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Foreword

The Canadian Missionto the European Union andthe
Canadian Polar Commission hostedthe Canada-EU Sym-
posium: Environmental Assessment, Climate Change and
Policy Implicationsinthe Arctic on March 15-16,2004 in
Brussels, Belgium. The purpose was to bring together
researchers and policy makers to share their work experi-
ence and discuss Arctic research issues, concerns and
opportunities in an effortto stimulate research initiatives
between Canadian and EU scientists.

Heldover atwo-day period, the symposium consisted of
five plenary sessions, each followed by an open discussion
to examine how current environmental research canhelp
improve environmental assessment processes and poli-
cies. The first three sessions: “Climate Change Research
and Policy Implications for the Arctic Basin”, “The Effect of
Climate Change on Northern Ecosystems” and “Earth
Observation and Global Climate Monitoring”, examined
prevailing climate change scenarios andtheir potential
impact onthe development of environmental assessment
processes and policies. They also strove to identify future
research projects that couldincrease understanding of the
impacts of climate change onthe environment and enable
properly informed policy decisions.

A special sessionwas devotedto the joint United
Nations Environment Programme (UNEP) and European
Environment Agency (EEA) report Arctic Environment:
European Perspectives ~Why Should Europe Care? which
aimsto focus attention on the Arctic region and highlights
its crucial role in the future of Europe.

The final two sessions: “Climate Change, Environmental
Assessment and Their Impact on the Resource Sector”and
“Moving Forward: Future Challenges and Areas of Cooper-
ation” considered the effectiveness of environmental poli-
cies asthey relate to exploratory andresource develop-
ment activities. Researchers and policy makers also shared

their experiences indeveloping and implementing environ-

mental assessment policies, and discussed future chal-
lenges and potential areas of cooperation.
This symposium highlighted the fact that climate

change - in particular global warming - is occurring now in
the polarregions. Many of the Arctic’s residents dependon

Avant-propos

La Mission canadienne auprés de I'Union européenne etla Com-
mission canadienne des affaires polaires onttenu, les 15-16 mars
2004 2 Bruxelles, Belgique, un Colloque Canada-UE surle
theme: Evaluation environnementale, changement climatique et
répercussions sur la politique en Arctique. L'objectif était de
réunir les chercheurs et les responsables del'élaboration des
politiques pour partager leur expérience professionnelle et
débattre des thémes delarecherche dans!'Arctique, des préoccu-
pations et des perspectives, dans uneffort pour stimulerles ini-
tiatives scientifiques entre les chercheurs du Canada et del'UE.

Le Colloque, qui a duré deux jours, comportait cinq plé-
niéres, chacune suivie parun débat ouvert portant surles
moyens par lesquels larecherche environnementale actuelle
peut appuyer 'amélioration des mécanismes politiques d'évalua-
tion environnementale. Les trois premiéres séances, a savoir «La
recherche sur le changement climatique et lesrépercussions
politiques pourle bassinocéanique de ' Arctique», « L'effet du
changement climatique surles écosystémes nordiques» et
«L'observation de la Terre etla surveillance du climat mondial»,
s'attardaient surles scénarios prévalants du changement clima-
tique et leurs répercussions éventuelles sur I'élaboration des
mécanismes et politiques d’évaluation environnementale. On
s'efforgait également de dégagerles projets futurs de recherche
qui pourraient apporter une meilleure compréhension des
répercussions du changement climatique surl'environnement
et faciliter des décisions politiques éclairées.

Une séance spéciale était consacrée au rapport conjoint du
Programme des Nations Unies pourl'environnement (PNUE) et
del'Agence européenne pourl'environnement (AEE) intitulé
«L'environnement arctique: point de vue de 'Europe, pourguoi ' Eu-
rope doit-elle s'en soucicr?» qui visait 3 attirer 'attention surla
régionde ['Arctique et 4 faire ressortir sonrole essentiel pour
l'avenirdel'Europe. :

Les deux séances finales, a savoir «Le changement clima-
tique, I'évaluation environnementale et leurs répercussions sur
le secteurdes ressources» et «Vers 'avenir: défis futurs et
domaines de coopération» portaient sur I'efficacité des poli-
tiques environnementales en ce qu'elles ont trait aux activités
d'exploration et de mise en valeur desressources. Les cher-
cheurs et lesresponsables de I'élaboration des politiques ont
également partagé leurs expériences de l'élaboration et
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the local land and sea for their livelihood, and the environ-
mental changes occurring today will have a direct effecton
the way they live. Over the two-day symposium the press-
ing need for initiatives and policies to deal with the poten-
tial climate impacts in the Arctic became obvious. More ini-
tiatives like the Canada-EU symposiumto help bridge the
gap between the research community and policy makers
are urgently needed.

Iwouldliketo thankall the participants who gave so
generously of their time and knowledge. Their contribu-
tions to the Symposium will greatly help advance Canada-
EU research collaboration in the Arctic.

Special thanks to Ms. Patti Bruns and Ms. Paola De Rose
ofthe Mission of Canada to the European Union, for their
unwavering support and commitment in organizing the
Canada-EU Symposium.

Steven C.Bigras
Executive Director
Canadian Polar Commission

viii Foreword Avant-propos

de la mise en ceuvre des politiques d’évaluation environnemen-
tale et débattu des défis futurs et des domaines éventuels de
coopération.

Le Colloquea fait ressortir le fait que le changement clima-
tique et notamment le réchauffement mondial, I'une de ses con-
séquences, est maintenant une réalité dans les régions polaires.
Nombre derésidants del'Arctique dépendent des mers et des
terres locales pour leur subsistance et les changements environ-
nementaux quiinterviennent maintenant auront un effet direct
surleur mode de vie. Au cours des deux journées du Colloque, il
estdevenu évident qu'il était urgent de disposer d'initiatives et de
politiques pour faire face aux répercussions climatiques éven-
tuelles dans1'Arctique. Il faut de toute urgence davantage d'initia-
tives comme le Colloque Canada-UE, afinde combler le fossé
entre la collectivité des chercheurs etles responsables del'élabo-
rationdes politiques.

Jaimerais remercier tous les participants qui ont si géné-
reusement donné de leur temps et de leur savoir. Leur apport au
Colloque contribuera grandement 4 la collaboration Canada-UE
en matiérederecherche dansl'Arctique.

Jadresse desremerciements spéciaux a Mmes Patti Bruns et
Paola De Rose dela Mission du Canada auprés del'Union
européenne, pour leur soutien indéfectible et leur dévouement
dans!'organisation du Colloque Canada-UE.

Steven C. Bigras
Directeur exécutif
Commission canadienne des affaires polaires




Executive Summary

Itisanaccepted factthat the Earth's climate is warming.
Climate change models generally agree that the North will
likely see the greatest changes in climate over the next 100
years. This could have significant impacts onthe northern
physical environment and natural resources and onthe
communities and societies that depend on them.

The Canada-EU Symposium aimedto outline some of
the major impacts of climate change already occurring in
northern environments as well as those likely tooccurin
the near future. The Symposium also focussed onthe pol-
icy implications of these impacts and ways in whichthe sci-
ence of climate change could be used to develop policy.

First Session: Climate Change Researchand
Policy Implications for the Arctic Ocean Basin

The Arctic Ocean Basin is a complex and diverse environ-
ment shared by both Canada and Europe, and one about
whichthereis still much tobe learned. Knowing its behav-
iourinthe distant pastis essential to understanding this
system.

Because Arctic climate records go back only about 50
years, proxy information must be usedto extend records.
Studying exposed Arctic shorelines canreveal past fluctu-
ations in the ecosystem: remnants of marine fauna, drift-
woodand whale bones left onraised beaches provide a
wealth ofinformation about past ocean circulation patterns
and subsequent seaice coverand transport. Changes over
the last few decades inthe extent and thickness ofice cover
canbe measured with passive radiometers, spectrometers
and sonar.

Results from all these techniques indicate that signifi-
cant changes are occurring in the Arctic Ocean Basin,
Although discrepancies exist between different methods of
examination it is generally agreed that seaice coverand
thickness have lessened significantly inrecent years.
Changes in ocean circulation patterns have alsobeen
observed.

Changing seaice coverand thickness may have consid-
erable consequences for the terrestrial environment as well
as the people and animals thatlive inthe North. For
example, whenice packs are driven up to the shore by

Sommaire

C'est un fait reconnu, le climat de la Terre se réchauffe. Dans les
modélisations du changement climatique, on reconnait générale-
ment quele Nord sera probablement]'endroit oules change-
ments climatiques seront les plus prononcés au cours des

100 prochaines années. Ces changements de climat pourraient
avoir des répercussions d'envergure sur le milieu physique du
Nord et ses ressources naturelles, ainsi que sur les collectivités
etsociétés qui en dépendent.

Le Colloque Canada-UE avait pour objet de faire ressortir
certaines des principales répercussions du changement clima-
tique déja observablesdansles environnements nordiques, ainsi
que celles susceptibles de se produire dans le proche avenir. Le
Colloque portait également sur les répercussions politiques de
ces conséquences etles moyens f>ar lesquelslascience du
changement climatique pouvait éclairer la politique.

Premiére séance: La recherche sur le changement
climatique etles répercussions politiques
pourle bassin océanique de I'Arctique

Lebassin océanique de I'Arctique est un milieu complexe et
varié que partagent le Canada et]'Europe et surlequel nous
avons beaucoup a apprendre. En savoir davantage sur son com-
portement dans un passé ¢loigné est essentiel pour comprendre
ce systéme.

Puisque les archives climatologiques sur ' Arctique ne
remontent qu'd environ 50 ans, il faut faire appel 4 des données
de substitution pour en étendre la portée. L'étude des cotes arc-
tiques exposées peut faire ressortir les fluctuations antérieures
dansI'écosystéme: résidus de faune marine, bois flotté et osse-
ments de baleines laissés surles plages soulevées, autant d'élé-
ments qui fournissent une manne d'informations sur les anciens
profils de circulation océanique et la couverture et le transport
subséquents des glaces de mer. Les changementsintervenus
depuis quelques décennies dans I'étendue etI'épaisseur dela
couverture des glaces sont mesurables al'aide de radiométres
passifs, de spectrometres et de sonars.

Graceauxrésultats detoutes ces techniques, on sait que
des changements importants interviennent dans le bassin
océanique del'Arctique. Malgré des divergences entre les
diverses méthodes d'examen, on convient généralement quela

couverture de glaces de mer et son épaisseur ont diminué
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winds and ocean currents, vegetation has a correspond-
ingly shorter growing season, the air temperature is colder
and there are more fog clouds. This can affect the amount of
food available for animals in the area as well as for the peo-
ple whodepend onthem.

We do not yet completely understand the potential con-
sequences of climate change inthe Arctic. The policies
developed andimplemented as aresult of the research find-
ings will be designed to help mitigate some of the more seri-
ous consequences. Thereis also aneedto look at the finan-
cialimplications of different scenarios, given the impor-
tance of cost in making policy decisions.

Second Session: The Effect of Climate Change on
Northern Ecosystems

Northern ecosystems have been changing in responseto
temperature changes over the last century. In parts of
northern Quebec and Labrador for example, the treeline
has been moving northwards and to higher elevations, with
some [ocal exceptions. This puts many of the endemic
species atrisk, for given the rapidity with whichthe climate
ischanging relocation is more likely to occur than adapta-
tion, and some species will simply have no place to go.

Wetlands may also be affected by climate change. In
many areas the water table is rising, increasing pond sur-
face in the surrounding areas. The resulting degradation of
wetlands, peatlands and permafrost can affect the carbon
cycle and methane production. One of the main questions
arising from arctic ecosystem research concerns whether
the Arcticis a carbon sink or a carbon source.

More information - including that obtained from tradi-
tional knowledge - is required in order to understand these
changes andto produce useful policy to mitigate their
impacts.

EEA/UNEP Presentation: Arctic Environment,
European Perspective -~ Why Should Europe
Care?

A special session was held to mark the release of a special
report by the European Environmental Agency (EEA) and
the United Nations Environmental Program (UNEP)

x  Executive Summary Sommaire

considérablement ces derniéres années. On a également observe
des changements dans les profils de circulation océanique.

Leschangementsdansla couverture et I'épaisseur des
glaces de mer peuvent avoir des répercussions considérables sur
I'environnement terrestre et sur les personnes et les animaux qui
vivent dans le Nord. Ainsi, lorsque les banquises sont poussées
surla céte parles vents etles courants océaniques, la saison de
croissance dela végétation est d'autant plus courte, I'air devient
plus froid et la couverture nuageuse est plus dense. Cela influe
sur la quantité d'aliments dont disposent les animaux dela
région, ainsique surles personnes qui en dépendent.

Nous ne comprenons pas encore totalement les consé-
quences éventuelles du changement climatique dans I' Arctique.
Leslignes de conduite élaborées et mises en ceuvre 4 la suite
des constatations des chercheurs seront congues pour faciliter
l'atténuation de certaines des conséquencesles plus graves. I1
faut également se soucier des conséquences financiéres des
divers scénarios, compte tenu de l'importance du cout dans la
prise des décisions politiques.

Deuxieéme séance: L'effet du changement climatique
surles écosystémes nordiques

Depuis unsiécle, les écosystémes nordiques changent en
réponse aux changements de température. Dans certaines
parties du nord du Québec et du Labrador, par exemple, lalimite
forestiére s'est déplacée vers le nord et 4 plus grande altitude, a
quelques exceptions locales prés. Celaimpose desrisques a
nombre d'espéces endémiques car, compte tenu de la rapidité de
changement du climat, leur déplacement est plus probable que
leur adaptation et certaines espéces n'auront simplement pas
d’endroitou aller.

