L'ACCES A L'EAU POTABLE

Cette ressource essentielle n'est pas distribuée de la méme facon
partout; tout dépend de I'endroit ou l'on vit. De plus, |'accessibilité
a I'eau propre reléeve de plusieurs facteurs.

EAU DE
SURFACE

USINE DE TRAITEMENT
DES EAUX

DEUX REALITES DE L'APPROVISIONNEMENT

LA REALITE DE L'APPROVISIONNEMENT EN EAU DES COMMUNAUTES INUITES EST COMPAREE A CELLE DES
HABITANTS DE LA VILLE DE QUEBEC, AFIN D'ILLUSTRER LE CONTRASTE EXISTANT ENTRE CES DEUX REALITES.
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CETTE SITUATION PARTICULIERE S'EXPLIQUE

IL'Y A PLUSIEURS FACTEURS QUI METTENT EN LUMIERE LA RAISON POUR LAQUELLE LA SITUATION
FACE A L'APPROVISIONNEMENT EN EAU DES INUITS EST S| DIFFERENTE DE LA NOTRE.

FACTEUR FACTEUR
CLIMATIQUE SANITAIRE

~ FACTEUR FACTEUR
ECONOMIQUE CULTUREL
DEGEL DU .8,6°C
PERGELISOL MOYENNE a
ANNUELLE ' g
NETTOYAGES HYGIENE
REDUITS COMPROMISE
# ABSORPTION A
DE L'EAU MALADIES
a D'ORIGINE
HYDRIQUES EAU DE NEIGE ET
) BRIS Le dégel du pergélisol entraine la disparition
MECANIQUE des eaux de surface. En effet, ce phénomeéne SOURCE GLACE

fait en sorte que le sol absorbe l'eau. La quantité limitée d'eau par personne

entraine une réduction de la fréquence
des douches et du lavage des mains.
Ces conséquences sur l'hygiéne entrainent
une propagation plus facile et rapide

‘ des maladies. g =
’J o0

REPARATION REPARATION CONTENANTS
COUTEUSE LENTE CONTAMINES
Le manque de budget entraine un retard dans Les Inuits consomment aussi 'eau provenant
I'entretien et la maintenance des infrastructures de sources autres pour des raisons culturelles.
hydriques causant ainsi une perte d'eau. De Il peut s‘agir de I'eau de source de surface et
plus, les communautés peuvent attendre de lI'eau issue de la glace. Cette eau est
jusqu’'d deux semaines avant la réparation propre, toutefois, il y a une problématique
des camions : I'éloignement retarde 'approvi- lice & la propreté des contenants utilisés
sionnement des piéces mécaniques requises afin de récupérer l'eau. En effet, ces derniers
pour la réparation. ne sont pas toujours propres ou nettoyés

régulierement. Cela peut avoir des impacts
négatifs sur la santé.
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Inuit Nunangat

L'EAVU
POTABLE

UN ENJEU IMPORTANT
POUR LES COMMUNAUTES |
EN REGION ARCTIQUE

56 585 51 Toundra

TYPES DE SYSTEMES
D’APPROVISIONNEMENT EN EAU

DANS LES 51 COMMUNAUTES

Unité distributrice
collective

Canalisations

Depuis 2010, 'ONU reconnait que I'accés a I'eau potable et I'assainissement est un droit fondamental : . :
+ camions-citernes

« Le droit de ’'lhomme a I'eau potable doit permettre a chacun d’avoir accés sans discrimination,
physiquement et @ un cott abordable, a un approvisionnement suffisant en eau salubre et de qualité
acceptable pour les usages personnels et domestiques. »

Canalisations

Il est facile de penser que tous les Canadiens ont ce droit acquis, mais ce n‘est pas nécessairement le cas

pour les 51 communautés qui habitent le territoire de I'lnuit Nunangat. En région nordique, étant donné le
climat froid et la présence de pergélisol, il est difficile d’installer des systemes d'aqueducs et de
canalisations tels que I'on retrouve au sud. D'autres systemes sont donc nécessaires pour y assurer
I'approvisionnement en eau potable. On retrouve 4 types de systemes, le plus répandu étant celui des

camions-citernes, desservant 80 % des communautés de I'Inuit Nunangat. Par leur nature, ces systemes
sont plus fragiles et font I'objet de plusieurs enjeux importants.

SYSTEME D'APPROVISIONNEMENT PAR CAMIONS-CITERNES :
COMMENT CA FONCTIONNE?

