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PRINCIPALES CONCLUSIONS
L’environnement et les caractéristiques socioéconomiques de la côte Nord sont uniques. Principalement 

habité par des populations autochtones vivant dans de petites collectivités éloignées, le littoral nordique du Canada 
est vaste, représentant plus de 70 % de tout le littoral canadien. La présence de glace de mer est une caractéristique 
distinctive de ce littoral et a une incidence sur l’accès au transport, façonne les processus géomorphologiques et offre une 
plate-forme pour des activités de récolte ayant une valeur culturelle et une importance économique. Les caractéristiques 
sociales, économiques et démographiques des collectivités du littoral nordique diffèrent considérablement de la moyenne 
canadienne, la mise en valeur des ressources et l’administration publique étant les piliers des économies nordiques.

La côte Nord est un point névralgique dans le contexte des changements climatiques à l’échelle mondiale. 
La région a connu l’un des changements climatiques les plus rapide du monde entier, et les changements climatiques 
futurs prévus pour le littoral nordique continueront d’être importants. Les répercussions sur l’environnement physique 
comprennent une diminution de la concentration de glace de mer, un déglacement hâtif et une prise des glaces tardive, 
un allongement de la saison d’eau libre exempte de glace, le réchauffement et le dégel du pergélisol, l’érosion côtière, 
l’élévation du niveau de la mer et des modifications du régime météorologique, y compris les vents et les vagues.

Les collectivités, les écosystèmes et les activités économiques du littoral nordique sont touchés par les 
impacts des changements climatiques. De nombreuses collectivités sont très sensibles aux impacts des change-
ments climatiques, puisqu’elles sont situées sur des côtes de faible altitude et qu’elles ont des infrastructures bâties 
sur le pergélisol, des économies étroitement liées aux ressources naturelles et une dépendance à l’égard des activités de 
récolte terrestres. Les impacts négatifs des changements climatiques dans une variété de secteurs ont été bien documen-
tés dans l’ensemble du littoral nordique. Les nouvelles possibilités associées à une plus longue saison de navigation en eau 
libre, exempte glace, sont également reconnues, mais une circulation maritime accrue engendre également des risques.

Les changements climatiques aggraveront les vulnérabilités existantes. La vulnérabilité varie considérablement 
en fonction de la région et de la collectivité et, au sein des collectivités, en fonction du lieu géographique, de la nature 
des impacts des changements climatiques et des facteurs humains. La capacité de gérer les changements climatiques est 
élevée dans certains secteurs, comme la récolte de subsistance et la santé, mais est minée par des changements sociétaux 
à long terme. Dans d’autres secteurs, comme l’infrastructure, des limites à la capacité de gestion (p. ex. institutionnelle, 
financière et réglementaire) des risques climatiques engendrent de grandes vulnérabilités persistantes.

Les collectivités et les industries côtières nordiques s’adaptent. Des mesures d’adaptation ont déjà été mises en 
place dans le Nord, et on a documenté des exemples de planification de l’adaptation à tous les paliers de gouvernement. 
L’efficacité et l’exhaustivité des réactions existantes n’ont pas été évaluées, même si on a cerné des obstacles à l’adapta-
tion, entre autres les ressources limitées, la capacité institutionnelle et le manque de recherches « utilisables ». Les 
renseignements accessibles au public sur la manière dont le secteur privé aborde l’adaptation sont limités.

Les mesures d’adaptation supplémentaires possibles sont variées. L’intégration de l’adaptation dans les initiatives 
et les priorités stratégiques courantes, afin d’aborder les facteurs déterminants socioculturels sous-jacents de la vulnérabi-
lité, peut aider à aborder les risques posés par les changements climatiques au niveau des activités de récolte, de la culture 
et de la santé. Des mesures d’adaptation visant des risques climatiques particuliers sont également nécessaires, surtout 
pour gérer les impacts des changements climatiques sur les infrastructures communautaires et industrielles.



LE LITTORAL MARITIME DU CANADA face à L’ÉVOLUTION DU CLIMAT156

1 INTRODUCTION
Les côtes du nord du Canada sont confrontées à des change-

ments climatiques considérables. Les modèles climatiques 
prévoient qu’elles seront sujettes à des changements climatiques 
parmi les plus marqués du monde (voir le chapitre 2; Anisimov et 
al., 2007; Prowse et Furgal, 2009; Larsen et al., 2014). Les change-
ments dans les tendances des températures et des précipitations, 
dans les conditions de glace de mer et dans la saisonnalité sont 
bien documentés, tout comme leurs répercussions sur les modes 
de vie traditionnels, la santé, la souveraineté, la sécurité, la mise en 
valeur des ressources et les infrastructures (Furgal et Prowse, 2008; 
Prowse et Furgal, 2009; Ford et al., 2012b).

Une augmentation rapide du nombre de recherches mettant 
l’accent sur les aspects biophysiques et humains des changements 
climatiques sur les côtes nordiques s’est produite au cours de la 
dernière décennie, et beaucoup d’évaluations, d’examens des 
ouvrages publiés et d’analyses de carence ont été réalisés afin 
de se rendre compte du niveau de compréhension actuel. Ces 
rapports peuvent être groupés de la façon suivante :

 � Évaluations à l’échelle de l’Arctique entier : Ces examens 
portent sur l’Arctique dans son ensemble, les renseignements 
sur les côtes nordiques du Canada se trouvant dans des 
chapitres spécifiques relatifs à ce sujet. Il s’agit, entre autres, 
de l’Arctic Climate Impact Assessment (Arctic Climate Impact 
Assessment, 2005), des rapports de l’Année polaire interna-
tionale (Kulkarni et al., 2012), du chapitre sur les « Régions 
polaires » des rapports d’évaluation du Groupe d’experts 
intergouvernemental sur l’évolution du climat (Anisimov et al., 
2007; Larsen et al., 2014), du rapport intitulé Human Health in 
the Arctic (AMAP, 2009), du rapport intitulé State of the Arctic 
Coast 2010 (Forbes, 2011), du rapport portant sur l’Évaluation 
de la navigation maritime dans l’Arctique 2009 (Conseil de 
l’Arctique, 2009), du premier Rapport sur le développement 
du l’humain dans l’Arctique (Rapport sur le développement 
du l’humain dans l’Arctique, 2004) et du deuxième Rapport sur 
le développement du l’humain dans l’Arctique (Larsen et al., 
2015), de même que l’Arctic Resilience Interim Report 2013 
(Conseil de l’Arctique, 2013).

 � Évaluations pancanadiennes : Ces examens visent à 
documenter l’état des connaissances sur les changements 
climatiques au Canada dans son ensemble, avec des chapitres 
spécifiques consacrés au Nord canadien. Cela comprend 
les chapitres sur le nord de Vivre avec les changements 
climatiques au Canada : édition 2007 (Lemmen et al., 2008; 
Prowse et Furgal, 2009) et de Santé et changements clima-
tiques : évaluation des vulnérabilités et de la capacité 
d’adaptation au Canada (Seguin, 2008).

 � Examens axés sur le nord : Ces examens et documents 
de synthèse mettent l’accent sur l’état des connaissances 
sur les changements climatiques dans le nord du Canada 
et comprennent Putting the Human Face on Climate Change 
(Nickels et al., 2006), l’Étude internationale du plateau 
continental arctique canadien (Fortier et al., 2008), les travaux 
utilisant des revues systématiques de la littérature mettant 
l’accent sur la région désignée des Inuvialuit (RDI) et l’est de 

l’Arctique (Ford et Pearce, 2010; Bolton et al., 2011; Ford et 
al., 2012a, b, 2014a) de même que les rapports des Études 
d’impact régionales intégrées (EIRI) d’ArcticNet (Allard et 
Lemay, 2012).

 � Études sectorielles mettant l’accent sur le nord du 
Canada : Ces études approfondissent des sous-secteurs 
particuliers dans les régions nordiques, caractérisent le 
niveau de compréhension actuel au chapitre des impacts, 
de l’adaptation et de la vulnérabilité et cernent les priorités 
en matière de recherches futures, entre autres les évaluations 
portant sur la santé (Furgal et Seguin, 2006) et l’infrastructure 
bâtie (Ford et al., 2014c).

Ces examens complets permettent de comprendre de façon 
générale les impacts, la vulnérabilité et l’adaptation liés aux 
changements climatiques dans le nord du Canada. Le présent 
chapitre complète et met à jour ces évaluations antérieures, en 
se concentrant particulièrement sur les régions côtières du Nord 
canadien et en mettant fortement l’accent sur les collectivités et 
les économies. Il aborde le contexte et les processus physiques 
qui rendent les collectivités et les milieux de la région de la côte 
Nord particulièrement sensibles aux changements climatiques, 
en mettant l’accent sur la réduction de la glace de mer, le dégel 
du pergélisol et l’élévation du niveau de la mer en tant que 
principaux moteurs du changement. La discussion des vulnérabi-
lités actuelles et potentielles des secteurs socioéconomiques 
reflète l’accent mis dans les ouvrages disponibles sur l’environne-
ment bâti (en particulier dans les collectivités éloignées et en 
rapport avec les transports), sur les économies de subsistance et les 
économies naissantes liées aux ressources, sur la santé, le 
bien-être et la culture de la collectivité ainsi que sur les moyens 
de subsistance traditionnels. Le chapitre se termine par des 
examens de la planification de l’adaptation dans la région de 
la côte Nord de même que des lacunes au niveau des connais-
sances susceptibles de limiter les mesures d’adaptation. Même si 
la côte Nord du Canada abrite des patrimoines culturels variés, y 
compris les Premières nations, les Inuits, les Métis et les non-Au-
tochtones, le chapitre sur la côte Nord met fortement l’accent sur 
les Inuits, en raison du fait qu’ils sont plus souvent le sujet des 
ouvrages disponibles.

2 LA CÔTE NORD DU CANADA
Le littoral nordique du Canada est vaste, couvrant plus de 

176 000 km du Yukon à l’ouest au Labrador à l’est, et englobe plus 
de 70 % de toutes les côtes canadiennes. Trois territoires (le Yukon, 
les Territoires du Nord-Ouest et le Nunavut) et quatre provinces 
(Manitoba, Ontario, Québec, Terre-Neuve-et-Labrador) ont des 
littoraux nordiques (figure 1), de même que des régions visées 
par un accord sur une revendication territoriale conclus avec des 
populations autochtones (Région désignée des Inuvialuit, Nunavik, 
Nunavut, Nunatsiavut, Convention de la Baie-James et du Nord 
québécois). La région de la côte Nord du Canada accueille 
58 collectivités et plus de 70 000 personnes, dont la majorité est 
inuite, métisse ou des Premières Nations. Toutes les collectivités 
inuites du Canada, à l’exception de Baker Lake, au Nunavut, et 
de Kuujjuaq au Nunavik (Québec), sont situées sur la côte Nord.
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L’étendue et le climat de la côte Nord la différencient des côtes 
Ouest et Est du Canada, de même que la présence de glace de 
mer pendant une grande partie de l’année. Les collectivités 
bordant le littoral nord du Canada présentent des caractéristiques 
socioculturelles et démographiques et des économies distinctives, 
entre autres l’utilisation de la région côtière pour des activités de 
récolte ayant une valeur culturelle et une importance économique. 
Par conséquent, la « côte » dans le présent chapitre est définie 
comme un prolongement du trait de côte (l’interface entre la terre 
et l’eau) à la fois vers la terre et vers la mer de manière à inclure la 
glace de mer et l’eau libre, qui sont essentielles aux activités de 
déplacement et de récolte et donc à la durabilité et au bien-être 
des collectivités et des écosystèmes côtiers (voir le chapitre 1). 
Certaines collectivités mentionnées dans le présent chapitre se 
situent plus loin du littoral maritime, vers l’intérieur des terres 
(p. ex. Inuvik dans les Territoires Du Nord-Ouest, Kuujjuaq au 
Québec) mais ont été incluses en raison de leurs solides liens 
avec l’environnement maritime du point de vue des activités 
culturelles, de la subsistance et du transport.

La présente section fournit des renseignements généraux 
sur les collectivités et l’environnement de la région de la côte 
Nord du Canada, en mettant l’accent sur leurs caractéristiques 
distinctives. On porte une attention particulière aux principaux 
attributs physiques de la zone côtière en climat froid. Les écosys-
tèmes côtiers sont abordés dans le contexte des services 
écosystémiques et de la manière dont ils constituent un élément 
essentiel de la durabilité des économies de subsistance nordiques 
et du bien-être culturel. Cette section se termine par un exposé 
de la manière dont les changements climatiques provoquent des 
changements physiques le long de la côte Nord, en soulignant la 
variabilité régionale de l’ampleur des changements et de la 
sensibilité de l’environnement.

2.1 COLLECTIVITÉS ET ÉCONOMIE
La population de la côte Nord du Canada habite principale-

ment dans de petites collectivités éloignées d’une taille variant 
entre 112 personnes à Sachs Harbour, dans les Territoires du 
Nord-Ouest, à 6 699 personnes à Iqaluit, au Nunavut (Statistique 
Canada, 2011). La plupart des collectivités sont accessibles par 
avion toute l’année et par bateau pendant la saison d’eau libre, 
et seules quelques collectivités (p. ex. Inuvik dans les Territoires 
du Nord-Ouest et Chisasibi au Québec) sont accessibles toutes 
l’année par la route. Churchill au Manitoba et Moosonee en 
Ontario sont les seules collectivités de la côte Nord dotées d’un 
accès ferroviaire. Le Port de Churchill exporte principalement du 
grain pendant la saison ou l’eau est exempte de glace, entre juillet 
et novembre, et est la plus grosse installation portuaire de la côte 
Nord (Bristow et Gill, 2011). D’autres ports répondent aux besoins 
locaux et régionaux associés à l’approvisionnement des collecti-
vités et des industries nordiques.

Les économies des collectivités de la région de la côte Nord 
englobent une combinaison d’emplois rémunérés et de chasse, 
de pêche et de trappage de subsistance, soit une combinaison 
caractéristique de ce que certains ont appelé une économie de 
type « mixte » (Gombay, 2005; Wenzel, 2013). Les deux compo-
santes sont interdépendantes dans la vie contemporaine des 
collectivités côtières nordiques, au point où Gombay (2005, 2007) 
affirme que la distinction entre les deux économies s’estompe 
de plus en plus. Ainsi, la capacité d’entreprendre des activités de 
récolte dépend de l’accès à des ressources financières pour acheter 
l’équipement et le carburant nécessaires à la chasse et à la pêche. 
De même, la capacité des personnes qui occupent un emploi 
rémunéré d’accéder à des aliments traditionnels ayant une valeur 
culturelle dépend le leur accès à des réseaux de partage. Des 
réseaux de partage complexes dans lesquels on échange des 
aliments (p. ex., les fruits de la chasse et de la pêche) et d’autres 
ressources (p. ex. des ressources financières) se sont créés dans 
les collectivités côtières contemporaines, sous l’influence des 
pratiques d’échange historiques, même s’il s’avère qu’ils subissent 
des pressions croissantes (p. ex. Gombay, 2005, 2007; Collings, 
2011; Harder et Wenzel, 2012; Wenzel, 2013).

L’économie rémunérée des collectivités côtières nordiques 
repose en grande partie sur l’administration publique, l’extraction 
des ressources et l’artisanat, le tourisme étant également important 
dans certaines régions. Les emplois rémunérés sont proportion-
nellement plus importants et plus développés dans les plus grosses 
collectivités, comme Inuvik, Iqaluit, Kuujjuaq et Rankin Inlet, qui 
servent de porte d’entrée aux régions dans lesquelles elles sont 
situées (Furgal et Prowse, 2008; Inuit Tapiriit Kanatami, sans date; 
Poppel et al., 2015).

La mise en valeur des ressources, sous forme d’exploitation 
minière et d’exploration pétrolière et gazière, constitue environ le 
quart du PIB des trois territoires nordiques, par comparaison avec 
8 % pour le Canada dans son ensemble (Agence canadienne de 
développement économique du Nord, 2014). Les activités minières 
ont pris une expansion considérable au cours de la dernière 
décennie dans l’est de l’Arctique côtier, avec la mise en valeur 
de nouvelles mines de différentes tailles et de différents types, soit 
des mines d’or, de nickel, de plomb, de zinc, de fer, d’uranium, de 

FIGURE 1 : Emplacement de la région de la côte Nord. Les collectivi-
tés sont illustrées par de petites étoiles. Abréviation : T.N.-O., Territoires du 
Nord-Ouest et T.-N.-L., Terre-Neuve-et-Labrador. 
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cuivre, d’argent, de platine, de palladium et de cobalt. Le Nunavut 
compte actuellement deux mines en exploitation, avec d’autres 
mines à l’étape de la mise en valeur et d’importantes activités 
d’exploration en cours (Affaires autochtones et Développement 
du Nord Canada, 2015a, b). L’ouest de l’Arctique côtier recèle des 
réserves extracôtières potentielles pouvant atteindre 150 mille 
milliards de pieds cubes de gaz naturel et plus de 15 milliards de 
barils de pétrole (Government of the Northwest Territories, 2015). 
De nombreux projets d’infrastructure associés à la mise en valeur 
des ressources ont été annoncés pour la côte Nord ces dernières 
années, y compris la construction de la route toutes saisons de 
140 km entre Inuvik et Tuktoyaktuk, dont l’achèvement est prévu 
en 2018, de même que des investissements dans l’infrastructure 
portuaire du Nord.

L’administration publique est un employeur majeur dans 
les trois territoires nordiques, comptant pour 18 % du PIB (par 
comparaison avec 7 % à l’échelle du Canada; Agence cana-
dienne de développement économique du Nord, 2014) et 23 % 
(12 300 postes) de l’ensemble de la population active (Emploi et 
Développement social Canada, 2014a, b). En 2011, les traitements 
et salaires liés au secteur public totalisaient plus de 800 millions 
de dollars dans les Territoires du Nord-Ouest et 500 millions de 
dollars au Nunavut (Statistique Canada, 2011). Ensemble, la mise 
en valeur des ressources et l’administration publique comptent 
pour plus de 40 % du PIB dans le Nord canadien (Agence 
canadienne de développement économique du Nord, 2014).

Plusieurs collectivités côtières nordiques conservent un lien 
étroit avec l’environnement, les aliments traditionnels tirés de la 
chasse, de la pêche et du trappage revêtant une grande impor-
tance sociale, économique et alimentaire. Dans l’ouvrage intitulé 
Survey of Living Conditions in the Arctic (enquête sur les conditions 
de vie dans l’Arctique), par exemple, on a établi que la majorité 
(74 %) des répondants du nord du Canada tirent la moitié ou 
plus de leur viande et de leur poisson de sources traditionnelles 
(Poppel et al., 2015). Les aliments traditionnels sont très partagés 
à l’intérieur des collectivités aussi bien qu’entre elles, et ils 
sous-tendent les cultures autochtones dans tout le Nord (Kuhnlein 
et al., 2001; Chan et al., 2006; Kuhnlein et Receveur, 2007), la 
capacité d’entreprendre ces activités variant en fonction de facteurs 
comme les conditions météorologiques, les conditions de glace, 
la santé animale et le comportement migratoire. Outre la dépen-
dance des régions nordiques à l’égard d’itinéraires de transport 
sensibles au climat, les cultures d’alimentation traditionnelle 
rendent les collectivités côtières nordiques plus sensibles aux 
conditions environnementales changeantes (Furgal et Seguin, 
2006; Ford et al., 2010c) que les collectivités dans le sud du pays.

Les caractéristiques sociales et démographiques des collectivi-
tés côtières nordiques diffèrent elles aussi considérablement de 
la moyenne canadienne. Le chômage est un problème chronique 
dans beaucoup de régions, dépassant 50 % dans certaines 
communautés, la participation au marché du travail étant égale-
ment plus faible que dans le reste du Canada (Inuit Tapiriit 
Kanatami, 2008; Nunavut Tunngavik Incorporated, 2014). Même 
si le revenu médian des ménages dans certaines régions est 
supérieur à la moyenne canadienne, le coût de la vie est considéra-
blement plus élevé. Par exemple, les aliments dans les collectivités 
inuites coûtent en général au moins le double de la moyenne 

canadienne (Egeland et al., 2010; Huet et al., 2012). Le Nunavut a 
le plus haut taux de fertilité au Canada, avec près de trois enfants 
par femme comparé à une moyenne nationale de 1,6 enfant 
par femme, et des taux supérieurs à la moyenne sont également 
documentés ailleurs dans le Nord (Nunavut Tunngavik Incorpo-
rated, 2010, 2012; Larsen et al., 2015). En conséquence, la 
population du nord est plus jeune que celle du Canada dans son 
ensemble, l’âge moyen des Inuits étant de 21 ans au Nunavut 
et au Nunavik et de 26 ans dans la région désignée des Inuvialuits 
(Statistique Canada, 2013). Les collectivités côtières nordiques 
doivent composer avec les défis que représentent un accès limité 
aux services de santé, des logements surchargés et de mauvaise 
qualité, des préoccupations quant à la qualité de l’eau potable et 
à l’hygiène, des niveaux élevés d’insécurité alimentaire et un faible 
niveau d’instruction (Chatwood et Young, 2010; Knotsch et Kinnon, 
2011; Young et Chatwood, 2011; Chatwood et al., 2012). Plusieurs 
de ces défis reflètent les changements socioculturels profonds qui 
ont balayé le Nord pendant la seconde moitié du vingtième siècle, 
y compris la réinstallation de peuples auparavant semi-nomades 
dans des collectivités permanentes, les pensionnats, le développe-
ment de l’économie rémunérée et la migration en provenance du 
sud du Canada (Damas, 2002; Cameron, 2012; Wenzel, 2013).

2.2 ENVIRONNEMENT PHYSIQUE

2.2.1 CLIMAT
L’océan Arctique couvert de glace est la clef de voûte du 

système climatique arctique (Melling et al., 2012). La région de 
la côte Nord du Canada est caractérisée par des hivers longs et 
froids entrecoupés d’étés courts et frais. Les précipitations y sont 
faibles et se produisent surtout en été. La présence de glace de 
mer pendant une grande partie de l’année réduit considérable-
ment l’influence modératrice de l’océan. Cela se traduit par des 
températures extrêmement froides en hiver et par un refroidisse-
ment local le long de la côte en été.

La variabilité annuelle de la température est beaucoup plus 
grande dans la région de la côte Nord que sur les autres côtes du 
Canada. Pendant une grande partie de l’année, le courant-jet tend 
à être au sud de la plupart des côtes nordiques et la région est 
généralement dominée par des masses d’air froid en hiver. Des 
événements épisodiques d’advection d’air chaud en hiver peuvent 
apporter de la pluie verglaçante, du brouillard et des conditions de 
fonte, ce qui pose des problèmes pour le transport et les collectivi-
tés. Ces événements d’advection d’air chaud se manifestent plus 
fréquemment depuis quelques années (Wang, 2006), phénomène 
que l’on associe à la plus grande variabilité du courant-jet (Francis 
et Vavrus, 2012). Les parties ouest et nord de l’Arctique canadien 
reçoivent peu de précipitations (<300 mm par an) et sont sujettes à 
relativement peu de tempêtes. Au contraire, l’est de l’Arctique, en 
particulier le Labrador, le Nunavik et l’île de Baffin, reçoit beaucoup 
plus de précipitations annuelles (jusqu’à 1000 mm) découlant de 
tempêtes plus fréquentes se déplaçant le long de la trajectoire de 
tempête de la baie de Baffin (voir le chapitre 2).

2.2.2 GÉOLOGIE ET GÉOMORPHOLOGIE
La côte Nord est caractérisée par une grande variété d’environ-

nements, décrits dans des études réalisées à l’échelle régionale (p. 
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ex. Owens, 1994; Shaw et al., 1998; Forbes et Hansom, 2012) et 
dans des études mettant l’accent sur les conditions côtières dans 
des collectivités particulières (p. ex. Hatcher et al., 2011; Forbes 
et al., 2014; Smith et Forbes, 2014; Hatcher et Forbes, sous presse). 
Un élément de contrôle important des processus côtiers est la 
géologie, puisque quelque 62 % des côtes nordiques sont 
constituées de matériaux non lithifiés qui sont plus sensibles aux 
processus d’érosion et de sédimentation associés à la dynamique 
côtière que les côtes constituées de roche en place plus résistante 
(figure 2). Un autre élément de contrôle important, abordé en 
détail au chapitre 2, est le changement du niveau relatif de la mer. 
Les ajustements isostatiques glaciaires ont entraîné une chute 
du niveau relatif de la mer dans de nombreuses régions depuis 
plusieurs milliers d’années. La baie d’Hudson et certaines parties 
du centre de l’archipel Arctique canadien (AAC) ont connu le 
plus important soulèvement postglaciaire de la croûte terrestre au 
Canada. On retrouve à des élévations pouvant atteindre 200 m 
des terrasses de plage soulevées, des deltas perchés et des 
terrasses maritimes qui indiquent les niveaux antérieurs de la mer. 
Là où le relief est bas, ces indices peuvent se trouver à des dizaines, 
voire des centaines de kilomètres à l’intérieur des terres.

Dans l’est de l’Arctique côtier, les fjords aux falaises abruptes 
creusées dans de la roche en place résistante caractérisent la 
morphologie côtière (Syvitski et al., 1987). On trouve des zones 
intertidales parsemées de rochers dans certaines zones macroti-
dales au sud de l’île de Baffin, comme à Iqaluit et Pangnirtung, et 
autour de la baie d’Ungava (p. ex. Lauriol et Gray, 1980; McCann et 
al., 1981; Forbes et Hansom, 2012). Des glaciers s’avancent jusqu’au 
trait de côte sur de nombreuses îles, alors que les plate-formes de 
glace flottante ne se trouvent que dans le nord de l’île d’Ellesmere 
(encadré 1). En raison du fait que les côtes de roche en place sont 
très résistantes, les taux d’érosion ne sont que de l’ordre de 
quelques millimètres par an (p. ex. Allard et Tremblay, 1983). Dans 
les régions où l’avant-pays est constitué de sédiments non lithifiés, 
l’érosion peut être de l’ordre de 0,3 à 0,5 m/an, et des taux pouvant 

atteindre 0,3 à 0,5 m/jour ont été enregistrés sur l’île Bylot, au 
Nunavut, lors d’un phénomène de tempête extrême (Taylor, 1980).