Les terres humides peuvent aussi étre affectées parle
changement climatique. Dans nombre de régions, la nappe
phréatique monte, entrainant une expansion des étangs des
secteurs avoisinants. La détérioration qui enrésulte dans les
terres humides, les tourbiéres et le pergélisol peut affecterle
cycle du carbone et la production de méthane.

L'une des grandes questions découlant de la recherche sur
les écosystemesde ' Arctique est de savoir si, ouiounon, I'Arc-
tique est un puits de carbone ou une source de carbone.

Nous aurons besoin de plus de renseignements, notamment




entitled Arctic Environment: European Perspective —Why
Should Europe Care? The EEA/UNEP hope the report will
actas a catalyst to stimulate discussion on European pol-
icy actionsrelated to the Arctic, and contribute to the imple-
mentation of the second Northern Dimension.

Cooperation among the states surrounding the Arctic
Oceanis often difficult as each country has a different polit-
ical and social agenda. Considerable collaborative research
has nonetheless been undertakento protectand conserve
the Arctic environment, but much remains to be done.

Along with climate change, the Arctic environment and
Arctic residents arelikely facing many other challenges,
among them the safe development of oil, gas and other
natural resources. The question of responsibility is crucial.
Whoisresponsible for the Arctic - indigenous peoples
and other northern residents, individual nations, or the
international community? Mechanisms that encourage
indigenous peoples’ stewardship over natural resources
should be explored; co-management and community
based natural resource management should be
encouraged.

Third Session: Earth Observation and Global
Climate Monitoring

To expand current knowledge of northern ecosystem
dynamics and climate change a mechanismis necessary to
make all available information easily accessible. The North-
ern View, a project of the European Space Agency andthe
European Commission, with participation by the Canadian
Space Agency, aimsto be a ‘one stop shop” fornorthern
earth observation information. Thisis accomplished
through service nodes, one in Canada and more in Europe,
staffed by earth observation experts. This will hopefully
strengthen the information flow between the scientific com-
munity and the policy makers.

Climate models and other earth observation and climate
monitoring tools have already proved useful for determin-
ing what changes have occurred. As different climate mod-
elsvary in their projections, universally accepted stan-
dards for validation and calibration must be established.

des sources traditionnelles, pour comprendre ces changements
et concevoir une politique utile pour en atténuer les effets.

Exposé AEE/PNUE: L'environnement arctique:
perspective européenne - pourquoi 'Europe doit-elle
s'ensoucier?

Ona tenu une séance spéciale pour souligner la publication d'un
rapport spécial del'Agence européenne del'environnement
(AEE) et du Programme des Nations Unies pour 'environnement
(PNUE) intitulé « L'environnement arctique: perspective européenne
—pourquoil'Eurcpe doit-clle s’en soucier?» L'espoir de'AEE et du
PNUE est quele rapport servira de catalyseur et stimulerale
débat surles mesures politiques européennes concernant I'Arc-
tique et participera i lamise en ceuvre de la deuxiéme Dimension
nordique.

La collaboration entre Etats entourant ['océan Arctique est
souventdifficile, car chaque pays a des priorités politiques et
sociales différentes. Néanmoins, ona amorcé une somme con-
sidérable de recherches en collaboration afin de protéger et de
conserver!'environnement arctique, mais beaucoupreste a faire.

En plus du changement climatique,I'environnement et les
résidants de I’ Arctique devront relever probablement de nom-
breux autres défis, notamment [a mise en valeur sécuritaire du
pétrole,du gaz et d'autres ressources naturelles. Laquestion de
laresponsabilité est un aspect névralgique. Qui est responsable
del'Arctique, les autochtones et autres résidants du Nord. les
pays individuellement ou la collectivité internationale? Il faudrait
étudier des mécanismes incitant les peuples autochtones
assumer l'intendance de la nature et desressources fauniques de
I'Arctique et encouragerla cogestion etla gestion communau-
taire des ressources naturelles.

Troisiéme séance: I observationdela
Terre etla surveillance du climat mondial

Defagon a élargirles connaissances actuelles surla dynamique
etlechangement climatique dans['écosystéme nordique, il faut
un mécanismefacilitant'accés atouslesrenseignements
disponibles. Le Northern View (Vue nordique), Programme de
surveillance et d'évaluation de I'Arctique, vise 4 étre un «guichet
unique» pour l'information surl'observationde larégion
nordique de!a Terre par des nocuds de service, au Canada et
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Fundamental to such a framework is responsible eco-
nomic development, the building of sustainable communi-
ties, the commitment to achieving consensus between par-
ties and the use of traditional knowledge.

Such frameworks are especially importantinthe North-
west Territories givenrecent oil and gasand developments
inthe Mackenzie area, and the northern diamond industry.
Theseindustries in the North may have significant environ-
mental implications, especially regarding permafrost sta-
bility. As much of northern Canada’s permafrost contains
considerably more ice than sediment, warmer tempera-
tures would causetheloss of vast amounts of terrain
throughthawing. Where permafrost zones are used for
waste containment, thawing could bring contaminants into
the ecosystem.

Theresource sector must consider many issues when
planning a successful management framework. It may not
be possible to plan for every contingency but the most
important impacts must be recognized and addressed.
There are risks involved when considering resource devel-
opmentinthe Arctic; there are needs for adaptation, fora
management framework, for addressing cumulative
effects, and for participation of indigenous peoplesinthe
development and management process. Finally thereis a
need for cooperation to assist andto try to put forward
these mechanismsina very consistent and efficient way.

Natural resource development in the Arctic has always
beenacontroversial issue. Some see it as a solution tohigh
unemployment while others seeitas a disruptive and
destructive force that should be stopped. The question then
becomes one of approval ordisapproval of non-tenewable
resource development.

Developing and implementing a management planto
encourage sustainable economic developmentis essential.
This requires cooperationon many levels and between var-
ious groups with different interests. Resource development
often provides an opportunity for northerners to establish
economic independence and security.

De plus, l'information doit étre mise a la portée des cher-
cheurs et du public.

Quatriéme séance: Le changement climatique,
I'évaluation environnementale etleurs répercussions
surle secteur des ressources

Pour appliquer efficacement les connaissancesaccumulées sur
le changement climatique, il faut ¢laborer un cadre capable de
répondre aux effets cumulatifs et detenir compte des divers inter-
venants, de laréglementation et des intéréts des diverses compé-
tences, des répercussions environnementales et autres préoc-
cupations spécifiques aux Territoires du Nord-Ouest.

L'undes élémentsclésdececadre estle développement
économiqueresponsable, I'établissement de collectivités
durables,l'engagement a atteindre unconsensus entreles
parties et l'utilisation du savoir traditionnel.

Il faut un cadredecetype dansles Territoires du Nord-
Ouest, compte tenu des travaux récents de mise envaleur du
pétrole etdu gaz dans larégion du Mackenzie, ainsi quede
l'industrie nordique du diamant. Ces industries du Nord peuvent
avoirdesrépercussions environnementales considérables, parti-
culiérement ence quiatrait ala stabilité du pergélisol. Puis-
qu'une bonne partie du pergélisol du Nord canadien contient
beaucoup plusde glace que de sédiments, le réchauffement
pourrait entrainer la perte de vastes quantités de terrain par
dégel. Laoules zones de pergélisol serventau confinement des
déchets, le dégel pourrait entrainer des contaminants dans
I'écosystéme.

Le secteur desressources doit tenir compte de nombreux
aspects dansla planification d'un cadre de saine gestion. Peut-
étre n'est-il pas possible de prévoirtoutes les éventualités, maisil
faut décelerlesimpactsles plus importants et en tenir compte. Il
y adesrisques,lorsqu’on envisagela mise envaleurdesres-
sources dans|'Arctique;il y ades besoins d'adaptation, il faut
préparer un cadre de gestion, trouver des solutions aux effets
cumulatifs et faire participerles Autochtones dans toutesles
phasesdumécanisme d'élaboration et de gestion. Enfin, la
coopération est nécessaire de fagon ace que ces mécanismes
fonctionnent de fagon cohérente et efficiente.

La mise en valeurdesressources naturelles del'Arctique a
toujours porté a controverse. Certains y voient une solution au
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Fifth Session: Moving Forward: Future
Challenges and Areas of Cooperation

Evidence of climate change impacts has already been docu-
mentedin the North and it is clearthat the impacts of cli-
mate change will not only produce frequent and extreme
weather events but also long-term environmental shifts.
These have the potential to affect our ecosystems and the
economies and lifestyles that depend on them. In order to
mitigate theseimpacts we need to develop effective policy-
making now.

One way toincrease and facilitate policy makingis to
establish international co-operations between scientists
and policy makers. The upcoming International Polar Year
will act as a stepping-stone for multinational collabora-
tions. Itis challenging but essential to communicate clearly
to politicians and policy-makers despite the lingering
uncertainties in climate-change science. As public aware-
ness helps considerably in getting messages to politicians,
itis important that scientists and researchers share their
results not only with colleagues but also withthe general
public.
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choémage élevé, tandis que pour d'autres, c’est une force pertur-
batrice et destructrice qu'il faut arréter. La question qui se pose
alors est: faut-il approuver ou désapprouver la mise en valeur des
ressources nonrenouvelables?

Il est donc essentiel de préparer et de mettre en application
un plan de gestion qui favoriserale développement économique
durable. Pour y parvenir, il faudra que s'instaure une coopération
adivers paliers entre divers groupes qui, souvent, sont dintéréts
divergents. Dans bien des cas,lamise en valeur des ressources
dansI'Arctique offre aux habitants duNordl'occasion de se
doter d'une autonomie et d'une sécurité économiques pour
I'avenir.

Cinquiéme séance: Vers 'avenir: défis futurs et
domaines de coopération

On a déja abondamment décrit les répercussions du changement
climatique dans le Nordet il est évident que les répercussions du
changement du climat seront 4 l'origine non seulement de
phénomeénes météorologiques fréquents et extrémes, mais
ausside changements environnementaux 4 long terme. Ces
effets peuvent affecter nos écosystémes et les économies et
modes de vie qui en dépendent. Pour atténuer ces effets, il faut
dés a présent une capacité efficace d'élaboration des politiques.

L'un des moyens d'intensifier et de faciliterI'¢laboration des
politiques est d'établir une coopération internationale entre
chercheurs et responsables deI'élaboration des politiques. La
prochaine Année polaire internationale sera une pierre angulaire
pour les collaborations multinationales. C'est un défi, mais il est
essentiel de faire savoir clairement aux politiciens et aux respon-
sables des politiques ce qui se passe, malgré les incertitudes
scientifiques qui planent en matié¢re de changement climatique.
Puisque lasensibilisation du public est un levier considérable
pour faire passerle message aux politiciens, il estimportant que
les scientifiques et les chercheurs partagent leurs résultats non
seulement avec leurs collégues, mais également avec le grand
public.







contributeto the environmental assessment
processes and policy development;

o Considering the potential impact climate change may
have on environmental assessment policies and explo-
ration/development of the natural resource sector
(e.g.. oil and gas, mining, forestry); and,

® Developinga network of Canada-EU scientists.

The Symposium was held on March 15-16, 2004. There
were five plenary sessions, with a special session devoted
to thelaunchofthe joint United Nations Environment Pro-
gramme (UNEP) and the European Environment Agency
(EEA) report Arctic Environment: European Perspective, Why
Should Europe Care? Researchers were askedto makea 10
to 15 minute presentation outlining their research activities
and findings. An opendiscussion followed each session
and focussed onhow current environmental research can
help improve environmental assessment policies and
processes. The final session dealt with some of theresearch
and policy development challenges for the future and
explored potential areas of cooperation amongst scientists
and policy makers.
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envisagés peuvent contribuer aux mécanismes d’évaluation
environnementale et a ['élaboration des politiques;

@ étudierles effets éventuels du changement climatique sur
les politiques d'évaluation environnementale et I'explo-

ration/la mise en valeur du secteur des ressources

naturelles (p.ex., pétrole et gaz, mines, foréts); et
® créerunréseau Canada-UE de chercheurs.