LES CAMIONS-CITERNES
Les camions-citernes servent a transporter 'eau de I'UTE jusqu’aux
(o) réservoirs dans les habitations et lieux publics des communautés.
ceccesessccesssscns 8 6 8 /o . . v eoee D’autres camions servent aussi spécifiquement a récupérer les eaux
: y des usines de traitement des eaux usées. Il y a entre 2 et 4 camions par communauté, dépendamment
. sont ;:onsidérées en mauvais état. (Inuit Tapiriit Kanatami, de la taille de celle-ci.
. 2020

41 communautés sur 51 dépendent des camions-citernes pour leur

L'eau brute est transformée a l'usine de traitement des approvisionnement en eau.

eaux (UTE) afin de rendre I'eau potable. 'eau est filtrée et
traitée avec différents produits comme le chlore. Les usines
sont situées d méme les communautés. C'est ici que se
remplissent les camions-citernes.

(g

Un camion-citerne transporte entre
20000Let40000L deau.
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Normalement, I'approvisionnement
en eau se fait tous les jours.

LE ROBINET PUBLIC

Les UTE sont aussi équipées d'un
robinet public qu’on retrouve &

I'extérieur de l'usine. Les habitants

peuvent venir chercher eux-mémes

de l'eau.

84,4 % des robinets et réservoirs ENJEUX RELIES AUX CAMIONS-CITERNES

publics sont considérés en mauvais
état. (Inuit Tapiriit Kanatami, 2020)

La fiabilité du systéme est fragile puisque plusieurs facteurs tels que les
tempétes, la quantité de camionneurs disponibles et les bris mécaniques
peuvent perturber le processus d’approvisionnement en eau potable. Les
communautés peuvent donc manquer d’eau pendant des jours ou méme des
semaines.

La fréquence d’approvisionnement est donc irréguliere puisqu’elle dépend de
‘ facteurs externes. Le manque d’eau peut avoir des répercussions importantes

sur I’hygiéne et la santé des communautés.
LE SAVIEZ VOUS?

Pour le Québécois moyen, la
quantité d’'eau consacrée a
boire et & préparer les repas,
a nettoyer, a faire fonctionner
les toilettes et a se laver est
d'environ 400 L d’eau par jour.

MAISONS SURCHARGEES

52% des Inuits qui habitent I'lnuit Nunangat
vivent dans des maisons surchargées. A
Kangigsualujjuaq, un village situé sur le territoire
du Nunavik, on compte de 1 & 9 personnes par
maison, pour une moyenne de 4 personnes.
Cela représente une problématique puisque
'eau est partagée entre les membres de la
maison. La capacité du réservoir est la méme,
peu importe la taille du ménage.

En un an, cela représente en-
viron 5 piscines hors terre de
taille moyenne.

Comparativement aux popu-
lations du sud, nos voisins de
I'lnuit Nunangat n‘ont pas un
acces illimité a I'eau potable.

Avec seulement 1000 L d'eau
par jour, peu importe la taille
du ménage, il peut étre diffi-
cile de subvenir d ses besoins.

******  RESERVOIRS DE MAISONS

Les réservoirs de maison se trouvent sous les habitations,
dans les salles mécaniques. On y retrouve 2 réservoirs, 1 pour
I'eau potable et 1 pour les eaux usées.

Les réservoirs ont, en moyenne, une capacité de 1000 L d’eau.
Puisque les réservoirs sont dans la salle mécanique, 'eau est
conservée d environ 20 degrés, ce qui fait qu’elle est plus ou
moins agréable d consommer si elle n'est pas refroidie.

ENJEUX RELIES AUX RESERVOIRS

Si le réservoir d’eaux usées est plein, I'eau potable est
automatiquement coupée afin d’éviter les débordements
et la contamination.

Les réservoirs sont connectés a un systeme
d’avertissement afin d'indiquer le niveau d’eau potable
restant et la quantité d’eaux usées.

Dans I'aire commune des maisons, on retrouve deux
lumiéres; une lumiére rouge qui sert a signaler que le
réservoir d’eau usée est presque plein et une lumiére bleu
qui sert a signaler que la quantité d'eau potable est

basse. ‘

ENJEUX RELIES A LA QUANTITE D’'EAU

La quantité insuffisante d’eau peut causer des problemes au niveau de I'entretien de
la maison (lavage, vaisselle, etc.) et de I'hygiéne personnelle.

AVIS D'EBULLITION Le manque d’eau peut avoir des conséquences importantes sur la qualité de vie et la
Les avis d'ébullition et de non-consommation servent santé des populations. Les habitants doivent gérer le stress de rationner leur
a avertir la population que I'eau doit étre bouillie utilisation de I'eau potable afin de ne pas en manquer au quotidien, en plus de devoir
avant d’étre consommeée, puisqu’elle ne correspond penser a la quontité d’eaux usées produites.

pas aux normes en matiére de qualité de I'eau
potable. Cela arrive frequemment dans les villages
du Nunavik, notamment puisque les équipements de
traitement des eaux sont désuets ou affectés par des
conditions environnementales.

LES CAMIONS D'EAUX USEES

Un camion-citerne pour la gestion des eaux usées (eaux
noires, eaux grises et matiéres solides) est aussi
nécessaire au bon fonctionnement du systeme
d’approvisionnement en eau potable. Ces camions
servent uniguement d récupérer et disposer des eaux
useées.