Les côtes nord-ouest des îles de la Reine-Élisabeth (IRE) que 
bordent l’océan Arctique sont généralement plus basses et se sont 
formées dans des roches sédimentaires faiblement lithifiées (figure 
2). Cette région microtidale présente peu d’eau libre, ce qui limite 
la dynamique côtière, et la modification du littoral est en majeure 
partie attribuable à l’action de la glace de mer (p. ex. Forbes et 
Taylor, 1994). Les côtes intérieures des IRE présentent une géologie 
et une topographie variables, mais ont en commun un milieu où 
l’énergie des vagues est faible en raison de la présence prolongée 
d’une couverture de glace. Plus au sud, autour des îles Melville et 
Bathurst, la saison d’eau libre tend à être plus longue, ce qui accroît 
l’influence de l’action des vagues sur les plages de gravier et de 
sable, mais des signes de poussée glaciaire sont également 
évidents. Les plages de gravier des détroits de Jones et Lancaster 
sont modifiées pendant les tempêtes, mais les changements à long 
terme son minimes (Shaw et al., 1998; St-Hilaire-Gravel et al., 2012). 
Le continent et la partie sud de l’AAC connaissent une chute du 
niveau relatif de la mer. Le relief d’ensemble est généralement bas 
et les côtes de roche en place sont largement répandues, quoique 
l’est de l’île Banks présente de nombreuses microfalaises non 
consolidées. Les plages et les flèches de gravier et de sable sont 
également communes.

Le long de la mer de Beaufort dans l’ouest de l’Arctique 
canadien, le littoral est constitué de matériaux non lithifiés (figure 2) 
généralement riches en glace de sol. Une grande partie de la côte 
est constituée de microfalaises basses avec des cordons littoraux, 
des îles barrières et des flèches de faible élévation. Le delta du 
Mackenzie, le deuxième plus grand delta du monde, fait environ 
120 km de largeur au front de delta. Plus de 40 000 lacs ponctuent 
la surface basse du delta (Emmerton et al., 2007), qui agit aussi à 
titre d’important territoire de reproduction et de rassemblement 
pour les oiseaux. La plaine extérieure du delta est inondée par 
le fleuve au printemps et par les ondes de tempête en été et à 
l’automne (Marsh et Schmidt, 1993). La teneur extrêmement élevée 
en glace de sol entraîne un taux d’érosion élevé le long de la 
côte de la mer de Beaufort, dont la moyenne s’établit entre 0,5 et 
1,5 m/an (Harper, 1990; Konopczak et al., 2014) et qui peut atteindre 
jusqu’à 22,5 m/an (Solomon, 2005). Il y a également érosion dans 
certaines parties du front de delta, malgré le fait que le fleuve 
Mackenzie soit la plus importante source de sédiments se 
déversant dans l’océan Arctique (Rachold et al., 2000). La fonte 
printanière débute dans la partie sud du bassin hydrographique 
du fleuve Mackenzie plus tôt qu’à l’embouchure du fleuve; par 
conséquent, la glace de mer est toujours présente lorsque le 
courant d’eau douce arrive à la côte. L’eau de fonte déborde sur 
la glace, puis se draine par les fissures et les trous dans la glace, 
produisant ainsi des affouillements sur le plancher océanique, qui 
peuvent avoir des dizaines de mètres de diamètre et plus de 4 m 
de profondeur (Solomon et al., 2008). Cet affouillement présente 
un grand danger pour l’infrastructure littorale en raison de son 
potentiel de perturbation du plancher océanique et des 
sédiments sous-marins.

FIGURE 2 : Variabilité des matériaux côtiers dans la région de la côte 
Nord (tiré de Couture et Manson, 2016).



LE LITTORAL MARITIME DU CANADA face à L’ÉVOLUTION DU CLIMAT160

ENCADRÉ 1 
GLACIERS DE MARÉE ET PLATE-
FORMES DE GLACE FLOTTANTE
Les glaciers qui se terminent dans l’océan (glaciers de marée) 
sont fort répandus dans certains fjords de l’est et du nord de 
l’Arctique canadien, là où la topographie élevée et les forts 
taux de chute de neige entretiennent des calottes glaciaires 
qui se drainent dans la mer (figure 3). L’écoulement de glace 
des glaciers dans l’océan depuis les îles de la Reine-Élisabeth 
est actuellement d’environ 2,6 milliards de tonnes par an, ce qui 
équivaut à 7,5 % de l’écoulement pan-arctique provenant de 
tous les glaciers et de toutes les calottes glaciaires à l’extérieur 
du Groenland (Van Wychen et al., 2014). Par comparaison, les 
glaciers de l’île de Baffin et de l’île Bylot n’écoulent qu’environ 
0,25 milliard de tonnes par an de glace dans l’océan (Gardner 
et al., 2011).

Les glaciers de marée, provenant du vêlage d’icebergs, 
peuvent être responsables d’une partie importante de la 
perte de volume de glace de glacier dans le cas de certaines 
calottes glaciaires du Haut-Arctique canadien, comme la 
calotte glaciaire de Devon, où ils représentent entre 30 et 40 % 
des pertes totales (Burgess et al., 2005; Williamson et al., 2008). 
Des travaux récents ont également indiqué qu’environ la 
moitié des icebergs rejetés dans l’océan dans l’Arctique 
canadien sont issus du complexe glaciaire Trinity–Wykeham, 
qui s’écoule du champ de glace Prince of Wales de l’est de 
l’île d’Ellesmere (Van Wychen et al., 2014). Cela signifie que 
des changements s’opérant au niveau du vêlage de quelques 
glaciers seulement peuvent avoir un impact impressionnant 
sur le vêlage total d’icebergs de cette région. Il est donc 
essentiel de comprendre la réaction actuelle et future des 
glaciers de marée à un climat qui se réchauffe, de même 
que les répercussions sur les taux de production d’icebergs, 
afin d’être en mesure de prévoir à la fois les changements 
dans la cryosphère et les changements dans les risques posés 
par les icebergs pour le transport maritime. De récentes études 
dans l’Arctique canadien ont établi qu’il existe un rapport solide 
entre la production accrue d’icebergs et l’enlèvement des 
contreforts de glace de mer du front des glaciers de marée, 
alors que l’influence des marées et de la température de 
l’air s’avère de faible importance (Herdes et al., 2012).

Une autre caractéristique distinctive de la côte de l’Arctique 
canadien est les plate-formes de glace flottante du nord de l’île 
d’Ellesmere (figure 3). Ces masses de glace varient en épaisseur 
d’environ 30 à 100 m et sont formées d’une combinaison de 
glace de mer très ancienne maintenant fixée au rivage, de 
l’apport des glaciers et de l’accumulation locale de neige. Au 
début du XXe siècle, elles couvraient une superficie de plus de 
9 000 km2 et formaient un tout continu couvrant tout le nord de 
l’île d’Ellesmere, mais aujourd’hui, elles se limitent à quelques 
fjords protégés et couvrent une superficie totale de quelque 
500 km2 (Copland et al., sous presse). Même si elles ne 
constituent qu’une très petite composante du littoral arctique, 

ces masses de glace uniques dans l’hémisphère nord sont 
rapidement en voie de disparition en raison de l’augmenta-
tion rapide des températures de l’air et de l’accroissement 
des étendues d’eau libre, qui les rendent vulnérables à la 
dislocation (figure 3; Copland et al., 2007; White et al., 2015). 
Depuis 2005, trois des six plate-formes de glace flottante se 
sont complètement disloquées et la superficie totale des 
plate-formes de glace flottante a été réduite de près de 
la moitié (Copland et al., 2007; Mueller et al., 2008; White 
et al., 2015).
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FIGURE 3 : Changements survenus dans l’étendue de la plate-forme 
de glace flottante Petersen, dans l’île d’Ellesmere, entre a) une photographie 
aérienne prise le 13 août 1959 (photo A16724-63), b) des images du satellite 
ASTER captées les 7 et 11 juillet 2014 et c) une photographie oblique du 
13 juillet 2014. Le pointillé rouge indique la frontière entre la plate-forme 
de glace flottante et la glace de mer. La superficie de la plate-forme de 
glace flottante était de 48,40 km2 en 1959 et de 19,32 km2 en 2012 (White 
et al., 2015; la superficie a peu changé depuis 2012). Les images montrent 
également un exemple de glacier de marée (marqué « glacier ») qui s’écoule 
sur la plate-forme de glace flottante le long de sa bordure septentrionale. 
Figure gracieuseté de L. Copland.

a)

b)

c)



Chapitre 5 | PERSPECTIVES RELATIVES À LA RÉGION DE LA CÔTE NORD DU CANADA 161

La baie James et la baie d’Hudson sont des régions aux côtes 
généralement basses mais variables qui connaissent toutes une 
chute rapide du niveau relatif de la mer. Le long de l’ouest de la 
baie d’Hudson, la côte est rocheuse (figure 2) et présente de larges 
zones intertidales alors que la côte est présente des plages et des 
zones intertidales étroites (Shaw et al., 1998). Dans le sud-ouest de 
la baie d’Hudson et l’ouest de la baie James, les côtes estuariennes 
plates et mal drainées ponctuées de large marais constituent 
des sites importants pour la faune (Martini et al., 1980). La baie 
d’Hudson se caractérise par la présence de vagues déferlantes 
alors que la baie James est plus protégée. Les côtes entourant 
la baie d’Ungava sont pour la plupart basses et rocheuses, alors 
que les côtes rocheuses à relief élevé prédominent sur les bords 
du détroit d’Hudson.

2.2.3 PERGÉLISOL ET GLACE DE SOL
Le pergélisol, un sol gelé en permanence, constitue l’assise de 

pratiquement toutes les côtes septentrionales du Canada. Il peut 
être continu ou discontinu, ou apparaître seulement par endroits. 
L’épaisseur du pergélisol peut varier de quelques dizaines de 
mètres, dans les parties les plus au sud de la zone de pergélisol, 
à plusieurs centaines de mètres. Une mince couche de surface 
(couche active), qui recouvre le pergélisol, dégèle en été et regèle 
en hiver. La couche active peut aller de quelques dizaines de 
centimètres à plusieurs mètres d’épaisseur, en fonction de facteurs 
comme la température à la surface du sol, le type de sol, l’humidité 
du sol, la végétation et le manteau neigeux. La répartition et 
l’épaisseur du pergélisol reflètent l’historique climatique et glaciaire 
à long terme d’une région. Dans certaines parties de l’ouest de 
l’Arctique, le pergélisol qui s’est formé au cours de la dernière 
glaciation, alors que le niveau de la mer était beaucoup plus bas 
(Mackay, 1972), subsiste sous forme de pergélisol sous-marin dans 
la zone sublittorale et sur le plateau de la mer de Beaufort (Taylor 
et al., 1996). Le pergélisol sous-marin aide à produire un environ-
nement favorable à la formation de gisements peu profonds de 
méthane hydraté, une source d’énergie potentielle (O’Connor et 
al., 2010). Ce pergélisol sous-marin scelle également le méthane 
dans les sédiments du plancher océanique, empêchant ainsi son 
rejet dans la colonne d’eau et éventuellement dans l’atmosphère, 
où il agit comme puissant gaz à effet de serre (Ruppel, 2011).

Le pergélisol contient habituellement de la glace dans les pores 
du sol, en couches minces ou en gros amas distincts de glace 
massive pouvant mesurer jusqu’à 30 m d’épaisseur et se prolonger 
sur des centaines de mètres (p. ex. Rampton, 1982; Harry et al., 
1988; Pollard, 2000). On trouve la glace de sol le plus souvent dans 
les sols à granulométrie fine et les sols organiques riches en limon 
et en argile; elle est plus rare dans les matériaux plus grossiers 
composés de sable et de gravier. On trouve souvent des lits de 
glace massive à l’interface entre deux couches de sédiments, 
lorsqu’une couche de sédiments fins recouvre une couche de 
sédiments plus grossiers (Mackay, 1972). Les matériaux côtiers 
contiennent des quantités variables de glace de sol, soit une 
quantité négligeable dans la roche en place à plus de 20 % par 
volume dans certains matériaux non lithifiés (figure 4). Dans des 
cas extrêmes, jusqu’à 70 % d’une section de côte peuvent être 
constitués de glace de sol (French et al., 1986). La glace de sol lie 
le pergélisol et lui confère sa force, mais le sol devient moins stable 

au dégel et les ruptures de versant deviennent plus probables. S’il 

y a excès de glace de sol, le dégel réduit le volume du sol, ce qui 
entraîne une subsidence et un compactage. Ces réactions au dégel 
aggravent les dangers côtiers et les taux d’érosion locaux en 
facilitant l’enlèvement des sédiments par l’action des vagues et 
en accroissant la susceptibilité aux inondations.

Dans les régions de pergélisol, l’érosion côtière est à la fois un 
processus mécanique et thermique (Aré, 1988; Wolfe et al., 1998). 
L’érosion thermique se produit au-dessus de la ligne normale des 
eaux lorsque les niveaux d’eau plus élevés associés aux ondes de 
tempête et aux vagues font dégeler le pergélisol. Elle se produit 
également sous la ligne des eaux lorsque les matériaux dégelés 
à l’interface entre l’eau et les sédiments sont enlevés mécanique-
ment par les vagues, les courants ou l’affouillement par la glace, 
laissant ainsi les sédiments gelés sous-jacents exposés et sujets 
à la dégradation.

L’érosion côtière dans les régions de pergélisol découle de 
plusieurs mécanismes. Le glissement régressif dû au dégel est 
souvent constaté le long des pentes côtières non lithifiées et se 
produit lorsque de la glace de sol massive est exposée par l’action 
des vagues (figure 5). La masse de glace dégèle rapidement et 
le mur de rimaye se retire. Les sédiments contenus dans la glace 
massive ou dans le recouvrement s’accumulent à la base du 
glissement ou forment une boue qui s’écoule le long de la pente 
vers la plage où elle est facilement emportée par l’eau. Le recul 
du mur de rimaye de poursuit jusqu’à ce que la masse de glace ait 
complètement fondu ou qu’une quantité suffisante de sédiments 
s’accumule à la base du glissement de façon à ce que la glace se 
trouve isolée et protégée contre tout autre dégel. Par la suite, 

FIGURE 4 : Quantités de glace de sol dans la région de la côte Nord 
(Couture et Manson, 2016), d’après des données de Ressources naturelles 
Canada (1995). Une teneur élevée en glace de sol est supérieure à 20 % par 
volume, une teneur moyenne se situe d’entre 10 et 20 % et une teneur 
faible est inférieure à 10 %.
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l’action continue des vagues peut exposer à nouveau la glace, 
lançant un nouveau cycle de glissement régressif.

Un autre mécanisme commun de recul du littoral est la rupture 
en blocs. Cela se produit en raison de la présence de coins de 
glace qui se forment lorsque le sol se contracte et se fissure au 
cours d’hivers particulièrement froids. Le printemps suivant, l’eau 
de surface s’écoule lentement par la fissure dans le pergélisol, où 
elle gèle et prend de l’expansion, formant une mince veine de 
glace. Cette veine devient un plan de faiblesse du sol, de sorte 
que toute fissure supplémentaire tend à se produire au même 
endroit. Au fil du temps, ces veines s’accumulent pour former des 
coins de glace pouvant mesurer plusieurs mètres de largeur et de 
profondeur (figure 6). Lorsque les vagues attaquent une falaise au 
cours d’une tempête, elles érodent un creux horizontal à sa base. 
Lorsque le creux atteint une profondeur suffisante, le poids du 
bloc de sédiments qui le surplombe le fait s’écrouler, en suivant 
généralement le plan d’un coin de glace (Walker, 1988). Les 
ruptures en blocs se manifestent de façon épisodique, étant 
fonction de l’activité orageuse, du niveau de l’eau et d’autres 
facteurs physiques (Hoque et Pollard, 2009; Barnhart et al., 2014).

Le dégel du pergélisol sous-marin riche en glace peut mener 
à une intensification de l’érosion le long des côtes pergélisolées. 
La perte de volume atribuable à la dégradation de la glace de sol 
entraîne la subsidence du plancher océanique, ce qui accentue la 
pente de la zone sublittorale et permet à des vagues plus grosses 
d’atteindre la grève, en particulier lors des tempêtes (p. ex. Nairn 
et al., 1998; Wolfe et al., 1998).

2.2.4 GLACE DE MER
La glace de mer est l’une des caractéristiques les plus distinc-

tives des côtes nordiques du Canada (voir le chapitre 2; Forbes 
et Taylor, 1994; Forbes et Hansom, 2012). En hiver, lorsque la 
couverture de glace de mer est essentiellement complète, la 
glace protège la côte en réprimant l’action des vagues (Wadhams 
et al., 1988; Squire, 2007). Elle fournit également un itinéraire de 
transport entre les collectivités et un moyen d’accéder aux zones 
de chasse et de pêche (Aporta, 2002, 2009; Aporta et al., 2011). 
Pendant la saison d’eau libre, l’absence de glace de mer rend 

le littoral et l’infrastructure côtière vulnérables à l’érosion et à 
l’inondation par les vagues et les ondes de tempête (p. ex. Forbes 
et Taylor, 1994; Kobayashi et al., 1999). Lorsque la glace de mer 
est en mouvement, en particulier lors du déglacement et de 
l’enlacement alors que les concentrations de glace sont moindres, 
le vent et les courants peuvent provoquer la collision des floes et 
la création de crêtes de pression qui peuvent, à leur tour, labourer 
le plancher océanique (Rearic et al., 1990; Shapiro et Barnes, 1991). 
La glace de mer peut également accroître l’affouillement hydrody-
namique du plancher océanique (Forbes et Taylor, 1994), s’empiler 
ou être poussée sur le rivage (Kovacs, 1983), propulser des 
sédiments vers la terre ou les entraîner et les transporter vers 
le large (p. ex. Reimnitz et al., 1990; Eicken et al., 2005).

La durée et l’étendue de la couverture de glace de mer dans 
le nord du Canada varie et dépend en grande partie du climat 
régional et de la latitude. Pour la période de 1981 à 2010, le 
déglacement commençait sérieusement au début de juin (figure 
7a) et se poursuivait jusqu’à la fin d’août dans certaines parties 
du bassin Foxe et de l’AAC. La glace de mer est pérenne dans 
certains chenaux de l’archipel et au large de la côte de la mer 
de Beaufort, et son étendue atteint son minimum au début de 
septembre. L’englacement automnal débute entre la fin de 
septembre et le début de décembre (figure 7b). Il s’agit toutefois 
de moyennes à long terme et le déglacement se produit mainte-
nant plus tôt alors que l’englacement est retardé (section 2.4.2), 
ce qui entraîne une plus longue saison de fonte (Howell et al., 
2009; Stroeve et al., 2014).

2.2.5 VAGUES ET ONDES DE TEMPÊTE
Une grande partie du recul côtier dans l’Arctique est attribuable 

aux hautes vagues et aux ondes de tempête (Solomon et al., 1994). 
Les taux d’érosion sont déterminés par l’énergie des vagues, par la 
composition et la morphologie des caractéristiques côtières et par 
la présence de glace de mer (p. ex. Héquette et Barnes, 1990; 
Dallimore et al., 1996; Barnhart et al., 2014), et ils peuvent en outre 
être jusqu’à huit fois plus élevés que dans les régions plus tempé-
rées (Reimnitz et al., 1988).

FIGURE 6 : Photographie aérienne d’une érosion par rupture en blocs le 
long de la côte de la mer de Beaufort, au Yukon. Il est à remarquer que la rupture 
se produit le long de coins de glace qui délimitent les polygones de toundra. 
Photo gracieuseté de N.J. Couture.

FIGURE 5 : Photographie aérienne d’un glissement régressif dû au dégel 
le long de la côte de la mer de Beaufort, au Yukon, produit par le dégel de 
sédiments à haute teneur en glace. Photo gracieuseté de N.J. Couture.
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L’étendue et la durée de la glace de mer exercent un contrôle 
considérable sur le comportement des vagues. Il s’agit d’une des 
principales caractéristique distinguant le régime dynamique côtier 
de la région de la côte Nord du Canada de ceux des régions des 
côtes Est et Ouest. L’énergie et la hauteur des vagues dans la mer 
de Beaufort augmentent en proportion directe du fetch (étendue 
d’eau libre; Thomson et Rogers, 2014). La baie de Baffin présente 
le plus grand fetch potentiel de l’est de l’Arctique, mais a une 
saison d’eau libre de moins de 130 jours (Shaw et al., 1998). 
Certaines régions, comme certaines parties du nord de l’AAC, 
ont un fetch limité pendant toute l’année et l’action des vagues 
s’y donc moins sentir (Forbes et Taylor, 1994; Shaw et al., 1998). 
Le long de la côte de la mer de Beaufort, le fetch peut atteindre 
plusieurs centaines de kilomètres en septembre lorsque la 
couverture de glace est à son minimum.

La figure 8 (Atkinson, 2005) montre les climatologies de 
tempête dans la mer de Beaufort et l’AAC pour la période 
s’étendant de 1950 à 2000. Dans la région de Beaufort, le nombre 

croissant de tempêtes coïncide avec l’augmentation de la durée 
et du fetch d’eau libre, et la puissance des tempêtes atteint son 
paroxysme en automne, alors que l’étendue de la couverture de 
glace de mer est à son minimum. Dans l’AAC, le nombre total 
de tempêtes est plus faible et le mois d’août est le plus orageux, 
alors que les vents de tempêtes atteignent leur degré de vitesse 
et de puissance le plus élevé. Le nombre de tempêtes chute à 
l’automne et la glace de mer revient. Une analyse de la climato-
logie de tempête couvrant la période de 2003 à 2009 à Resolute, 
au Nunavut, dans la région centrale de l’AAC, a permis d’établir 
que seulement 35 % des tempêtes avaient le potentiel de produire 
des vagues sur la côte (St-Hilaire-Gravel et al., 2012). Pour la 
période s’étendant de 1962 à 1993, les tempêtes sur la mer de 
Beaufort présentaient des vagues d’une hauteur considérable 
variant de 2,4 à 4,3 m, et étaient presque toujours associées à 
des vents du nord et du nord-ouest (Manson et Solomon, 2007). 
L’énergie des vagues sublittorales produites par les tempêtes ne 
dépend pas uniquement de la longueur du fetch mais également 
de l’orientation du littoral, de la direction du vent et de la bathy-
métrie de l’avant-plage, de sorte que la même tempête peut 
avoir des impacts différents sur des parties de la côte que seuls 
quelques kilomètres séparent (Hoque et al., 2009).

Le profil bathymétrique en eaux peu profondes du plateau 
longeant la côte de la mer de Beaufort (figure 9) contribue à ce 

FIGURE 7 : Atlas climatique des glaces pour la période s’étendant de 1981
à 2010 (tiré d’Environnement Canada, sans date), illustrant l’étendue de la glace 
de mer pendant les périodes a) de déglacement et b) d’englacement.

a)

b)

FIGURE 8 : Statistiques sur les tempêtes pour la période de s’étendant
de 1950 à 2000 (tiré d’Atkinson, 2005), en fonction des données des stations 
terrestres établies sur la côte de la mer de Beaufort et les périphéries extérieures 
de l’AAC, soit : a) le nombre moyen de tempêtes par mois par secteur, b) 
la vitesse moyenne du vent autour d’un point central (50e centile supérieur 
de toutes les vitesses du vent), c) la durée moyenne de la vitesse du vent 
autour d’un point central et d) la puissance moyenne de la tempête, qui 
est un paramètre dérivé conçu afin de donner une indication grossière de la 
puissance totale que peut atteindre une tempête. Abréviation : AAC, archipel 
Arctique canadien.

le littoral et l’infrastructure côtière vulnérables à l’érosion et à
l’inondation par les vagues et les ondes de tempête (p. ex. Forbes
et Taylor, 1994; Kobayashi et al., 1999). Lorsque la glace de mer
est en mouvement, en particulier lors du déglacement et de 
l’enlacement alors que les concentrations de glace sont moindres,
le vent et les courants peuvent provoquer la collision des floes et
la création de crêtes de pression qui peuvent, à leur tour, labourer
le plancher océanique (Rearic et al., 1990; Shapiro et Barnes, 1991).
La glace de mer peut également accroître l’affouillement hydrody-
namique du plancher océanique (Forbes et Taylor, 1994), s’empiler
ou être poussée sur le rivage (Kovacs, 1983), propulser des 
sédiments vers la terre ou les entraîner et les transporter vers
le large (p. ex. Reimnitz et al., 1990; Eicken et al., 2005).

La durée et l’étendue de la couverture de glace de mer dans
le nord du Canada varie et dépend en grande partie du climat
régional et de la latitude. Pour la période de 1981 à 2010, le 
déglacement commençait sérieusement au début de juin (figure
7a) et se poursuivait jusqu’à la fin d’août dans certaines parties
du bassin Foxe et de l’AAC. La glace de mer est pérenne dans
certains chenaux de l’archipel et au large de la côte de la mer 
de Beaufort, et son étendue atteint son minimum au début de
septembre. L’englacement automnal débute entre la fin de 
septembre et le début de décembre (figure 7b). Il s’agit toutefois
de moyennes à long terme et le déglacement se produit mainte-
nant plus tôt alors que l’englacement est retardé (section 2.4.2),
ce qui entraîne une plus longue saison de fonte (Howell et al.,
2009; Stroeve et al., 2014).

2.2.5 VAGUES ET ONDES DE TEMPÊTE
Une grande partie du recul côtier dans l’Arctique est attribuable

aux hautes vagues et aux ondes de tempête (Solomon et al., 1994).
Les taux d’érosion sont déterminés par l’énergie des vagues, par la
composition et la morphologie des caractéristiques côtières et par
la présence de glace de mer (p. ex. Héquette et Barnes, 1990; 
Dallimore et al., 1996; Barnhart et al., 2014), et ils peuvent en outre
être jusqu’à huit fois plus élevés que dans les régions plus tempé-
rées (Reimnitz et al., 1988).
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que de fortes ondes de tempête s’y produisent (figure 10), 
plusieurs sites ayant enregistré des ondes de plus de 2 m (Forbes 
et Frobel, 1985; Harper et al., 1988). Dans le delta peu élevé du 
Mackenzie, l’impact des ondes peut se faire sentir loin à l’inté-
rieur des terres (étude de cas 1). Les ondes de tempête qui se 
produisent pendant les périodes de pleine couverture de glace 
(documentées en 1974 et en 2005) peuvent ne pas contribuer 
immédiatement à l’érosion côtière mais peuvent altérer la morpho-
logie sublittorale sous-marine par la création de crêtes de pression, 
la poussée des glaces ou l’affouillement par les glaces, lesquels 
ont pour conséquence le recul de la côte.