Le Colloque aeulieules 15-16 mars 2004.1l s'est déroulé en
cing séances pléniéres et une séance spéciale consacrée au
lancement durapport conjoint du Programme des Nations Unies
pourl'environnement (PNUE) et de’Agence européenne de
I'environnement (AEE) intitulé « L'environnement arctique: point de
vue de I'Europe, pourquoi l'Europe doitelle s'en soucier?» Les
chercheurs ont été appelés a faire des exposés de 102 15 minutes
dégageant leurs recherches et leurs constatations. Chaque
séance était suivie par une discussion libre qui portait surla
fagon dont larecherche environnementale actuelle peut per-
mettre d'améliorer les politiques et les mécanismes d'évaluation
environnementale. La séance finale portait sur certains défis
futurs en matiére de recherche et d'élaboration des politiques
et comportait une analyse des secteurs potentiels de coopé-
ration entre scientifiques et responsables del'élaboration des
politiques.
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Steven C.Bigras Steven C. Bigras
Canadian Polar Commission Commission canadienne des affaires polaires
Itis a distinct pleasure to represent the Canadian Polar C'est pour moi un insigne honneur de représenter la Commis-
Commission (CPC) at the Canada-EU Symposium on sion canadienne des affaires polaires (CCAP) au Colloque
Environmental Assessment, Climate Change Research Canada-UE surl'évaluation environnementale, larecherche sur
and Policy Implications in the Arctic. For those of youwho lechangement climatique etles répercussions des politiques
are not familiar withthe CPC, one ofits principal rolesisto dansI'Arctique. Pour ceux d'entre vous qui ne connaissent pasla
advise the Canadian Federal Government on polar CCAP.I'unde ses principauxréles estde conseillerle gouverne-
researchissues. The Commission also promotes the devel- ment fédéral canadien sur les questions touchant larecherche
opment and dissemination of polar knowledge by fostering polaire. La Commission préconise également I'acquisitionetla
international co-operationin the advancement of polar diffusion du savoir en matiéres polaires en favorisant la coopéra-
knowledge throughinvolvementin conferences, work- tion internationale pour I'avancement des connaissances du
shopsand meetings. milieu polaire parla participation & des conférences, ateliers et
Inan advisory capacity akey elementis being ableto réunions.
identify emerging issues and trends. One way of accom- Atitre consultatif, un élément clé est d'étre 2 méme de
plishing this is by being involvedin innovative and forward dégagerles questions ettendances naissantes. Une fagon d'y
looking initiatives such as this symposium. The Canada- parvenir est de participer 4 des initiatives innovatrices et vision-
EU Symposium is aresult of an ongoing dialogue with my naires comme ce Colloque. Le Colloque Canada-UE estlerésul-
colleagues from the Canadian Missionto the EU aswell as tatd'un dialogue permanent avec mes collegues de la Mission
others from the Department of Foreign Affairs and Interna- canadienne auprés de 'UE, de méme que d'autres du ministére
tional Trade in Canada, and Canadian arctic researchers. des Affaires étrangeéres et duCommerce international auCanada,
We feltit would be useful to bring together Canadian ainsiqu'avec les chercheurs de I'Arctique canadien.
and European researchers and policy makers workingon Nous avons estimé qu'il serait utile de réunirles chercheurs
Arctic initiatives to discuss climate change and the environ- etlesresponsables de I'élaboration des politiques qui, au Cana-
mental assessment process, and their policy implications ~ da et en Europe, travaillent sur des initiatives touchant I'Arctique,
because this group of scientists and policy makers does afin de discuter du changement climatique et dumécanisme
not gettogetheronaregular basis todiscuss issues and d'évaluation environnementale, de méme que de leurs répercus-
policies. sions en matiére de politique, parce que ce groupe de chercheurs
Atraditional setting such as a conference ora workshop etde responsables del'¢laboration des politiques ne se rencontre
with breakout sessions was not the venue of choice. There pas périodiquement pour discuter des enjeux et des politiques.
was aneed for something new: a venue that wouldengage Un cadre classique, parexemple une conférence ouun
the participants in a dialogue. Since it was something atelier avec séances en groupes restreints, n'était pas la formule
untested we wanted tolimit the number of participants, to privilégiée. Il fallait quelque chose de neuf: un événement qui
perhapstwenty or so. However, I see fromthe number of inciteraitles participants au dialogue. Puisque nous n'avions pu i
people inthis room today that there is great interestin the faire d'essais, nous souhaitions limiter le nombre de participants i
symposium. Perhapsthisreflects how important and neces- a environ une vingtaine. Toutefois, si j en crois le nombre de per-
saryitis toarrange meetings betweenresearch scientists sonnes présentes aujourd hui, le Colloque suscite un vifintérét.
and policy makers. would encourage everyone, including Celarefléete peut-étrel'importance et la nécessité d'organiser des
those not sitting at the table, to get involved inthe dialogue rencontres entre scientifiques et responsables del'¢laboration
and voice your opinion during the discussion period and des politiques. J'encouragerais tous et chacun, y compris les
the end of the panel sessions. personnes quine sont pas a cette table, de s'impliquer dansle
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Five symposium sessions will take place overthe next
day and a half. Researchers will make a 10to 15 minute pre-
sentation outlining their research activities and findings.
An open discussion will follow each session and will focus
onhow current environmental research can help improve
environmental assessment policies and processes.

We have some very informative andinteresting presen-
tations lined up, andItrust that they will lead intolively dis-
cussion periods. To ensure we capture all the innovative
ideas and information from the symposium a summary
report will be produced and distributed.

Ilook forwardto our discussions, and to renewing and
making new acquaintances overthe nexttwo days.

Kevin O’'Shea
Canadian Mission tothe European Union

On behalf of the Department of Foreign Affairs let me wel-
come you all tothe Canada-EU Symposium.

Youhave avery full agenda over the next day and a half
onissuesthat address animportant concern in Canada:
How do we bridge the gap between climate change
researchresults andthe public policy necessary to both
mitigate and adaptto these changes?

The North is a priority for Canada. Much of our geo-
graphic territory lies north of 60 and despite old notions of
the North, this is nota vast, empty space. The Northis a
place where people live and work. It is a place where indige-
nous cultures and big business interests collide. It is the
place where the safety and environment is the top of every-
one's minds.

This is why we have been with through multilateral orga-
nizations like the EU andthe Arctic Council, as well as
bilaterally with our northern neighbours - to raise the pro-
file of the challenges and opportunities that face northern
inhabitants.

While we have a number of formal mechanisms to foster
cooperation - such as the Canada-EU Joint Statement on
Northern Issues andthe Northern Dimension of Canada’s
Foreign Policy - it is the face to face exchanges among
experts in both science and policy fields that often yield
important results.
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dialogue et de formuler leurs opinions au cours des périodes de
discussionet alafindes séances de débats d'experts.

Au cours dela prochaine journée et demie, nous aurons cing
séances dans ce Colloque. Les chercheurs feront des exposés de
10 a 15 minutes dégageant leurs projets de recherche et leurs
constatations. Chaque séance sera suivie par une discussion
libre qui portera sur la maniére dontlarecherche environnemen-
tale actuelle peut servir I'amélioration des politiques et méca-
nismes d'évaluation environnementale.

Nous avons réuni une série dexposés trés éclairants et
trés intéressants et je ne doute pas qu'ils donnerontlieu ades
périodes de discussion trés animées. Pour saisir intégralement
lesidées originales et les renseignements innovateurs issus du
Colloque, nous préparerons et diffuserons un rapport résumé.

J'aihate d'amorcer ces discussions, de renouer connais-
sance et d'en faire de nouvelles au cours des deux prochaines
journées.

Kevin O’'Shea

Mission canadienne auprés de I Union européenne

Aunom duministére des Affaires étrangéres, permettez-moide
vous souhaiter tous la bienvenue au Colloque Canada-UE.

Aujourdhui et demain nous réservent un programme chargé
dont les thémes visent des préoccupations importantes au
Canada. Comment combler le fossé entre les résultats dela
recherche surle changement climatique et la politique publique
dont nous avons besoin pour alafois atténuer ces changements
etnousy adapter?

Le Nordest une priorité du Canada. Une bonne partie de
notre territoire se situe au nord du 60¢ paralléle et malgré ce
qu’'on pouvait autrefois en penser, le Nordn'est pas une immen-
sité vide. C'est unlieu oa des gens vivent et travaillent, oules cul-
tures autochtones et les intéréts des grandes entreprises entrent
en conflit. C'est un endroit ou la sécurité et'environnement sont
toujours présents dans'esprit des gens.

Voila pourquoi nous nous sommes efforcés, ala fois par
I'entremise d'organisations multilatérales comme 'UE etle
Conseil del'Arctique, ainsi que sur un mode bilatéral avec nos
voisins nordiques, de faire ressortir les défis et les perspectives
des habitants duNord.

Nousdisposons d'un certain nombre de mécanismes




So,lencourage you all to share your views and to take
the next day and a half to discover what we have to offer one
another. Our Canadian Northern Research Chairs and the
rest of the Canadian delegation are here not only to share
butalsotolisten.

Ilook forward tohearing how the day went later atthe
reception whichl hope youwill all attend.

Anver Ghazi

Directorate General for Research, European Commission

The European Union (EU) is at the forefront of interna-
tional efforts to combat climate change and has played a
key role in the development of the two major treaties
addressing theissue, the United Nations Framework
Convention on Climate Change and its Ky oto Protocol.

Climate changeis seen as one of the greatest environ-
mental, social and economic threats facing the planet. Dur-
ing the last century, the Earth's average surface tempera-
ture rose by around 0.6°C. Evidence is getting stronger that
most of the global warming that has occurred over the last
50 years s attributable to human activities.

Itis projected that the global average surface tempera-
tures will rise by a further L4 to 5.8°C by the end of this cen-
tury. This global temperatureincreaseislikely totrigger
serious consequences for humanity and other life forms
alike, including arise in sealevels of an estimated 9 to 88cm
by the end of this century, which will endanger coastal
areas and smallislands, and a greater frequency and sever-
ity of extreme weather events.

The Research DG is one of 36 Directorates-General
(DGs) and specialised services which make up the Euro-
pean Commission. Althoughits missionis evolving itis

responsibile for supporting the European Union's policies |

in fields such as environment, health. energy;, regional
development, and promoting a better understanding of the
role of science in modern societies.

One of the instruments used for the implementation of
this policy is the multi-annual Framework Programme
which helps to organise andfinancially support coopera-
tion between universities, research centres and industries -
including small and medium sized enterprises. The current

officiels favorisant [a coopération, par exemple la Déclaration
commune Canada-UE sur le Nord etle Volet nordique de lapoli-
tique étrangére du Canada, mais c'est par les échanges directs
entre experts des domaines de la science etde la politique que,
bien souvent, se font jour les résultats les plus importants.

Ainsi, je vous encourage tous d partager vos opinions et a
profiter de cette journée et demie pour découvrir ce que nous
avons a nous offrir mutuellement. Les représentants de nos
chaires de recherches nordiques et les autres membres dela
délégation canadienne sont ici non seulement pour partager,
mais aussi pour écouter.

J'athate de savoir comment se sera déroulée la journée. [l me
faudra attendre laréception prévue, et vous y assisterez, j'espére.

Anver Ghazi

Commission eurcpéenne, Direction générale de larecherche

L'Union européenne est au premier rang des efforts interna-
tionaux pour lutter contre le changement climatique et a joué un
role clé dansl'élaboration de deux grands traités sur cette ques-
tion,  savoirla Convention-Cadre des Nations Unies surles
Changements Climatiques et son Protocole de Kyoto.

Le changement climatique, estime-t-on, estI'une des plus
grandes menaces environnementales, sociales et économiques
dela planete. Depuis unsiécle,latempérature moyenne dela sur-
faceterrestre a augmenté d'environ 0,6°C. On dispose de plus en
plus de preuves qu'une bonne partie duréchauffement global
survenu depuis les cinquante derniéres années est attribuable
aux activités humaines.

D'aprésles projections, les températures moyennes glo-
bales dela surface terrestre augmenteront encore de 142 5.8°C
dicilafinduprésent siécle. Cette hausse delatempérature glo-
bale déclenchera probablement de graves conséquences pour
I'humanité et les autres formes de vie, notamment une hausse du
niveaudes mers,quel'onestimede9cm 288 cmdiicilafindu
siecle, et qui mettra en dangerles zones coticres et les petites
iles. ainsiqu'une fréquence et une gravité accrues des phéno-
meénes météorologiques extrémes.

La Direction générale delarecherche est'une des 36 Direc-
tions générales (DG) et services spécialisés constituant la Com-
mission curopéenne, Méme si sa mission est en pleine évolution,
elle alatiched'appuyerles politiques de 'Union européenne
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Sixth Framework Programme covers the period 2002-06
and has atotal budget of € 17.5 billion.

Within the 6th Framework Programme (2002-06) for
research, technological development and demonstration
(RTD), environmental research is mainly funded under
the “Global Change and Ecosystems” (GCE) thematic
sub-priority.

Along with the research areas defined under the “Global
Change and Ecosystems” sub-priority, environmental
research will be financed through s pecific activities
designed to provide Scientific Support to Policies (SSP).

Most of the research activities fundedin the framework
of “Global Change and Ecosystems” are building on previ-
ous and still ongoing activities supported within the Envi-
ronment and Sustainable Development (ESD) Programme
as part of the 5th Framework Programme.

The Kyoto Protocolis only a first step to address the seri-
ousthreat of climate change. Further action must be taken
particularly after the end of the Kyoto Protocol’s “first com-
mitment period”in 2012. Symposiums like the Canada-EU
will help the EU to prepare inputin the further development
of the global climate change regime “post 2012". The EC
wishes tohave closer interactions with Canada and climate
changeis anexcellent areato focus the effort.
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dans des domaines commel'environnement, la santé, I'énergie et
le développement régional, et de promouvoir une meilleure com-
préhension duréle dela sciencedans les sociétés modernes.

L'undes instruments utilisés pourla mise en ceuvre de cette
politique est le Programme-cadre pluriannuel, qui facilite 'orga-
nisation et le soutien financier dela collaboration entre les
universités, les centres derecherche et les industries, y compris
les petites et moyennes entreprises. Le Programme-cadre actuel,
le sixieme, porte sur 2002 22006, pour un budget total de
17,5 milliards €.

Ausein dece sixieéme Programme-cadre (200224 2006) pour
larecherche, le développement technologique et les démonstra-
tions (RTD), la recherche environnementale est surtout financée
dansle cadre de la sous-priorité thématique « Changement plané-
taire et écosystémes»,

En sus des domaines derecherche définis dansla sous-
priorité «Changement planétaire et écosystémes», larecherche
environnementale sera également financée par des activités
particuliéres congues pour fournir aux politiques unappui
scientifique.

En grande partie, les activités de recherchefinancées dansle
cadre de «Changement planétaire et é&cosystémes» reposent sur
des activités précédentes et en cours appuyées dansle pro-
gramme surl'environnement et le développement durable (EDD)
qui faisait partie du cinquiéme Programme-cadre.