L'EAU DE SURFACE :
TRADITION ET PREFERENCE

Une grande partie des gens préférent
consommer |I'eau naturelle gu'ils vont
eux-mémes chercher a la source (lac,
eau de source, montagnes, glace, etc.). lis
utilisent leurs propres contenants pour
collecter 'eau a la source.

Comme les camions d’eau potable, les camions d’eaux
usées circulent quotidiennement pour vidanger les
réservoirs des maisons et des lieux publics en vue de
leur traitement hors site et/ou rejet direct.

La population est parfois méfiante face a
I'eau traitée au chlore, et préfére le gout
plus « frais » de I'eau de source naturelle.

Selon un sondage réalisé dans une
communauté de I'lnuit Nunangat, pres de
60 % de la population collecte de I'eau
directement au robinet public disponible
d I'UTE et/ou de I'eau de source d’eau
naturelle.

ENJEUX RELIES A L’EAU DE SURFACE

L'eau de surface peut étre contaminée de
micro-organismes (bactéries, virus, pqrosites)
pouvant transmettre des maladies a la population
puisqu’elle n'est pas traitée.

LES ENDROITS PUBLICS

Les endroits publics (hépitaux, écoles, garderies,
centres communautaires, etc.) sont aussi desservis
par les camions-citernes.

[
LEGENDE ENJEUX
Conditions Bris mécaniques Microorganismes Manque d’eau Température Hygiéne Qualité de vie

métérologiques
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Que révéleront les changements

dans |'alimentation des \NUIT sur leur santé?

Au fil des décennies, le peuple inuit du Nunavik est devenu de plus en plus sédentaire. Ce nouveau mode de vie vient avec

d'importants changements, surtout au niveau nutritionnel. Autrefois, I'alimentation des Inuits était basée traditionnellement sur la

consommation de viandes chassées, de mammiféres marins et de poissons. Aujourd’hui, avec I'apparition du transport et un plus

grand contact avec les technologies, leur alimentation est désormais influencée par I'accessibilité des aliments du régime occidental.

Létudiante chercheuse de Sentinelle Nord Camille Daunizeau s’est intéressée de prés aux déterminants du microbiote intestinal des

jeunes Inuits du Nunavik. Elle croit que ces changements alimentaires pourraient avoir un grand impact sur le microbiote intestinal

des Inuits, ce qui affecterait leur santé globale.

L alimentation occidentale influence 'alimentation traditionnelle des \nuits.
Ces deux types d’alimentation seront analysés lors de cette étude.

ALIMENTS TRADITIONNELS INUITS

Animaux maring

Petits fruits

Glucides

Animaux terrestres

Oiceaux de chasce

Tous les aliments contiennent des
nutriments, substances chimiques
utilisées par le corps humain.

| LES &6 NUTRIMENTS ESSENTIELS

Protéines Lipides Vitamines

Plats préts-a-manger

Viandes transformées

Minéraux Eau

Miments transformés

Sucres

ALIMENTS OCCIDENTAUX

>-HH& B0

*Ces nutriments cont majoritairement présents dans les aliments traditionnels des Inuits

Une étape importante {fut la sélection des participants
et les méthodes de récolte de données.

En 2017, une enquéte Qanuilirpitaa?
(Comment allons-nous maintenant?) a
été réalisée aupres d’Inuit provenant

du Nunavik.

NUNAVIK

P AN

QUEBEC
\\/\ /

Les participants ont effectué une série

d’examens cliniques, de tests et de
questionnaires.

1

QUESTIONNAIRES
EXAMENS CLINIQUES

| TESTS EN LABORATOIRE

/

Cette récolte de données a permis de
choisir I'échantillon final qui prendrait
part a cette étude.

1327 WNUITS

/

221 PARTICIPANTS
16 A 30 ANS

Qu’est-ce que le microbiote intestinal et comment est-il analysé?

LA METAGENOMIQUE SHOTGUN

Cette technique d’analyse a permis d’extraire et de fragmenter ’ADN des bactéries

récoltées dans les échantillons de selles des participants. La métagénomique
shotgun est beaucoup plus précise et performante que les techniques habituelles,

&Q@é

Y

en récoltant les selles d’'un

individu.

Le microbiote intestinal est 'ensemble des micro-organismes
(bactéries, virus, champignons, etc.) présents dans le systeme digestif
(intestin gréle et cblon). L’équipe de chercheurs travaillera uniqguement
avec les bactéries. Un échantillon de microbiote intestinal est obtenu

|\L PARTICIPE A 4 FONCTIONS DU CORPS HUMAIN

DIGESTIVES METABOLIQUES

\MMUNITAIRES NEUROLOGIQUES

® ® © G

LES 3 GRANDES ETAPES DE L’APPRENTISSAGE AUTOMATIQUE

FRAGMENTS D’ADN

car on peut séquencer tout ’ADN, pas seulement des régions courtes et spécifiques.