ÉTUDE DE CAS 1

IMPACTS DE L’ONDE DE  
TEMPÊTE DE 1999 DANS  
LE DELTA DU MACKENZIE 

Le long des côtes septentrionales, le déclin rapide de la 
couverture de glace de mer rend les écosystèmes terrestres de 
faible élévation particulièrement vulnérables aux inondations 
côtières qui modifieront la composition et la structure de la 
végétation de même que la productivité terrestre. L’examen 
des impacts dans la région du delta du Mackenzie de l’onde 
de tempête majeure ayant eu lieu en septembre 1999 donne 
un aperçu des conséquences d’une vaste inondation côtière. Des 
vents violents soutenus pendant une période de 36 heures ont 
propagé une onde qui a complètement inondé la plupart des 
surfaces terrestres de la partie extérieure du delta du Mackenzie 
pendant plusieurs jours (Kokelj et al., 2012). L’onde de tempête a 
propulsé l’eau de mer jusqu’à 30 km à l’intérieur des terres à partir 
de la côte, ce qui a eu pour conséquence d’augmenter les niveaux 
de chlorure dans le sol et d’entraîner le dépérissement de plus de 
30 000 ha de toundra arbustive peuplée de buissons et d’arbris-
seaux et de terres humides peuplées de carex (Kokelj et al., 2012; 
Lantz et al., 2015). Des carottes de sédiments recueillies dans des 
lacs touchés par l’onde ont révélé des assemblages de diatomées 
où la présence de taxons d’eau saumâtre prédominait pour la 
première fois en 1 000 ans (Pisaric et al., 2011). Des sources de 
données indépendantes, y compris des entrevues avec des 
chasseurs avertis, semblent indiquer qu’il s’agissait probablement 
de la plus grosse onde de tempête du dernier millénaire (Kokelj 
et al., 2012).

La surveillance constante de la partie extérieure du delta révèle 
que les sols et la végétation se rétablissent, et que le taux auquel 
se poursuit ce rétablissement est fonction du type de terrain. Les 
zones basses qui sont plus régulièrement inondées au printemps 
font preuve d’un rétablissement considérable après une décennie, 
mais les surfaces élevées qui ne sont que rarement touchées par 
la crue printanière n’ont montré que peu ou pas de signes de 
rétablissement (Lantz et al., 2015).

Les impacts des tempêtes dépendent également de 
l’amplitude de marée, qui varie considérablement dans la région 
de la côte Nord, allant de <0,5 à >13 m (figure 11). Si une 
onde de tempête coïncide avec une marée haute, l’inondation 
et l’érosion seront plus importantes peu importe l’amplitude de 
marée. Dans un régime microtidal, le moment où se produit 
une onde de tempête n’a aucune importance — elle provo-
quera toujours une inondation. Par conséquent, les milieux 
microtidaux sont plus sensibles aux ondes de tempête que les 
milieux macrotidaux (voir les chapitres 2 et 4). Les tempêtes 
nordiques peuvent en outre se déplacer plus lentement que 
celles du sud du Canada, prolongeant ainsi la durée d’exposi-
tion aux vagues et aux ondes destructrices.

James
Bay

FIGURE 9 : Faible pente côtière du plateau de la mer de Beaufort le long 
du delta du Mackenzie. L’isobathe de 2 m est indiquée en rouge (tiré de la 
commission géologique du Canada, 2016).

FIGURE 10 : Inondation à Simpson Point, dans l’île Herschel au Yukon, 
après qu’une onde de tempête se soit produite en août 2010. Photo gracieuseté 
de W. Pollard.
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2.3 SERVICES ÉCOSYSTÉMIQUES
Les milieux côtiers nordiques du Canada offrent une variété 

de services écosystémiques représentant les quatre catégories 
(encadré 2) cernées par l’Évaluation des écosystèmes pour le 
millénaire (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

Les services d’approvisionnement sont extrêmement impor-
tants pour les populations autochtones de la région de la côte 
Nord puisqu’ils entretiennent les activités de subsistance, écono-
miques et récréatives (Huntington, 2013). L’aspect le plus important 
est peut-être la nourriture tirée des activités de récolte exécutées 
le long de la côte, à partir de bateaux ou directement sur la glace 
de mer (Berkes, 1990; Évaluation des impacts sur le climat de 
l’Arctique, 2005). Les communautés autochtones de la côte Nord 
récoltent un éventail varié d’espèces arctiques, y compris des 
oiseaux nicheurs, des poissons et des mammifères marins côtiers. 
Par exemple, les Inuits, Dénés/Métis et Cris récoltent des oiseaux 
côtiers comme l’oie des neiges, la bernache du Canada, l’eider 
et le lagopède, des poissons comme l’omble chevalier, le cisco, 
la morue et le flétan noir, des organismes benthiques comme les 
palourdes et les moules, de même que des mammifères marins 
comme le phoque annelé, le phoque du Groenland, le béluga, 
la baleine boréale, le morse, le narval et l’ours polaire (Berkes 
et Farkas, 1978; Receveur et al., 1997; Delormier et Kuhnlein, 
1999; Priest et Usher, 2004). Les espèces récoltées varient selon 
les saisons et les collectivités en fonction de la migration de la 
faune, de l’aire de répartition de l’espèce, de la santé des 
populations sauvages et de l’accessibilité.

ENCADRÉ 2 
CATÉGORIES DE SERVICES 
ÉCOSYSTÉMIQUES
Services d’approvisionnement : biens directs que les 
humains tirent de la nature, comme les aliments et l’eau.

Services culturels : avantages non matériels qui 
permettent de maintenir des modes de vie, y compris les 
loisirs et l’expérience spirituelle.

Services de régulation : avantages associés aux capacités 
de régulation des écosystèmes, comme la régulation 
climatique et hydrologique.

Services de soutien : processus écosystémiques, comme 
la photosynthèse et le cycle des nutriments, qui sous-
tendent la prestation des autres catégories de services 
écosystémiques.

Les services culturels fournis par les écosystèmes côtiers 
nordiques sont la pierre angulaire du bien-être et de la survie 
culturelle des Autochtones (Nuttall, 1998; Millennium Ecosystem 
Assessment, 2005; Parlee et al., 2005; Huntington, 2013; Cunsolo 
Willox et al., 2013a, 2015). Par exemple, les Cris estiment que leur 
propre santé physique, spirituelle et mentale dépend de la santé 
de « la terre » (Adelson, 2000). Les services culturels peuvent 
être aussi bien intangibles, comme l’expérience spirituelle, que 
tangibles, comme les loisirs et le tourisme. Le tourisme à titre de 
service culturel devient de plus en plus important dans le nord 
du Canada et comprend cinq marchés : le tourisme de masse (p. 
ex. navires de croisière), la pêche et la chasse sportives, le tourisme 
en nature, le tourisme d’aventure et les expériences culturelles et 
patrimoniales (Snyder, 2007; Huntington, 2013). Certaines destina-
tions côtières nordiques acquièrent une réputation nationale et 
internationale, comme le Nunavut et le Nunavik pour la pêche et 
la chasse sportives (Twynam et Johnston, 2002; Lemelin et al., 2012) 
et Churchill, au Manitoba, pour l’observation des ours polaires 
(Stirling, 2012) et des bélugas. Le Passage du Nord-Ouest est 
également devenu une destination de choix pour les navires de 
croisière et accuse une augmentation de 70 % du nombre de 
passages au cours des dernières années (Stewart et al., 2011). Pour 
les communautés autochtones, le tourisme représente une source 
de revenu supplémentaire et un moyen de faire la promotion de 
leur terre et de leur culture (Robbins, 2007).

Les services de régulation et de soutien offerts par les écosys-
tèmes nordiques du Canada profitent aux gens à des échelles 
spatiales très variées. À l’échelle mondiale, l’océan Arctique, y 
compris les mers marginales et les biomes terrestres nordiques, 
fait fonction de régulateur du climat au moyen de divers méca-
nismes biophysiques (Millennium Ecosystem Assessment, 2005). 
Par exemple, la production d’eau océanique froide et dense dans 
l’Arctique est un important régulateur de la circulation thermoha-
line mondiale, comme le démontre le récent affaiblissement de la 
circulation méridienne de retournement de l’Atlantique (Rahmstorf 
et al., 2015). La réduction de la couverture de glace de mer 
associée à l’augmentation des températures de l’air et de la surface 

FIGURE 11 : Variabilité de l’amplitude des marées dans l’ensemble de la 
région de la côte Nord (tiré de Couture et Manson, 2016). Les marées varient 
entre <0,5 m le long de la mer de Beaufort et >13 m dans la baie d’Ungava.

ÉTUDE DE CAS 1

IMPACTS DE L’ONDE DE  
TEMPÊTE DE 1999 DANS  
LE DELTA DU MACKENZIE 

Le long des côtes septentrionales, le déclin rapide de la 
couverture de glace de mer rend les écosystèmes terrestres de 
faible élévation particulièrement vulnérables aux inondations 
côtières qui modifieront la composition et la structure de la 
végétation de même que la productivité terrestre. L’examen 
des impacts dans la région du delta du Mackenzie de l’onde 
de tempête majeure ayant eu lieu en septembre 1999 donne 
un aperçu des conséquences d’une vaste inondation côtière. Des 
vents violents soutenus pendant une période de 36 heures ont 
propagé une onde qui a complètement inondé la plupart des 
surfaces terrestres de la partie extérieure du delta du Mackenzie 
pendant plusieurs jours (Kokelj et al., 2012). L’onde de tempête a 
propulsé l’eau de mer jusqu’à 30 km à l’intérieur des terres à partir 
de la côte, ce qui a eu pour conséquence d’augmenter les niveaux 
de chlorure dans le sol et d’entraîner le dépérissement de plus de 
30 000 ha de toundra arbustive peuplée de buissons et d’arbris-
seaux et de terres humides peuplées de carex (Kokelj et al., 2012; 
Lantz et al., 2015). Des carottes de sédiments recueillies dans des 
lacs touchés par l’onde ont révélé des assemblages de diatomées 
où la présence de taxons d’eau saumâtre prédominait pour la 
première fois en 1 000 ans (Pisaric et al., 2011). Des sources de 
données indépendantes, y compris des entrevues avec des 
chasseurs avertis, semblent indiquer qu’il s’agissait probablement 
de la plus grosse onde de tempête du dernier millénaire (Kokelj 
et al., 2012).

La surveillance constante de la partie extérieure du delta révèle 
que les sols et la végétation se rétablissent, et que le taux auquel 
se poursuit ce rétablissement est fonction du type de terrain. Les 
zones basses qui sont plus régulièrement inondées au printemps 
font preuve d’un rétablissement considérable après une décennie, 
mais les surfaces élevées qui ne sont que rarement touchées par 
la crue printanière n’ont montré que peu ou pas de signes de 
rétablissement (Lantz et al., 2015).

Les impacts des tempêtes dépendent également de 
l’amplitude de marée, qui varie considérablement dans la région 
de la côte Nord, allant de <0,5 à >13 m (figure 11). Si une 
onde de tempête coïncide avec une marée haute, l’inondation 
et l’érosion seront plus importantes peu importe l’amplitude de 
marée. Dans un régime microtidal, le moment où se produit 
une onde de tempête n’a aucune importance — elle provo-
quera toujours une inondation. Par conséquent, les milieux 
microtidaux sont plus sensibles aux ondes de tempête que les 
milieux macrotidaux (voir les chapitres 2 et 4). Les tempêtes 
nordiques peuvent en outre se déplacer plus lentement que 
celles du sud du Canada, prolongeant ainsi la durée d’exposi-
tion aux vagues et aux ondes destructrices.

James
Bay
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de l’eau pourrait également renforcer la séquestration du carbone 
en raison d’une augmentation de la production primaire (Schnei-
der von Deimling et al., 2012). Les régions côtières de l’Arctique 
canadien font déjà preuve d’une augmentation des taux de 
production primaire en conséquence du recul de la glace de mer 
(Tremblay et al., 2012). À l’échelle régionale, les régions côtières 
sont des habitats essentiels pour de nombreuses espèces arctiques 
parce que les apports de carbone terrestre de sources côtières et 
riveraines qu’elles reçoivent jouent un rôle important au niveau du 
réseau alimentaire restreint de l’Arctique (Dunton et al., 2006).

En elle-même, la glace de mer est une composante structu-
relle des écosystèmes marins de l’Arctique qui fournit d’importants 
services de régulation et de soutien (Eicken et al., 2009; Euskirchen 
et al., 2013). À l’échelle mondiale, l’albédo élevé de la glace de mer 
a un effet refroidissant sur le climat de la Terre. À l’échelle régio-
nale, la glace de mer peut réduire l’érosion côtière en atténuant 
l’action des vagues (section 2.2.4; Jones et al., 2009). Une réduction 
au niveau de ce service pourrait avoir des conséquences drama-
tiques pour les collectivités côtières de l’Arctique canadien. Les 
taux d’érosion élevés attribuables à la perte de glace de mer 
dans l’Arctique ont déjà entraîné le déménagement de certaines 
collectivités le long de la côte la plus septentrionale de l’Alaska, 
ce qui a eu pour conséquence d’importants impacts socioécono-
miques (Lovecraft et Eicken, 2011). En outre, la glace de mer fait 
fonction de service de soutien en fournissant un habitat essentiel 
à des espèces marines importantes et emblématiques de l’Arctique 

qui sont essentielles aux modes de vie traditionnels des commu-
nautés autochtones de la région de la côte Nord du Canada 
(Gradinger et Bluhm, 2004; Blix, 2005; Darnis et al., 2012).

2.4 CHANGEMENTS DANS  
LES CONDITIONS ET  
LES PROCESSUS CÔTIERS

2.4.1 TEMPÉRATURE ET PRÉCIPITATIONS
Aucune analyse régionale des tendances en matière de 

température et de précipitations restreinte aux sites côtiers n’est 
disponible pour le nord du Canada. Toutefois, le district du 
Mackenzie dans l’ouest de l’Arctique s’est réchauffé de 2,6 °C 
pendant la période de 1948 à 2014 (tableau 1). Ce taux de 
réchauffement est supérieur de plus de 50 % à celui observé pour 
l’ensemble du Canada pendant la même période (Environnement 
Canada, 2015) et représente l’un des taux de réchauffement les 
plus élevés du monde entier. L’ensemble des côtes nordiques du 
Canada repose dans des régions climatiques dont le réchauffe-
ment est supérieur à la moyenne canadienne. Il y a eu une 
augmentation des précipitations annuelles pour la période de 
1950 à 2010 dans pratiquement tous les sites côtiers nordiques 
(un site de la baie James affiche une diminution qui n’est pas 
statistiquement significative), de même qu’une augmentation 
du rapport neige-pluie (Mekis et Vincent, 2011a, b).

TABLEAU 1 : Tendances annuelles en matière de température et extrêmes en matière de température et de précipitations pendant la période 
s’étendant de 1948 à 2014 pour les régions climatiques couvrant la majorité de la région de la côte Nord du Canada. Il est à remarquer que les données 
visent la région entière en question, non pas seulement les sites côtiers. La tendance en matière de température est au réchauffement (°C) pendant la 
période de 67 ans. Source : Environnement Canada (2015). Abréviations : mtgnes, montagnes; temp., températures.

Région Tendance 
des temp.

Année la 
plus froide

Écart (°C) Année 
la plus 
chaude

Écart (°C) Année la 
plus sèche

Écart (%) Année 
la plus 
humide

Écart (%)

Mtgnes du nord 
de la C.-B. et 
Yukon

2,3 1972 –2 1981 2,4 1950 –27,2 1991 20,2

District du 
Mackenzie

2,6 1972 –1,6 1998 3,3 1954 –23,7 1974 21,7

Toundra arctique 2,0 1972 –2,5 2010 4,4 1954 –32 2005 28,7

Mtgnes et fjords 
de l’Arctique

1,6 1972 –2,4 2010 4,5 1948 –38,5 2013 59

Canada 1,6 1972 –2 2010 3 1956 –12,2 2005 15,6

On prévoit que le réchauffement de la région de la côte Nord 
se poursuivra dans tous les scénarios de changements climatiques, 
l’ampleur du réchauffement dépendant fortement du scénario 
d’émissions utilisé (voir le chapitre 2). À pratiquement tous les sites, 
on prévoit que le réchauffement sera plus fort en hiver et plus faible 
en été. Dans le cadre du scénario à émissions élevées (RCP8.5), 
une augmentation de la température supérieure à 8 °C est prévue 
pendant l’hiver pour la période de 2070 à 2100 (par rapport aux 
valeurs moyennes enregistrées entre 1961 et 1990; Bush et al., 
2014). De même, on prévoit que les précipitations augmenteront 

peu importe le scénario utilisé, et que les augmentations les plus 
fortesse produiront à l’automne et en hiver. Des augmentations 
des précipitations hivernales supérieures à 25 % sont prévues pour 
certaines parties de l’est et du centre de l’Arctique d’ici l’an 2050 
(Bush et al., 2014).

2.4.2 GLACE DE MER
L’étendue moyenne mensuelle en septembre de la glace de 

mer arctique diminue au rythme de 13,3 % par décennie, alors que 
l’étendue en mars diminue au rythme de 2,6 % par décennie  
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(figure 12; Perovich et al., 2014). On constate des diminutions pour 
tous les mois de l’année, mais les diminutions sont plus marquées 
ont lieu en septembre (Serreze et al., 2007). Dans l’Arctique 
canadien, le taux de perte varie de 2,9 % par décennie dans 
l’AAC (même si certaines régions de l’AAC ont des taux beau-
coup plus élevés) à 10,4 % par décennie dans la baie d’Hudson 
(tableau 2). On s’attend à ce que ces tendances se maintiennent 
ou accélèrent (Dumas et al., 2006; Holland et al., 2006; GIEC, 
2013), certains modèles prévoyant une perte presque complète 
de la couverture de glace estivale avant le milieu du siècle (p. ex. 
Wang et Overland, 2012). La présence de la glace pluriannuelle 
diminue elle aussi (tableau 2; Maslanik et al., 2007, 2011). Dans 
l’ensemble, la glace de mer arctique s’amincit; l’épaisseur 
moyenne de la glace printanière était de 2,4 m en 2008 (Kwok et al., 
2009), mais on prévoit une épaisseur moyenne de seulement 1,4 
m d’ici 2050 (Stroeve et al., 2012).

FIGURE 12 : Anomalies dans l’étendue de la glace de mer arctique (par 
rapport aux valeurs moyennes pour la période s’étendant de 1981 à 2010) pour 
le mois d’étendue maximale de la glace (mars, indiqué par une ligne noire) et le 
mois d’étendue minimale de la glace (septembre, indiqué par une ligne rouge). 
Source : Perovich et al. (2014).
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TABLEAU 2 : Tendances en matière de glace de mer totale et de glace pluriannuelle, exprimées en pourcentage par décennie. Les valeurs avec † sont 
statistiquement significatives au niveau de confiance de 95 % ou plus élevé. Abréviations : AAC, archipel arctique canadien; N/D, non disponible; sept., 
septembre.

Région
Région à 
l'intérieur*

Sous-région*
Période 
d’enregis-
trement

Paramètre rapporté
Tendance 
en glace 
de mer

Tendance 
en glace 
plurian-
nuelle

Source

Arctique – – 1979-2010 Étendue de la glace de 
mer en sept.

–12,4 N/A Stroeve et al. (2012)

Arctique – – 1979-2014 Étendue de la glace de 
mer en sept.

–13,3 N/A Perovich et al. (2014)

Canada Baie 
d’Hudson

– 1968-2008 Couverture estivale 
moyenne de glace de mer

–10,4† N/A Tivy et al. (2011)

Canada Baie de 
Baffin

– 1968-2008 Couverture estivale 
moyenne de glace de mer

–8,9† 10,7 Tivy et al. (2011)

Canada Beaufort – 1968-2008 Couverture estivale 
moyenne de glace de mer

–5,2† –4,6 Tivy et al. (2011)

Canada AAC – 1968-2008 Couverture estivale 
moyenne de glace de mer

–2,9† –4,1 Tivy et al. (2011)

Canada AAC – 1979-2008 Superficie de la glace de 
mer en sept.

–8,7† –6,4 Howell et al. (2009)

Canada – Îles de la 
Reine-Élisabeth

1979-2008 Superficie de la glace de 
mer en sept.

–2,5 –2,4 Howell et al. (2009)

Canada – Ouest du chenal 
Parry

1979-2008 Superficie de la glace de 
mer en sept.

–8,2 –0,8 Howell et al. (2009)

Canada – Est du chenal Parry 1979-2008 Superficie de la glace de 
mer en sept.

–15,4 –7,0 Howell et al. (2009)

Canada – Détroit de 
M’Clintock

1979-2008 Superficie de la glace de 
mer en sept.

–10,0 –11,0 Howell et al. (2009)

Canada – Franklin 1979-2008 Superficie de la glace de 
mer en sept.

–17,5 –24,4† Howell et al. (2009)

Canada – Passages de Baffin 1979-2008 Superficie de la glace de 
mer en sept.

–20,5† –25,8† Howell et al. (2009)

Canada – Voie maritime de 
l’Arctique occidental

1979-2008 Superficie de la glace de 
mer en sept.

–24,9 –7,9 Howell et al. (2009)

* Zones et sous-zones de régime de glaces (Service canadien des glaces, 2007).
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En conséquence de ce déclin de la couverture de glace de mer, la 
saison d’eau libre s’est prolongée au rythme moyen de cinq jours par 
décennie à l’échelle de l’Arctique depuis 1979 (Stroeve et al., 2014). 
Dans le nord du Canada, la période d’eau libre se prolonge de 3,2 à 12 
jours par décennie (tableau 3), ce qui donne lieu, dans certains cas, à 
des saisons de fonte plus longues de plus d’un mois qu’elles ne l’étaient 
auparavant. Dans certaines régions, le changement est le plus marqué 
pendant l’englacement automnal (figure 13). À Resolute Bay, au 
Nunavut, la saison de la fonte s’est prolongée de près de 30 jours sur 
une période de 30 ans, principalement en raison d’un retard dans 

l’englacement (St-Hilaire-Gravel et al., 2012). La diminution de l’étendue 
de la glace de mer signifie que le fetch augmente dans plusieurs 
régions côtières, ce qui se traduit par des vagues plus grosses et plus 
puissantes atteignant la côte (Overeem et al., 2011; Lintern et al., 2013). 
Cela entraîne à son tour une augmentation du taux d’érosion et du 
nombre d’inondations (p. ex. Solomon et al., 1994; Manson et Solomon, 
2007; Barnhart et al., 2014). Il est également important de remarquer 
que la plus grande augmentation du fetch se produit généralement en 
septembre, qui est souvent aussi la période la plus orageuse de l’année 
(section 2.2.5; Atkinson, 2005; Manson et al., 2005).

TABLEAU 3 : Tendances relatives au début de la fonte et à l’englacement, de même qu’à la durée de la saison de la fonte, exprimées en jours par décennie. Les 
chiffres avec † sont statistiquement significatifs au niveau de confiance de 95 % ou plus élevé. Abréviation : AAC, archipel Arctique canadien.

Région
Région à 
l'intérieur*

Sous-région*
Période 
d’enregistrement

Tendance 
de fonte

Tendance 
d’englacement

Durée 
de la 
fonte

Source

Arctique – – 1979-2013 –2,1† 3,0† 5† Stroeve et al. (2014)

Canada Baie d’Hudson – 1979-2013 –3,1† 3,4† 6,5† Stroeve et al. (2014)

Canada Baie de Baffin – 1979-2013 –4,6† 1,3 5,9† Stroeve et al. (2014)

Canada Beaufort – 1979-2013 –2,7† 6,5† 9,2† Stroeve et al. (2014)

Canada AAC – 1979-2013 –1,0 2,2† 3,2† Stroeve et al. (2014)

Canada AAC – 1979-2008 –3,1† 3,9† 7† Howell et al. (2009)

Canada –
Îles de la 
Reine-Élisabeth

1979-2008 –3,7† 2,9 5,6† Howell et al. (2009)

Canada – Ouest du chenal Parry 1979-2008 –3,6† 3,0 6,5† Howell et al. (2009)

Canada – Est du chenal Parry 1979-2008 –5,1 5,5 10,6† Howell et al. (2009)

Canada – Détroit de M’Clintock 1979-2008 –3,4 4,4† 7,7† Howell et al. (2009)

Canada – Franklin 1979-2008 –3,2 6,3† 9,5† Howell et al. (2009)

Canada – Passages de Baffin 1979-2008 –4,7† 7,3† 12,0† Howell et al. (2009)

Canada –
Voie maritime de 
l’Arctique occidental

1979-2008 –1,2 2,6 3,8 Howell et al. (2009)

* Zones et sous-zones de régime des glaces (Service canadien des glaces, 2007).

FIGURE 13 : Changements dans les concentrations de glace de mer à Hall Beach, au Nunavut, au moment de l’englacement (octobre) et du déglacement 
(juin) : a) concentrations médianes de glace en octobre pour la décennie des années 1980, b) concentrations médianes de glace en octobre pour la décennie des 
années 2000, c) concentrations médianes de glace en juin pour la décennie des années 1980, d) concentrations décennales médianes de glace en juin pour la 
décennie des années 2000, e) changement dans la concentration pendant la période d’enregistrement pour octobre (en bleu) et juin (en rouge).
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2.4.3 INTENSITÉ DES TEMPÊTES
Il y a de solides indices que la fréquence et l’intensité des 

tempêtes dans l’Arctique augmentent (Évaluation des impacts 
sur le climat de l’Arctique, 2005; Manson et Solomon, 2007; 
GIEC, 2013; Akperov et al., 2014). La corrélation positive entre 
la quantité d’eau libre et l’intensité des cyclones dans l’Arctique 
semble indiquer que les tempêtes augmenteront probablement 
en importance et en intensité à mesure que la glace de mer 
continuera de diminuer (Simmonds et Keay, 2009; Perrie et al., 
2012). Les conséquences de tempêtes plus intenses sur les 
côtes seront plus importantes dans les zones présentant un fetch 
considérable, comme la mer de Beaufort (Lintern et al., 2013), et 
seront moins importantes dans les zones de fetch plus restreint, 
comme les chenaux des îles de la Reine-Élisabeth. La fréquence 
et l’intensité des ondes de tempête continueront elles aussi, 
probablement, d’augmenter le long des zones côtières vulné-
rables et peu profondes. Les données historiques sédimentaires 
récueillies dans les lacs de la partie extérieure du delta du 
Mackenzie font état 1) d’une importante corrélation entre 
l’augmentation de la température de l’air et l’occurrence et la 
gravité des ondes de tempête, et 2) du fait que l’activité des 
ondes correspond étroitement aux tendances observées 
relatives à l’étendue de la glace de mer (Vermaire et al., 2013).