Le Protocole de Kyoton'est qu'une premiére étape pour
s’attaquerala grave menace duchangement climatique. Il faut
prendre d'autres mesures, particulierement apres la premiére
période d'engagement du Protocole de Kyoto en 2012. Desren-
contres comme le Colloque Canada-UE aideront 'UE 4 réunir
des données nécessaires pour favoriser I'élaboration du régime
de changement climatique global «aprés 2012».La CE souhaite
uneinteraction plus étroite avec le Canada et le changement cli-
matique est un excellent domaine pour concentrer les efforts.




Session One:
Climate Change Research and Policy
Implications for the Arctic Ocean Basin

Moderator: Anver Ghazi

Directorate General for Research, European Commission

The European Commission (EC) has been supporting cli-
materesearch for overtwodecades throughits Framework
Programmes. The climate change componentinthe North
isimportant, and several EC research projects have
reported rapid changes there already.

Although we have unbiased evidence that the climate
ischanging, muchresearch still needs tobe done to under-
stand how climate changeis working. The EC sees climate
change as aresearch priority but thereis a needto develop
some common understanding and consensus on the cause
ofchange anditsimpacts.

In Europe there are several Networks of Excellence
andIntegrated Projects onclimate change as well as many
opportunities for collaboration with Canada. For example
the Canadian Climate Program and the Global Climate
Research of EC have similar objectives and policy dimen-
sions. There are already examples of international coopera-
tionwith non-EU countries, for instance, through work-
shops onclimate change organized with the US, Japan,
Norway and Russia.

The EC alsowishesto have closer interaction with
Canada. We wouldlike to see collaborations involving the
best expertise from EU and Canada working in climate
related areas from oceancirculationto ozone-climate
interactions.

Presenter: John England

University of Alberta, Canada
“The Climatic Implications of Changing Surface
Circulation within the Arctic Ocean Basin:
a Canadian Invitation for an Expanded
Collaborative Project with Europe during
IPY 2007-08"

Co-operativeinvestigation of the Arctic Ocean Basin,
which Canada and Europe share, is essential to under-
standing global climate change and its relationship to
human activity. Better understanding of the climatic impli-
cations of changing surface circulation within the Arctic
Ocean Basinis required, and is one area in which

Premiére séance:
Larecherche surle changement climatique
etles répercussions politiques

pour le bassin océanique de I'Arctique

Animateur: Anver Ghazi
Direction générale de la rechercbe, Commission européenne

La Commission européenne appuie larecherche surle climat
depuis plus de deux décennies parl'entremise de ses pro-
grammes-adres. Le volet du changement climatique dansle
Nord estimportant et plusieurs projets derecherche dela CE
fontdéjaétatde changementsrapides dans cette région.

Méme si nous disposons de preuves incontournables quele
climat change, il faut encore beaucoupderecherche pouren
comprendre le fonctionnement. La CE voit dansle changement
climatique une priorité de recherche, mais il faut parvenir a une
certaine compréhension commune et 4 un certain consensus sur
lacause duchangement et sur ses répercussions.

EnEurope,il existe plusieursréseaux d’excellence et pro-
jetsintégrés sur le changement climatique, ainsi que de nom-
breuses possibilités de collaboration avec le Canada. A titre
d'exemple, le Programme climatologique canadienet celuidela
Recherche surle climat planétaire dela CE seressemblent parles
objectifs et les dimensions politiques. Il existe déjades exem-
ples de coopération internationale avec des pays hors de I'UE,
par exemple au moyend ateliers surle changement climatique
organisés avec les E-U,, le Japon, laNorvége et la Russie.

La CE souhaite également une interaction plus étroite avec
le Canada. Nous souhaiterions voir naitre des collaborations
réunissant les compétences les meilleures de 'UE et du Canada
ceuvrant dans des domainesliés au climat, de la circulation des
océans aux interactions ozone<limat.

Présentateur: John England

Université de I'Alberta, Canada
«Les conséquences climatiques des changements
delacirculationde surface dans le bassin océanique
del'Arctique:invitationdu Canada a un projet
de collaborationélargie avec ' Europe dans
I'API2007-2008»

Les enquétes encoopération dans le bassin océanique de ' Arc-
tique quele Canada etI'Europe ont en partage sont essentielles
pour comprendrele changement climatique planétaire et sesrap-
ports avecl'activité humaine. Il nous faut une meilleure com-
préhension des répercussions climatiques des changements de
lacirculation superficielle dans le bassin océanique arctique et
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collaboration between Canada and Europe could be highly
productive.

Present climate records, which date only from 1950, are
inadequate: robust climate records spanning millennia are
needed. These can be obtained by studying age and distrib-
ution of organic material, and by studying ice cores.

Determining distribution and age of marine mollusks,
driftwood and seamammal bones in ancient postglacial
shorelines canreveal changes in ocean temperature, salin-
ity, circulation, and sea ice conditions etc.,and can thus
enable reconstruction of 10,000 years of Arctic Ocean
Basin history.

The southern edge of the seaice in any given year
directly controls the northern range of many species (bow-
head, beluga, walrus). Reducedice area enabled whales to
enter areas of the Arctic Ocean Basin now inaccessible to
them. The distribution of their bones record these range
extensions. Conversely, during intervals of severe summer
seaice, the same species were precluded from Arctic coast-
lines, again dependent upon the areal expansion of the sea
ice margin.

Abasic question needing attention concerns whether
analogues from the past exist that match recent predictions
ofa seasonallyice-free Arctic Ocean by the end of this cen-
tury. So far, the distribution of whale skeletons collected on
raised beaches throughout the Arctic does not show any
suchprevious interval, at least for the last 10,000 years.
Indeed, large areas have never provided a summer habitat
for whales, presumably due to severe environmental con-
straints. Confirming this evidence, and refining the record
with more widespread collections from around the Arctic
Ocean, would address a topic of immediate human interest,
especially for indigenous societies that depend on an
ecosystem where seaice is fundamental to human well-
being and cultural integrity.

Along many Arctic coastlines of Canada, Greenland,
northern Europe and Russia whale bones have been found
andradiocarbon dated, although current sampling of this
record remains underused and large stretches of coast
remain uninvestigated. .

The age and distribution of organic material can also
provide clues to past surface circulation. Studies of the

c'estl'un des domaines ot une collaboration canado-européenne
pourrait étre hautement fructueuse.

Actuellement, les dossiers climatologiques, qui ne remon-
tent qu'a 1950, sont inadéquats : nous avons besoin de dossiers
climatologiques solides s'étendant sur des millénaires. On peut
les obtenir en étudiantl'dge et larépartition des matiéres orga-
niques etles carottes de glace.

Etablir la répartition et I'age des mollusques marins, du bois
flottant et des os de mammiféres marins dans les anciennes cétes
post-glaciaires peut permette de découvrir des changements dans
latempérature océanique, la salinité, les mouvements et les con-
ditions des glaces de mer, etc., et nous permettre ainsi de reconst-
ruire 10000 ans de I'histoire du bassin océanique arctique.

La frange sud des glaces de mer, quelle que soit 'année, con-
trole directement la frange nordique de nombreuses espéces
(baleine boréale, béluga, morse). La couverture englacée étant
réduite, les baleines pouvaient pénétrer dans des zones du
bassin océanique arctique quileur sont désormais inaccessibles.
Larépartition deleurs os est un témoignage de cette expansion
daire. Dela méme fagon, au cours desintervalles ot les glaces de
mer étaient trés étendues pendant I'été, la méme espéce pouvait
aborder les c6tes arctiques, dépendant encore de 'expansion
aérienne de la frange des glaces de mer.

L'undes points de base auxquels s'attacher touche la ques-
tion de savoir s'il existe dans le passé des analogues correspon-
dant aux prévisions récentes selon lesquelles I'océan Arctique
seralibre de glaces selon les saisons a la fin du présent siécle.
Jusqu'a maintenant, la répartition des squelettes de baleines
retrouvés sur les plages soulevées un peu partout dans ' Arc-
tique ne prouve pasl'existence d'unintervalle antérieur de ce
genre, dumoins depuis 10000 ans. En fait, de vastes régions
n’ont jamais été un habitat estival pourles baleines, probable-
ment enraison derudes contraintes environnementales. Con-
firmer cette preuve et étoffer les dossiers pardes collectes plus
répandues autour de I'océan Arctique satisferaient 4 un aspect
dintérét <humain» immeédiat, particuliérement pourles sociétés
autochtones qui dépendent d'un écosystéme oules glacesde
mer sont essentielles aubien-étre et al'intégrité culturelle des
humains.

Lelong de nombreuses cotes del'Arctique, au Canada, au
Groenland, dans le nordde I'Europe et de la Russie, on a trouvé
desos debaleines que l'on a pudater au carbone 14, mais I'échan-
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Transpolar Drift (TPD), a major surface current crossing
the Arctic Ocean from Russiatothe North Atlantic identi-
fiedby Nansenin the 1890s, haverevealedthat the drift-
wood arriving on the shores of the Canadian Arctic Archi-
pelagois out of phase with the arrival/abundance of whale
skeletons. Since whales avoid sea ice, the driftwood and
whalebone records are necessarily out of phase. Also, the
driftwood record (abundance/absence) in Arctic Canadais
often negatively correlatedwithits abundance or absence
inthe European Arctic during the same intervals. Further-
more, atmospheric modeling experiments now show that
seaice andocean currents (hence driftwood delivery)
across the Arctic Ocean Basin aretied directly to atmos-
pheric circulation.

Changes inthese atmospheric patterns are relevant to
weather patterns affecting North America and Europe.
Reconstructing past changes inthe TPD thus provides an
important methodology todocument the frequency and
duration of hemispheric changes in recognizedfeatures of
our atmospheric circulation that affecthuman society.

This work wouldclearly require strong international
cooperation between the states bordering the Arctic
Ocean. Collectively, the oceanographic records available
onthe exposed coastlines of the Canadian, European and
Russian Arctic provide enormous potential for a collabora-
tiveinternational project which would address the nature of
environmental variability aroundthe Arctic Ocean Basin.
Animproved understanding of past environmental change
around the Arctic Ocean Basinislong overdue and
promises to offer fundamental insightsinto akey area of
the global energy balance. Anice-free Arctic Ocean will
affect not only the Arctic but also areas well beyond
throughout the very populated Northern Hemisphere. We
have an obligation to address global climate change and
the approach of the International Polar Year 2007-08 pro-
vides an opportunity toacttogether toinvestigate a key
region that has received scant attention since Nansen's
seminal voyage over a century ago.

In conclusion, the Arctic Council is doing much work
in the North and there are many opportunities for study and
collaborationin suchareas as land, ocean, ice, and atmos-
phere. Canada hasrelevant programs in place, and the

tillonnage actuel de ces éléments demeure sous-utilisé et de
grandes régions cotieres demeurent ignorées par les chercheurs.

L'age etladistribution des matiéres organiques peuvent
également fournir des indices sur lacirculation de surface aux
époques antérieures. Les études dela dérive transpolaire, grand
courant de surfacetraversant'océan Arctique delaRussiea
I'Atlantique N ord et identifié par Nansen dans les années 1890,
ont permis de constater que le bois flottant arrivant sur les cdtes
del'Archipel arctique canadien est déphasé parrapport al'arrivée
ou al'abondance des squelettes de baleines. Puisqueles baleines
évitent les glaces de mer, les données sur le bois flotté etles osse-
ments de baleines sont nécessairement déphasés. De plus, le
registre concernant le bois flotté (abondance ou absence) dans
I'Arctique canadien est souvent corrélé négativement avec son
abondance ou son absence dans'Arctique européen dansles
mémes intervalles. Qui plus est, les expériences de modélisation
atmosphériquerévélent maintenant que les glaces demeret les
courants océaniques (et partant, I'arrivée de bois flottant) dans le
bassin océanique arctique sont directement liés ala circulation
atmosphérique.

Les changements dans les constantes atmosphériques sont
liés aux constantes météorologiques quitouchent'Ameérique du
Nord et!'Europe. Enreconstruisant les changements intervenus
par le passé dans ladérive transpolaire, ondispose donc d'une
méthode importante pour découvrir et consigner la fréquence et
laduréedes changements hémisphériques des caractéristiques
connues de notre circulation atmosphérique qui ont des réper-
cussions surla socié¢té humaine.

Cetravail pourrait manifestement exiger une forte collabora-
tion internationale entreles états bordant I'océan Arctique. Col-
lectivement, les dossiers océanographiques dont on dispose sur
les cotes exposeées del'Arctique canadien, européen et russe
offrent un énorme potentiel pour un projet coopératif interna-
tional qui porterait surla nature dela variabilité del'environne-
ment autour dubassin océanique del'Arctique. Nous attendons
depuis longtemps une meilleure connaissance des changements
environnementaux passés autour du bassin océanique del'Arc-
tique et cela pourrait nous offrir des éclairages essentiels sur un
domaine clé del'équilibre énergétique mondial. Libre de glaces,
I'océan Arctique aura des répercussions non seulement dans la
région arctique, mais également dans des zones bien au-dela et
trés peuplées del'hémisphére Nord. Nous avons ['obligation de
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logistics andresources are available. We now need people
to collaborate with us.

Presenter: Jean-Claude Gascard
Laboratoire d'océanographie dynamique et de climatologie,
Université Pierre-et-Marie-Curie, France

“Ocean Circulation in the Arctic”

This research project attempts to understand the drastic
changes that have occurredin the Arctic recently overa
short time period: the last 10 to 20 years.