BACTERIE

BACTERIES, VIRUS ET CHAMPIGNONS

Sources documentaires

ADN ENTIER

™

~

RECOLTER

A cette étape, I'’équipe de chercheurs récolte les fragments d’ADN
précédemment extraits grace a la metagénomique shotgun.

IDENTIFICATION DES REPETITIONS

FRAGMENTS D’ADN

~

d’apprentissage automatique

CATEGORIES

Grace a l'utilisation des outils

et des

analyses statistiques, Camille pourra
faire le lien entre I'alimentation et le

microbiote intestinal.

TRIER

Un programme informatique ayant la capacité d’apprendre sans
avoir été programmeé a cet effet permet de trier les données grace
a une intelligence artificielle fondée sur des approches
matématiques et statistiques. Lapprentissage automatique
permet d’identifier les répétitions a travers les données afin de les
trier.

CATEGORISER

Apres avoir trié les données, il est possible de les rassembler par
catégories afin d’analyser les résultats obtenus. De cette maniere,
Il sera possible d’établir des catégories, qui seront en fait différents
régimes alimentaires. Ensuite, on pourra identifier les impacts de
I'alimentation sur le microbiote intestinal.

Dubois, G., Girard, C., Lapointe, FJ., et al. The Inuit gut microbiome is dynamic over time and shaped by traditional foods. Microbiome 5, 151 (2017). https://doi.org/10.1186/s40168-017-0370-7 / Jardon KM, Canfora EE, Goossens GH, et al Dietary macronutrients and the gut microbiome: a precision nutrition approach to improve cardiome-
tabolic health Gut Published Online First: 08 February 2022. doi: 10.1136/gutjnl-2020-323715 / Jiang, X., & Hu, X. (2017). Data Analysis for Gut Microbiota and Health. Advances in experimental medicine and biology, 1028, 79—-87. https://doi.org/10.1007/978-981-10-6041-0_5 / Khorraminezhad, L., Leclercq, M., Droit, A., Bilodeau, J. F., &
Rudkowska, I. (2020). Statistical and Machine-Learning Analyses in Nutritional Genomics Studies. Nutrients, 12(10), 3140. https://doi.org/10.3390/nu12103140 / Kuhnlein H. V. (1991). Nutrition of the Inuit: a brief overview. Arctic medical research, Suppl, 728-730 / Singh, R. K., Chang, H. W,, Yan, D., Lee, K. M., Ucmak, D., Wong, K.,
Abrouk, M., Farahnik, B., Nakamura, M., Zhu, T. H., Bhutani, T., & Liao, W. (2017). Influence of diet on the gut microbiome and implications for human health. Journal of translational medicine, 15(1), 73. https://doi.org/10.1186/s12967-017-1175-y / Zhao, J., Li, Z., Gao, Q., et al. A review of statistical methods for dietary pattern analysis. Nutr

J 20, 37 (2021). https://doi.org/10.1186/s12937-021-00692-7
Contact
Camille Daunizeau, camille.daunizeau@gmail.com
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L'alimentation et

le microbiote intestinal
chez les jeunes Inuits du Nunavik

Les Inuits du Nunavik

Dans le nord du Quebec, au bord de la baie d’'Hudson et de la péninsule d'Ungava, se trouve le
Nunavik. Sa population d'environ 14 000 habitants est repartie dans 14 collectivites, et 90% des
habitants s'identifient comme Inuits.

Cette region est lune des quatre terres ancestrales revendiquees par les Inuits du Canada
surnommee le territoire de U'lnuit Nunangat.

la ronce petit-mdrier, communes du Nunavik.
ainsi que différentes Des mammiféres terrestres Elles sont une bonne
feuilles, racines et algues tels que le caribou ou marins source de viande et
agréementent le régime tels que le phoque et le d'ceufs pour les Inuits.
traditionnel. béluga sont chassés.

» . - / Le lagopéde, la

Durant l'éte, des petits bernache du Canada et

fruits tels que la camarine le canard eider sont des

noire, le bleuet alpin et especes d'oiseaux
-

Un peuple nomade

A lorigine, les Inuits sont connus pour étre un peuple pres de la
nature, malgré les conditions extrémes que le Nord peut réserver.
En raison de l'environnement glacial de la region, leur alimentation A
se base alors sur ce qui est disponible : la viande animale. Les Inuits )
devaient suivre le déplacement de la faune afin d'assurer leur survie Une faune riche
et d'étre en mesure de se nourrir. La pratique de la chasse, de la Les mammiféres marins, le gibier, le poisson, les oiseaux
péche et de la cueillette fait partie intégrante de leur culture et de migrateurs et quelques plantes sauvages sont alors leurs
leur identité. principales sources de nourriture, riche en protéines, en omega-3 et

en vitamines A, C, D, Bg et B12. Ce type d'alimentation, constitue de

gras et de viande animale, et de peu de glucides se dit cétogéne.