2.4.4 NIVEAU DE LA MER ET NIVEAUX  
D’EAU EXTRÊMES

Les changements constatés dans le niveau de la mer varient 
considérablement dans la région de la côte Nord. Les observations 
au marégraphe sur une période d’environ 50 ans indiquent que le 
niveau de la mer s’est élevé de 2,4 mm/an à Tuktoyaktuk, dans les 
Territoires du Nord-Ouest, et a diminué de 1,5 mm/an à Alert, au 
Nunavut (voir le chapitre 2, figure 19). En revanche, le niveau de 
la mer à Churchill, au Manitoba, a chuté au rythme beaucoup plus 
rapide de 9,3 mm/an au cours des 75 dernières années. Les 
différences dans le changement constaté du niveau de la mer 
sont en grande partie attribuables à des différences dans le taux de 
déplacement vertical des terres et sont principalement le produit 
du processus d’ajustement isostatique glaciaire (voir le chapitre 2).

Comme pour les changements du niveau relatif de la mer 
constatés au cours des dernières décennies, les changements 
du niveau relatif de la mer prévus dans la région de la côte Nord 
(figure 14) diffèrent d’un endroit à l’autre et diffèrent des prévisions 
de l’élévation du niveau de la mer à l’échelle mondiale (voir le 
chapitre 2). Les facteurs qui ont une influence sur les changements 
prévus du niveau relatif de la mer comprennent, en plus des 
ajustements isostatiques glaciaires, les changements océanogra-
phiques dynamiques de même que les réactions gravimétriques et 
crustales aux changements actuels dans la masse glaciaire, qui ont 
pour effet de réduire le taux de changement prévu du niveau de la 
mer dans l’ensemble de l’Arctique (voir le chapitre 2; James et al., 
2014). Dans le delta du Mackenzie, le compactage des sédiments 
contribue également à la subsidence des terres (Forbes, 2011).

Là où les terres se soulèvent rapidement, on prévoit que le 
niveau de la mer continuera de chuter, même aux termes d’un 
scénario à émissions élevées (figure 14), les prévisions pour certains 
endroits faisant état d’une chute de plus de 80 cm du niveau de la 

mer d’ici 2100. Par contre, là où les terres s’enfoncent lentement, 
on prévoit que le niveau de la mer s’élèvera de plus de 40 cm 
d’ici 2100. La figure 15 présente les changements prévus du niveau 
relatif de la mer au cours du XXIe siècle dans six collectivités de la 
région de la côte Nord. Les taux de soulèvement actuels dans ces 
collectivités varient de 14 mm/an à Kuujjuarapik, au Québec, à -1 
mm/an à Tuktoyaktuk, dans les Territoires du Nord-Ouest. Le taux 
de soulèvement de Kuujjuarapik est si élevé que la collectivité 
ne devrait pas connaître d’élévation du niveau de la mer, même 
en fonction du pire scénario de changement du niveau de la 
mer envisagé (émissions élevées plus réduction de l’inlandsis 
de l’Antarctique, qui incorpore une contribution supplémentaire 
à l’élévation du niveau de la mer provenant de l’Antarctique 
occidental). En revanche, Tuktoyaktuk, qui s’enfonce, pourrait 
connaître une élévation du niveau de la mer de 140 cm en vertu 
du même scénario d’ici 2100 (figure 15).

Une conséquence importante de l’élévation du niveau de la 
mer est l’augmentation correspondante des phénomènes de 
niveaux d’eau extrêmes (voir les chapitres 2 et 3). À Tuktoyaktuk, on 
prévoit que l’élévation du niveau de la mer fera passer la fréquence 
des phénomènes de niveaux d’eau extrêmes (2,2 m plus haut que 
les données des tableaux) de un aux 25 ans à environ un à tous 
les quatre ans d’ici 2100. Autrement dit, la hauteur d’un événement 
décennal devrait augmenter de 1,1 à 2,1 m (Lamoureux et al., 2015), 
ce qui signifie une augmentation considérable de la fréquence 
des phénomènes de niveaux d’eau extrêmes et des inondations 
concomitantes. Ces valeurs ne tiennent pas compte des effets de 
la réduction de la glace de mer (section 2.4.2) ou de l’augmentation 
de l’intensité des tempêtes (section 2.4.3), qui entraîneront une 
augmentation de la hauteur des vagues dans une grande partie de 
l’Arctique, y compris sur la côte de la mer de Beaufort (Khon et al., 
2014). Ces facteurs feront encore augmenter la fréquence et 
l’ampleur des phénomènes de niveaux d’eau extrêmes dans 
cette région.

FIGURE 14 : Changement moyen prévu du niveau relatif de la mer en 
2100 en fonction du scénario à émissions élevées (RCP8.5; tiré de James et al., 
2014, 2015). Les six lieux indiqués correspondent à ceux de la Figure 15, et les 
changements prévus pour tous les sites sont présentés à l’annexe A. Voir le 
chapitre 2 pour obtenir une description des scénarios et des méthodes.
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À long terme, là où l’on prévoit que le niveau de la mer 
continuera de chuter (ce qui s’applique à une grande partie de 
la région de la côte Nord; figure 14), l’élévation réduite du niveau 
moyen de la mer contribuera à une réduction de l’occurrence des 
phénomènes de niveaux d’eau extrêmes au cours du siècle. À court 
terme, toutefois, les changements dans l’étendue et la durée de 
la glace de mer et dans l’intensité des tempêtes ayant lieu dans 
de nombreux secteurs devraient entraîner une augmentation de 
la fréquence et de l’ampleur des phénomènes de niveaux d’eau 

extrêmes et de l’érosion côtière, même dans les endroits où le 
niveau de la mer chute. En particulier, le fait que l’englacement 
tardif prolonge la saison d’eau libre jusque dans la saison des 
tempêtes automnales, au cours de laquelle des vagues plus hautes 
peuvent se produire, augmente la probabilité générale qu’un 
événement de vague aura lieu. C’est également le moment où le 
dégel saisonnier du bas de plage a presque rejoint sa profondeur 
maximale, et donc le moment où la côte est la plus vulnérable à 
l’érosion (Hansom et al., 2014).

FIGURE 15 : Changement prévu du niveau relatif de la mer, fondé sur le Cinquième rapport d’évaluation du GIEC (Church et al., 2013 a, b) et en ayant recours 
au déplacement vertical (V) de la croûte terrestre (taux de soulèvement, indiqué à 0,5 mm/an près, tiré des observations au GPS) indiqué dans chaque panneau (James 
et al., 2014, 2015). Les prévisions sont indiquées pour le siècle en cours en fonction des scénarios à émissions faibles (RCP2.6), à émissions modérées (RCP4.5) et à 
émissions élevées (RCP8.5). La valeur prévue en 2100 est également indiquée pour le scénario à émissions élevées plus la réduction de l’inlandsis de l’Antarctique 
(RCP8.5+Ant. occ.; triangle vert). Les rectangles illustrent l’intervalle de confiance de 90 % (5e au 95e centile) de la prévision moyenne pendant la période de 2081 à 
2100 et comprennent également le scénario RCP6.0; la ligne pointillée rouge indique la valeur du 95e centile pour le scénario à émissions élevées. Voir le chapitre 2 
pour obtenir une explication plus détaillée des scénarios. L’annexe A comprend les prévisions pour tous les endroits indiqués à la figure 14.
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2.4.5 PERGÉLISOL
Des études approfondies sur l’état du pergélisol au Canada et sur 

la manière dont il a changé au cours des dernières décennies (p. 
ex. Burn et Kokelj, 2009; Smith et al., 2013; Ednie et Smith, 2015) 
révèlent que, à quelques exceptions près, les températures du 
pergélisol augmentent (figure 16). On prévoit que ces tendances 
se maintiendront à mesure que le climat continuera de se 
réchauffer (p. ex. Woo et al., 2007; GIEC, 2013). Les régions qui 
ont la plus grande réaction thermique ne sont toutefois pas 
nécessairement les régions qui présentent les plus importants 
impacts physiques (Smith et Burgess, 2004). Par exemple, s’il y a 
une forte augmentation de la température du sol, mais le sol a très 
peu de glace de sol, les impacts physiques du réchauffement du 
pergélisol seront minimes.

Une température plus élevée du pergélisol peut intensifier 
l’action des processus côtiers comme le dégel de l’avant-plage (Aré 
et al., 2008), la rupture en blocs (Hoque et Pollard, 2009) et le 
glissement régressif dû au dégel (Section 2.2.3; Lantuit et Pollard, 
2008). La température plus élevée du pergélisol est généralement 
associée à une augmentation de l’épaisseur de la couche active qui 
peut, à son tour, entraîner la déstabilisation der l’infrastructure côtière. 
Plusieurs collectivités nordiques ont incorporé la recherche sur les 
conditions changeantes du pergélisol dans leur planification de 
l’adaptation côtière (p. ex. Couture et al., 2002; Forbes et al., 2014).

2.5 OBSERVATIONS AUTOCHTONES SUR 
LES CHANGEMENTS CLIMATIQUES

Le savoir traditionnel désigne un « corps cumulatif de connais-
sances, de pratiques et de croyances (…). Il est le produit de 
l’évolution de processus d’adaptation et se trouve transmis de 

génération en génération grâce aux pratiques culturelles [traduc-
tion] » (Berkes, 1999, p. 8). On reconnaît généralement que le savoir 
traditionnel fournit un aperçu particulièrement précieux pour mieux 
comprendre la manière dont le climat de la côte nordique évolue et 
pour documenter les impacts connexes (Riedlinger, 1999, 2001; 
Riedlinger et Berkes, 2001; Fox, 2002; Furgal et al., 2002; Nickels et 
al., 2002; Thorpe et al., 2002; Ford et Smit, 2004; Gearheard et al., 
2006; Tremblay et al., 2006; Smith et Sharp, 2012).

Riedlinger et Berkes (2001) ont cerné cinq façons dont le savoir 
traditionnel complète les approches scientifiques de la compréhen-
sion des changements climatiques et de l’adaptation y compris :

 � Le savoir traditionnel en tant qu’expertise à l’échelle 
locale : Les modèles climatiques mondiaux complexes 
parviennent difficilement à décrire le changement à l’échelle 
locale ou régionale. Le savoir traditionnel peut aider à acquérir 
une compréhension supplémentaire du changement environ-
nemental et social et peut mettre en lumière des boucles de 
rétroaction et des connexions complexes entre le climat et 
l’environnement biophysique (Riedlinger et Berkes, 2001; 
Gearheard et al., 2006).

 � Le savoir traditionnel en tant que source de données 
historiques et de référence sur le climat : Le savoir 
traditionnel peut compléter d’autres sources de données 
lorsqu’il s’agit d’établir un historique du climat passé en 
fournissant des perceptions spécifiques fondées sur 
l’expérience cumulative antérieure. Les contes et les récits 
historiques verbaux, par exemple, ont été largement utilisés 
afin d’aider à élucider les conditions climatiques tout au long du 
XXe siècle et au-delà (MacDonald, 1998; Cruikshank, 2001; 
Aporta, 2002, 2011; Berkes et Jolly, 2002; Duerden, 2004; Ford 
et al., 2006a; Aporta et MacDonald, 2011). Par exemple, les 
aînés de Sachs Harbour, dans les Territoires du Nord-Ouest, 
parlent des années de glace extrême, comme « l’année de 
glace froide » de 1933, dans leurs récits sur les déplacements 
entre les territoires de chasse et de trappage (Riedlinger et 
Berkes, 2001).

 � Aperçu sur les impacts et l’adaptation communautaire : 
S’adapter au changement fait partie intégrante des systèmes 
de subsistance et de la culture des communautés autochtones 
côtières du Nord. Le savoir traditionnel offre un aperçu à la 
fois sur les manifestations indubitables des changements 
climatiques (tableau 4) et sur la manière dont les membres de 
la collectivité locale perçoivent, comprennent et subissent ces 
impacts et dont ils composent avec les changements. Un 
exemple provenant d’Igloolik, au Nunavut, porte sur le 
nigajutait/putlaujaraq (petites poches d’eau libre qui subsistent 
pendant que la glace gèle / poches d’air sous la glace). Lorsque 
ces phénomènes se produisent pendant l’englacement 
automnal, les chasseurs utilisent leurs harpons pour vérifier 
l’épaisseur de la glace et déterminer si on peut y marcher, y 
passer en traîneau à chiens ou y passer en motoneige de façon 
sécuritaire (Laidler et Ikummaq, 2008; Laidler et al., 2009). Cette 
technique, qui est une stratégie d’adaptation adoptée afin de 
composer avec les changements dans la glace de mer, repose 
sur une longue tradition de compréhension des subtilités des 
processus locaux de la glace de mer et de sa formation 
(Laidler et al., 2009).

FIGURE 16 : Températures du pergélisol à 15 m de profondeur dans 
dix collectivités du Nunavut (tiré d’Ednie et Smith, 2015). On constate des 
augmentations constantes à tous les sites pendant la période d’observation, 
qui varient de 0,04 °C/an à Igloolik à 0,29 °C/an à Resolute. L’augmentation 
moyenne pour tous les sites est de 0,15 °C/an.
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TABLEAU 4 : Observations communautaires du changement environnemental dans la région côtière du Nord, compilées à partir de diverses sources 
citées à la section 2.5.

MÉTÉO

Observations fondées 
sur le savoir traditionnel

Territoires du 
Nord-Ouest 
(Région 
désignée des 
Inuvialuit)

Nunavut
Québec 
(Nunavik)

Labrador 
(Nunat 
-siavut)

Québec (Sud 
de la baie 
d’Hudson 
[Cris])

Répercussions (généralisées pour 
l’ensemble des collectivités)

Variabilité croissante et 
diminution de l’aptitude 
à prévoir le temps

Oui Oui Oui Oui Oui Danger accru lors des déplacements sur 
la terre ou sur la glace

Changements dans la 
vitesse, la direction et  
la fréquence du vent

Oui Oui Oui Oui Oui Danger accru lors des déplacements sur 
la terre ou sur la glace; diminution de la 
fiabilité du savoir traditionnel

Augmentation de la 
fréquence des orages 
et des phénomènes 
météorologiques 
extrêmes

Oui Oui Oui Oui Non Danger accru lors des déplacements sur 
la terre ou sur la glace; dommages 
accrus à l’infrastructure; accès restreint 
aux ressources aux fins de récolte; 
érosion côtière accélérée

Différences dans la 
neige : moins de neige 
en hiver, mais plus de 
neige dans certains  
cas; arrivée tardive à 
l’automne ou en hiver; 
texture plus légère et 
plus mouillée

Oui Oui Oui Oui Oui Difficulté et danger accrus lors des 
déplacements sur la terre ou sur la glace; 
accès restreint aux territoires de chasse; 
changements dans les itinéraires de 
chasse; diminution de la fiabilité du 
savoir traditionnel; répercussions sur 
l’englacement et e déglacement de l’eau 
de mer, de même que sur la consistance 
et la fiabilité de la glace

Ondes de tempête et 
érosion côtière accrues

Oui Oui Non Non Non Danger accru lors des déplacements sur 
la terre ou sur la glace; dommages 
accrus à l’infrastructure; accès restreint 
aux ressources aux fins de récolte; 
érosion côtière accélérée

Pluie accrue (générale-
ment à l’automne ou  
au printemps, en été)

Oui Oui Non Non Non Répercussions sur l’infrastructure; 
répercussions sur l’englacement et la 
débâcle de la glace de mer, et sur la 
consistance et la fiabilité de la glace

TEMPÉRATURE

Observations fondées 
sur le savoir traditionnel

Territoires du 
Nord-Ouest 
(Région 
désignée des 
Inuvialuit)

Nunavut
Québec 
(Nunavik)

Labrador 
(Nunat 
-siavut)

Québec (Sud 
de la baie 
d’Hudson 
[Cris])

Répercussions (généralisées pour 
l’ensemble des collectivités)

Étés plus chauds (dans 
certaines collectivités)

Oui Oui Oui Oui Non

Répercussions sur les processus de 
vieillissement des aliments traditionnels; 
flore et faune changeantes; répercussions 
sur la glace de mer

Étés plus frais (dans 
certaines collectivités)

Oui Oui Non Oui Non
Répercussions sur les processus de 
vieillissement des aliments traditionnels

Hivers plus chauds; 
moins de journées 
froides; hivers com-
mencent plus tard

Oui Oui Oui Oui Oui

Répercussions sur les processus de 
vieillissement des aliments traditionnels; 
flore et faune changeantes; répercus-
sions sur la glace de mer et sur les 
déplacements sur la glace
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DYNAMIQUE DE LA GLACE

Observations fondées sur 
le savoir traditionnel

Territoires du 
Nord-Ouest 
(Région 
désignée des 
Inuvialuit)

Nunavut
Québec 
(Nunavik)

Labrador 
(Nunat 
-siavut)

Québec 
(Sud de la 
baie 
d’Hudson 
[Cris])

Répercussions (généralisées pour l’en-
semble des collectivités)

Déglacement plus hâtif 
de la glace de mer

Oui Oui Oui Oui Non Accès restreint aux territoires de chasse; 
danger accru lors des déplacements sur 
la glace; prolongement de la saison de 
navigation

Amincissement de la 
glace

Oui Oui Oui Oui Non Danger accru lors des déplacements sur 
la glace et risque accru de rupture; plus 
de difficultés à prévoir l’épaisseur

Englacement de a glace 
de mer plus lent

Oui Oui Oui Oui Non Accès restreint aux territoires de chasse; 
danger accru lors des déplacements sur 
la glace

Changements dans la 
couleur, la texture et la 
consistance de la glace

Oui Oui Non Oui Oui Danger accru lors des déplacements sur la 
glace; plus de difficulté à prévoir l’épaisseur 
et la sécurité; augmentation du nombre de 
ruptures (surtout au bord du floe)

Diminution ou disparition 
de la glace pluriannuelle 
en été; plus d’eau libre 
et d’eaux agitées dans 
certaines régions; 
changements dans 
l’emplacement du bord 
des floes

Oui Oui Non Non Non Augmentation de la durée de la saison de 
navigation; bord des floes plus près de la 
ville; accès restreint et accru à différents 
territoires de chasse; changements dans 
la faune

Changements dans la 
glace des rivières et des 
lacs : amincissement de 
la glace, débâcle plus 
hâtive, englacement plus 
tardif et plus lente

Oui Non Oui Non Oui Danger accru lors des déplacements sur la 
glace; plus de difficultés à prévoir l’épaisseur 
et la sécurité; accès restreint aux territoires et 
aux sentiers de chasse

PROCESSUS GÉOMORPHOLOGIQUES ET VÉGÉTATION

Observations fondées sur 
le savoir traditionnel

Territoires du 
Nord-Ouest 
(Région 
désignée des 
Inuvialuit)

Nunavut
Québec 
(Nunavik)

Labrador 
(Nunat 
-siavut)

Québec 
(Sud de la 
baie 
d’Hudson 
[Cris])

Répercussions (généralisées pour l’en-
semble des collectivités)

Dégel du pergélisol Oui Oui Oui Oui Non Dommages à l’infrastructure; diminution 
du terrain disponible aux fins de 
développement

Augmentations de 
l’érosion côtière

Oui Oui Oui Non Non Endommagement et perte de sites culturels 
et d’infrastructure; réinstallation de bâti-
ments dans certaines collectivités

Enfoncement des terres 
dans certaines régions

Oui Oui Non Non Non Dommages à l’infrastructure; diminution 
du terrain disponible aux fins de 
développement

Plus de boue sur les 
terrains et problèmes 
de drainage

Oui Oui Oui Non Non Dommages à l’infrastructure; changements 
aux itinéraires de chasse; diminution du 
terrain disponible aux fins de 
développement

Changements dans 
la flore

Oui Oui Oui Oui Oui Changement d’espèces; changements dans 
la faune

Changements dans les 
niveaux d’eau des lacs 
et des rivières

Non Non Oui No Oui Inondations; répercussions sur l’infrastruc-
ture; érosion côtière; répercussions sur 
la faune
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FAUNE 

Observations fondées sur le 
savoir traditionnel

Territoires du 
Nord-Ouest 
(Région 
désignée des 
Inuvialuit)

Nunavut
Québec 
(Nunavik)

Labrador 
(Nunat 
-siavut)

Québec 
(Sud de la 
baie 
d’Hudson 
[Cris])

Répercussions (généralisées pour 
l’ensemble des collectivités)

Changements dans le compor-
tement migratoire

Oui Oui Oui Oui Oui Changements dans les pratiques et 
les itinéraires de chasse; changements 
dans la disponibilité d’aliments 
prélevés dans la nature aux fins 
de consommation

Déclin de la santé animale chez 
certaines espèces ou change-
ments physiologiques chez 
certaines espèces (c.-à-d. 
fourrure ou peau moins épaisse)

Oui Oui Non Non Non Changements dans la disponibilité 
d’aliments prélevés dans la nature 
aux fins de consommation

Changements dans les chiffres 
de population

Oui Oui Non Non Oui Changements dans les pratiques 
et les itinéraires de chasse; change-
ments dans la disponibilité 
d’aliments prélevés dans la nature 
aux fins de consommation; imposi-
tion d’une interdiction d’importation 
par les États-Unis à l’égard des 
peaux d’ours polaire

Changements dans les espèces Non Oui Oui Non Oui Changements d’espèces; change-
ments dans les pratiques et les 
itinéraires de chasse; changements 
dans la disponibilité d’aliments 
prélevés dans la nature aux fins 
de consommation

3 VULNÉRABILITÉ
Les côtes nordiques du Canada connaissent déjà des 

changements environnementaux rapides. La sensibilité biophy-
sique inhérente des côtes, ainsi que l’ampleur des changements 
climatiques futurs prévus dans l’Arctique, semblent indiquer que 
les collectivités côtières nordiques pourraient être très suscep-
tibles aux impacts climatiques futurs. La présente section 
examine les connaissances relatives à la vulnérabilité potentielle 
des collectivités et des économies nordiques par secteur : 
infrastructure et transport, santé et bien-être, affaires et écono-
mie, culture et éducation de même que récolte de subsistance 
(Ford et Pearce, 2010; Ford et al., 2012a, b). La majorité des 
travaux publiés dans ce domaine met l’accent sur les communau-
tés inuites. Des études de cas sont incluses en vue de permettre 
une discussion plus approfondie des enjeux sectoriels ou pour 
donner des exemples d’enjeux particuliers.

3.1 INFRASTRUCTURE ET TRANSPORT
Les réseaux et les infrastructures de transport le long des 

côtes nordiques sont particulièrement sensibles aux impacts des 
changements climatiques en raison de l’importance du pergélisol 
et de la glace de mer. Les recherches dans ce secteur mettent 
l’accent sur deux domaines principaux : l’environnement bâti (y 
compris l’infrastructure portuaire) et les sentiers semi-permanents 
entre les collectivités. La navigation est abordée à la section 3.3.

3.1.1 ENVIRONNEMENT BÂTI
L’environnement bâti le long des côtes nordiques comprend, 

aux fins des présentes, les routes, les bâtiments, les bandes 
d’atterrissage, les installations portuaires, les installations de 
traitement des eaux et des eaux usées, l’infrastructure de drainage, 
les installations de communication (lignes de transmission), les 
pipelines et les installations industrielles (p. ex. les mines et les 
routes d’accès aux mines). L’environnement bâti est un élément 
clé du bien-être de la collectivité aussi bien que de la croissance 
durable future. Même si les nouveaux investissements au niveau de 
l’infrastructure ont la possibilité d’incorporer les considérations liées 
à l’évolution du climat, l’infrastructure existante est confrontée à 
un éventail de risques et de possibilités de même qu’à des options 
d’adaptation (étude de cas 2).

ÉTUDE DE CAS 2

PORT DE CHURCHILL,  
AU MANITOBA

Le port de Churchill est le plus gros port de la côte Nord et le 
seul en eau profonde (figure 17), ce qui en fait un emplacement 
stratégique pour le transport des marchandises sur les océans 
Arctique et Atlantique. Il est doté de quatre postes de mouillage, 
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dont un pour les navires-citernes qui peut accueillir des navires de 
la classe Panamax. Construits dans les années 1930, le port et le 
lien ferroviaire vers The Pas, au Manitoba, ont été achetés par 
OmniTRAX en 1997 et continuent d’être exploités par la Hudson 
Bay Port Company et la Hudson Bay Railway (HBR; Port de 
Churchill, sans date). Ensemble, la ligne ferroviaire et le port offrent 
une connexion commerciale importante, les utilisations principales 
du port étant le transport maritime international (p. ex. l’exportation 
de grain de l’Ouest du Canada vers les marchés d’Afrique du Nord, 
d’Europe, du Moyen-Orient, d’Amérique du Sud et du Mexique) et 
le réapprovisionnement maritime en marchandises sèches, en 
carburant et en cargo industriel pour la région de Kivalliq au 
Nunavut. La Churchill Gateway Development Corporation a été 
créée en 2003 pour défendre l’expansion et la diversification de 
Churchill à titre de porte d’entrée du nord du Canada.

