurs expéditions de chasse de facon plus sécuritaire.

Compte tenu de ce que les jeunes chasseurs ne connaissent
pas aussi bien les chemins traditionnels que leurs ainés, Res-
sources naturelles Canada a mis sur pied un projet pilote de
création d’'une carte basée sur les connaissances transmises
par les ainés. Le résultat est une carte qui porte méme les noms
traditionnels et n'inclut pas seulement les chemins, mais aussi
I'emplacement des cabanes que les chasseurs peuvent utiliser
s'ils se trouvent dans un mauvais pas.

Le programme de surveillance océanique des Rangers cana-
diens, une initiative de Péches et Océans Canada, met la science
entre les mains de la collectivité autochtone, lui donnant les out-
ils de surveillance de la température de I'océan, de I'épaisseur de
la glace et de la profondeur de la neige, et des déplacements
des plantes et des animaux. Dans un cas, un chasseur du Nuna-
vut a mentionné qu'a l'exception de deux, les 71 phoques qu'il
a pris au cours de I'hiver 2009-2010 avaient des crevettes dans
I'estomac plutot que du capelan, comme on s’y serait attendu. Ce
genre de données détaillées provenant des habitants sont non
seulement essentiels pour la surveillance et les alertes rapides,
mais aident aussi a faire participer la collectivité et a la rensei-
gner sur l'écologie, les péches et 'océanographie.

Le climat se modifie déja dans I'Arctique. Ces changements
continueront de s'intensifier et de s’étendre vers le sud du pays.
Les lecons tirées dans I'Arctique seront importantes non seule-
ment pour d’autres pays, mais aussi pour le reste du Canada
lorsqu'il devra faire face a un avenir plus chaud.

L'avenir de I'Arctique dépendra de la collaboration entre les
acteurs internationaux, les scientifiques et les collectivités lo-
cales. En mai 2013, le Canada deviendra président du Conseil de
I'Arctique, un groupe intergouvernemental fondé en 1998 qui

est un forum pour la recherche et la discussion sur I'Arctique.

SERRE

Un projet de recherche novateur sur une nouvelle serre de 14 pi x 24
pi congue par des chercheurs du College du Yukon et dont la construction
a eu lieu en 2012 représente une tentative d'approvisionner a longueur
d'année les collectivités nordiques en Iégumes frais et peu colteux.

Les difficultés de la culture dans le Nord sont évidentes : la température
froide, la faible lumiére ou I'absence de lumiére en hiver (et la lumiére 24
heures par jour en été), la gestion du chauffage et les colts qui lui sont
associés.

Le projet de recherche sur les serres nordiques utilise des fenétres a
quadruple vitrage, des panneaux isothermes dans la porte coulissante, des
planches de culture chauffées par stockage thermique plutét que par des
systémes d‘air automatisés déclenchés par des capteurs de I'humidité et
de la température pour réduire les frais d’exploitation et maximiser la crois-
sance des plantes.

La serre utilise aussi un moteur de 800 W a haute efficacité qui combine
la production délectricité et de chaleur en utilisant la différence de tem-
pérature entre l'intérieur et I'extérieur de la serre. Des lampes horticoles
DEL alimentées par ce moteur complétent I'éclairage pendant le noir hiver.
Des volets protegent les plantes du soleil en été. En fait, la serre est si ef-
ficace que le chauffage passif provenant de Iénergie solaire et le moteur y
ont maintenu I'hiver dernier une chaleur suffisante pour que des plantes y
poussent. La prochaine étape consistera a y faire pousser des plantes pen-
dant 12 mois, et a I'adapter pour les producteurs locaux.

Source : Yukon College
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