Cependant, en consommant les produits de la chasse ou de la péche

dans leur entiéreté, les Inuits vont chercher tous les nutriments

nécessaires a leur métabolisme : leur corps est adapté a ce regime.
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SEDENTAIRE

La sédentarité

Leur mode de vie subit une transformation depuis les premiers
contacts avec les Européens, au 17¢ siecle. Néanmoins, cette trans-
formation est beaucoup plus visible depuis la création artificielle de
villages par le Gouvernement du Canada vers 1950, forcant ainsi les
premiers occupants a laisser derriéere eux leurs habitudes nomades
pour devenir sédentaires. Cela mene a une diminution de la varietée
d'animaux, surtout les mammiféres, car il est plus difficile de suivre
leur migration. Le peuple est donc pris avec ce qui est disponible et

L'épicerie, bon pour tous?

L'apparition des produits du marché chez les peuples du Nord a
malheureusement eu un effet plutot négatif chez ceux-ci. Méme si
les communications et le transport se sont améliores avec le temps,
le prix excessif des aliments et leurs limitations dans certains
villages empéchent trop souvent l'achat de produits de qualité ayant
de bons apports nutritifs et augmentent la consommation de pro-
duits transformés. Avec la chasse et la péche rendues plus difficiles
a cause de la sédentarite, et en raison des produits a prix exubérants,
certains vivent malheureusement dans linsécurité alimentaire.

subvient de moins en moins bien son apport nutritionnel.

Quelles pourraient etre les repercussions?

Ce changement progressif de la diete des inuits inquiete les professionnels.

Comment les données sont-elles recoltées?

La métagénomique shotgun est la méthode utilisée lors de cette étude afin d'analyser la

, , ) , composition du microbiote intestinal des jeunes Inuits dans lintention de vérifier la qualité
Un microbiote en santé contient une abon-

) . ‘ de celui-ci.
dance et une diversité remarquable d'especes
bactériennes.
Récolte des Fragmentation Seéquencage Grace a cette méthode, les cher-
) . ) Bonne diversité Mauvaise diversité micro-organismes cheurs sont en mesure d'identifier
Des impacts sur le microbiote bactérienne bactérienne les bactéries qui composent le

intestinal

Un microbiote est un ensemble
de micro-organismes, bactéries,
virus, parasites et champignons
non pathogénes qui vivent dans
un environnement spécifique.

. . . . . . . . . . microbiote intestinal.
s3ess o3 ® o0 €

@™®™™H v v v v Il est alors possible de connaitre
»® v v v v leur fonction et de les associer a
(T regment ADN certains facteurs de santé.

'alimentation est le facteur principal de la

ntestin gréle santé du microbiote intestinal. Un régime
Petit intestin

Comme vu précedemment, les
facteurs de diversité et d'abon-

Le microbiote intestinal est la
communauté microbienne vivant

: : , varié, riche en aliments naturels dits non ) L , ' teri ttent

s o sy Clgestin v Colon transformés, aidera davantage au developpe- La recolte se fait a La fragmentation i: egZeZi?:St:éiZ?:ai[E dance’ baC'e”en'neS pe'rme 'en

particulierement dans lintestin. Gros intestin | vantage e PP partir d'échantillons cible linformation grouper: de determiner si le microbiote
ment de bonnes bactéries et a 'abondance a0 sellies e afin de clarifier la lecture est en bonne santé.

de celles-ci, tandis qu'un régime comportant de [analyse

un nombre important d'aliments transformeés
aura l'effet inverse en contribuant au dévelop- Par la suite, les donnees seront analysees plus en profondeur a laide d'analyses statistiques.

pement de mauvaises bactéries et d'une Ce type d'analyse utilise des outils d'apprentissage automatique (Machine Learning), ce qui
pauvre diversité. evite le surapprentissage (reduction du nombre de donnees trompeuses, redondantes), ame-

L'hypothese de
liore la performance du modele et du temps de calcul et aide a simplifier les hypotheses.

est gu'un ré

Ces analyses statistiques permettent donc de voir les effets de l'alimentation sur la composi-
tion du microbiote intestinal.
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Zones de pergélisol
au Nunavik

oooooooooooooooooo

Au Nunavik, les ressources en

eau potable
proviennent de...

..sources d’eau de surface
(lacs et rivieres)

'eau est récoltée pour ensuite
étre transportée par camion-cit-
erne jusqu’aux résidences de la
communauté.

Risques
e gel
e tarissement

e cONtamination

..ressources en eau
souterraine

Elle est plus difficile d’acces et les
infrastructures ne peuvent pas
étre construites dans toutes les
zones de pergélisol. Elle est
exploitée seulement dans deux
villages du Nunavik.