Seaice coverinthe Arctic Ocean has generally been
consideredfairly stable. Eventoday, students are taught
that the Arctic Ocean has a stable seaice cover approxi-
mately 3mthick. However, large-scale surveys accom-
plished during the 90s by US submarines equipped with
upwardlooking sonars indicate that the mean thickness of
seaice has decreased by as much as 40% over a large area
ofthe Arctic Ocean basin.

Over thelast 10 or 20 years there has been noticeable
variability in seaice conditions in the Arctic Ocean basin
that have been linked to concurrent changes in the ocean
and atmosphere. Forexample an amplification due to syn-
chronicity ofthe so-called decadal Arctic Oscillation and
theinterdecadal low frequency North Atlantic Oscillation,
characterisedby a decrease in sealevel pressure, an
increase in air surface temperature, andchangesinthe '
winds regime from anticyclonic to cyclonic, are believed to
be the cause of thereductionin theice cover and ice thick-
ness in the Arctic Ocean Basin.

There are many ways to detect changes in sea ice con-
ditions. Much information can be obtained by remote sens-
ing from polar orbiting satellites. Passive radiometers pro-
vide information about hemispheric sea-ice coverage (ice
edge extent), ice types and concentrations. Radar scat-
terometers provide unique synoptic information about sea-
ice motion and sea-ice types, ages, and concentrations.
High-resolution imaging radiometers are unfortunately lim-
itedto clear sky conditions. Vertical profiles can provide
useful information about humidity content and atmos-
phericinversion layers. There is however a well-recognised
need for ground truth validation and calibration of

relever le défi du changement climatique planétaire et 'approche
de I'’Année polaire internationale 2007-2008 offre 'occasion
d’agir de concert pour étudier une région clé qui n'a regu que peu
dattention depuis le voyage historique de Nansenily a plusd'un

siecle.

Enterminant, le Conseil de I'Arctique fait beaucoupdansle
Nordetil existe de nombreuses possibilités d'études et de col-
laboration dans des domaines comme les terres, focéan, les
glaces etl'atmospheére. Le Canada dispose de programmes perti-
nents, ainsi que de lalogistique et des ressources. Nous avons
désormais besoin de gens qui collaboreront avec nous.

Présentateur: Jean-Claude Gascard
Laboratoire d'océanograpbie dynamique et de climatologie,
Université Pierre-et-Marie-Curie, France
«Lacirculation océanique dansI'Arctique»

Le projet de recherche a pour objet de comprendre les change-
ments profonds intervenus récemment dans I'’Arctique sur une
bréve période, soitles derniers 10 2420 ans.

On pensait généralement que la couverture de glaces de mer
dans I'océan Arctique était assez stable. Méme aujourdhui, on
enseigne aux étudiants que I'océan Arctique posséde une cou-
verture de glaces de mer stable d'environ 3 m d'épaisseur. Toute-
fois, lesrelevés i grande échelle menés au cours des années 1990
par les sous-marins américains équipés de sonars remontants
indiquent que l'épaisseur moyenne des glaces de mer a diminué
de 40 p. 100 environ sur une grande partie dubassinde 'océan
Arctique.

Au cours des 102 20 derniéres années, on a constaté une
variabilité notable de'état des glaces de mer dansle bassinde
I'océan Arctique, et elle est liée au change ment concomitant
dans!'océanetl'atmosphére. A titre d'exemple, une amplification
due alasynchronicité de ce qu'on appelle I'oscillation arctique
décennale et del'oscillation inter-décennale basse fréquence de
l'oscillation de I'Atlantique Nord, marquée par une diminution de
la pression au niveau dela mer, une augmentation de la tempéra-
ture de I'air de surface et des changements dans les régimes
éoliens d'anticycloniques a cycloniques serait, croit-on, la cause
de la diminution dela couverture de glaces et de I'é paisseur des
glaces dansle bassin de['océan Arctique.
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Today, numerical models are able to provide good
insights concerning what we should measure at any given
time andlocation. But this is quite demanding and challeng-
ing. One of the main difficulties is coping with the harsh and
remote Arctic environment, in particular during the winter
polar night, and also maintaining a complex experimental
design system over long periods.

The Arctic Ocean comprises 2 complex set of
processes interacting over abroad range of scales, subject
to sharp thresholds and strong feedback (positive and neg-
ative) both occurring in a short time and restricted space.
There is a need to monitor these phenomena and to
increase our understanding of the change in sea ice cover
inthe Arctic Ocean basin. We are now at a critical juncture:
we needtoreexamine how we have studied these phenom-
ena until now, and to consider new methods in order to
make significant progress. These have to draw upon the
observing and modelling knowledge developed over the
past 20 years, and also must consider breakthroughinno-
vations. This represents a challenging and urgent question
for the scientific community and also for society, since the
predicted changes in the Arctic sea ice cover will have
ahuge impact on the northern hemisphere and global
climates.

Panelist: Petteri Taalas
Finnish Meteorological Institute

We are faced with a century of change, and must deal with
important questions having long-term implications. There
are clear signs that climate change may have serious envi-
ronmental impacts. For example, increases in the concen-
tration of greenhouse gases suchas carbon dioxide,
methane, nitrous oxide and halocarbons global warming
have raised global air temperature by 0.6°C to date. We
have also seenthe rise of sealevel of 10to 20cmand a
decrease inthe extent of seaice cover.

Why is the Arctic soimportant in our discussions
today? Because we expect the greatest amount of warming
on Earthtotake place inthe North as a result of changes in
the snow andice cover and subsequent changes in the radi-
ationbalance. We expectto see a 10°C warming in the

moyenne des glaces de mer, de la fin des années 1980 jusqu'au
milieu des années 1990, diminution allant jusqu'a 10cm a15¢cm
par andansla dérive transpolaire, mais aucune donnée fiable ne
nous permet d'extrapoler cette diminution dans I'avenir. Cela fait
contraste aux cing modéles sélectionnés dans I'Evaluationde
limpact du changement climatique dans I'Arctique (ACIA) qui
tous prévoient une quasi-disparition des glaces pérennes arc-
tiques dansles 30 a 50 prochaines années. Par ailleurs, le niveau
de confiance de ce type de prévision est assez faible.

De nos jours, les modéles numériques sont si perfectionnés
qu'ils peuvent fournir un bon éclairage sur ce que nous devons
mesurer 4 tel outel moment, a tel endroit, et avec tel degré de pré-
cision. Par contre, cela est exigeant et difficile. L'une des grandes
difficultés est de s’adapter 4 la dureté et 2 I'éloignement de l'envi-
ronnement arctique, notamment au cours de la nuit polaire hiver-
nale, de méme que d'entretenir un systéme technique expérimen-
tal complexe surde longues périodes.

Ontrouve dansl'océan Arctique un ensemble complexe de
processus quiinteragissent sur de vastes échelles, sont sujet &
des seuils prononcés et a de fortes rétroactions (positives et
négatives) intervenant sur une courte période et dans un espace
restreint. [l faut exercer une surveillance de ces phénomeénes et
augmenter nos connaissances surle changement de la couver-
ture de glaces de mer dansle bassin de ['océan Arctique. Nous
en sommes maintenant a un point critique: nous devons ré-
examiner la fagon dont nous avons étudié ces phénomeénes
jusqu'a présent et envisager de nouvelles méthodes afin
d'accomplir des progrés importants. Ces nouvelles méthodes
doivent tirer parti des connaissances acquises ces 20 derniéres
années en matiére d'observation et de modélisation, tout en
tenant compte desinnovations et découvertes. C'est une ques-
tion urgente et délicate pour la collectivité scientifique, autant
que pourla société, carles changements prévus dansla couver-
ture de glaces de mer de I'Arctique auront des répercussions
énormes sur les climats de 'hémisphére nord et de la planéte.

Panéliste: Petteri Taalas
Institut météorologique de Finlande

Nous avons devant nous un cycle de changements et devons
répondre a des questions importantes, qui ont des répercussions
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Arctic by the end of this century, a high increase intempera-
ture comparedto past climatic trends.

Whether we like it or not we are now running a plane-
tary experiment. We are altering the composition of the
atmosphere and will likely see more surprises that we
haven't captured in our models -like the Antarctic ozone
hole, which the scientific community did not expect. There
are alsorisks related to social conditions which are very
importantto Polar Europe, Western Europe and Canada.

Inthe future we may expect more frequent extreme
weather events. Last summer parts of Europe experienced
heat waves thatresultedin theloss of life. The cumulative
effects of such weather extremes can only have a serious
emotional and economic impact on society.

There are, however, some answers and potential solu-
tions. The Kyoto Protocol is one potential solution,
althoughitis atavery difficult stage, and evenin Europe it
doesn'tlook promising. By allindications Canada and the
EU are doing theirbest to get Kyoto back on track. Will this
be enough? Or will we need some dramatic event before the
global community will unite andimplement worldwide
solutions suchas Kyoto?

Panelist: Jed Kaplan
Joint Research Centre, European Commission

The two presentations in this sessionbrought to light the
important role the Arctic Ocean has inclimate change, and
the potential impactit can have on coastal andeveninland
climate. A couple of years agoI was involved ina study that
examined circumpolar climate change and its effect on tun-
dra vegetation. The study startedat thelastice age andtook
into consideration how climate had changed over the past
20,000 years, and how it might change over the next 200.
One interesting observation was that about 6,000to -
10,000 years ago, the Arctic was much warmer thanitis
today. One reason for this is that the Arctic received more
solar radiation during the summer andless during the win-
ter when comparedto the amount of solar radiation the Arc-
tic receivestoday. The effect onclimate, however, is differ-
enttoday because not only are we looking ata change in
solarradiation patterns but also an increase in greenhouse

alongterme. Le changement climatique peut avoir des inci-
dences environnementales graves, les signes sont clairs. Ainsi.la
concentrationaccrue de gaz a effet de serre, par exemple I'anhy-
dride carbonique, le méthane, 'oxyde nitreux etles hydro-
carbures halogénés, entraine un réchauffement planétaire et,
jusqu'a maintenant, aaugmenté la température atmosphérique
dela planéte de 0,6°C. Nous avons aussi constaté une hausse du
niveaudes mers de 10cm 420 cm et unamoindrissementde la
couverture des glaces de mer.

Pourquoi ' Arctique revét-il une telle importance dans nos
discussions d'aujourdhui? Parce que nous nous attendons a ce
que la majeure partie duréchauffement de la Terre se produise
dansleNord, par suite des changements dansla couverture de
neige etde glace etdes conséquenées quecela entraine au
niveau dubilan radiatif. Nous prévoyons unréchauffement de
10°C dans I'Arctique d'ici la fin du siécle, soit une trés forte aug-
mentation de la température comparativement aux tendances
climatiques antéricures.

Que celanous plaise ounon, nous menons actuellement
une expérience d' envergure planétaire. Nous altéronsla compo-
sition de I'atmospheére et il est fort probable que nous aurons bien
plus de surprises que ne le laissent prévoir nos modéles, par
exemplele trou dansla couche d'ozone del'Antarctique, auquel
les milieux scientifiques ne s'attendaient pas. Il existe également
desrisques liés aux conditions sociales, trés importantes pour
les régions polaires d Europe, dEurope Occidentale et du
Canada.

Alavenir, nous pouvons nous attendre a une fréquence
accrue de phénomeénes météorologiques extrémes. L'été dernier,
certaines régions d'Europe ont connu des vagues de chaleur qui
ont fauché nombre de vies. Les effets cumulatifs de ces phéno-
ménes météo extrémes ne peuvent avoir que des conséquences
affectives et économiques graves surla société.

Il existe toutefois certaines réponses. et des solutions poten-
tielles. Le Protocole de Kyoto est une des solutions, bien que la
situation en soit 4 un stade difficile et que, méme en Europe,
I'avenir ne semble pas prometteur. Selon tous les indices, le
Canada et I'UE font de leur mieux pour remettre surla voiele
processus de Kyoto. Cela suffira-t-il ou devrons-nous affronter
encore d'autres catastrophes avant que la collectivité mondiale
s'unisse et mette en acuvre des solutions globales comme Kyoto?
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gas emissions that essentially has a warming effect year
round.

Theincreased greenhouse gas concentrations can be
measuredinthe seaice, althoughthere is great variability
throughout the period of record. This may have consider-
able consequences for the terrestrial environment as well
as the people and animals that live in the Arctic.

The study also demonstrated that polar ice patterns
play akeyrole in the local climate and vegetation distribu-
tion. When a thick ice pack is driven up on to the shore by
winds andocean currents the vegetation has a correspond-
ingly shorter growing season, the air temperature is colder
and there are more fog clouds. This hasa directimpact on
the amount of food available for the animals in this region.

Another consequence of warmer yearround condi-
tions is increased permafrost thaw andthe subsequent
release of methane. We are not entirely sure howlong per-
mafrost soils may act as a source of methane to the atmos-
phere; it is possible that methane emissions would be
exceeded by carbon dioxide release from the aerobic
decomposition of peats. Either way we are looking at poten-
tially strong positive feedbacks where increased green-
house gas concentrations lead to warming and further
release of greenhouse gases to the atmosphere.

Itisimportant that we gain a greater understanding of
how climate change may affect the terrestrial system and
greenhouse gas concentrations. Only by increasing our
research efforts and sharing the results will we come to
understand how the atmosphere, the ocean, the landand
vegetative cover combine to influence climate change.

Discussion Summary

The discussion revolved aroundthe need to improve and
expand our knowledge ofthe Arctic Basin Oscillations
(ABO) and climatic conditions, and what role policy devel-
opment has in dealing with the societalimpacts climate
change may havein the Arctic.