Le port est actuellement confronté aux défis suivants : 1) une 
saison de navigation courte (accès maritime pendant 14 à 16 
semaines), 2) une forte dépendance à l’égard du transport maritime 
du grain, 3) des problèmes de fiabilité et d’efficacité de la chaîne 
d’approvisionnement ferroviaire, 4) des difficultés touchant les 
prolongations de couverture d’assurance maritime et le peu de 
soutien de la Garde côtière pour la navigation dans des eaux 
difficiles, 5) une infrastructure portuaire vieillissante dont la mise à 
niveau et l’expansion exigent d’importants investissements 
financiers et 6) la concurrence des ports de Thunder Bay et de 
Québec. Plusieurs de ces défis touchent les risques climatiques, 
que les changements climatiques peuvent aggraver tout en 
fournissant de nouvelles possibilités de croissance. Par exemple, la 
durée croissante de la saison d’eau libre offre au port une possibi-
lité d’expansion et de croissance puisque les prévisions permettent 
de croire que la saison de navigation pourrait augmenter de 
jusqu’à deux semaines tant au début de l’été qu’à la fin de 
l’automne (Section 3.3). L’application du protocole du Comité sur la 
vulnérabilité de l’ingénierie des infrastructures publiques (Comité 
sur la vulnérabilité de l’ingénierie des infrastructures publiques, 
2007) à l’infrastructure du port a permis de désigner des facteurs 
tels l’augmentation des cycles gel-dégel, les pluies de grande 
intensité et l’activité orageuse accrue comme étant des impacts 
climatiques clés. Plus de 450 interactions climatiques possibles ont 
été examinées et 21 d’entre elles ont été identifiées comme 

présentant des risques moyens et exigeant une analyse supplé-
mentaire (Stantec, 2015).

L’assiette des rails à voie unique de la HBR qui approvisionne le 
port court des risques plus graves. D’importants problèmes 
d’utilisation et d’entretien sont causés par 1) le dégel du pergélisol 
discontinu, 2) les mauvaises propriétés géotechniques du sol de 
fondrière sur lequel repose l’assiette des rails et 3) les fortes 
précipitations qui entraînent des glissements de terrain et des 
inondations susceptibles d’emporter la voie ferrée (Bristow et Gill, 
2011; Addison et al., 2015). On prévoit que ces effets indésirables 
s’aggraveront à mesure que les changements climatiques se 
poursuivront, au point où l’infrastructure terrestre de transport qui 
assure la connexion avec le port devra faire face à des risques 
accrus (Bristow et Gill, 2011). Parmi les mesures d’adaptation 
proposées en vue d’atténuer ces risques, on compte les nouvelles 
technologies d’ingénierie qui peuvent aider à stabiliser les terrains 
contenant du pergélisol, l’utilisation de gravier plutôt qu’une 
chaussée dans la construction des routes (p. ex. la proposition 
d’une autoroute reliant le Manitoba et le Nunavut) et la construc-
tion des ponts en fonction des normes les plus élevées (Bristow et 
Gill, 2011).

En 2013, un groupe de travail fédéral et provincial sur l’avenir de 
Churchill a été chargé d’examiner les possibilités futures. Le 
Programme d’utilisation du port de Churchill de cinq ans, qui a 
débuté en 2012, offre des incitations économiques encourageant 
l’expédition du grain admissible par le port et la diversification des 
exportations de ressources afin d’inclure, par exemple, la potasse, 
le gaz naturel liquéfié et le pétrole brut. On vise entre autres à 
ouvrir les marchés inexploités du Nord à une plus grande concur-
rence, à renforcer les liens commerciaux entre le Manitoba et le 
Nunavut de même qu’à assurer le développement de nouveaux 
acteurs sur la scène de l’industrie du grain.

Il ressort de la littérature (Champalle et al., 2013) trois approches 
distinctes de l’évaluation de la vulnérabilité de l’environnement 
bâti : l’évaluation communautaire, l’évaluation technique et 
l’évaluation sectorielle.

Les évaluations communautaires de la vulnérabilité 
intègrent la science et le savoir local et traditionnel en insistant 
fortement sur la compréhension des processus décisionnels qui 
régissent la gestion du risque posé par le climat pour l’environne-
ment bâti. On compte parmi les obstacles à l’adaptation au niveau 
communautaire : 1) la difficulté à accéder à des renseignements 
au sujet des changements climatiques (encadré 3), 2) l’absence 
d’une compétence ou de protocoles clairs permettant d’aborder la 
question des impacts des changements climatiques sur l’environ-
nement bâti, 3) le coût de l’adaptation de l’infrastructure au climat 
et 4) le manque de personnel dans les municipalités (Andrachuk et 
Pearce, 2010; Ford et al., 2010a; Hovelsrud et Smit, 2010; Pearce et 
al., 2010a; Boyle et Dowlatabadi, 2011). Certaines collectivités ont 
élaboré des plans d’adaptation visant l’environnement bâti qui font 
le point sur des activités recommandées, l’entité responsable de 
leur mise en œuvre de même que les mesures prioritaires (étude 
de cas 3; Callihoo et Ohlson, 2008; Callihoo et Romaine, 2010; 
Hayhurst et Zeeg, 2010; Johnson et Arnold, 2010).

FIGURE 17 : Le port de Churchill est le seul port en eau profonde 
de la région de la côte Nord du Canada. Photo gracieuseté de Hudson Bay 
Route Association.
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ENCADRÉ 3 
PORTAIL ARCTIC  
ADAPTATION EXCHANGE
Le Conseil de l’Arctique a déterminé que l’accès aux 
ressources d’information était un obstacle empêchant de 
nombreux habitants du Nord de comprendre les impacts  
des changements climatiques et d’y réagir (Conseil de 
l’Arctique, 2015). Afin de régler ce problème, un portail  
de renseignements sur l’adaptation a été mis au point par 
l’entremise du Groupe de travail sur le développement 
durable du Conseil. On accède au portail par le site Web 
Arctic Adaptation Exchange, qui a été lancé en 2015  
(www.arcticadaptationexchange.com). Le portail facilite 
l’échange de connaissances sur l’adaptation aux change-
ments climatiques dans le nord circumpolaire et sert de 
carrefour central d’information pour les collectivités, les 
chercheurs et les décideurs des secteurs public et privé.

ÉTUDE DE CAS 3

PLANIFICATION RELATIVE  
AU DÉGEL DU PERGÉLISOL  
AU NUNAVUT

Les températures du pergélisol ont augmenté au cours des 
dernières 20 à 30 années dans la quasi-totalité de l’Arctique. Même 
si la cueillette in situ de données sur le pergélisol aide à quantifier 
le changement et à éclairer la planification en fonction des impacts 
futurs, il s’agit d’une tâche longue et difficile (Vaughan et al., 2013). 
En conséquence, d’autres techniques sont nécessaires en vue 
de déterminer les cas de dégradation du pergélisol, y compris 
l’utilisation de données satellitaires (Vaughan, et al., 2013). Le 
projet d’Analyse du terrain au Nunavut, géré par le Ministère des 
Services communautaires et gouvernementaux du gouverne-
ment du Nunavut, engage sept collectivités : Arviat, Baker Lake, 
Kimmirut, Gjoa Haven, Cape Dorset, Pangnirtung et Kugluktuk 
(Government of Nunavut, 2013). L’objectif est de cerner le terrain 
qui est vulnérable aux impacts des changements climatiques au 
moyen d’images radar recueillies par satellite, de modèles 
d’élévation numériques, d’images optiques, de visites sur place et 
de connaissances locales. Ces renseignements sont convertis en 
cartes des zones de risque qui établissent une classification 
indiquant l’adéquation des terres à des fins de mise en valeur 
future. Les décideurs, tels les planificateurs et les ingénieurs, 
utiliseront ces cartes lorsqu’ils mettront au point des plans 
communautaires municipaux (Mate et al., 2012).

L’engagement communautaire est un aspect clé du projet. Les 
mécanismes utilisés comprennent des soirées d’information, des 
entrevues radiodiffusées, des séances d’information dans les écoles 
et des discussions ouvertes. Au cours de l’été 2013, des événements 
semblables ont été organisés dans le hameau d’Arviat dans le but de 
faire participer les dirigeants communautaires, les entreprises locales, 

le secteur du logement, les aînés et les jeunes. Les résultats  
préliminaires de la carte d’adéquation des terres pour Arviat ont 
 été affichés, accompagnés de présentations et d’un court documen-
taire préparé par une équipe de jeunes journalistes d’Arviat. Des 
discussions ont été organisées au sujet du processus décisionnel en 
planification et en construction, des impacts du pergélisol sur les 
bâtiments locaux et de la prise en considération de différents types 
de fondations ou de différentes conceptions de bâtiments. Les aînés 
de la collectivité ont partagé leurs connaissances au sujet des 
changements survenus dans le paysage et leurs expériences en 
matière de murs fissurés et de fondations instables (Centre sur les 
changements climatiques du Nunavut, sans date). Le projet devrait 
donner aux collectivités les outils et les politiques nécessaires à  
une meilleure gestion des terres afin de minimiser les défaillances 
d’infrastructures attribuables à la dégradation du pergélisol.

Les évaluations techniques de la vulnérabilité dans la région 
de la côte Nord examinent principalement les risques posés par le 
dégel du pergélisol sur des actifs d’infrastructure particuliers, en 
fonction des profils géotechniques, des inspections sur le terrain par 
les ingénieurs, des consultations auprès des intervenants ou de la 
modélisation du pergélisol. Le Ministère des Transports du Québec 
(MTQ) a déterminé que le dégel du pergélisol touche neuf des treize 
installations d’infrastructure aéroportuaires du MTQ au Nunavik, 
provoquant des affaissements importants (Boucher et Guimond, 
2012). L’évaluation de la vulnérabilité des fondations des bâtiments à 
Inuvik, dans les Territoires du Nord-Ouest, ont fait état du mauvais 
fonctionnement des fondations à thermosiphon en raison de la 
mauvaise conception ou construction des semelles granulaires sur 
lesquelles reposent les tuyaux de l’évaporateur à thermosiphon et 
d’une conception inadéquate de l’isolation (Holubec Consulting Inc., 
2008). L’évaluation de la vulnérabilité des bâtiments à la dégradation 
du pergélisol dans trois peuplements côtiers des Territoires du 
Nord-Ouest a permis de cerner des possibilités, lors de la concep-
tion des bâtiments, de minimiser le risque potentiel, en démontrant 
qu’une « adaptation éclairée » pouvait réduire le coût des impacts 
d’un tiers par rapport aux coûts encourus lorsqu’aucune mesure n’est 
prise (Zhou et al., 2007). Les études techniques servent également à 
éclairer l’élaboration et la surveillance de mesures précises visant à 
lutter contre l’érosion côtière.

Les évaluations sectorielles de la vulnérabilité mettent 
l’accent sur l’infrastructure dans des secteurs particuliers. Dans 
le nord du Canada, on a insisté particulièrement sur ce que les 
changements climatiques signifient pour l’exploitation minière 
(encadré 4; Ford et al., 2010d; Pearce et al., 2010a). Les sensibilités 
aux changements climatiques sont liés aux impacts possibles du 
dégel du pergélisol, du soulèvement par le gel et du cycle 
de gel-dégel sur la stabilité des infrastructures et des stériles, 
de même qu’aux impacts des phénomènes météorologiques 
extrêmes sur les activités minières. Les efforts visant à concevoir 
des infrastructures minières de manière à incorporer les considé-
rations liées aux changements climatiques ont été limités jusqu’à 
maintenant, ce qui fait que d’importantes vulnérabilités pourraient 
se présenter, en particulier au cours de la phase postérieure à 
l’exploitation des mines (Pearce et al., 2010a).

http://www.arcticadaptationexchange.com
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ENCADRÉ 4 
LES CHANGEMENTS  
CLIMATIQUES ET  
L’INFRASTRUCTURE MINIÈRE 
DANS LE NORD DU CANADA
Les changements climatiques en cours ont des répercussions 
sur les activités d’extraction des ressources dans les 
régions côtières nordiques. Certains changements, en 
particulier la diminution de la couverture de glace de mer, 
pourrait présenter des avantages pour l’exploitation minière 
dans la région en raccourcissant les itinéraires de transport 
maritime et en prolongeant les saisons de navigation 
(Lemmen et al., 2014). La plupart des recherches sur l’in-
frastructure minière mettent l’accent sur les risques liés au 
climat. Selon la nature et l’emplacement d’une mine, 
différentes composantes peuvent être touchés par le dégel 
du pergélisol, l’augmentation des températures moyennes 
et les phénomènes de précipitations extrêmes, entre autres 
les enceintes de confinement, les bâtiments, les sources 
d’énergie, les réseaux de transport et le drainage du site 
minier (Ford et al., 2010b, 2011b; Pearce et al., 2011a). Du 
point de vue historique, les changements qui se sont 
produits dans ces paramètres ont, dans certains cas, mené à 
l’affaiblissement de l’intégrité structurelle et de la sécurité 
des routes de glace, des ponts, des pipelines et des bandes 
d’atterrissage de même que des parois des mines à ciel 
ouvert et des structures de confinement. Le risque de 
défaillance structurelle en raison des changements clima-
tiques prévus est une préoccupation qui touche plusieurs 
mines exploitées, abandonnées ou orphelines dans 
l’ensemble du Nord canadien.

D’autres études ont examiné la vulnérabilité de l’infrastructure 
de transport d’énergie dans les collectivités côtières nordiques. Des 
itinéraires de tempête changeants caractérisés par de plus fortes 
advections de température, des courants ascendants plus forts et 
davantage d’humidité pourraient faire augmenter la probabilité de 
précipitations verglaçantes et de tempêtes plus violentes (Roberts 
et Stewart, 2008; Roberts et al., 2008), ce qui aurait des répercus-
sions au niveau de l’infrastructure de transport d’énergie. On se 
préoccupe entre autres de la grosseur des fils électriques par 
rapport aux fils dans le sud et de leur susceptibilité potentielle 
aux tempêtes de verglas (Roberts et Stewart, 2008). Le secteur 
de l’énergie est également touché par la variabilité accrue de 
l’écoulement fluvial dans l’ensemble des régions nordiques (Barber 
et al., 2008), ce qui aura une incidence sur la production hydroélec-
trique (Dery et al., 2009).

3.1.2 SENTIERS SEMI-PERMANENTS
Les petites communautés autochtones dépendent fortement 

des sentiers semi-permanents sur la glace de mer, de même qu’en 
milieux terrestres et sur la glace des rivières et des lacs, pour 
leurs déplacements aux fins de loisirs et de récolte. L’évolution des 
régimes nivologiques et glaciologiques, le climat moins prévisible 
et les configurations changeantes des vents rendent les déplace-

ments plus dangereux et moins fiables, ce qui compromet la 
capacité des résidents d’entreprendre des activités de récolte 
(étude de cas 4; Tremblay et al., 2008; Laidler et al., 2009; Peloquin 
et Berkes, 2009; Lemelin et al., 2010; Gearheard et al., 2011; Ford 
et al., 2013b). Un sondage auprès des résidents de Nain, à 
Terre-Neuve-et-Labrador, a révélé que lors de l’hiver anormalement 
chaud de 2009–2010, environ la moitié d’entre eux ne pouvaient 
pas utiliser leur itinéraire habituel et ont dû prendre davantage 
de risques pour se déplacer sur la glace de mer, et environ les 
trois quarts d’entre eux ont rapporté être incapables de prévoir 
les conditions de glace et avoir peur d’utiliser la glace. Près d’un 
répondant sur douze utilisant la glace de mer était passé à travers 
la glace au cours de cet hiver (Furgal et al., 2012).

ÉTUDE DE CAS 4

ADAPTER LES DÉPLACEMENTS 
HIVERNAUX

Des conditions de neige et de glace de mer plus variables et 
moins prévisibles compromettent l’utilisation des sentiers d’hiver, 
portent atteinte à la sécurité et nuisent à l’accès aux aliments 
prélevés dans la nature et au bois de chauffage de même qu’à 
la transmission intergénérationnelle des compétences liées au 
territoire (Riedlsperger et al., sous presse). Les utilisateurs locaux 
de la glace de mer près de Makkovik et Postville, au Nunatsiavut 
(Terre-Neuve-et-Labrador), ont indiqué qu’en raison des hivers 
doux récents les déplacements présentent plus de risques, tout 
en faisant remarquer que leur niveau de confiance par rapport 
aux déplacements dans ces régions a diminué au cours de leur 
existence. Les résidents ont identifié les zones de déplacement 
dangereuses et ont abandonné certains itinéraires de déplacement 
sur la glace de mer qui sont moins protégés des conditions de 
mer libre (figure 18). Les sentiers terrestres sont moins touchés par 
la variabilité et le changement du climat, et beaucoup de gouver-
nements communautaires inuits se sont adaptés aux conditions 
changeantes en établissant ou en améliorant des sentiers terrestres 
entretenus qui offrent un accès fiable et plus sécuritaire aux sites 
de récolte et de chasse.

Dans les situations où des sentiers terrestres ne constituent pas 
une option viable, on met au point et à l’essai un nouveau système 
communautaire et intégré d’information et de diffusion sur la glace 
de mer dans des collectivités du Nunatsiavut et du Nunavut (Bell 
et al., 2014). Le système Sea-Ice Monitoring And Real-Time 
Information for Coastal Environments (SmartICE ou système de 
surveillance et d’information en temps réel sur la glace de mer 
pour les environnement côtiers ; http://nainresearchcentre.com/
research-projects/smartice/) complète les cartes de la glace de 
mer à l’échelle régionale existantes (p. ex. Laidler et al., 2011) en 
offrant des observations et en rendant disponibles des connais-
sances locales sur l’épaisseur et les caractéristiques de surface 
de la glace de mer pertinentes du point de vue de la sécurité des 
déplacements locaux (figure 19). Les principaux éléments technolo-
giques du système sont 1) un réseau de capteurs automatisés in 
situ qui mesurent l’épaisseur et d’autres caractéristiques de la glace 

http://nainresearchcentre.com/research-projects/smartice
http://nainresearchcentre.com/research-projects/smartice
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de mer et transmettent les données par satellite Iridium, 2) un 
conductivimètre de sol adapté utilisé comme capteur d’épaisseur 
de la glace autonome pouvant être transporté par traîneau (Haas 
et al., 2011), 3) des images répétées prises par satellite à partir 
desquelles on cartographie les conditions à la surface de la glace 
de mer (p. ex. la concentration, la rugosité et la teneur en eau) en 
fonction de systèmes de classification définis par les utilisateurs et 
4) une technologie de l’information qui intègre les données sur la 
glace de mer recueillies in situ et par télédétection afin de créer 
des produits numériques bruts et transformés qui répondent aux 
besoins des groupes d’utilisateurs, qu’il s’agisse de gestionnaires 
de la navigation dans les glaces, d’experts inuits de la glace ou 
d’utilisateurs de la glace aux fins de loisirs. SmartICE cherche à 
accroître le Qaujimajatuqangit (savoir traditionnel) au sujet des 
conditions locales de glace de mer, et non pas de le remplacer.

Parmi les autres mesures d’adaptation, on compte la mise à 
niveau de l’équipement et l’amélioration de l’entretien des sentiers, 
l’utilisation de motoneiges plus puissantes, l’adoption d’activités 
de subsistance plus souples, le renforcement des programmes sur 

le savoir traditionnel et l’acquisition de compétences de même 
que l’amélioration de la collaboration et des réseaux de partage 
officiels (Riedlsperger, 2013). On compte au nombre des obstacles 
à l’adaptation les contraintes en matière de ressources humaines et 
financières, qui peuvent empêcher l’accès à l’équipement le plus 
approprié aux fins de déplacements sécuritaires, de même que les 
règlements qui réduisent la souplesse à l’égard de l’endroit et du 
moment des déplacements, par exemple les permis de chasse et 
de trappage obligatoires (Riedlsperger, 2013).

L’englacement automnal est une période de l’année caractéri-
sée par un grave danger et des restrictions au niveau de l’accès, 
et le réchauffement du climat de même que des températures 
plus variables contribueront à prolonger la période d’instabilité 
de la glace (Laidler et al., 2009). Pour les collectivités qui chassent 
au bord des floes à la fin du printemps et au début de l’été, comme 
celles de l’est de l’île de Baffin, au Nunavut, ou qui utilisent la 
banquise flottante comme plate-forme de chasse, les conditions 
de glace plus dynamiques créent des problèmes particulièrement 
épineux. Diverses mesures d’adaptation ont été documentées 
en réaction à ces changements, notamment la modification du 
moment et du lieu des activités de récolte, le remplacement des 
espèces récoltées et chassées, la création de nouveaux itinéraires 
de déplacement et l’action d’éviter de se déplacer à certains 
moments et en certains endroits (Gearheard et al., 2006; Ford et 
al., 2008; Tremblay et al., 2008; Aporta, 2011; Ford et al., 2013b). 
Le savoir traditionnel, les réseaux sociaux et les technologies 
comme les téléphones satellites, les dispositifs de type SPOT et 
les appareils GPS ont tous été identifiés comme des éléments de 
base sur lesquels se fondent ces mesures d’adaptation, même si 
beaucoup d’études font état de préoccupations quant à l’affaiblis-
sement des compétences liées au territoire et du savoir traditionnel 
chez les jeunes générations (Peloquin et Berkes, 2009; Pearce et al., 
2011b; Pearce et al., 2015).

3.2 SANTÉ ET BIEN-ÊTRE
Les impacts sur la santé des changements climatiques dans les 

collectivités côtières nordiques seront multidimensionnels (tableau 
5). Ils peuvent être directs et découler des changements dans la 
température ou des phénomènes climatiques extrêmes (Furgal et 
al., 2008; Parkinson et Berner, 2009), ou indirects et découler de la 
manière dont les changements climatiques touchent la subsistance, 
l’infrastructure, la faune et les agents infectieux (Furgal et al., 2002; 
Furgal et Seguin, 2006; Healey et al., 2011). Les études ont mis 
principalement l’accent sur les populations autochtones, surtout les 
petites communautés inuites, en insistant fortement sur la sécurité 
alimentaire et le danger des déplacements. La sécurité de l’eau, la 
santé mentale et les répercussions des changements climatiques 
sur les contaminants sont des domaines de recherche qui n’en sont 
qu’à leurs débuts (Constant et al., 2007; McKinney et al., 2009).

Les principaux facteurs déterminant la manière dont les 
changements climatiques porteront atteinte à la santé sont 
les suivants :

Îles Kingitok 
Îles Kingitok 

Baie
 de

 M
ak

ko
vik

 

Cape Makkovikk   

Cape Makkovikk   

FIGURE 19 : Station communautaire de surveillance de la glace de Nain, 
à Terre-Neuve-et-Labrador, où l’on peut voir un prototype de capteur SmartICE 
pris dans la glace (avant-plan droit). Le capteur envoie des mesures quotidi-
ennes de l’épaisseur de la glace par satellite au portail de données SmartICE. 
Photo gracieuseté de R. Briggs.

FIGURE 18 : Zones de déplacement dangereuses (en rouge) identifiées 
par les résidents de Makkovik et Postville, au Nunatsiavut, à Terre-Neuve-et-
Labrador (tiré de Riedlsperger, 2013). Les itinéraires de déplacement sur la 
glace de mer abandonnés sont illustrés par des lignes rouge foncé. Les 
sentiers terrestres (lignes grises) offrent maintenant des itinéraires de 
déplacement plus sécuritaires et fiables.
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TABLEAU 5 : Impacts directs et indirects possibles sur la santé des changements climatiques dans le Nord canadien (selon Furgal et Seguin, 2006).

Changement identifié relatif au climat Exemples d’impacts possibles sur la santé

Augmentation de l’ampleur et de la fréquence 
des extrêmes de température (Direct)

 � Taux accrus de morbidité et de mortalité liés à la chaleur et au froid
 � Stress respiratoire en été chez les populations à risque élevé (p. ex. aînés, personnes 

ayant une mauvaise santé respiratoire)

Augmentation de la fréquence et de l’intensité 
des phénomènes météorologiques extrêmes (p. 
ex. tempêtes)  (Direct)

 � Augmentation de la fréquence et de la gravité des accidents de chasse et de 
déplacement, entraînant des blessures, des décès et du stress psychologique 

Augmentation de l’ampleur et de la fréquence 
des extrêmes de température (Indirect)

 � Augmentation de l’incidence et de la transmission de maladies infectieuses, perturba-
tions psychosociales 

 � Modification des itinéraires de migration et de déplacement des animaux

Diminution de la répartition, de la stabilité et de 
la durée de la couverture de glace (Indirect)

 � Augmentation de la fréquence et de la gravité des accidents de chasse et de 
déplacement, entraînant des blessures, des décès et du stress psychologique

 � Réduction de l’accès aux aliments prélevés dans la nature; diminution de la sécurité 
alimentaire, érosion des valeurs sociales et culturelles liées à la préparation, au 
partage et à la consommation des aliments prélevés dans la nature

Changements dans la composition de la neige 
(Indirect)

 � Difficultés à construire des abris (igloos) afin d’assurer la sécurité lors de déplace-
ments sur le territoire 

Augmentation de l’aire de répartition et de 
l’activité des agents infectieux existants et 
nouveaux (p. ex. insectes piqueurs) (Indirect)

 � Exposition accrue à des maladies existantes et nouvelles à transmission vectorielle 

Changements au niveau de l’écologie locale des 
agents infectieux de nature hydrique et 
alimentaire (introduction de nouveaux parasites)
(Indirect)

 � Augmentation de l’incidence des maladies diarrhéiques et d’autres maladies 
infectieuses 

 � Émergence de nouvelles maladies

Augmentation de la fonte du pergélisol, 
diminution de la stabilité structurelle (Indirect)

 � Diminution de la stabilité de l’infrastructure de santé publique, de logement et de 
transport 

Élévation du niveau de la mer (Indirect)  � Impacts physiques et perturbations psychosociales associés aux dommages matériels 
et à la réinstallation de la collectivité (partielle ou complète) 

Conditions socioéconomiques : Les habitants du Nord, en 
particulier les Autochtones, courent plus de risques de vivre dans 
la pauvreté, de connaître l’insécurité en matière de logement 
et d’alimentation et de présenter des taux accrus de maladies 
gastro-intestinales aiguës (Raphael et al., 2008; Young et Chatwood, 
2011; Chatwood et al., 2012; Young, 2013; Harper et al., 2015a, b). Il 
est établi que la pauvreté influe de diverses façons sur la vulnérabi-
lité aux effets sur la santé des changements climatiques dans les 
collectivités côtières nordiques.