Aquifere

Sable

Pergélisol

Schéma d’une butte de pergélisol

Une solution potentielle
pour Umiujaq

Un potentiel d’exploitation des eaux souterraines,
précédemment impossible, est désormais
sérieusement envisageable pour la communauté
d’Umiujaq.

'eau souterraine de I'aquifere est protégée des
sources de contamination extérieures.

Résultat: une eau plus sécuritaire et plus durable
que I'eau de surface.

Pourquoi
s’intéresser au

Continu

ooooooooooooooooooooooooo

Sans investissement et
implication en recherche,

cette solution n’est pas envisageable

La question qui se pose maintenant . quand est-ce

que le forage commencera?

Malheureusement, peu d'intérét semble présent
pour concrétiser de tels projets. Il faudra attirer I'at-
tention des différents acteurs pour les convaincre

de s'intéresser a ce phénomene fascinant.

Pour y arriver, il faut donc déployer des équipes qui

étudieront la composition du sol du Nunavik.

Design et conception

Andrée-Anne Binette et Catherine Chriscelia Jean-Baptiste

En collaboration avec
Philippe Fortier

e e eeeeeeeeenenrtatereaenenenenens Discontinu et répandu

t e eeeeeteeneeeaentereneaaeneaaes Discontinu et dispersé

Sporadique

Butte de pergélisol

Profondeur de gel saisonnier °

Les impacts de son dégel au Nunavik

Il n"est plus possible de se fermer les yeux face
aux changements climatiques. Leurs
conséquences se font déja ressentir partout sur
la planete: feux de forét, inondations, vagues de
chaleur extrémes, ainsi de suite. Ce qui est
peut-étre méconnu c’est I'incidence grave qu’ils
ont ici, en territoire québécois et plus particu-
lierement dans la région du Nunavik, qui abrite
15 communautés autochtones.

L'enjeu est majeur pour les habitants du Nord:
leur mode de vie s’en voit affecté de facon deux
fois plus importante par rapport a un résident
de la ville de Québec.

La disproportion importante de la qualité de vie
des habitants du nord du Québec par rapport a
ceux du sud est bien connue. Lacces a I'eau

Le pergélisol agit comme barriere qui empéche I'eau souterraine
de s’écouler. La dégradation du pergélisol, causée par les change-
ments climatiques, libere le sol de sa glace et permet a I'eau

souterraine de s’y écouler.

Il y a alors présence de portions non gelées dans le pergélisol qui
sont nommeées taliks et qui font partie de la structure

hydrogéologique.

Le cycle de I’eau en régions nordiques est donc en transition d’un
régime d’écoulement de surface principalement estival vers un
régime d’écoulement souterrain soutenu durant toute 'année.

Plus grande
transmission
de chaleur par

...ressources en eau
souterraine

Une eau plus propre que les autres sources
et qui ne nécessite pas de traitement!

potable est I'un des enjeux majeurs auxquels ils
font face. Il s’agit d’'une aberration dans un pays
développé comme le Canada.

Les actions pour régler ce probleme sont insuff-
isantes et les solutions semblent difficiles a
cerner et a appliquer.

Un potentiel d’exploitation d’eau
négligé a tort?

Une solution réelle et tangible existe toutefois
et elle se trouve sous nos pieds. |l suffit de s’y
attarder. C’est pourquoi il est impératif de s’in-
téresser urgemment au dégel du pergélisol en
régions nordiques et aux ressources d’eau
souterraine qu’il libere.

Les changements
climatiques ont des

impacts sur...

...les conditions de vie

e Période de chasse diminuée

» Acces au territoire de plus en

plus limité

e Exposition des communautés

aux intempéries

...les infrastructures

Les tassements (affaissements du

sol) causés par le dégel du

pergélisol affectent la structure des:

e Batiments
e Routes

 Pistes d’atterrissage

...I’arbustification

» Propagation des arbustes vers

le nord

e Envahissement de la toundra

et fragilisation de la flore

...la faune

« Habitats naturels perturbés

Aquifere
Sable

Pergélisol

Dégradation des buttes
de pergélisol discontinu
de la vallée de Tasiapik

Laugmentation de la température moyenne annu-
elle de I'air entraine une dégradation du pergélisol,
libérant des voies d’écoulement.

En période estivale, I'eau qui s'infiltre dans 'aqui-
fere est conséquemment plus chaude, ce qui
perturbe aussi le régime thermique du pergélisol.
Cet écoulement d’eau souterraine en accélere I'éro-
sion thermique.

Station de recherche
d’Umiujaq

Mis a part les recherches sur le pergélisol, les
études menées par la station portent entre autres
sur les écosystemes aquatiques, les plantes et
I'archéologie du Nord.