The issue withregardto the ABQ is how toimprove our
knowledge of the different modes of oscillation in the
atmosphere. All the oscillations are tight and there is not
much difference between the ABO and the North Atlantic

Panéliste: JedKaplan
Centre Commun de Recherche, Commission Européenne

Les deux exposés de cette séance ont fait ressortir le role de pre-
mier plan del'océan Arctique dans le changement climatique,
ainsiqueles répercussions que cela peut avoir sur le climat
cotier et méme continental. [l y a quelques années, j'ai participé a
une étude portant surle changement climatique circumpolaire et
ses effets surla végétationde la toundra. L'étude a commencé par
laderniére période glaciaire et tenait compte de l'évolution du cli-
matdepuis 20000 ans et de ses changements possibles aucours
des deux prochains siécles.

L'une des observations intéressantes était qu'ily a environ
60002 10000 ans, ' Arctique était unerégion beaucoup plus
chaude qu'elle nel'estaujourd hui. L'une desraisons de cela est
quel'Arctiquerecevait beaucoup plus de rayonnement solaire
pendant['été et moins pendant!'hiver comparativement a la
quantité de rayonnement solaire que '’ Arctique regoit aujour-
d'hui. Toutefois, I'effet sur le climat est aujourd hui différent,
non seulement s’agit-il d'un changement dans les tendances du
rayonnement solaire, mais également d'une augmentation des
émissions de gaz a effet de serre qui, essentiellement, ont un
effet deréchauffement toute I'année.

L'augmentation des concentrations de gaz  effet de serre
peut se mesurer dans les glaces de mer, malgré une trés grande
variabilité tout au long de la période étudiée. Cela pourrait avoir
des conséquences de taille pourl’'environnement terrestre, de
méme que pour les personnes et les animaux qui vivent dans
I'Arctique.

L'étude a également fait ressortir que les profils des glaces
polaires jouent unréle clé dans le climat local et la répartition de
la végétation. Lorsqu’une banquise épaisse est poussée surla
gréve parles vents et les courants océaniques, la saison de crois-
sance dela végétation est d'autant plus courte, la température de
l'air est moins élevée etla couverture de nuages est p[ubs dense.
Cela a uneffet direct surla quantité de nourriture dont disposent
les animaux de larégion.

Une autre conséquence des températures annuelles .
plus chaudes est undégel accru du pergélisol et, par voie de
conséquence, une augmentation des émissions de méthane.
Nous ne savons pas avec certitude combien de temps les sols
gelés en permanence peuvent étre une source de méthane
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Oscillation. We needa clear picture ofthe fundamental fre-
quency and what causes the different oscillations. One
possible solution is along-term time series andan
improved ability to observe different parameters suchas
theice, sea level pressure, and sealevel riseon alarge
scale.

Another methodto study past climatic changes is by
examining lake sediments. These are very high-resolution
records of past oscillation that will add detail to the histori-
calrecord of climatic conditions. The general consensus
here s that there are many different approaches thatcanbe
applied to fully understand past climatic events.

Thereis alsoa great deal of material such as driftwood
scattered throughout the circumpolar Arctic that has not
been collected and analysed simply because the material
lies in areas that are hard to reach. Perhaps a joint project
would be appropriate for the eight circumpolar nations to
collect and analyze this material. This would add consider-
able information to the climatic records and allow for more
advanced modeling. By following through on sucha pro-
posal the research community will gain a more detailed
long-term time series to work with and a better understand-
ing of the Arctic Ocean Basin system and potential
changes it may undergo in the future.

The other point brought forward for discussion was the
societal impacts of climate change and policy implications.
Scienceis concerned with eliminating uncertainty and pol-
icy is concerned withmaking decisions, often under
extreme uncertainty. These are two completely different
paradigms that make it difficult to set up assessmentsina
way that will produce policy.

To develop aneffective policy we needto know the
potential impacts of climate change onsociety. We know
less about potential social consequences thanwe do about
potential environmental consequences, but clearly the
impact on society will be as strong as on the ecosystem.

In thisinstance the main considerationis the conse-
quences of the shrinking sea ice cover on society. There are
many aspects to consider.If theice continues todisappear
atthe present rate it will have tremendous effect on the
equilibrium of the Arctic region and will affect marine
resource harvesting. If the seaice disappears as some

atmosphérique, maisil est possible queles émissions de
méthane soient rapidement surpassées par la décomposition
aérobie des mousses, quirejettent dans I'atmospheére de I'anhy-
dride carbonique. Quoi qu'il en soit, nous sommes devantdes
rétroactions positives potentiellement fortes ot les concentra-
tions accrues de gaz i effet de serre entrainent unréchauffement
et une augmentation des émissions de gaz 4 effet de serredans
I'atmosphere.

Il est important que nous acquérions une meilleure connais-
sance dela fagon dontle changement climatique peutinfluer sur
le systéme terrestre et les concentrations de gaz 4 effet de serre.
Cen'est qu'en intensifiant nos efforts de recherche et en par-
tageant les résultats que nous parviendrons a comprendre com-
ment I'atmosphére, 'océan, les terres et la couverture vé gétale se
conjuguent pourinfluencerle changement climatique.

Résumé des discussions

La discussiona porté surla nécessité d'améliorer et d élargirnos
connaissances des oscillations du bassin arctique (OBA) et des
conditions climatiques et du rdle de I'élaboration des politiques
dansla solutionaux répercussions sociétales éventuelles du
changement climatique dans I'Arctique.
L'enjeu,encequiatraita'OBA, est de savoircommentaug-
menter nos connaissances des divers modes d'oscillation dans
I'atmosphere. Toutes les oscillations sont presque immobilisées
etiln'ya pasbeaucoup de différence entre 'OBA etl'oscillation
del'Atlantique Nord. I nous faut une idée claire dela fréquence
essentielle des diverses oscillations et de ce quiles cause. Une

des solutions possibles est unelongue série chronologique et
une meilleure capacité d'observerles divers paramétres, par
exempleles glaces, les pressions auniveau de 1a mer etlereléve-
ment du niveau dela mer surune grande échelle.

Une autre méthode pour étudierles changements clima-
tiques du passé est d'examinerles sédimentslacustres. Il s'agit
d'«enregistrements » de trés haute définition des oscillations
passées qui conféreront plus de détails aux relevés historiques
des conditions climatiques. Le consensus général sur ce point
est qu'il existe nombre d'approches différentes utilisables pour
vraiment comprendre les événements climatiques du passé.

De plus, il reste beaucoup arecueillir et 2 analyser, par
exemple le bois flotté éparpillé partout dans ' Arctique
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climate models predict, the Arctic region will open to
commercial sea transportation, easing access for oil and
gas exploration and development. Decreasing oceanice
cover will have tremendous cultural impact. The policies
developed andimplemented as a result of the research find-
ings will be designed to help mitigate some of the more seri-
ous consequences.

Thereis also aneed tolook at the financial implications
of different scenarios, given theimportance of costin mak-
ing policy decisions.

circumpolaire parce qu'il se trouve tout simplement dans des
zones isolées difficiles 4 atteindre. Peut-étre conviendrait-il de
mener un projet conjoint des six pays circumpolaires afinde
recueillir et d'analyser ces éléments. Cela ajouterait un poids
considérable aux archives climatologiques et permettrait une
modélisation plus poussée. En donnant suite 4 une proposition
de ce genre, les milieux de larecherche obtiendraient une série
chronologique prolongée plus détaillée pour leur travail et une
meilleure connaissance du systéme dubassin océanique de
I'Arctiqueet des changements qu'il pourrait subiral'avenir.

L'autre point alimentant [e débat était celui des répercus-
sions sociétales du changement climatiqde etses conséquences
enmatiére de politique. La science s'occupe d'éliminer l'incerti-
tude et la politique, de prendre des décisions, souvent avec une
extrémeincertitude. Voild deux paradigmes totalement différents
quirendent difficile de paramétrer les évaluations de maniere a
aboutir 4 une politique.

Pour élaborer une politique efficace, il faut savoir quels sont
les effets éventuels du changement climatique sur la sociéte.
Nous ensavons moins sur les conséquences sociales possibles
que sur les répercussions environnementales éventuelles, mais
ilest évident que l'effet sera aussi fort sur la sociétée que sur
'écosystéme.

EnToccurrence, le principal point 4 considérer est celui des
conséquences, sur la société, durétrécissement dela couverture
de glaces de mer. Nombre d'aspects sont 4 considérer. Sila glace
continue a disparaitre au rythme actuel, cela aura des effets
énormes sur ['équilibre de larégion arctique et affectera larécolte
des ressources marines. Siles glaces de mer disparaissent,
comme le prévoient certains modeéles climatologiques, la région
del'Arctique sera ouverte au transport maritime commercial,
facilitant 'acces 4 I'exploration et 4 I'exploitation du pétrole et du
gaz.Ladiminution de couverture de glaces océaniques aura un
énorme effet culturel. Les politiques élaborées et appliquées par
suite des constatations de la recherche seront congues pour
atténuer en partie certaines des conséquences les plus graves.

Il faut également se soucier des répercussions financiéres
des divers scénarios, compte tenu de 'importance des codts .
afférents aux décisions politiques.
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Second Session:
The Effect of Climate Change on
Northern Ecosystems

Moderator: Terry Callaghan
Abisko Scientific Research Station, Sweden

This session will switch focus from the seato theland.
About 10,000 years agoin Arctic Europe and perhaps even
more recently in Canada, the land masses were mostly cov-
eredby ice and snow. In Europe and other parts in the east,
there were vast expanses of landscape, vegetation and ani-
mals that do not exist today. A major climate warming pro-
ducedthe present landscape. Of the twelve giant herbi-
vores that existed before climate warming, only two are left
inthe Arctic now; of the six wild carnivores, two remain. Per-
haps this session should start by considering the poor state
ofbiodiversity at present, and whether we will be able to
withstandanother major climate warming event.

Presenter; Serge Payette

Université Laval, Canada
“The Effect of Climate Change on Northern
Ecosystems”

This session will examine the impact of climate change on
northern ecosystems. In particular it will look at the stabil-
ity of subarctic forests, treeline movement, wetland dynam-
ics and permafrost monitoring.

There s little doubt that our climate has changed over
thelast 50 years or so; however, this change has not been
uniform. North-eastern Canada, Quebec, the Atlantic
Provinces and Greenland have been cooling, while the
prairies and westernregions have beenwarming. Since
1993 the mean airtemperatures in most regions of Canada
haverisen steeply, to approximately 2°C above the 20th
century mean. Changes have occurredin the northern
ecosystems as aresult.

For example, the growth and forms of trees thriving
during the 19th century was completely different fromwhat
we seetoday. Atypical tree of a 19th century forest was
characterized by awkward development of the stems above
the snow pack, andreached a maximum height of about
3m. Twentieth century stem growth is twice that of similar
trees alive during the little ice age, especially during the
1940s and 1950s when stem height above the ground
increased markedly in many areas. During the last decade

Deuxiéme séance:
L'effet du changement climatique
surles écosystémes nordiques

Animateur: Terry Callaghan
Station de recherche scientifique Abisko, Suéde

Dans cette séance, il est question non plus dela mer, mais des
terres. Il y a environ 10000 ans, dansI'Arctique européen, et
peut-étre plus récemment au Canada, les masses continentales
étaient surtout couvertes de neige etde glace. En Europe et
dans d'autres parties de [ Est, il y avait de vastes étendues dont
les paysages,lavégétationetles animaux n'existent plus
aujourd hui. Iy a eu unréchauffement climatique majeur dont
estnéle paysage actuel. Des douze herbivores géants quiexis-
taient avant le réchauffement climatique, il n'en reste maintenant
que deux dansI'Arctique: des six carnivores sauvages, deux
existent encore. Peut-étre faudrait-il amorcercette séance en
songeant a la pauvreté de la diversité biologique actuelle et en
nous demandant si nous pourrons soutenir un autre grand
réchauffement climatique.

Présentateur: Serge Payette

Université Laval, Canada
«L'effet du changement climatique sur les écosystémes
nordiques»

Nous examineronsl'effet du changement climatique sur les
écosysteémes nordiques. Noustraiterons plus particuliérement
de la stabilité des foréts sub-arctiques, du déplacement dela
limite des arbres, dela dynamique des terres humides et dela
surveillance dupergélisol.

Qui peut douter que notre climat a changé depuis 50 ans
environ? Par contre, ce changement n'a pas été uniforme. Dans le
NordEstduCanada,le Queébec, les provinces del'Atlantique et
le Groenland, il y a eurefroidissement, tandis que les Prairies et
lesrégions de 'Ouest se sont réchauffées. Depuis 1993, lestem-
pératures atmosphériques moyennes dansla plupart desrégions
duCanada ont augmenté considérablement, d'environ 2°Cau-
dessus dela moyenne du xxe siécle. Il en arésulté des change-
ments dans les écosystémes nordiques.

Atitre d'exemple, la croissance et les formes d'arbres qui
prospéraient au XIx® siecle étaient totalement différentes de ce
que nous voyons aujourd hui. Dans une forét du xixe siecle,
I'arbre type se caractérisait par un développement peu har-
monieux destiges audessus de l'enneigement et il atteignait une
hauteur maximale d'environ 3 m. Auxxe siecle, la croissance est
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there has been evidence of increased growthaswell as an
increased root system, not just atthe southern edge of the
forest tundra butalso along the northern treeline.

Interestingly, trees more than 3.2m above the ground
have slow stem growth during the first stages oflife, taking
50-80 years to reach 2m; but after the 40s and the 50s stem
height above the groundincreases sharply. The same pat-
ternisappearing in shorter trees justabove the tree line.
Spruce approximately 2.5min height exhibit slow growth
characteristics during the first stage of life but by the 40s
and 50s the tree heightincreases dramatically.