Au niveau des personnes et des ménages, la pauvreté accroît 
la sensibilité aux risques liés au climat en obligeant les gens à 
vivre dans des conditions sous-optimales et en accroissant le 
risque d’adoption de comportements malsains (Ford et al., 2010c). 
On a déterminé que les logements inadéquats et bondés ainsi 
que l’insécurité en matière d’eau et d’alimentation, par exemple, 
sont des problèmes chroniques liés à la pauvreté et auxquels 
sont confrontées les collectivités côtières nordiques. Ces 
facteurs augmentent le risque de propagation de maladies 
infectieuses, favorisent la transmission des maladies respiratoires 
et gastro-intestinales et accroissent la susceptibilité au stress 
thermique. On s’attend à ce que ces résultats sanitaires liés au 
climat prennent de l’ampleur en raison des changements clima-
tiques (Furgal et Seguin, 2006; Parkinson et al., 2008; Harper, 2014). 
Des études révèlent que les gens qui ont des carences alimentaires 
seront particulièrement vulnérables aux changements en matière 
d’accessibilité, de disponibilité et de qualité des aliments  

traditionnels et seront plus susceptibles à l’augmentation de 
l’incidence des maladies infectieuses sensibles au climat (Furgal et 
Seguin, 2006; Ford, 2009b; Hueffer et al., 2013). La pauvreté nuit à 
l’aptitude des personnes et des ménages à gérer les impacts  
des changements climatiques sur la santé, puisque la pauvreté 
réduit les options d’adaptation aux changements qui compro-
mettent l’accès aux aliments traditionnels, circonstances qui ont 
des répercussions bien documentées sur la sécurité alimentaire 
(Furgal et Seguin, 2006; Wolfe et al., 2007; Furgal et al., 2008; 
Turner et Clifton, 2009; Pearce et al., 2010b).

De nombreuses études établissent la manière dont les 
processus historiques, comme la réinstallation dans des collectivi-
tés centralisées et la transformation des moyens de subsistance, 
de l’éducation et de la culture en l’espace d’une génération 
(Pearce, 2006; Ford et al., 2010c; Cameron, 2012; Ford et al., 2013a; 
Wolf et al., 2013), ont une incidence sur le niveau de vulnérabilité 
actuel des sociétés autochtones nordiques aux effets des change-
ments climatiques sur la santé. Par exemple, on a démontré que les 
problèmes de santé mentale constatés chez les chasseurs inuits 
en réaction à l’incapacité croissante de chasser en raison des 
conditions de glace changeantes reflètent non seulement la 
diminution de la capacité de subvenir aux besoins alimentaires de 
la famille, mais également une perte de l’identité et des pratiques 
de subsistance culturelles (étude de cas 5; Pearce et al., 2010b; 
Cunsolo Willox et al., 2012; Cunsolo Willox et al., 2013b).
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ÉTUDE DE CAS 5

LES CHANGEMENTS CLIMATIQUES 
ET LA SANTÉ AU NUNATSIAVUT

Des études au Nunatsiavut, à Terre-Neuve-et-Labrador, 
permettent de comprendre les impacts des changements clima-
tiques sur la santé mentale et les maladies hydriques. Les 
changements climatiques causent déjà des effets sur l’état de la 
santé mentale et du bien-être (Cunsolo Willox et al., 2012, 2013a, 
c, 2015). La combinaison des changements rapides dans les 
régimes climatiques, de la formation et l’étendue de la glace 
de mer, de la quantité de neige qui tombe et de la température 
de surface vient perturber la capacité de se déplacer de façon 
sécuritaire sur le territoire pour chasser, trapper, récolter et se 
rendre à des cabanes. Puisque le territoire est essentiel et fonda-
mental à la santé mentale et au bien-être, ces perturbations ont 
des impacts sur la santé mentale par le biais de plusieurs vecteurs 
interconnectés, entre autres :

 � de fortes réactions émotionnelles comme l’anxiété, la 
dépression, le deuil, la colère et la tristesse;

 � de stress familial accru du fait d’être confiné dans des maisons 
souvent bondées et d’être incapable de profiter de temps en 
famille sur le territoire;

 � d’augmentation possible de la consommation de drogues et 
d’alcool et des pensées suicidaires en raison des perturbations 
des moyens de subsistance, d’impacts sur le sentiment 
d’identité, de perte de l’estime de soi ainsi que de tristesse 
profonde et de dépression du fait de ne plus pouvoir 
parcourir le territoire et de devoir passer plus de temps 
dans la collectivité sans activité utile ou possibilité d’emploi; 

 � d’accroissement ou d’amplification des sources antérieures 
ou permanentes de stress et de détresse, y compris le 
traumatisme intergénérationnel induit par les pensionnats et 
les réinstallations forcées, la perte du savoir et des activités 
traditionnelles et les impacts sur le sentiment d’identité.

D’autres études portent sur la manière dont les changements 
climatiques peuvent accroître le risque de maladies hydriques 
dans les collectivités côtières nordiques. Dans beaucoup de petites 
collectivités, certains résidents préfèrent boire l’eau non traitée 
des ruisseaux lorsqu’ils parcourent le territoire, lorsqu’ils sont à leur 
cabane ou lorsqu’ils sont dans la collectivité. Un projet commu-
nautaire coopératif s’est penché sur la relation entre les régimes 
climatiques (en particulier les pluies et la fonte des neiges), la 
qualité de l’eau et les diarrhées et vomissements à Nain et Rigolet, 
à Terre-Neuve-et-Labrador (Harper et al., 2011a, b). Les collectivités 
ont conçu conjointement des plans de surveillance environne-
mentale (2005 à 2008) qui comprenaient la réalisation de tests 
microbiens sur l’eau des ruisseaux aux endroits où les membres 
de la collectivité prélèvent couramment de l’eau non traitée pour 
boire. Les résultats ont révélé que l’augmentation des pluies et 
de la fonte des neiges était étroitement liée à l’augmentation 
des concentrations d’Escherichia coli (E. coli) et des concentrations 

totales de coliformes dans l’eau non traitée des ruisseaux, et 
qu’entre deux et quatre semaines après de fortes pluies ou une 
fonte rapide des neiges, on remarquait une augmentation 
marquée du nombre de visites à la clinique aux fins de traite-
ment de cas de diarrhée ou de vomissement.

Dépendance à l’égard de l’environnement : Beaucoup 
de collectivités côtières nordiques entretiennent des liens étroits 
avec la terre, la mer, la glace et les ressources environnementales 
locales pour leur subsistance, leur culture, leur alimentation et leur 
bien-être, ce qui accroît leur sensibilité aux risques liés au climat. Les 
impacts liés aux changements climatiques sur les sentiers de chasse 
(section 3.1.2) et les habitudes migratoires de la faune restreignent 
l’accessibilité et la disponibilité des aliments traditionnels prélevés 
dans la nature (Krupnik et Jolly, 2002; Wesche et Chan, 2010; Kunuk 
et Mauro, 2011; Ford et al., 2012a). Puisque les aliments traditionnels 
sont souvent transportés et stockés à l’extérieur selon des pratiques 
traditionnelles, l’augmentation de la température peut également 
accroître le risque de maladies alimentaires (Furgal et al., 2008; 
Parkinson et Berner, 2009; Parkinson et Evengard, 2009). Le 
prélèvement et la consommation de glace et d’eau de surface non 
traitées, une pratique traditionnelle dans de nombreuses régions, 
peut accroître le degré d’exposition à des pathogènes d’origine 
hydrique que les changements climatiques risquent d’aggraver 
(Martin et al., 2007; Harper et al., 2011a, b). Les fortes pluies et la 
fonte rapide des neiges ont été liées à l’augmentation des concen-
trations d’E. coli et du nombre de maladies connexes du fait de la 
consommation d’eau de boisson non traitée (étude de cas 5; Harper 
et al., 2010, 2011a, b).

Les résidents des collectivités côtières nordiques sont en outre 
exposés à diverses zoonoses (maladies infectieuses transmises aux 
humains par contact direct avec des espèces animales hôtes) par 
de l’eau ou de la nourriture contaminée et par des insectes ou 
des tiques vecteurs. Les Canadiens du nord sont particulièrement 
vulnérables en raison de la consommation et de la préparation 
d’aliments traditionnels (Proulx et al., 2002; Gajadhar et al., 2004; 
Simon et al., 2011). Ainsi par exemple, la consommation de viande 
de mammifère marin crue (p. ex. le phoque et le morse) augmente 
le risque de maladies parasitiques comme la trichinose et la 
toxoplasmose. On croit que la proportion d’animaux infectés est 
faible, mais la pratique de partage communautaire de la viande 
des mammifères marins chassés augmente l’ampleur des effets 
que peut avoir chaque animal infecté. La proximité des chiens 
de chasse et de traîneau augmente le risque de zoonoses canines, 
dont la rage et un éventail d’endoparasites (Jenkins et al., 2011). 
Les zoonoses sont sensibles aux changements climatiques, lesquels 
ont une incidence sur l’abondance, la migration et le comporte-
ment des animaux porteurs, la survie et l’abondance des vecteurs, 
la survie des pathogènes à l’extérieur de l’hôte de même que la 
phénologie saisonnière des événements du cycle de vie. Les effets 
possibles des changements climatiques sur la transmission des 
zoonoses dans le nord demeurent mal connus, puisque l’écologie 
des zoonoses et les interactions humaines avec ces dernières 
n’ont pas fait l’objet de nombreuses études.
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Savoir traditionnel et culture : Le « savoir traditionnel » des 
populations autochtones nordiques a été identifié comme un 
facteur de protection contre les impacts sur la santé des change-
ments climatiques (Furgal et Seguin, 2006; Ford et al., 2010c) et 
joue un rôle essentiel dans la gestion du risque sanitaire lié au 
climat (Ford et al., 2014b). Les compétences et les connaissances 
liées au territoire incluses dans le savoir traditionnel aident les 
collectivités côtières nordiques à gérer les dangers posés par la 
chasse, les déplacements et les conditions climatiques extrêmes 
dans un climat sans cesse sujet à des changements (Ford et al., 
2006a; Pearce et al., 2010a; Aporta, 2011; Gearheard et al., 
2011; Heyes, 2011). Des processus à long terme de changement 
culturel mènent à l’apparition de nouvelles vulnérabilités associées à 
un affaiblissement des systèmes de savoir traditionnel (Furgal et 
Seguin, 2006; Ford et al., 2008; Ford et al., 2010b). Par exemple, la 
réduction de la transmission par les aînés des connaissances 
culturelles et des compétences liées au territoire connexes aux 
plus jeunes générations, tels qu’en font foi des travaux avec les 
communautés inuites, a réduit le nombre de possibilités 
« d’apprentissage » environnemental et pourrait contribuer à 
l’augmentation du nombre de blessures accidentelles chez les 
jeunes participant à des activités sur le territoire, ce qui aggrave les 
impacts des changements climatiques (Pearce et al., 2010a).

3.3 AFFAIRES ET ÉCONOMIE
Les caractéristiques des économies nordiques et la nature du 

développement économique auront une incidence sur les impacts 
des changements climatiques à venir. De nouvelles possibilités de 
développement économique peuvent donner accès à des 
ressources en liquide et aider à réduire la pauvreté qui est au 
cœur de la vulnérabilité à de nombreux risques liés au climat. 
Le développement économique pourrait également éroder les 
caractéristiques qui sous-tendaient, du point de vue historique, la 
capacité d’adaptation dans les collectivités côtières nordiques, y 
compris les réseaux de partage, le capital social, la souplesse 
dans l’utilisation des ressources et les systèmes de savoir tradition-
nel. Il pourrait en outre accroître davantage le stress imposé aux 
ressources fauniques, qui sont déjà touchées par les changements 
climatiques (Wenzel, 1995a, 2005; Ford et al., 2006a, b; Wenzel, 
2009). Des facteurs externes comme les prix du marché, l’accès au 
transport, la politique gouvernementale et la réglementation 
internationale auront également une influence sur l’impact des 
changements climatiques sur les affaires et l’économie nordiques 
(Keskitalo, 2008a, b). Peu d’études se penchent sur la manière 
dont ces grandes influences touchent la vulnérabilité et l’adaptation 
dans la région côtière nordique (Cameron, 2012; Ford et al., 2012b). 
La présente section examine les possibilités et les risques que 
présentent les changements climatiques au chapitre des activités 
économiques officielles, y compris le tourisme, l’exploitation minière, 
le pétrole et le gaz et les pêches, de même qu’au niveau de la 
durabilité des collectivités.

Les possibilités sont associées principalement à la viabilité accrue 
du transport maritime découlant de la réduction de la couverture de 
glace de mer. Certains modèles prévoient que des navires non 
renforcés pour la glace devraient pouvoir traverser le milieu de l’océan 
Arctique d’ici 2040 (Smith et Stephenson, 2013). Cela augmente les 
possibilités de tourisme en paquebot de croisière, avec les possibilités 

potentielles afférentes d’emploi et de production de recettes (encadré 
5; Stewart et al., 2007, 2010). La société Makivik du Nunavik explore la 
possibilité de partenariat avec le Nunavut et le Nunatsiavut en vue de 
promouvoir l’industrie des croisières naissante (Fugmann, 2009), 
même si on ne s’attend pas à ce que toutes les collectivités en 
profitent. On prévoit un déclin éventuel des croisières dans la baie 
d’Hudson à mesure que les espèces comme l’ours polaire se 
déplaceront vers le nord (Stewart et al., 2010). L’absence d’une 
autorité centrale habilité à régir l’industrie des croisières dans le nord 
ainsi que de lignes directrices concernant les opérations et la gestion 
à mesure que l’industrie s’étend à des régions en grande partie 
inexplorées pourrait accroître le risque d’accidents (Stewart et 
Dawson, 2011; Dawson et al., 2014). L’augmentation prévue du 
transport maritime de marchandises dans l’Arctique canadien soulève 
des préoccupations semblables. Avec la diminution de la glace de 
mer, les navires de charge peuvent négocier le passage du Nord-
Ouest et les chenaux entre les îles dans le but d’approvisionner les 
activités nordiques liées aux ressources (exploration ou extraction des 
minéraux, du pétrole et du gaz) et les collectivités, et pour transporter 
les ressources extraites vers le sud. Cela augmenterait le nombre de 
navires exposés à des risques par la glace et d’autres dangers 
maritimes dans une région pour laquelle peu de cartes ont été 
dressées.

La durée accrue de la saison navigable découlant de l’évolution 
du climat accroît la viabilité des ports nordiques (étude de cas 2) et 
devrait profiter à la mise en valeur d’emplacements miniers futurs 
(Nuttall, 2008; Pearce et al., 2010a; Ford et al., 2011b; Stephenson 
et al., 2011). Les compagnies pétrolières sont intéressées à mettre en 
place de nouvelles plate-formes pétrolières extracôtières sem-
blables à celles qui ont été érigées dans la mer de Beaufort 
(Callow, 2013). Des possibilités de nouvelles pêches commerciales 
pourraient éventuellement apparaître suite à un déplacement vers 
le nord de l’aire de répartition de la morue et d’autres espèces, et 
grâce à un accès amélioré et prolongé pour les navires (Barber et 
al., 2008; Fortier et al., 2008). Partout dans le Nord, de nombreux 
obstacles logistiques, réglementaires et financiers peuvent 
empêcher l’exploitation des possibilités à moins que des mesures 
d’adaptation ciblées ne soient adoptées, bien que cet aspect de la 
question n’ait pas fait l’objet d’une étude approfondie dans le 
cadre des études réalisées à date.

Les risques pour les affaires et l’économie dans la région de la 
côte Nord touchent principalement les impacts environnementaux 
et les impacts connexes sur l’économie de subsistance. Par 
exemple, l’inscription de l’ours polaire sur la liste des « espèces 
vulnérables » en raison des changements climatiques en vertu de 
l’Endangered Species Act (loi sur les espèces menacées) des 
États-Unis en 2008, et l’interdiction subséquente touchant l’importa-
tion des peaux d’ours polaire aux États-Unis, ont eu des 
répercussions pour le Nord canadien (McLoughlin et al., 2008; 
Dowsley, 2009b; Schmidt et Dowsley, 2010). Entre 1995 et 2008, les 
chasseurs de gibier trophée des États-Unis représentaient 70 % de 
tous les chasseurs sportifs au Nunavut (Dowsley, 2009b), s’avérant 
ainsi une source de revenu importante pour les chasseurs résidents. 
Ces revenus étaient utilisés à leur tour pour financer les activités de 
récolte, démarche qui illustre le couplage qui se produisait entre les 
activités économiques officielles et les activités de subsistance dans 
plusieurs petites collectivités côtières nordiques (Wenzel, 2009).
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ENCADRÉ 5 
TOURISME MARITIME
Les changements dans les régimes climatiques saisonniers et la diminution de la couverture de glace de mer ont rendu les eaux 
plus navigables dans tout l’Arctique canadien, ce qui a entraîné à son tour une croissance rapide du secteur du tourisme maritime 
(Stewart et al., 2010; Dawson et al., 2014; Pizzolato et al., 2014). La circulation des yachts privés et des navires de croisière commer-
ciaux a augmenté de 110 et de 400 % respectivement entre 2005 et 2015. Le passage du Nord-Ouest est devenu le secteur à 
visiter le plus populaire, le nombre de traversées ayant augmenté de 70 % depuis 2006. On croit généralement que l’industrie du 
tourisme est bien placée pour profiter à court terme des changements climatiques. L’évolution du climat donne lieu à de nouveaux 
itinéraires de croisière dans l’Arctique et prolonge la saison des croisières, ce qui pourrait également profiter aux résidents locaux 
du fait d’une augmentation de l’emploi saisonnier. L’augmentation du tourisme pourrait également faire connaître et rendre 
accessibles la culture et les traditions inuites de même que promouvoir les arts historiques et contemporains.

Malgré les possibilités éventuelles, il y a d’importants risques liés au manque d’infrastructure de soutien, y compris des cartes 
marines complètes, des capacités de recherche et de sauvetage et d’autres services liés au tourisme. Certains croient que « ce 
n’est qu’une question de temps avant que nous ne soyons témoins d’un accident maritime majeur dans l’Arctique canadien 
[traduction] » (citation d’entrevue tirée de Dawson et al., 2014, p. 93–94.). Les conditions de glace de mer changeantes, y compris 
le vêlage d’îles de glace (des plate-formes de glace flottante) et de plus nombreux petits icebergs, rendent en fait la région de 
plus en plus dangereuse à naviguer (encadré 1; p. ex. Stewart et al., 2007; Pizzolato et al., 2014) malgré la perception répandue que 
la région est prête à faire des affaires. L’exploitation des possibilités et l’atténuation des risques exigeront des investissements dont 
l’objet sera d’appuyer le tourisme maritime (p. ex. cartes bathymétriques et infrastructures terrestres améliorées) et de renforcer 
la gestion de ce secteur en croissance rapide.

Les activités industrielles peuvent également avoir une 
incidence sur la prestation des services écosystémiques le long de 
la côte Nord (Clarke et Harris, 2003; Burek et al., 2008; AMAP, 2009). 
L’exploration et la mise en valeur des ressources naturelles dans 
les milieux marins et le transport maritime produisent du bruit 
sous-marin qui peut perturber les migrations des mammifères 
marins et accroître leur niveau de stress (Burek et al., 2008). Les 
activités industrielles peuvent en outre rejeter des contaminants 
comme le mercure et les polluants organiques persistants (POP) 
dans les milieux nordiques (Clarke et Harris, 2003). Ces rejets 
sont très préoccupants parce qu’ils se bioamplifient dans le réseau 
trophique et peuvent atteindre des concentrations potentiellement 
nuisibles pour la santé des écosystèmes et des humains (p. ex. 
concentrés dans les aliments récoltés; Jenssen, 2006; Courtland, 
2008; Tartu et al., 2013). Un développement industriel mal planifié 
peut entrer directement en conflit avec les activités de récolte, 
comme c’est arrivé à Tuktoyaktuk, dans les Territoires du 
Nord-Ouest, lorsqu’une compagnie pétrolière a installé son 
quai au lieu de pêche préféré de la collectivité et en a interdit 
l’accès aux résidents locaux (Carmack et Macdonald, 2008).

3.4 CULTURE ET ÉDUCATION
Chez les collectivités côtières nordiques, la culture est étroite-

ment liée au milieu côtier et aux activités qu’il entretient (Leduc, 
2006; Cunsolo Willox et al., 2013b, c). La « terre » est profondément 
liée à l’identité culturelle des Autochtones du Nord en particulier, et 
est considérée comme une source de santé et de bien-être. Même 
de subtiles modifications à la terre et à l’environnement peut avoir 
des répercussions sur les personnes, les collectivités et les cultures 
en nuisant à la capacité de mener des activités terrestres et 
d’accéder à des sites traditionnels, de même qu’en ayant une 
incidence sur la santé des espèces fauniques ayant une valeur 
culturelle. Le dégel du pergélisol, l’élévation du niveau de la mer 
et l’érosion côtière peuvent également avoir des impacts culturels 
lorsqu’ils se produisent sur des sites à valeur historique (p. ex. 
cimetières, camps éloignés; étude de cas 6). L’éducation sera 
également touchée par les changements climatiques puisque 
l’apprentissage traditionnel de même que la préservation et la 
promotion des valeurs traditionnelles sont étroitement liés aux 
activités terrestres, dont les changements climatiques rendent 
la pratique plus difficile (MacDonald et al., 2013).
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ÉTUDE DE CAS 6 

MENACES PESANT SUR  
LES RESSOURCES ET LES  
INFRASTRUCTURES HISTORIQUES 
DE L’ÎLE HERSCHEL, AU YUKON

L’île Herschel se trouve au large de la côte du Yukon dans 
la mer de Beaufort. Elle a été désignée lieu historique national 
par Parcs Canada en 1972 en raison de son importance à titre 
d’ancienne base de l’industrie de la chasse à la baleine, de son 
rôle dans l’affirmation de la souveraineté canadienne dans 
l’Arctique occidental et de sa situation de lieu de contact 
interculturel. L’établissement historique de Simpson Point, 
qui date de la période de la chasse à la baleine (1890 à 1908) 
et comprend les plus vieux bâtiments à charpente du Yukon de 
même que plusieurs sites archéologiques, est menacé par 
l’élévation du niveau de la mer et l’érosion côtière. L’élévation de 
la flèche ne dépasse pas 1,2 m, alors même une modeste hausse 
du niveau de la mer inonderait la majeure partie de la flèche lors 
de phénomènes de niveau d’eau extrême.

En 1954, l’érosion côtière a déclenché une course archéolo-
gique contre la mer dans la foulée de laquelle les archéologues ont 
documentée les excavations sur le site « Washout ». Au moins neuf 
habitations d’hiver inuvialuites ont été perdues à la mer au cours 
des excavations. Le site démontre l’occupation continue de l’île 
Herschel depuis l’an 1200 de notre ère (Friesen, 2012). En 2007, l’île 
Herschel a été inscrite sur la liste du World Monuments Fund des 
100 sites les plus menacés.

Afin d’éclairer les efforts visant la réduction des dangers et 
de prioriser les fouilles archéologiques, on a eu recours à des 
représentations numériques des traits de côte réalisées à partir de 
photographies aériennes historiques afin de déterminer le taux 
de déplacement du trait de côte et de prévoir la position du trait 
de côte dans 20 et 50 ans (figure 20; B. Radosavljevic et al., 2015). 
En outre, des données altimétriques à très haute résolution 
(<1 m) tirées d’un levé aérien effectué par détection et télémé-
trie par ondes lumineuses (LiDAR) ont servi à produire une carte 
illustrant la susceptibilité aux inondations pour tout emplacement 
de la pointe Simpson. Dans la partie sud de la pointe Simpson, 
le trait de côte a à la fois reculé et avancé, le taux de changement 
annuel pour la période de 1952 à 2011 variant entre 0,4 m/an 
d’érosion à 1,1 m/an d’accumulation. La partie nord de la pointe 
Simpson est en majeure partie soumise à l’érosion et un recul 
soutenu du trait de côte menace des bâtiments historiques. Les 
inondations côtières représentent une menace croissante et plus 
persistante en raison du fait que l’élévation du niveau de la mer 
et la fréquence des tempêtes entraîneront une augmentation de 
la fréquence des inondations.

Compte tenu de l’éloignement et des coûts de construction 
connexes dans la zone d’étude, les mesures standard de réduction 

des dangers, comme les ouvrages longitudinaux ou la recharge 
de la plage, ne sont pas viables. Jusqu’à maintenant, plusieurs 
bâtiments ont été éloignés de la grève. Les stratégies d’adaptation 
futures pourraient comprendre une combinaison de déplacement 
et d’élévation des bâtiments de l’ère de la chasse à la baleine qui 
courent un grand risque et de priorisation des fouilles archéolo-
giques en fonction des attitudes des Inuvialuit à l’égard de 
l’utilisation des terres, des sites d’enterrement ou dotés d’une 
valeur spirituelle ainsi que des sites historiques et culturels.

On a eu recours à des composantes particulières de la culture 
autochtone nordique, principalement le savoir traditionnel, afin de 
documenter et de caractériser les changements climatiques qui 
se produisent le long des côtes. Ces renseignements peuvent alors 
être incorporés dans les évaluations des impacts, de l’adaptation 
et de la vulnérabilité (section 2.5; Riedlinger et Berkes, 2001; Fox, 
2003; Kushwaha, 2007; Laidler et Elee, 2008; Laidler et Ikummaq, 
2008; Laidler et al., 2009). L’évolution des conditions de glace et 
des conditions climatiques portent déjà atteinte à la capacité des 
habitants du nord de participer à des activités terrestres, ce qui a 
des répercussions sur leur santé et leur bien-être (section 3.2). Les 
collectivités côtières nordiques réagissent de différentes manières 
à ces changements, signe qu’elles font preuve d’une importante 
capacité d’adaptation (encadré 6; p. ex. Ford et al., 2010a; Gea-
rheard et al., 2010; Pearce et al., 2010b; Sayles et Mulrennan, 2010; 
Lemelin et al., 2012; Tam et Gough, 2012; Tam et al., 2013). Les 
tendances sociétales à plus long terme bouleversent le lien 
entre le climat et la culture. À Sachs Harbour, aux Territoires du 
Nord-Ouest, par exemple, l’imposition de règlements et de quotas 
de chasse, la perturbation des lieux de chasse liée à la réinstallation 
de même que les nouvelles technologies ont miné les stratégies 
d’adaptation traditionnelles et créé de nouveaux risques, en vertu 
de quoi la vulnérabilité aux changements climatiques a augmenté 
(Berkes et Jolly, 2002). Des études ultérieures réalisées dans tous les 
établissements côtiers nordiques ont confirmé ces conclusions, en 
soulignant que les jeunes sont particulièrement à risque en raison 
d’un affaiblissement de la capacité de transmission des compé-
tences et des connaissances liées au territoire (Ford et al., 2010b).