DONC, pourquoi doit-on s’intéresser au pergélisol?
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dans une vallée pres d’Umiujaq, Immatsiak Phase lllb Deployment Report submitted to Department of Environment of Québec, 259 p., 4 cartes des dépbts quaternaires.; Lemieux, J.-M., Fortier, R., Murray, R., Dagenais, S., Cochand, M., Delottier, H., Therrien, R., Molson, J., Pryet, A., & Parhizkar, M. (2020). Groundwater dynamics within a watershed in the discontinuous permafrost zone near Umiujaq (Nunavik, Canada). Hydrogeology Journal, 28,
833-851. https://doi.org/10.1007/s10040-020-02110-4 Lemieux, J.-M., Fortier, R., Talbot-Poulin, M.-C., Molson, J., Therrien, R., Ouellet, M., Banville, D., Cochand, M., & Murray, R. (2016). Groundwater occurrence in cold environments: examples from Nunavik. Hydrogeology Journal 24(6):1497-1513. https://doi.org/10.1007/s10040-016-1411-1 Pelletier, M., Allard, M., & Levesque, E. (2018). Ecosystem changes across a gradient of permafrost degradation
in subarctic Québec (Tasiapik Valley, Nunavik, Canada). Arctic Science, 5(1), 1-26. https://doi.org/10.1139/as-2016-0049; Young, N.L., Lemieux, J.-M., Delottier, H., Fortier, R., & Fortier, P. (2020). A conceptual model for anticipating the impact of landscape evolution on groundwater recharge in degrading permafrost environments. Geophysical Research Letters, 47, e2020GL087695. https://doi.org/101029/2020GL087695 Fortier, P., Lemieux, J.-M.,
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permafrost monitoring reveals coupled energy balance and hydrogeologic controls on ephemeral talik dynamics near Umiujaq (Nunavik, Québec, Canada). Soumis a Water Resources Research le 28 mars 2022.



LE PERGELISOL :
un degel inquietant

C’EST QUOI CA?

Le pergélisol correspond a un sol ou & de la roche ayant une température égale ou
inférieure a 0 °C pendant au moins deux ans. Autrement dit, le sol est gelé en permanence.

Le pergélisol peut se situer dans le roc ou dans
les dépots sédimentaires tels que le sable et le silt

qui est un mélange de sable et d'argile.

Le pergélisol est important pour le Canada, car il
couvre pres de 50 % de la superficie du territoire.

Il se trouve principalement dans |'archipel de I’Arctique,
du Yukon, des Territoires du Nord-Ouest, du Nunavut

et du Nord-du-Québec.

Le degel du pergelisol

Actuellement, I'augmentation des températures est deux fois plus rapide

dans les régions nordiques, arctiques et subarctiques qu’ailleurs sur Terre.

Ce réchauffement est causé par les changements climatiques.

Des équipes de recherche interdisciplinaires tentent de mieux comprendre
cet environnement en changement. Les équipements, qui sont représentés

dans l'illustration de droite, servent a effectuer le suivi des conditions

du sspergélisol et des eaux souterraines dans le sol.

Umiujaqg est un village qui a été fondé en 1986 dont le
nom signifie « qui ressemble a un bateau ».

Le village est d’environ 390 habitants.

Cette région possede une grande diversité dans

le domaine de la faune avec les nombreuses

populations d'oiseaux, de poissons, de phoques

et de bélugas. La région étant dans I'extréme Vallée Tasiapik

Nord, le développement de divers infrastructures,

dont un aqueduc, est difficile en raison du pergélisol.

L'approvisionnement en eau potable se fait donc par

un camion, qui doit venir chaque jour pour en distribuer

a la population. L'acces a I'eau potable est donc difficile

et le processus est tres colteux.

Les travaux de recherche sont effectués pres du village d'Umiujaqg,

dans la vallée Tasiapik. Cette vallée contient un réseau complexe

d’'instruments de suivi des conditions du pergélisol et de |’'eau souterraine.

Credits
Chercheur Conception et realisation graphique
Philippe Fortier Laurie Fontaine et Noémi Gendron
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LES EQUIPEMENTS...

POLE DE NEIGE

Mesure la couche de neige a travers plusieurs paliers \ ‘
inscrits sur le pole. Permet aussi de délimiter le site de

recherche et de le retrouver.

3
3
3
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PUITS ’
Structure dans le sol qui mesure le niveau de |'eau

présente dans les différentes couches de la terre.

THERMOMETRE

Permet de mesurer la température du pergélisol afin

d‘analyser les données au fil des années.

Les thermomeétres ne sont pas visibles, puisqu’ils sont

placés sous terre.

CAMERA
Permet de visualiser les changements physiques
du terrain a distance.

Acidification des eaux

Le dégel accroit le développement des bactéries dans le sol, qui
étaient préalablement gelées dans le pergélisol. Ces bactéries se
nourrissent de déchets organiques et produisent du gaz a effet
de serre, qui remonte a la surface. La libération des gaz cause
aussi |'acidification des océans, et modifie considérablement
I'écosysteme marin.

Instabilité du sol

Le sol devient instable lorsque certaines couches du sol
s'affaiblissent en raison du dégel. Les maisons, les aqueducs ou
bien les routes peuvent s'effondrer, ce qui affecte directement
les communautés du Nord.