Another sign of climate change is the treeline; it is
slowly starting to move. In parts of northern Quebec and
Labrador, there are somelocalized areas where the treeline
is retreating, however many other areas show signs of
advancement northwards and up to higher elevations.
Thereis a very clear expansion of the treeline along slopes
with seedlings and saplings growing rapidly upslope. This
is a good indication of change in climatic conditions.

Along with changing climatic conditions, favorable
growing conditions and the expansion ofthe treeline, there
has beenanintrusionof insects and parasites into previ-
ously unaffected regions. For example, Alaskahas hada
recent outbreak of bark beetle, which needs three yearsto
completeits life cycle. This insect has devastated the white
spruce forests in some areas: about halfthe white spruce
around Anchorage, for example, havelost all theirleaves.

Wetlands are also animportant ecosystem undergoing
transformation as a result of climate change. In many wet-
land areas the water tableis rising causing anincreasein
the pond surface of the surrounding area. Some of these
ponds actually transform into lakes. This process is a major
contributing factor to the degradation of wetlands, peat
lands, and permafrost,andit s the current situation inthe
northernmost part of the boreal forest in eastern Canada.
Many of the surface features associated with permafrost
(i, patterned ground) have been destroyed because open
water is staying on the surface permanently. With the melt-
ing of the permafrost comes an increase in methane release
intothe atmosphere, which has a directimpactonthe
carbon cycle. Based on these observations, air photos of
the Hudson Bay coast from 1957 onwards were used to

le double de ce que connaissaient les arbres analogues vivant au
courant de la petite époque glaciaire, particuliérement dans les
années 1940 et 1950, oula hauteur des tiges au-dessus du sol a
augmenté de fagon marquée dans nombre de régions. Au cours
de la derniére décennie, nous avons constaté une croissance
accrue et un renforcissement du systéme radiculaire, non seule-
ment 4 lalimite sud de latoundra, mais également surlalimite
septentrionale des arbres.

Faitintéressant, les arbres poussant a plusde 3,2mau-
dessus du sol connaissent une décroissancelente des tiges pen-
dantles premiers stades deleur existence, nécessitant de 50 a 80
ans pour atteindre 2 m; par contre,aprés lesannées 40 et 50, 1a
hauteur des tiges au-dessus du sol augmente de fagon marquée.
Le méme profil est observable pour les arbres de plus petite taille
situés juste au-dessus de lalimite des arbres. L'épinette d'environ
2,5 m de hauteur manifeste des caractéristiques de croissance
lente pendant le premier stade de sa vie mais, dans les années
1940 et 1950, on observe une augmentation marquée de la hau-
teur des arbres.

[l existe un autre signe du changement climatique, savoirla
limite des arbres, qui commence d se déplacer lentement. Dans cer-
taines parties du nord du Québec et au Labrador, il y a certaines
zones, restreintes, ot1la ligne des arbres recule mais, dans nombre
d'autresrégions, on observe sa progression versle nord et surdes
hauteurs plus élevées. Il y a une expansion évidente de la limite
des arbres le [ong des pentes et les semis et arbrisseaux croissent
rapidementdansles parties supérieures des pentes.C'est un
indice fiable de changement dansles conditions climatiques.

En plus du changement des conditions climatiques, des con-
ditions de croissance favorables et de 'expansion dela limite des
arbres, il y a eu intrusion d'insectes et de parasites dans des
régions antérieurement non affectées. A titre d'exemple, I' Alaska
aconnu récemment uneinvasionde scolytes dontle cycle de vie
estde trois ans. Cetinsectea dévastéles peuplements d'épinette
blanche de certaines régions : environ la moitié del'épinette
blanche des environs d'Anchorage est complétement effeuillée.

Les terres humides sont également un écosystéme impor-
tant qui subit des transformations par suite du changement cli-
matique. Dans nombre de zones de terres humides, la nappe
phréatique monte, causant une augmentation de la surface des
étangs delarégion avoisinante. Certains de ces étangs, en fait,
deviennent deslacs. Ce processus est undes grands facteurs
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evaluate the extent of permafrost degradation and ponding.
Here too measurements at ten-year intervals showed a
drastic decreasein the extent of the permafrost.

Presenter: Pal Prestrud
Centre for International Climate and Environmental
Research, Norway

“The Effects of Global Warming in the Arctic”

Global warming andits effectsin the Arcticis an extensive
and complicatedissue. Generally speaking, the Arcticis
currently warming up at twice the global average. This
warming effect will result in some species shifting their
ranges northward and there will likely be anincrease in bio-
mass. Many of the endemic species will be at risk. Reloca-
tionis morelikely to occur than adaptation giventhetime
frame in which the climate changes are occurring and some
species will simply have no place to go. Over the last 30
years, the average species range shift hasbeen 61km per
decade. That is the general picture; of course there are
exceptions and the reality is much more complex. Arctic
tree ecosystem processes are also projected to change and
the treeline may move northwards in many areas. These
changesinvegetation and species distribution may
threaten indigenous cultures which are an integral part of
this natural system asin many casesthey dependonthe
Arctic ecosystems for food and cultural practices.

One of the main questions arising from arctic ecosys-
tem research concerns whether the Arctic isa carbon sink
ora carbon source. Over the past 10,000 years, carbon has
been accumulating in the Arctic. Organic matter has gener-
ally been assimilated into biomass or accumulatedin the
soil, turning into peat. However, as the Arctic warms car-
bon release will likely occuras permafrost melts and
organic matter decompositionincreases. Thismay actasa
positive feedback to the greenhouses gasesaddedtothe
atmosphere by anthropogenic activities. On the other hand
vegetation growth will likely increase, sequestering carbon
from the atmosphere, andtherefore acting as a negative
feedback tothe system. Although alot of studies have been
conducted, it is still not clear whether the Arctic will ulti-
mately become a source or sink for greenhouse gases.

contribuant ala dégradation des terres humides, des tourbiéres
et du pergélisol et cette situation, nousl'observons danslapartie
la plus septentrionale de la forét boréale de'Est du Canada.
Nombre des caractéristiques de surfaces associées au pergélisol
(c-a-d. sol structuré) ont été détruites parce que les eaux libres
demeurent en permanence i la surface. Avec la fonte du pergé-
lisol vient une augmentation des rejets de méthane dansl'atmos-
phére, ce qui a des conséquences directes surle cycle du car-
bone. Surla base de ces observations, on a utilisé les photos
aériennes de la cote dela baie dHudson a partir de 1957 pour
évaluerl'ampleur dela dégradation du pergélisol et de la forma-
tiond'étangs. Sur ce plan également, les relevés décennaux ont
permis de constater unrecul marqué del'étendue du pergélisol.

Présentateur: Pal Prestrud
Centre pourlarecherche surle climate et 'environnement,
Norvége
«Les effets du rechauffement planétaire
dansl'Arctique»

Leréchauffement planétaire et ses effetsdansl'Arctique sont un
probléeme vaste et complexe. Sur le plan général, I'Arctique se
réchauffe actuellement deux fois plus vite que la moyenne plané-
taire. Cet effet deréchauffement fera que l'aire de distribution de
certaines espéces se déplaceraversle Nordet qu'il y aura proba-
blement une augmentation de la biomasse. Nombre des espéces
endémiques seront menacées. Il est plus probable qu'il y aura
déplacement plutdt qu'adaptation, compte tenu durythme avec
lequelleclimat change, et certaines espéces n‘auront simple-
ment aucun endroit ot aller. Depuis 30 ans, le déplacement
moyen del'aire de distribution des espéces a été de 6.1 km par
decennie. C'estlale tableau général Bien sur, il y ades excep-
tions et laréalité est bien plus complexe. Les processus de
I'écosysteme forestier de'Arctique changera aussi probable-
ment et lalimite des arbres pourrait se déplacer versle Nord dans
de nombreuses régions. Ces changements dans lavégétationetla
répartition des espéces pourraient menacer les cultures autoch-
tones qui sont vraiment partie intégrante de ce sy stéme naturel
car,dans bien des cas, ces gens dépendent de ces écosystémes
arctiques pour leur nourriture et leurs pratiques culturelles.
L'une des grandes questions découlant dela recherche
surles écosystémes de l'Arciique est de savoir si,oui ounon,
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One study estimated the Arctic terrestrial ecosystem
to contain approximately 700 billion tonnes of carbon, with
about 200 billion tons in the Arctic tundra and Arctic alpine
tundra. Most of this is in the soil with only a small portion in
the vegetation. This is quite different comparedto other bio-
mes or ecosystems. In comparison, fossil fuels are con-
tributing approximately 7 billion tonnes of carbon per year;
3.5billion tonnesremain in the atmosphere, and therest is
captured by vegetation on land, or at sea.

The active layer of permafrost - the uppermost 1to 3
metres - thaws in summer. The lower portion, which does
not thaw, contains about 100-300 billion tonnes. The
amount of carbon in the arctic and alpine tundra can be
roughly estimated at between 200 and 400 billion tonnes of
carbon. This would indicate that the source areas exceed
the sink areas in geographic distribution that would lead us
to believe the Arctic is a source of carbon instead of a sink.

An example of this is the north slope of Alaska where it
is estimated that 0.3 gigatonnes of carbon are releasedto
the atmosphere each year. Research has revealed that pho-
tosynthetic activity and respiration, two opposing feed-
back systems, have both increased. Respiration, which
occurs when organic matter breaks down, will accelerate as
the temperature rises and permafrost disintegrates. The
amount of moisture or precipitation has a significant influ-
ence on how much or how fast respiration willincrease.

Thereis noticeably more vegetative cover in the Arctic
than there used to be. Carbon moves from the atmosphere
into the vegetation, producing a negative feedback on the
climate: this will decrease the warming effect, while respira-
tionwillincreaseit.

Satellite data from 1980 indicates chlorophyll levels, or
the greenness of the vegetation. This greening index shows
an increase over the 20-year period. The growth season has
alsoincreased by 18 days over thelast 20 or 25 years.

Many uncertainties persist regarding these two oppos-
ing feedback mechanisms. Predictions based on models
using this information suggest enhanced production of
vegetation will exceed increases in respiration resulting in
a small net carbon increase.

Thereis alsoa larger and potentially very important
feedback mechanismto consider. More vegetation andless

I'Arctique est un puits de carbone ou une source de carbone. Au
cours des 10000 années précédentes, le carbone s’est accumulé
dans I'Arctique. Enrégle générale, la matiére organique a été
assimilée parla biomasse ou s’est accumulée dansle sol, se
transformant en tourbiéres. Toutefois, d mesure que I'Arctique se
réchauffe, il y aura probablement rejet d'émissions de carbone,
carle pergélisol fond et la matiére organique se décompose plus
rapidement. Cela pourrait étre une réaction positive aux gaza
effet de serre ajoutés al'atmosphére par les activités humaines.
Par ailleurs, Ia croissance de la végétation augmentera probable-
ment, piégeant le carbone de 'atmosphére, et agissant ainsi
comme rétroaction négative au systéme. Malgré le nombre
d'études effectuées, on ne sait pas encore clairement sil'Arctique
deviendra une source ou un puits pour les gaz i effet de serre.

Dans une étude, les chercheurs ont évalué que l'écosystéme
terrestre arctique contient environ 700 milliards de tonnes de car-
bone, dont environ 200 milliards de tonnes dans la toundra arc-
tique et la toundra al pine-arctique. La plus grande partie de ce car-
bone setrouve dans le sol et une faible partie seulement dans la
végétation. Cela est tré s différent, comparativement aux autres
biomes ou écosystémes. Par comparaison, les combustibles fos-
siles sont responsables d'environ 7 milliards de tonnes de car-
bone paran; 3,5 milliards de tonnes demeurent dans I'atmosphére,
le reste étant capturé parla végétation terrestre ou les océans.

La coucheactive du pergélisol, soit les un a trois métres
supérieurs, fond pendant!'été.La partiela plus basse, gelée en
permanence, contient environ 100 & 300 milliards de tonnes. La
quantité de carbone dansla toundra arctique et alpine pourrait
étre évaluée approximativement entre 200 milliards et 400 mil-
liards de tonnes de carbone. On pourrait ainsi dire que les zones
sources dépassent par leur distribution géographique les zones
puits, ce qui nous aménerait 4 penser que I'Arctique n'est pas un
puits de carbone mais une source de carbone.

Prenons comme exemple le versant nord deI'Alaska, ot on
estime que, chaque année, 0,3 gigatonnes de carbone sont
libérées dans I'atmosphére. Les chercheurs ont constaté que
l'activité de photosynthése etla respiration, deux systémesde
rétroaction opposés, ont['une etl'autre augmenté. Larespiration,
qui se produit lorsque la matiére organique se dégrade, s’accélé-
rera a mesure que la température augmentera et que le pergélisol
se dégradera. La quantité d'humidité ou de précipitations a une
influence considérable sur la vitesse.
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snow mean moreradiation is absorbed by the darker
ground surface, increasing the warming. Methane, a power-
ful greenhouse gas becomes a major factor. There are enor-
mous amounts inthe permafrost, far greaterthanthe
amount of carbon in the peat and organic matter. Astem-
perature increases, so will the amount of methane released
into the atmosphere.

Another important consideration in Arctic ecosystems
isseaiceanditsrelationto the very high marine productiv-
ity that many speciesintheseaandlanddependon.