Potentiel d’inondation
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FIGURE 20 : Carte des géorisques côtiers du site de l’établissement 
historique de l’île Herschel (tiré de B. Radosavljevic et al., 2015). Les traits 
de côte prévus et les zones d’inondation possible sont superposés à une 
image satellite datant de 2011 et montrant l’emplacement des bâtiments 
et des sites archéologiques sur la flèche.
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ENCADRÉ 6 
RÉACTION AUX  
CHANGEMENTS CLIMATIQUES 
DES CHASSEURS CRIS  
DE WEMINDJI
Depuis des générations, les Cris Wemindji de la baie 
James modifient leur paysage pour composer avec les 
changements environnementaux rapides qui s’y pro-
duisent (Sayles, 2008; Sayles et Mulrennan, 2010). Pour 
ce faire, ils construisent, entre autres, des digues dans les 
terres humides et coupent des couloirs forestiers à flanc de 
colline dans le but de récolter des oies. Ces digues et ces 
couloirs peuvent mesurer de quelques dizaines à plusieurs 
centaines de mètres de longueur et servent à ralentir les 
changements à l’habitat attribuables au soulèvement des 
terres découlant de l’ajustement isostatique glaciaire (voir le 
chapitre 2) ainsi que des changements climatiques. Les Cris 
tentent de ralentir les changements, mais le font dans le 
cadre d’un éthos plus vaste d’adaptabilité qui cherche à 
établir un équilibre entre la résistance au changement et la 
souplesse. Au moyen de digues et de couloirs, ils entre-
tiennent des territoires de chasse connus et productifs. Cet 
entretien augmente la prévisibilité de la ressource et 
permet son utilisation intergénérationnelle, ce qui renforce 
l’identité culturelle et permet l’apprentissage de l’histoire du 
lieu. Les Cris restent également à l’affut des changements 
de nature plus générale du paysage susceptibles de rendre 
les tentatives d’entretien inutiles, et ils déménagent les 
territoires de chasse lorsque cela se produit. Confrontés à 
de nouveaux changements environnementaux, ils font des 
expériences avec de nouvelles techniques pour attirer les 
oies comme, par exemple, le recours au brûlage 
réglementé. Certains chasseurs construisent également de 
petites routes dans des territoires éloignés afin de 
surveiller les ressources de manière à pouvoir équilibrer 
l’importance culturelle et économique de la chasse avec la 
participation à l’économie mondiale.

Les réseaux de partage, qui supposent la distribution aux 
parents et aux gens dans le besoin, ont été touchés par la diminu-
tion de la disponibilité et de l’accessibilité des animaux. Ces effets 
sont aggravés par les changements de nature plus générale 
touchant les sociétés autochtones nordiques et associés à la 
mise en place d’une économie rémunérée et à la modernisation 
(Wenzel, 1995b, 2009). D’autres répercussions culturelles sur les 
pratiques peuvent découler de la possibilité d’un risque accru de la 
présence de contaminants dans les aliments traditionnels en raison 
des changements climatiques (Donaldson et al., 2010). La percep-
tion que les aliments sont moins sûrs et moins désirables peut 
avoir une incidence sur les pratiques de consommation ou créer 
de l’anxiété en rapport avec leur consommation. Les changements 
climatiques portent également atteinte au sentiment d’apparte-
nance dans les collectivités côtières nordiques en remettant en 
question les façons traditionnelles de connaître et de changer 

les caractéristiques du territoire et de la glace, soit des aspects 
importantes de la toponymie inuite (Laidler et Elee, 2008; Laidler 
et Ikummaq, 2008; Bravo, 2009; Forbes, 2011).

3.5 RÉCOLTE DE SUBSISTANCE
Les activités de récolte de subsistance, y compris la pêche, 

le trappage et la récolte de baies, ont une grande importance 
économique, alimentaire et culturelle pour les collectivités côtières 
nordiques. Cette étroite association avec le milieu naturel crée 
des sensibilités uniques aux changements rapides du climat. Les 
changements climatiques constatés par les Autochtones com-
prennent l’englacement tardif et le déglacement hâtif de la glace, 
les conditions de glace plus dynamiques, les régimes éoliens et 
climatiques changeants, l’augmentation de l’intensité des ondes 
de tempête, les changements altérant le caractère des baies, le 
réchauffement des températures et les changements dans les 
régimes migratoires des animaux (Gearheard et al., 2006; Tremblay 
et al., 2006; Laidler et Ikummaq, 2008; Laidler et al., 2009; Cunsolo 
Willox et al., 2012; Hori et al., 2012; Kokelj et al., 2012; MacDonald 
et al., 2013; Royer et Herrmann, 2013; Royer et al., 2013; Tam et al., 
2013). Des études ont cherché à intégrer les observations autoch-
tones et les données obtenues à l’aide d’instruments sur les 
conditions changeantes (Meier et al., 2006; Gearheard et al., 2010; 
Weatherhead et al., 2010; Ford et al., 2013b; Royer et al., 2013) et, 
du même fait, ont mis les observations autochtones à la disposition 
d’un public plus vaste (section 2.5; p. ex. Kunuk et Mauro, 2011; 
Cunsolo Willox et les collectivités du Nunatsiavut, 2014).

La gestion adaptative des ressources fauniques est un enjeu 
important du secteur de la récolte. Les impacts liés aux change-
ments climatiques ont déjà été documentés (Hovelsrud et al., 2008; 
Post et al., 2013), en mettant particulièrement l’accent sur l’ours 
polaire et le phoque annelé, dont la stabilité des populations est 
préoccupante compte tenu des régimes de glace de mer chan-
geants (Castro de la Guardia et al., 2013; Hamilton et al., 2014). Il 
est possible que certains cadres de gestion existants ne soient 
pas aptes à composer avec les conditions environnementales qui 
changent rapidement, ce qui réduit la souplesse avec laquelle 
les collectivités ont pu gérer, du point de vue historique, les 
fluctuations dans l’accessibilité et la disponibilité de la faune 
(Berkes, 1999; Berkes et al., 2003; Berkes et Armitage, 2010; 
Armitage et al., 2011; Dale et Armitage, 2011). Les structures 
de cogestion subissent des pressions croissantes de la part des 
collectivités nordiques, qui expriment leur insatisfaction quant à des 
allocations de quotas qu’elles estiment contraire aux connaissances 
traditionnelles sur les stocks fauniques, et des organismes non 
gouvernementaux (ONG) internationaux qui se préoccupent de 
la viabilité à long terme des populations animales eu égard aux 
pressions exercées par les changements climatiques et la chasse. 
Des travaux récents ont commencé à examiner les possibilités 
d’améliorer les régimes de gestion et d’atténuer la polarisation 
actuelle des points de vue, en mettant particulièrement l’accent 
sur l’ours polaire et le narval (Clark et al., 2008; Dowsley et Wenzel, 
2008; Dowsley, 2009a). Il existe en outre des possibilités de mise 
en œuvre de politiques et de mesures à différentes échelles afin 
de faciliter l’adaptation en matière de récolte de subsistance 
(tableau 6; p. ex. Ford et al., 2010b; Wesche et Chan, 2010; Boyle 
et Dowlatabadi, 2011).
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TABLEAU 6 : Synthèse des principales possibilités proposées dans la littérature en matière d’adaptation dans le secteur de la récolte de subsistance.

Mesure 
d’adaptation

Vulnérabilité abordée Avantages/commentaires

Soutien de la 
personne faisant 
la récolte

Accès aux ressources financières défini comme un obstacle majeur 
à l’adaptation aux impacts des changements climatiques (p. ex. 
utiliser un nouvel équipement, apporter de l’équipement de 
sécurité, mettre en valeur des sentiers nouveaux mais plus longs; 
Ford et al., 2006b; Pearce, 2006; Ford, 2009a, b; Pearce et al., 
2010b; Ford et al., 2013b)

 � Viabilité accrue du secteur de la récolte des 
ressources 

 � Aptitude à acheter l’équipement nécessaire 
 � Renforcement des programmes existants

Cogestion des 
ressources 
fauniques 

Les régimes de gestion de la faune reconnus comme une entrave 
à l’exercice par les collectivités de souplesse en matière d’adapta-
tion aux impacts des changements climatiques sur la disponibilité, 
la santé et le moment de la migration de la faune (Berkes et Jolly, 
2002; Berkes et al., 2005; Dale et Armitage, 2011)

 � Atténuation des conflits au sein des collectivités 
et entre les collectivités ainsi que le gouverne-
ment et les scientifiques 

 � Gestion de la faune plus efficace et plus réussie

Formation sur 
les compétences 
liées au territoire

Affaiblissement de la transmission du savoir traditionnel et des 
compétences liées au territoire, ce qui nuit à l’aptitude des plus 
jeunes générations à utiliser de manière sécuritaire la terre compte 
tenu de l’évolution du climat (Ohmagari et Berkes, 1997; Berkes et 
Jolly, 2002; Ford et al., 2006a; Gearheard et al., 2006; Pearce et 
al., 2011a)

 � Préservation des compétences et du savoir ayant 
une importance culturelle 

 � Intérêt accru pour la récolte chez les jeunes 
 � Amélioration de la sécurité pendant la récolte et 

les déplacements
 � Objectif stratégique important dans toutes les 

régions inuites

Recherche et 
sauvetage

Dangers croissants dans les activités terrestres, tel qu’en fait foi le 
signalement par les collectivités d’un plus grand nombre d’acci-
dents, une tendance que les changements climatiques devrait 
accélérer; nécessité d’assurer une capacité convenable de services 
de recherche et de sauvetage (Pearce et al., 2011a, 2012; Pennesi 
et al., 2012) 

 � Amélioration de la capacité de recherche et de 
sauvetage

Amélioration 
du système 
alimentaire

La saison d’eau libre prolongée et l’augmentation des déplace-
ments par embarcation augmentent les risques liés aux activités 
nautiques (Giles et al., 2013)

 � Vise la grande insécurité alimentaire dans toutes 
les régions inuites

Formation à 
la nage

La saison d’eau libre prolongée et l’augmentation des déplace-
ments par embarcation augmentent les risques liés aux activités 
nautiques (Giles et al., 2013)

 � Faibles niveaux de formation à la nage dans les 
collectivités côtières nordiques, dans tous les 
groupes d’âge

Amélioration 
des prévisions 
météorologiques

Amélioration des détails spatiaux et de l’exactitude des prévisions 
météorologiques et amélioration de l’utilisation des prévisions de 
façon à mieux assurer la sécurité des gens qui doivent se déplacer 
(Ford et al., 2010b; Pennesi et al., 2012)

 � Carence rapportée au niveau de l’exactitude des 
prévisions

4 PLANIFICATION DE  
L’ADAPTATION DANS  
LE NORD
La section précédente traitait des processus ayant une 

incidence sur la vulnérabilité des collectivités côtières nordiques et 
donnait des exemples de mesures d’adaptation ayant été prises. 
La présente section porte sur l’évolution des mesures et des 
programmes d’adaptation des secteurs public et privé dans la région 
de la côte Nord. Puisque l’absence de littérature évaluant le paysage 
actuel en matière d’adaptation empêche l’évaluation de l’efficacité 
des mesures et des programmes en ce qui a trait à la réduction de la 
vulnérabilité et l’amélioration de la résilience, on met ici l’accent sur 
le processus d’adaptation. La dernière partie de la section aborde les 
lacunes actuelles au niveau des connaissances qui restreignent 
l’adaptation dans la région de la côte Nord.

4.1. ÉMERGENCE DE L’ADAPTATION
L’émergence, au cours de la dernière décennie, de l’adaptation en 

tant que thème important des recherches et des politiques a exigé la 
création de nombreuses initiatives et de nombreux programmes 
fédéraux d’adaptation mettant l’accent sur le Nord, dont la totalité 
comporte une importante dimension côtière. Il s’agit entre autres 
d’ArcticNet (2003 à 2018), de l’Année polaire internationale (2007 à 
2011), du Centre Nasivvik pour la santé des Inuits et les changements 
environnementaux (2003 à 2014), du Programme de lutte contre les 
contaminants dans le Nord (en cours), de l’Initiative des écosystèmes 
du Nord (1998 à 2008) de même que des programme conçus 
expressément en vue de faire participer les habitants du Nord à 
l’évaluation des risques posés par les changements climatiques et à la 
détermination des options d’adaptation offertes par Affaires autoch-
tones et du Nord Canada, Santé Canada, l’Agence de santé publique 
du Canada, Ressources naturelles Canada, le Conseil canadien des 
normes et Transports Canada (encadré 7; Santé Canada, 2009; Affaires 
indiennes et du Nord canadien, 2010; Ford et al., 2011a; McClymont 
Peace et Myers, 2012).
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ENCADRÉ 7 
PROGRAMMES NATIONAUX D’ADAPTATION
De nombreux ministères fédéraux ont élaboré des programmes dans le but explicite de faire progresser l’adaptation aux change-
ments climatiques dans le nord du Canada, y compris les régions côtières. Cet encadré présente trois de ces initiatives.

Le Programme d’adaptation aux changements climatiques à l’intention des collectivités autochtones et nordiques, exécuté par 
Affaires autochtones et du Nord Canada, a été conçu en vue d’aider les collectivités à se préparer aux changements climatiques 
et à y réagir, entre autres la dégradation du pergélisol, l’érosion côtière, les changements dans la structure et la fonction des 
écosystèmes, les changements dans la qualité et la quantité d’eau et de glace ainsi que les phénomènes météorologiques 
extrêmes. En s’appuyant sur les programmes d’adaptation aux changements climatiques du Ministère qui ont cours depuis 2001, 
le Programme a permis de réaliser la planification nécessaire pour garantir que l’infrastructure communautaire soit conçue et 
entretenue de manière à composer avec l’évolution du climat. Le programme a également fourni aux collectivités côtières, aux 
gouvernements et aux organismes autochtones et nordiques des renseignements, des conseils, un soutien et des partenariats 
pertinents au niveau communautaire susceptibles de les aider à évaluer les vulnérabilités et les possibilités liées aux changements 
climatiques en matière d’infrastructure, de sécurité alimentaire et de gestion des urgences, de même qu’à élaborer des plans et 
des stratégies.

Le Programme sur les changements climatiques et l’adaptation du secteur de la santé (PCCASS) de Santé Canada a été élaboré 
en vue d’aider les collectivités nordiques des Premières nations et inuites à réaliser des recherches sur les effets des changements 
climatiques sur la santé (McClymont Peace et Myers, 2012). Les collectivités déterminaient les champs de recherche qui leur 
étaient les plus importants, mettaient au point les outils et les méthodes d’adaptation, incorporaient le savoir scientifique, 
traditionnel ou local et faisaient part à leurs membres des résultats qui en ressortaient. Le programme travaillait avec les gouver-
nements et les organismes nordiques afin d’accroître leurs connaissances et leur capacité de mettre au point des stratégies 
d’adaptation en matière de santé aux niveaux communautaire, régional et national. Depuis 2008, le PCCASS a financé plus de 
50 projets de recherche communautaires qui, dans certains cas, ont mené à l’élaboration de stratégies locales d’adaptation. On 
compte au nombre des résultats du programme des produits vidéo et PhotoVoice faisant participer les jeunes et les aînés, des 
réseaux communautaires de surveillance et de communication de l’état de la glace de même que divers produits d’information 
comme des fiches de renseignements sur la sécurité sur terre, sur l’eau et sur la glace, sur la sécurité de l’eau de boisson, sur la 
sécurité et la salubrité alimentaires et sur la médecine traditionnelle.

L’Initiative de normalisation des infrastructures du Nord, appuyée par le Conseil canadien des normes, a mis au point un certain 
nombre de normes nationales qui s’appliquent directement aux infrastructures terrestres des collectivités côtières nordiques. 
En s’appuyant sur les lignes directrices techniques existantes concernant la prise en considération des changements climatiques 
futurs lors de la construction sur le pergélisol (Auld et al., 2010), les nouvelles normes portent sur 1) les fondations à thermosiphon 
(Groupe CSA, 2014a); 2) l’atténuation des effets de la dégradation du pergélisol sur les fondations de bâtiments (Groupe CSA, 
2014b); 3) la gestion du risque lié aux changements de la charge nivale changeante pour les bâtiments du Nord canadien (Groupe 
CSA, 2014c); et 4) la planification, la conception et l’entretien de systèmes de drainage dans les collectivités nordiques (Groupe 
CSA, 2015). Une cinquième norme concernant l’étude géotechnique sur place des fondations d’un bâtiment installées dans le 
pergélisol est en cours d’élaboration (Bureau de normalisation du Québec, 2015; Conseil canadien des normes, 2015).

Aux niveaux régional et territorial, les gouvernements du 
Nunavut et du Yukon ont manifesté leur intention de promouvoir 
l’adaptation aux changements climatiques en publiant leur 
stratégie en matière de changements climatiques en 2003 et en 
2006 respectivement (Gouvernement du Nunavut, 2003; Govern-
ment of Yukon, 2009). Ces stratégies ont été mises à jour au moyen 
d’une stratégie d’adaptation officielle en 2011 pour le Nunavut et 
en 2012 pour le Yukon (Gouvernement du Nunavut, 2011; Govern-
ment of Yukon, 2012). Le gouvernement du Nunavut a en outre 
créé le Centre sur les changements climatiques du Nunavut. Un 
rapport publié par le gouvernement des Territoires du Nord-Ouest 
(Government of the Northwest Territories, 2008) lançait un appel 

pour l’élaboration d’outils et de pratiques exemplaires dans le but 
d’aider les collectivités et les gouvernements à mettre au point une 
planification à long terme de l’adaptation (encadré 8). Le rapport 
dressait également une liste des mesures d’adaptation possibles, 
allant de l’application de protocoles de gestion des risques dans 
le cadre d’évaluations de la vulnérabilité de l’infrastructure à la prise 
en considération des changements climatiques lors de la construc-
tion de bâtiments, de routes et de ponts permanents, de même 
que l’utilisation de thermosiphons pour entretenir le pergélisol 
sous les fondations des bâtiments. Les effets de la dégradation 
du pergélisol sur l’infrastructure bâtie incitent le Nunavik à prendre 
des mesures d’adaptation (encadré 9; L’Hérault et al., 2013).
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La collaboration et l’échange de connaissances au niveau territorial 
se font grâce au Partenariat panterritorial pour l’adaptation (Pan-Territo-
rial Adaptation Partnership, www.northernadaptation.ca). Guidé par 
« Une vision nordique et la stratégie pour l’adaptation » [traduction] 
(Governments of Nunavut, Northwest Territories and Yukon, 2011), le 
partenariat vise l’échange des connaissances et de la compréhension en 
ce qui concerne les changements climatiques entre les partenaires 
locaux, territoriaux, nationaux, autochtones et internationaux afin 
d’élaborer des activités coopératives. L’initiative met l’accent sur le fait 
de « travailler ensemble sur les changements climatiques, en portant 
une attention toute particulière sur les mesures d’adaptation pratiques » 
(Governments of Nunavut, Northwest Territories and Yukon, 2011, p. 7), 
avec pour priorités communes des gouvernements territoriaux la 
souveraineté et les collectivités durables, l’adaptation aux changements 
climatiques et les relations circumpolaires. L’initiative fait participer les 
collectivités, les universités, les spécialistes et les bailleurs de fonds de 
tous les niveaux.

Les organismes autochtones ont également souligné l’importance 
de l’adaptation. L’adaptation est une composante importante des 
travaux du Qaujisarvingat inuit (Centre de connaissances inuites) de 
l’Inuit Tapiriit Kanatami. La Nunavut Tunngavik Incorporated, qui 
supervise la mise en œuvre de l’Accord sur les revendications 
territoriales du Nunavut au nom des bénéficiaires inuits, a organisé 
des ateliers afin de discuter de l’adaptation aux changements 
climatiques et de définir les secteurs d’intervention prioritaires en 
2005 (Nunavut Tunngavik Incorporated, 2005); il a en outre dirigé la 
rédaction d’un ouvrage terminologique sur le climat en anglais, en 
inuktitut et en inuinnaqtun (Gouvernement du Nunavut, 2005). Dans 
l’Arctique occidental, l’Inuvialuit Regional Corporation a désigné les 
changements climatiques comme une menace pour les espèces 
fauniques comme le beluga, mais également comme une possibilité 
économique en raison de la circulation maritime accrue découlant de 
la perte de glace de mer. Au niveau local, plusieurs collectivités ont 
des rôles établis dans les projets relatifs aux changements clima-

ENCADRÉ 8 
ADAPTATION DE  
L’INFRASTRUCTURE  
DANS LES TERRITOIRES  
DU NORD-OUEST
Les gouvernements, les sociétés et les collectivités entreprennent 
de nombreuses stratégies en vue d’adapter l’infrastructure bâtie à 
la dégradation du pergélisol et à l’érosion des côtes dans les 
Territoires du Nord-Ouest. Les mesures employées par la Société 
d’habitation des Territoires du Nord-Ouest (SHTNO) pour adapter 
la construction des logements comprennent les modifications et 
les réparations aux fondations sur pieux menacées par le dégel du 
pergélisol (c.-à-d. le mouvement du sol et l’accumulation d’eau 
accrus sous les bâtiments et autour d’eux) de même que l’utilisa-
tion de nouveaux systèmes de fondation conçus de façon à mieux 
réagir au stress supplémentaire causé par le déplacement du sol 
sous les bâtiments et mieux l’absorber (Decker et al., 2008). En 
outre, des concepts techniques mis en œuvre dans l’ensemble du 
territoire ont recours à des thermosiphons (conçus afin de garder 
le pergélisol froid au moyen d’un échange de chaleur passif) et à 
d’autres technologies pour préserver le pergélisol, et les recom-
mandations en matière de conception ne cessent de changer (p. 
ex. utiliser des installations à pieux plus profonds et de plus gros 
diamètre et utiliser davantage d’enduits antiadhésifs là où les 
fondations sont le plus susceptibles au cycle annuel de gel-dégel). 
La SHTNO s’adapte également à une plus courte saison de routes 
d’hiver en faisant commencer les contrats d’approvisionnement 
des fournisseurs jusqu’à un mois plus tôt qu’auparavant (Decker et 
al., 2008). Le temps supplémentaire permet aux fournisseurs de 
réunir les marchandises à livrer, d’ajuster les calendriers de 
transport de charge à la saison routière plus courte et de se 
préparer à la possibilité de limites de poids réduites sur les routes. 
En outre, le Ministère des Transports s’affaire à réhabiliter les 
bandes d’atterrissage compromises par le dégel du pergélisol à 
Inuvik (Decker et al., 2008).

ENCADRÉ 9 
ADAPTATION DE  
L’INFRASTRUCTURE  
COMMUNAUTAIRE  
AU NUNAVIK
Plusieurs collectivités côtières du Nunavik, dont Salluit, 
Puvirnituq, Akulivik, Kangirsuk et Tasiujaq, ont participé à 
un projet de surveillance et de cartographie du pergélisol 
dont l’objet était d’éclairer la planification en matière 
d’utilisation des terres et du développement futurs (Furgal 
et Laing, 2013; L’Hérault et al., 2013). Les résultats compre-
naient des recommandations sur l’endroit où placer les 
nouvelles infrastructures bâties et sur les secteurs dévelop-
pés qui ont besoin de réparations ou en auront besoin à 
l’avenir. On a également formulé des recommandations 
sur la manière d’adapter les lignes directrices en matière 
de conception et de construction pour mieux contrer les 
effets de la dégradation du pergélisol. Un exemple est 
la préparation des dalles en vue de la construction de 
nouveaux bâtiments 1 à 2 ans d’avance pour permettre 
au sol de se stabiliser et éviter les déplacements 
dommageables du sol une fois le bâtiment construit. 
Des ingénieurs ont offert aux membres des collectivités 
une formation sur la manière de construire des dalles de 
façon à minimiser le risque d’affaiblir le pergélisol (Admi-
nistration régionale Kativik, 2012; L’Hérault et al., 2013). 
Un autre exemple est le projet pilote touchant la bande 
d’atterrissage de Kuujjuaq afin de mettre à l’essai l’utilisa-
tion de matériaux de pavage plus réfléchissants comme 
moyen de réduire la température du sol, de même que 
les projets pilotes à Kuujjuarapik et Aupaluk visant à 
mettre à l’essai l’entretien des ponceaux en fonction des 
changements dans les schémas du cycle de gel-dégel 
de même que du dégel du pergélisol (Administration 
régionale Kativik, 2012).

http://www.northernadaptation.ca
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tiques. À Clyde River, au Nunavut, par exemple, l’Ittaq Heritage 
and Research Centre (centre Ittaq pour la recherche et le patri-
moine) a conclu un partenariat avec des entités fédérales et 
territoriales en vue de cerner les mesures d’adaptation et de 
renforcer la capacité d’adaptation (étude de cas 7; Ittaq Heritage 
and Research Centre, 2015).

ÉTUDE DE CAS 7

CARTOGRAPHIE COMBINÉE DES 
RISQUES GÉOMORPHOLOGIQUES 
À CLYDE RIVER, AU NUNAVUT

Le hameau de Clyde River (population de 934 personnes), 
situé sur la côte orientale accidentée de l’île de Baffin, a été l’une 
des collectivités pilotes choisies pour être le lieu de la mise en 
œuvre d’un processus de planification de l’adaptation entrepris 
par le Partenariat sur les changements climatiques du Nunavut 
(encadré 10). Le projet, une étroite collaboration entre le conseil 
de hameau et le bureau local de l’Ittaq Heritage and Research 
Centre, a été conçu dans le but de déterminer comment différents 
aspects du milieu physique posent des risques et des dangers 
au développement actuel et futur de l’infrastructure et comment 
les changements climatiques peuvent encore modifier la vulnéra-
bilité de l’infrastructure (Smith et al., 2012b). Une croissance rapide 
de la population et une augmentation du nombre de développe-
ments de logements et d’autres infrastructures ont mené à 
l’expansion de nombreuses collectivités du Nunavut au-delà du 
terrain relativement stable et plat sur lesquels elles étaient situées 
à l’origine. Un des principaux résultats de cette étude pilote a été la 
mise au point d’une méthodologie permettant d’évaluer les risques 
géomorphologiques et de les intégrer dans les lignes directrices 
en matière de planification de façon à améliorer la durabilité des 
collectivités nordiques. En plus d’une carte combinée des risques 
géomorphologiques du hameau et des environs (figure 21; Smith 
et al., 2014), le projet a permis la réalisation de cartes géologiques 
de surface (Smith et al., 2012a) et de cartes de la géologie périgla-
ciaire et de la géologie du pergélisol (Smith et al., 2011).