Arbustification

L'arbustification est la hausse de la quantité d'arbustes en raison
de I'augmentation de la présence de |'eau disponible dans ces
régions.

Talik

Un talik est une zone non gelée qui se retrouve dans un
environnement de pergélisol. On le retrouve dans la couche du
silt. La formation du talik est créée par la dégradation du
pergélisol ainsi que la difficulté d'infiltration du gel saisonnier
dans le sol.

Les eaux souterraines

Les changements climatiques et le dégel du pergélisol causent
des modifications importantes dans la structure hydrogéologique
des sols (les eaux souterraines). La libération de cette structure
permet |"écoulement de I'eau souterraine, ce qui peut contribuer
davantage au dégel du pergélisol. Cependant, cela la rend aussi
plus accessible, et offre un potentiel d'exploitation.

Pour l'avenir!

La dégradation du pergélisol cause de nombreux
problemes en régions nordiques. Puisque ces régions sont
généralement difficiles d'acces, les efforts de recherche
peuvent étre limités. Les prédictions de dégradation du
pergélisol représentent toujours un défi important.

Cependant, il est important de noter que les conséquences
du dégel du pergélisol ne sont pas seulement négatives.
En effet, la libération des structures hydrogéologiques en
réponse au dégel du pergélisol représente une occasion
d'exploitation de |'eau souterraine comme source d'eau
potable pour les communautés nordiques.

Malgré cette réalité, I'acces a une source d'eau potable
durable représente toujours un enjeu important pour
sces communautés en raison de |'absence d'installations
permettant |'exploitation de |'eau souterraine.



Un projet stimulant pour

ACCROITRE LAGRICULTURE

en milieu arctique

La prévalence de l'insécurité alimentaire chez les ménages
du Nunavut se situe autour de 70%, contre 8% dans le reste
du Canada. Plusieurs facteurs influencent ces données,

dont le cout de la vie et limpact des changements clima- COMPARAISON DE LINSECURITE ALIMENTAIRE DU NUNAVUT
tigues. Le projet a pour but d’assurer une culture locale et ET DES AUTRES REGIONS DU CANADA

annuelle de fruits et léegumes pour augmenter la capacité
d’autosuffisance et la sécurité alimentaire de la commu-
naute de I'extréme Arctique de Cambridge Bay.
MODERE| 349%
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5%
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Les objectifs du projet

Accroitre 'autosuffisance alimentaire
des habitants de Cambridge Bay

Comprendre comment les
Inuits s’adaptent

Promouvoir et stimuler 'agriculture dans
’Extréme-Arctique sur une base annuelle

Fournir les outils afin de stimuler et
entretenir l’'intéret de la communauté

® Les defis

d
surmonter
— e ——
’ O
“ Le projet participatif
_‘ _‘ °
Photopériode de i Ouverture de Camb"dge Bay
24 heures de la mini-serre Par l'entremise de Sentinelle
| \ Nord, le projet d’'une recherche
participative dirigée par des
| —® _ o | o Inylts, sur la pr.o.ductlon allmer!-
Saison de Faible volume d'air a taire et la nutrition dans l'Inuit
croissance courte I'intérieur des mini-serres Nunangat, vise a impliquer Ila
—@ —® | communauté dans la solution
Temps relativement Changemen’t soudain proposée pour contrer I'insécuri-
froid et sec de temperature té alimentaire.
Les etapes du processus pour un projet reussi
Enregistrer et Participer
Entretenir photographier aux rencontres hebdomadaires Collecter
les plantes les observations du centre de santé les données
4 )
: OCTOBRE
JUIN \' ' } }
Installer . e AW’ 4 A
3 mini-serre Fermer gt ouvrir Peser Ranger
la mini-serre les plantes récoltées la mini-serre
Votre récolte potentielle annuelle dans un systeme Les avantages de ce projet menant au but ultime

de production intérieure par m?

Gagnez en expertise
Acquérez des connaissances
our la culture locale
70kg 1000 p

100 kg
30k Serre
: ava %
35 K Bénificiez des produits w Tirez parti d’un
J Obtenez des produits frais accompagnement
et locaux pour la famille commerciale Ayez acces a une transmission
2.5 kg de savoir-faire technique
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Profitez du matériel fourni Gardez le materiel
Il N’y a aucuns frais pour Vous pourrez garder le
le participant du projet matériel a la fin de 'étude

Un avenir prometteur... Ca changera votre vie!

Marqué par I'intérét d’une bonne quantité d’habitants locaux, le projet pourra continuer son évolution au cours
des prochaines saisons estivales. Les systemes intérieurs, quant a eux, pourront évoluer a longueur d’année.
Votre santé nutritionnelle sera donc améliorée grace a cette accessibilité des aliments produits localement et
vous pourrez transmettre de plus en plus votre savoir-faire.
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