ENCADRÉ 10 
PARTENARIAT SUR  
LES CHANGEMENTS  
CLIMATIQUES DU  
NUNAVUT (PCCN)
Le PCCN, également appelé « Atuliqtuq: Action and 
Adaptation in Nunavut », a été créé en 2008; il est le 
produit d’un partenariat entre le gouvernement du 
Nunavut, les ministères fédéraux et l’Institut canadien des 
urbanistes. Les activités ont été orientées par 
trois objectifs :

 �  Renforcer la capacité de planification de l’adaptation 
aux changements climatiques du gouvernement 
du Nunavut et des collectivités en mettant à l’essai 
l’élaboration de plans d’adaptation dans sept 
collectivités (Clyde River, Hall Beach, Iqaluit, Arviat, 
Whale Cove, Cambridge Bay et Kugluktuk) et en 
utilisant les résultats pour mettre au point des 
outils de planification pour le reste du territoire.

 �  Créer des connaissances dans le but d’éclairer 
l’adaptation communautaire aux changements 
climatiques, y compris des connaissances sur la 
dégradation du pergélisol et les risques géomor-
phologiques qui en découlent, sur le changement du 
niveau de la mer, sur l’érosion côtière et l’approvi-
sionnement en eau douce, en tirant partie des 
connaissances scientifiques et inuites.

 �  Mettre au point des outils pour recueillir, publier et 
échanger des connaissances sur l’adaptation aux 
changements climatiques entre les collectivités du 
Nunavut et d’ailleurs.

Le PCCN a produit des plans d’adaptation communau-
taires pour chacune des sept collectivités de même qu’une 
trousse d’outils étape par étape (Trousse d’outils pour la 
planification de l’adaptation au Nunavut) à l’intention des 
planificateurs communautaires et des fonctionnaires 
locaux (Centre sur le changement climatique du Nunavut, 
sans date).

Une échelle subjective de classement du niveau de 
risque géomorphologique a été mise au point aux fins de 
cette étude, et des échelles semblables ont été généralement 
adoptées pour la cartographie des risques communautaires 
dans la région de la côte Nord (p. ex. Champalle et al., 2013; 
Forbes et al., 2014). Même si on évalue généralement une 
combinaison de facteurs pour déterminer le classement 
combiné des risques, n’importe quel facteur géomorpholo-
gique de cette échelle pourrait déterminer le classement 
d’une zone si son impact potentiel sur l’infrastructure est jugé 

Évaluation combinée des risques géomorphologiques 

Classification des risques
géomorphologiques 

Kilomètres 

Faibles 

Moyens

Élevés 

FIGURE 21 : Carte combinée des risques géomorphologiques pour 
Clyde River, au Nunavut (tiré de Smith et al., 2014).
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important. Le hameau de Clyde River comprend des zones à 
risques faibles, moyens et élevés (figure 21), les zones de 
risques élevés étant caractérisés par un ou plusieurs des 
éléments suivants : pergélisol riche en glace, érosion par les 
cours d’eau, épais bancs de neige, terrain humide, inondations 
côtières et pentes escarpées. Les zones présentant des 
sédiments stables, peu d’indices de soulèvement ou de 
tassement du pergélisol, un terrain sec et une pente douce 
étaient généralement cotées comme étant des zones de 
risques « faibles ». Les zones de risques moyens sont généra-
lement des zones de transition entre les zones de risques faible 
et élevés.

La carte combinée des risques géomorphologiques a été 
présentée au conseil de hameau et a éclairé les discussions 
publiques sur la mise à jour du plan communautaire. Les points 
soulevés lors de ces discussions sont les suivants :

 � Les niveaux de risques « élevés » et « moyens » ne signifient 
pas que cette zone ne peut ou ne doit pas être mise en valeur, 
mais ils indiquent la présence de conditions qui exigeront 
probablement des considérations supplémentaires lors de la 
conception technique ou de la construction (p. ex. utiliser des 
pieux d’acier plutôt que des caissons de bois pour les 
fondations des bâtiments).

 � On peut employer un vaste éventail de mesures d’adaptation 
pour réduire les risques, y compris des choses aussi simples 
que la construction de barrières à neige dont la fonction est 
de réduire l’amoncellement autour des infrastructures.

 � Les zones présentant une cote de risques moins élevée sont 
probablement les zones les plus faciles à mettre en valeur 
et ce sont elles qui offrent le plus de stabilité à long terme. 
Toutefois, les conditions difficiles sévissant à Clyde River 
auront une incidence majeure sur la conception, l’entretien 
et la durée de vie des bâtiments, peu importe les risques 
géomorphologiques.

 � La carte combinée des risques géomorphologiques a été 
conçue en vue d’éclairer les processus décisionnels commu-
nautaires, mais elle ne doit pas être l’unique facteur dont on 
tient compte lorsqu’il s’agit de prendre des décisions à 
l’égard du développement futur.

Le secteur privé dans le Nord se lance également dans 
l’adaptation, même s’il y a très peu de renseignements publics 
sur les mesures prises (Ford et al., 2014a). Le secteur minier tient 
maintenant compte des changements climatiques à l’étape de 
la conception des mines dans le cadre des processus standard 
d’évaluation de l’environnement (Pearce et al., 2010a).

4.2 SITUATION ACTUELLE DE LA  
PLANIFICATION DE L’ADAPTATION

L’analyse des besoins en matière d’adaptation, la planification 
de l’adaptation et, dans certains cas, la mise en œuvre des 
interventions d’adaptation font suite à la reconnaissance de 
l’importance de l’adaptation. Par exemple, le gouvernement du 
Nunavut a formé le Partenariat sur les changements climatiques 
du Nunavut (PCCN) en collaboration avec les ministères fédéraux 
et l’Institut canadien des urbanistes. En tirant parti de l’expérience 
acquise dans le cadre du PCCN (encadré 10; Callihoo et Ohlson, 
2008; Callihoo et Romaine, 2010; Johnson et Arnold, 2010; Hayhurst 
et Zeeg, 2010), on a élaboré un plan stratégique en 2011 qui cerne 
les principaux thèmes de la planification de l’adaptation dans le 
territoire (Gouvernement du Nunavut, 2011). On assiste présen-
tement à une augmentation rapide de l’élaboration de plans 
d’adaptation pour les collectivités côtières nordiques (Pearce et 
al., 2012).

La planification de l’adaptation est une étape importante de la 
gestion des risques posés par les changements climatiques, mais 
certaines préoccupations subsistent. Par exemple, les spécialistes 
et les décideurs continuent de souligner le besoin d’améliorer la 
planification relative aux impacts des changements climatiques sur 
l’infrastructure (étude de cas 8; Ford et al., 2014c). Il y a également 
des préoccupations découlant du choc entre la philosophie des 
populations autochtones du Nord en matière de prévision et de 
planification futures à long terme et la philosophie qui sous-tend 
les notions occidentales de planification (p. ex. Bates, 2007; Natcher 
et al., 2007). Ainsi, la forte réticence à mettre l’accent sur les risques 
futurs de certaines collectivités autochtones nordiques du Canada 
découle de leur croyance quant à la sensibilité du monde naturel 
et présente des défis uniques en ce qui a trait à la planification 
anticipée de l’adaptation le long de la côte Nord (Ford et al., 2007; 
Ford et al., 2010b; Boyle et Dowlatabadi, 2011). Parmi les autres 
préoccupations relatives à la planification de l’adaptation, on note 
les défis en matière de ressources humaines et financières, qui sont 
des enjeux plus pressants que les changements climatiques et qui 
exigent l’attention et les ressources de la collectivité, la carence 
de « données scientifiques utilisables » pouvant servir à éclairer la 
planification et les lacunes au niveau de la compréhension (Boyle 
et Dowlatabadi, 2011; Pearce et al., 2012; Champalle et al., 2013).
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ÉTUDE DE CAS 8

PROTECTION CÔTIÈRE À  
TUKTOYAKTUK, DANS LES  
TERRITOIRES DU NORD-OUEST

Tuktoyaktuk, dans les Territoires du Nord-Ouest, est situé sur 
une étroite péninsule du delta du Mackenzie (figure 22) qui est très 
vulnérable aux grosses ondes de tempête (section 2.2.5). Avant la 
prise de mesures de contrôle de l’érosion à Tuktoyaktuk, les taux 
de recul côtier à long terme étaient de l’ordre de 2 m/an (Solomon, 
2005) et ont atteint 10 m de perte de littoral au cours d’une seule 
tempête en août 2000. L’érosion est aggravée par le fait que les 
sédiments côtiers sont riches en glace et contiennent souvent 
des amas de glace massive.

Dès 1976, une série de systèmes expérimentaux de protection 
du littoral a été installée dans le but d’aider à ralentir le recul côtier 
et à protéger le hameau contre les inondations (figure 23). L’objectif 
de ces systèmes était de fournir à la plage et le front de falaise 
une protection physique contre les vagues de tempête et d’isoler 
la plage afin d’empêcher le dégel de la glace de sol sous-jacente. 
Des tubes longard (tubes de tissu à trame et à chaîne de résine 
de polyéthylène remplis de sable) ont été utilisés à l’origine, mais 
le géotextile s’était endommagé au fil des ans et l’intégrité du 
système de protection a été perdue en 1981 (Couture et al., 2002). 

Un projet de recharge de la plage au moyen de matière draguée 
dans la zone sublittorale a été mis en place en 1987 et complété 
au fil du temps par des sacs de sable, les semelles de béton 
d’une école démolie, de gros rochers (perré) et des dalles de béton 
(figure 23; Couture et al., 2002). Ces mesures offrent une certaine 
protection contre les tempêtes, même si leur efficacité à long 
terme est incertaine. Parmi les autres possibilités envisagées 
pour la protection du littoral, on compte les brise-vagues et le 
déménagement des infrastructures, dont la mise en œuvre est 
entravée par les coûts, l’utilisation des terres et la valeur culturelle 
et économique des infrastructures (UMA Engineering Ltd., 1994; 
Johnson et al., 2003).
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FIGURE 23 : Divers types de mesures de protection du littoral : a) sacs
de sable mis en place en 1987, b) rochers (perré) utilisés pour la première fois 
en 1997, et c) dalles de béton monolithiques installées en 1998. Photos a) et b) 
gracieusetés de S. Solomon, et photo c) gracieuseté de G. Manson.

FIGURE 22 : Emplacement de diverses mesures de protection du 
littoral installées à Tuktoyaktuk en vue d’aider à contrôler l’érosion et les 
inondations (tiré de Couture et al., 2002).
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Une saison de construction raccourcie, la difficulté d’obtenir 
des matières comme des ressources granulaires, la disponibilité 
de l’équipement et de main-d’œuvre chevronnée, les coûts 
de transport élevés, les défis opérationnels, l’accélération du 
changement environnemental et une petite assise fiscale pour 
le financement de la protection du littoral font partie des défis 
soulevés par la mise en œuvre de la protection côtière dans 
le Nord.

Certaines recherches avancent que l’adaptation devrait 
mettre principalement l’accent sur le soutien et l’amélioration 
des stratégies d’adaptation actuelles pour répondre aux impacts 
des changements climatiques et sur l’évaluation de l’efficacité 
des politiques et programmes actuels dans le contexte d’un climat 
en évolution (Boyle et Dowlatabadi, 2011; Ford et al., 2014d). En 
fonction de ce point de vue, l’adaptation ne vise pas tant à planifier 
pour l’avenir qu’à faire ce que nous devrions déjà faire, mais en 
mieux : nous attaquer aux facteurs déterminants socioéconomiques 
de la vulnérabilité aux changements climatiques et tirer parti du 
savoir traditionnel et des valeurs culturelles. Les initiatives et les 
priorités stratégiques en cours dans les domaines du développe-
ment économique, social, sanitaire et culturel peuvent apporter des 
avantages immédiats en réduisant la vulnérabilité à la variabilité, 
au changement et aux extrêmes climatiques actuels. Les politiques 
visant à améliorer de façon générale l’adaptabilité au risque, qui 
exigent l’intégration de l’adaptation, sont probablement les 
moyens les plus efficaces de réduire la vulnérabilité aux change-
ments climatiques (Klein et al., 2007; Dovers, 2009; Dovers et 
Hezri, 2010; de Loë, 2011).

4.3 LACUNES DÉFINIES AU NIVEAU DES 
RECHERCHES SUR L’ADAPTATION

La littérature fait état de nombreuses lacunes dans les connais-
sances qui constituent des entraves à l’adoption de mesures 
d’adaptation dans les collectivités côtières nordiques. Ces lacunes 
sont abordées à titre soit de lacunes dans la compréhension de 
la vulnérabilité, soit dans la compréhension de l’adaptation.

4.3.1 VULNÉRABILITÉ
Il est nécessaire de comprendre ce qui rend les systèmes 

humains vulnérables ou résilients aux changements climatiques 
si l’on veut aborder la question de l’adaptation (Ribot, 2011). Pour 
certains secteurs de la région de la côte Nord, des études ont 
avancé qu’il n’existe pas suffisamment de renseignements sur la 
vulnérabilité pour entreprendre des mesures d’adaptation (p. ex. 
récolte et culture), tout en soulignant le besoin pour des études 
ciblées qui mettraient l’accent sur les régions et les populations 
n’ayant fait l’objet d’aucune recherche (Ford et Pearce, 2012). Dans 
d’autres secteurs, on reconnaît que le degré de compréhension 
des risques posés par les changements climatiques et les rensei-
gnements nécessaires à l’adoption de mesures d’adaptation 
demeurent limités (p. ex. affaires et économie, infrastructure et 
transport, santé et bien-être; Cameron, 2012; Ford et al., 2012a; 
Wolf et al., 2013; Bourque et Cunsolo Willox, 2014; Ford et 
al., 2014b).

Dans tous les secteurs, la dynamique à long terme de la façon 
dont les changements climatiques prévus interagiront avec les 
conditions socioéconomiques futures est mal comprise et soulève 
des préoccupations quant à la possibilité d’une mésadaptation en 
fonction de laquelle les politiques, les programmes et les comporte-
ments ne font qu’augmenter la vulnérabilité à long terme (Barnett et 
O’Neill, 2010; Ribot, 2011; Ford et Pearce, 2012; McDowell et al., 
2013). Les travaux réalisés ne permettent qu’une compréhension 
partielle des moteurs de la vulnérabilité. De nombreuses lacunes 
dans les connaissances restreignent l’adaptation actuelle, entre 
autres (Bates, 2007; Ford et al., 2010b; Sayles et Mulrennan, 2010; 
Cameron, 2012; Ford et Pearce, 2012; Ford et al., 2012b, 2013b; Wolf 
et al., 2013) :

 � l’absence de recherches tenant compte des facteurs détermi-
nants de la vulnérabilité aux échelles régionale et mondiale;

 � le manque d’études à long terme cherchant à saisir la nature 
dynamique de la vulnérabilité, les recherches s’échelonnant 
principalement sur un nombre limité de saisons;

 � l’intégration limitée du savoir traditionnel dans les études 
sur la vulnérabilité et l’adaptation, les recherches reflétant 
principalement les approches scientifiques à caractère 
« occidental »; 

 � le nombre limité de recherches sur les effets cumulatifs et la 
manière dont ces effets influeront sur la vulnérabilité aux 
changements climatiques, aujourd’hui et à l’avenir.

La compréhension actuelle de la vulnérabilité est tirée principa-
lement des études locales dans de petites collectivités et met 
l’accent sur les activités « traditionnelles ». Il faut bâtir une base 
de connaissances géographiques et sectorielles plus vaste et 
plus variée. Les centres régionaux plus importants (p. ex. Iqaluit 
au Nunavut et Inuvik dans les Territoires du Nord-Ouest) s’im-
posent comme des centres de développement économique et 
de croissance démographique dans le Nord du Canada et ont des 
vulnérabilités très différentes de celles des plus petites collectivités.

Peu d’études ont estimé à quel point les évaluations de la 
vulnérabilité éclairent réellement les processus décisionnels 
(Champalle et al., 2013). À cet égard, il serait utile de mettre 
davantage l’accent sur la participation des intervenants et sur la 
communication efficace des conclusions des recherches; des efforts 
afin d’assurer la collaboration interdisciplinaire dans le but de mieux 
comprendre les nombreux moteurs de la vulnérabilité, des impacts 
sur les coûts et du rendement en fonction de différents scénarios 
climatiques s’imposent également (Ford et al., 2014d).

4.3.2 ADAPTATION
Les études sur les impacts et la vulnérabilité mettant l’accent sur 

les côtes nordiques du Canada recommandent généralement des 
options d’adaptation afin d’atténuer les risques. Il subsiste toutefois 
un manque de recherches portant sur le potentiel de réduction de la 
vulnérabilité au moyen de politiques ou de programmes en fonction 
de différents scénarios climatiques et socioéconomiques, établissant 
le coût des mesures, examinant les compromis ou priorisant les 
besoins. Il y a en outre peu d’exemples de mesures d’adaptation à la 
fois mises à l’essai et évaluées (Champalle et al., 2013; Ford et al., 
2014b, c). L’absence d’analyses stratégiques de tels facteurs entrave 
probablement l’adoption de mesures d’adaptation (de Bruin et al., 
2009; Smith et al., 2009; Sherman and Ford, 2014).
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5 RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS
La région de la côte Nord est aux premières lignes des 

changements climatiques; elle connaît le réchauffement le plus 
prononcé au Canada et on prévoit qu’elle subira un réchauffement 
continu au cours du présent siècle. Des impacts ont été docu-
mentés dans tous les secteurs et toutes les régions du nord, les 
changements climatiques engendrant à la fois des risques et 
des possibilités. Les collectivités, les décideurs, les organismes 
autochtones et les chercheurs ont tous exprimé des préoccupations 
au sujet des changements climatiques. La littérature mettant 
l’accent sur les effets des changements climatiques sur le littoral 
nordique du Canada a considérablement augmenté au cours de 
la dernière décennie, l’adaptation se dégageant comme un thème 
central (Downing et Cuerrier, 2011; Ford et al., 2012a, b; McClymont 
Peace et Myers, 2012).

Il est manifeste que la glace de mer et le pergélisol changent 
rapidement. La durée de la saison d’eau libre continuera 
d’augmenter et un océan Arctique libre de glace en été est une 
possibilité d’ici le milieu du siècle. Une période d’eau exempte de 
glace plus longue offre des possibilités pour le transport maritime 
et pourrait améliorer le potentiel de mise en valeur des ressources, 
de tourisme et de développement portuaire (p. ex. à Churchill, au 
Manitoba). La glace de mer sert également à voyager d’une 
collectivité à l’autre et à accéder aux zones de chasse et de pêche. 
Combinée aux conditions de stress imposés aux ressources 
fauniques, la réduction de la durée de la couverture de glace 
pourrait avoir d’importants impacts sociaux, culturels et écono-
miques liés à l’utilisation de l’environnement côtier. L’infrastructure 
côtière sera touchée par le dégel du pergélisol et l’érosion côtière 
et par la combinaison de l’augmentation de l’activité orageuse, 
de la diminution de la protection assurée par la glace de mer et 
du changement dans le niveau de la mer. Il sera important de tenir 
compte des changements climatiques prévus dans le dévelop-
pement de nouvelles infrastructures. Les mesures d’adaptation 
proposées pour réduire les risques liés au climat en matière 
d’infrastructure comprennent l’amélioration de la conception 
des bâtiments, l’investissement dans la protection des côtes et 
la planification de l’utilisation des terres.

Les changements climatiques se produisent dans un contexte 
d’importants changements sociaux, culturels et économiques qui 
sont déjà entamés en raison de la mondialisation et qui auront une 
incidence sur la disponibilité et la faisabilité des options d’adapta-
tion. Par exemple, les défis posés et les possibilités offertes par 
les changements climatiques en matière de mise en valeur des 
ressources, de transport maritime, de tourisme et d’autres activités 
seront déterminés en partie par les prix du marché mondiaux, la 
rentabilité, la réglementation et d’autres politiques gouvernemen-
tales. Bien que des caractéristiques comme le savoir traditionnel, 
les valeurs culturelles, les réseaux sociaux et l’utilisation polyvalente 
des ressources contribuent de façon significative à la capacité 
d’adaptation aux impacts touchant les activités de récolte, elles 
sont toutefois, minées dans les collectivités. Beaucoup de défis 
posés par les changements climatiques aggravent des vulnérabi-
lités existantes comme l’insécurité en matière d’alimentation et 
de logement, la pauvreté et la marginalisation.

L’adaptation exige des mesures à toutes les échelles afin 
d’améliorer la résilience, de réduire la vulnérabilité et d’éliminer les 
obstacles à l’adaptation. La revitalisation culturelle, les programmes 
visant à promouvoir et à préserver les compétences et les connais-
sances liées au territoire, l’amélioration du pouvoir décisionnel local 
et les efforts visant à lutter contre la marginalisation et la pauvreté 
améliorent la résilience aux impacts des changements climatiques 
sur les activités de récolte, la culture et la santé. Dans beaucoup 
de cas, les changements climatiques confèrent une importance 
renouvelée aux priorités stratégiques en cours.

On trouve des exemples de gouvernements qui planifient 
l’adaptation et prennent des mesures d’adaptation concrètes dans 
une grande partie de la région de la côte Nord. On compte parmi 
les obstacles à l’adaptation, les défis institutionnels, y compris les 
régimes réglementaires. Par exemple, les changements climatiques 
modifient la santé, la disponibilité et le moment de la migration 
d’espèces de poissons et d’espèces fauniques utilisées à des fins 
de subsistance et de commerce. Ces complexités soulignent 
l’importance de réactions institutionnelles cohérentes intégrant les 
considérations relatives aux changements climatiques à toutes les 
échelles et dans toutes les compétences.
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ANNEXE A

PRÉVISIONS DU NIVEAU DE LA MER POUR DES ENDROITS CHOISIS DE 
LA RÉGION DE LA CÔTE NORD

Les changements prévus dans le niveau relatif de la mer jusqu’en 2100 sont indiqués ici pour 22 endroits, montrés sur la carte jointe 
(figure A1), pour la région de la côte Nord (selon James et al., 2014, sous presse; section 2.4.4 du présent chapitre et voir le chapitre 2 pour 
obtenir des détails sur les prévisions). Les prévisions du niveau de la mer (figure A2) sont fondées sur le Cinquième rapport d’évaluation du 
GIEC (Church et al., 2013a, b) et ont été produites en tenant compte du déplacement vertical de la croûte terrestre tiré des observations 
GPS.

FIGURE A1 : Endroits pour lesquels les prévisions du niveau de la mer sont fournies pour tout le XXIe siècle (figure A2). Les points sont chromocodés 
de façon à indiquer le changement prévu du niveau de la mer en 2100 pour le 95e centile du scénario à émissions élevées (RCP8.5; selon James et al., 2014, 
sous presse).
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FIGURE A2 : Changements prévus du niveau relatif de la mer pendant tout le XXIe siècle pour des endroits choisis dans la région de la côte Nord 
(selon James et al., 2014, sous presse). Le RCP2.6 est le scénario à émissions faibles, le RCP4.5 est un scénario à émissions modérées et le RCP8.5 est le 
scénario à émissions élevées. La valeur prévue pour 2100 est également indiquée pour le scénario à émissions élevées plus la réduction de l’inlandsis de 
l’Antarctique dans lequel l’Antarctique occidental apporte une contribution supplémentaire de 65 cm à la valeur moyenne prévue du scénario à émissions 
élevées (RCP8.5+Ant. occ.; triangle vert). Les rectangles montrent l’intervalle de confiance de 90 % (de 5 à 95 %) de la prévision moyenne pour la période 
s’étendant de 2081 à 2100 et comprennent le RCP6.0. Les rectangles sont décalés afin d’assurer la clarté de la présentation, mais portent sur l’année médiane 
de 2090. La ligne pointillée rouge indique la valeur du 95e centile pour le scénario à émissions élevées. 

suite à la page suivante



LE LITTORAL MARITIME DU CANADA face à L’ÉVOLUTION DU CLIMAT206

suite à la page suivante



Chapitre 5 | PERSPECTIVES RELATIVES À LA RÉGION DE LA CÔTE NORD DU CANADA 207

suite à la page suivante



LE LITTORAL MARITIME DU CANADA face à L’ÉVOLUTION DU CLIMAT208


	PRINCIPALES CONCLUSIONS
	1	INTRODUCTION
	2	LA CÔTE NORD DU CANADA
	2.1	COLLECTIVITÉS ET ÉCONOMIE
	2.2	ENVIRONNEMENT PHYSIQUE
	2.2.1	CLIMAT
	2.2.2	GÉOLOGIE ET GÉOMORPHOLOGIE
	2.2.3	PERGÉLISOL ET GLACE DE SOL
	2.2.4	GLACE DE MER
	2.2.5	VAGUES ET ONDES DE TEMPÊTE

	2.3	SERVICES ÉCOSYSTÉMIQUES
	2.4	CHANGEMENTS DAns 
LES CONDITIONS ET 
LES PROCESSUS CÔTIERS
	2.4.1	TEMPÉRATURE ET PRÉCIPITATIONS
	2.4.2	GLACE DE MER
	2.4.3	INTENSITÉ DES TEMPÊTES
	2.4.4	NIVEAU DE LA MER ET NIVEAUX 
D’EAU EXTRÊMES
	2.4.5	PERGÉLISOL

	2.5	OBSERVATIONS AUTOCHTONES SUR LES CHANGEMENTS CLIMATIQUES

	3	VULNÉRABILITÉ
	3.1	INFRASTRUCTURE ET TRAnsPORT
	3.1.1	ENVIRONNEMENT BÂTI
	3.1.2	SENTIERS SEMI-PERMANENTS

	3.2	SANTÉ ET BIEN-ÊTRE
	3.3	AFFAIRES ET ÉCONOMIE
	3.4	CULTURE ET ÉDUCATION
	3.5	RÉCOLTE DE SUBSISTANCE

	4	PLANIFICATION DE 
L’ADAPTATION DAns 
LE nORD
	4.1.	ÉMERGENCE DE L’ADAPTATION
	4.2	SITUATION ACTUELLE DE LA 
PLANIFICATION DE L’ADAPTATION
	4.3	LACUNES DÉFINIES AU NIVEAU DES RECHERCHES SUR L’ADAPTATION
	4.3.1	VULNÉRABILITÉ
	4.3.2	ADAPTATION


	5	RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS
	6	RÉFÉRENCES