There are basically three mainreasons for suchhigh
productivity in the Arctic Ocean. First, marine productivity
mainly occurs in shallow waters and there s an extensive
continental shelf along the margin of the Arctic Ocean. Sec-
ond, vertical mixing ofthe water column caused by collid-
ing warm and cold water currents brings nutrients upto the
light source, a process essential to marine productivity.
Third, the physical characteristics of the marginalice layer
are optimal for biological production. When all three ele-
ments work together, marine production increases dramati-
cally along the polar front, the ice edge shoal and the vast
shallow continental shelves. The key tothisis the ice.

Although models disagree about the actualrate ofice
cover decrease, most researchers would agree that by the
endofthe century little perennial sea ice willremain. This
will threaten many species of fish, birds and mammals and
may leadto extinctions. Polar bears, for example, use sea
iceforhunting seals, their main food. With seaiceretreating
and melting, polar bears have less access to their food sup-
ply.Studies of the polar bear population around Hudson
Bay have shown that whenthe ice breaks apart early, female
polarbearslose 4.31kg of body mass per year. Adult
females weighing below 189kg are often unable torepro-
duce, and so several consecutive years of early break-up
canrender some females unableto reproduce.In 1997 the
average weight of females was below 220kg. and the repro-
ductiverate and seminal survival decreased by 10-15%.
The overall population size, however, hasnot changed yet.
Many Arctic species are now at risk and many more may
face a difficult situationin a few years as aresult of climate
change.

Lacouverture générale dansI'Arctique est maintenant
beaucoup plus abondante qu'elle nel'était. Le carbone passe de
I'atmosphére 4 la végétation, générant unerétroaction négative
surle climat: cela diminuera I'effet de réchauffement, tandis que
larespirationl'augmentera.

Les données fournies parles analyses faites en 1980
indiquent les taux de chlorophylle, soit la coloration verte de la
végetation. L'indice de verdissement affiche une augmentation
surla période de 20 ans. La saisonde croissance a également
augmenté de 18 jours au cours des 204 25 derniéres années.

Nombre d'incertitudes persistent concernant ces deux
mécanismes opposés derétroaction. Les prévisionsreposant sur
les modeles utilisant ces renseignements laissent prévoir qu'une
production accrue de lavégétation dépassera les augmentations
de larespiration, résultant en une faible augmentation nette du
carbone.

Ily a aussi un mécanisme de rétroaction plus vaste et éven-
tuellement plus important dont il faut tenir compte. S'il y a plus de
végétation et moins de neige, cela signifie que la surfaceter-
restre, plus sombre, absorbe davantage derayonnements.d'ot
augmentation du réchauffement. Le méthane, puissant gaz i effet
deserre, est gelé dansle sol et le pergélisol devient un facteur de
premier plan. Il y a d'énormes quantités de méthane dans la
toundra gelée et le pergélisol,beaucoup plus quela quantité de
carbone dans latourbe et dansla matiére organique. L'augmenta-
tion de la température entrainera le rejet de plus grandes quan-
tités de méthane dans'atmospheére.

Autresfacteurs importants dansles écosystemes arctiques:
les glaces de meretle rapportavec latrés forte productivité
des mers dont dépendent de nombreuses espeéces marines et
terrestres.

Fondamentalement, cette trés forte productivité de Iocéan
Arctique atrois grandesraisons. Tout d'abord, la productivité
marine intervient surtout dans les eaux peu profondes etle pla-
teau continental bordantles océans del'Arctique estimmense.
De plus.le mélange vertical de la colonne d'eau découlant de
'entrée en contact des courants d'eau chaude et d'cau froide
apporte des nutriments jusqu'a la source de lumiére, processus
essenticl a la productivité marine. Enfin, les caractéristiques
physiques delacouchede glace marginale sont optimales pour
la production biologique. Lorsque ces trois éléments se con-
juguent, la production marine augmente de fagon marquéele
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glacial ice core analysis this has happened before, and may
very wellhappen again.

Circumpolar nations and organizations such as the
Arctic Council will have to deal with theseissues and ques-
tions. They will also have to consider the cumulative effects
of climate change on the Arctic. There are many questions
and muchresearchthat needs to be done before scientists
can truly understand the complex climate and environmen-
tal processes. Thereis also a need for open dialogue to dis-
cussthe potential impacts of climate change on people liv-
ingin the Arctic so that adaptive measures canbetaken.

Panelist: Andreas Richter

University of Austria

Allthe presentations today clearly demonstrate there are
changes occurring in the Arctic. The permafrost is melting,
there arechanges in pond sizes and the extent of peatlands,
and the amount of methane being released from the Arctic
into the atmosphereis rising. The question that arises is
whether wearereally prepared to monitor these changes, at
alllevels. As it stands now however, there is no adequate
long term monitoring system in the polar regions.

One means of filling this information gapis by estab-
lishing long-term ecological observation methods. They
would consistoflong term observation projects that exam-
inelarge scale biosphere and atmosphere exchanges. A
project of this magnitude needs international cooperation
and coordination. The upcoming International Polar Year
(IPY) 2007-08 is an excellent opportunity tolaunch such a
project.

Many of the speakers have mentioned the human
dimension particularly when considering the effects of cli-
mate change and policy implications. Thisisone areawe
needto focus on.Itisimportant that the integration of the ’
thehuman dimension occur at every level of Arctic
research. Thereis also aneed to develop a stronger interdis-
ciplinary approachthat includestraditional knowledge
when developing aresearch program. In this mannerwe
will encourageindigenous people and scientists from vari-
ous disciplines tointeract and work together.

Enoutre, sila glace d'été disparait, l'océan Arctique sera
ouvert et on verra une augmentation de la production primaire.
Meéme sicelle<i pourrait ne pas augmenter immédiatement, la
superficie totale de production augmentera et, 2 mesure que
I'océan seréchauffera, de nouvelles espéces de poissonsy vien-
dront sans doute. Qui aura le droit de récolter ces nouvelles
ressources? Au fil dela disparition des glaces et del'augmenta-
tiondelazonedes eaux libres, I'Arctique devra faire face a de
nouveaux défis et ades conflits éventuels. Nombre d'incerti-
tudes et de questions restent encore a étudier et a débattre.

Que se produira--il sil'Arctique connait des changements
subits? Que se passera--il siles scénarios prévisionnelsissus
des modeles climatologiques sont inversés? Aulieu dela dispari-
tionde lacouverture de glaces et del'arrivée d'eaux douces dans
le systéme, sila glace etle sel marin pénétraient dans une vaste
région du Nord? Il ne faudrait pas écarter totalement ce
scénario. D'aprés les constatations climatologiques antérieures
issuesdel analyse des carottesde glaces del'époque glaciaire,
cela s'est produit auparavant etil est possible que cela se passe
denouveau.

Les pays circumpolaires etles organisations comme le Con-
seildel'Arctique auront arépondre a ces questions et atrouver
des solutions. Il leur faudra aussitenir compte des effets cumula-
tifs du changement climatique surl’Arctique. Les questions ne
manquent pas et il faudra menerbeaucoupderecherches avant
queles chercheurs puissent vraiment comprendreles méca-
nismes climatologiques et environnementaux danstoute leur
complexité. Il faut également un dialogue ouvert afin de discuter
desrépercussions éventuelles du changement climatique surles
personnes qui vivent dans I'Arctique, de fagon a pouvoir prendre
des mesures d'adaptation.

Panéliste: Andreas Richter
Université d'Autricke

L'évidence qui se dégage detous les exposés d'aujourdhui est
qu'il se produitdes changements dans!'Arctique. Le pergélisol
fond, la superficie des étangs change, de méme quel'étendue des
tourbiéres, et [a quantité de méthane rejeté dans I'atmosphére de
I'Arctique augmente. La question qui se pose estde savoir si
nous sommes vraiment préts  exercer une surveillance de ces
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Discussion Summary

The needtointegrate traditional knowledge and scientific
research was stressed. This is especially important since
mostresearchers are based in the south, conducting their
researchin the north for only a few months each summer.
The knowledge gap this creates could be reduced by estab-
lishing partnerships withindigenous people living in the
north year-round.

Long-term ecological research and the need to collect
information all year round are recurring issues. Collabora-
tive research programs in partnership with indigenous peo-
pleare the way of future researchin the Arctic: an obvious
means of obtaining information year round, and one that
will benefit both the researchers and indigenous people.

Improved experimental approaches and ecological
monitoring were also discussed. Althoughresearchers
know that climatically driven changes are occurring and
will continue to do so many uncertainties remain, largely
because of the complex systems underinvestigation,
whichrequire extensive - and expensive - research and
monitoring. This necessitates a global approach based on
collaboration and cooperation. Itis importantto establish a
circumpolar network of research stations andlong term
monitoring programs, both onland andat sea.

Once the global research and monitoring programs are
established vast amounts of data will be generated. How
will this be managed, where will the results be kept, and
how will the information be shared? Too often, when scien-
tists undertake researchin a specific location or for a short
period the datadisappears afterward. Research data needs
tobe stored at a central location and made available to
others.

With all the information available today on climate
change it should be a relatively easy task for researchers to
convince policy makers to take action. Why then are policy
makers soslow in developing and implementing broad ini-
tiatives to address the impacts of climate change? Should
the remaining uncertainties in effects prediction make pol-
icy makers hesitate in developing policies to deal withthe
impacts of climate change?

There is no uncertainty about the big picture. Climate

changements, 4 tous les niveaux. Tel que cela se présente, par
contre, il n'existe pas de systéme adéquat de surveillance dlong
terme dans lesrégions polaires.

L'undes moyens de combler cette lacune d'information est
d'établir des méthodes d'observation écologique dlong terme, ce
qui comporterait un projet d'observation 4 long terme des
échanges a grande échelle entre la biosphére et 'atmos phere.
Un projet de cette ampleur commande une coopération et une
coordination internationales. La prochaine Année polaire inter-
nationale (API) 2007-2008 est une excellente occasion delancer
un tel projet.

Nombre des conférenciers ont parlé de 'aspect humain, par-
ticuliérement lorsqu'il s'agit des effets duchangement climatique
etde sesrépercussions en matiére de politique. C'est1a un do-
maine surlequel nous devons nous concentrer. Il est important
quel'intégration dela dimension humaine intervienne 4 tous les
paliers delarecherche surl'Arctique. Il faut également élaborer
une approche disciplinaire plus forte intégrant le savoir tradition-
nel, dans la préparation d'un programme de recherche. De cette
maniére, nous encouragerons les Autochtones etles chercheurs
des diverses disciplines 4 interagir et 4 travailler ensemble.

Résumé des discussions

Oninsiste surlanécessité d'intégrer le savoir traditionnel et la
recherche scientifique, ce qui est particuliérement important
parce que, pourla plupart, les chercheurs sont établis dansle
Sudetne ménent leurs recherches dans le Nord que quelques
mois paran, I'été. Les lacunes que cela crée au niveau des con-
naissances pourraient étre moins profondes grice a des parte-
nariats avec les Autochtones vivant dans le Nord toute I'année,
Des questions reviennent, 4 savoir larecherche écologique
along terme etlanécessité de recueillir de I'information toute
I'année. Les programmes de recherche coopérative en partena-
riat avec les Autochtones sontla voie de'avenir delarecherche
dansI'Arctique: c'est un moyen évident d’obtenir de l'information
toutel'année et cela profitera ala fois aux chercheurs et aux
Autochtones. .
On parle également d'amélioration au niveaudes approches
expérimentales etde la surveillance surle plan écologique. Bien
queles chercheurs sachent qu'il se produit des changements
d'origine climatique et qu'il continuera 4 en étre ainsi,nombre

22 TheEffect of Climate Change on Northern Ecosystems  Leffet du changement climatique sur les écosystémes nordiques




changeis happening andit s affecting our environment
andthose whodependonit. The uncertainties exist in the
details. The big message may seem to include contradic-
tions (i.e, some areas may cool down as aresult of climate
change, while others will warm up), but the fact remains that
climate change is affecting our environment and policy
makers must act now if there is to be any measure of suc-
cess mitigating or adapting to climatic changes.

dincertitudes demeurent, surtout enraison de la complexité des
systémes étudiés, qui exigent des recherches et une surveillance
couteuses et étendues. Cela nécessite une approche globale,
fondée sur la collaboration et la coopération. Il est important
détablir unréseau circumpolaire de stations de recherche et des
programmes de surveillance 4 longterme, sur terre et en mer.

Lorsqu'on aura établides programmes mondiaux de
recherche et de surveillance, cela générera d énormes quantités
de données. Comment gérertout cela, ot seront conservésles
résultats et comment partagera-t-on!information? Trop souvent,
lorsque les chercheurs amorcent des recherches a un endroit
précis ou pour une courte période, les données disparaissent par
lasuite. Il faut que les données de recherche soient stockées d un
endroit central et mises a la dispositiondes autres.

Compte tenu de toute l'information dont on dispose aujour-
d'hui surle changement climatique, il devrait étre relativement
facile, pour les chercheurs, de pousser al'action les responsables
del'élaborationdes politiques. Pourquoi, alors, ces derniers sont-
ils silents a élaborer et a mettre en application des initiatives
denvergure pour s'attaquer aux répercussions du changement
climatique? Fautil que les incertitudes qui demeurent dansla
prévisiondes effets rendent les responsables de I'élaboration des
politiques hésitants a élaborer des politiques pour faire face aux
répercussions du changement climatique?

Pour ce qui est du tableau global, aucundoute ne subsiste.
Le changement climatique se produit et affecte notre environne-
ment et ceux qui endépendent. Il existe des incertitudes, mais au
niveau des détails. Il semblerait que le message global soit
assorti de contradictions (c.-a-d. que certaines régions pourraient
connaitre un refroidissement par suite du changement clima-
tique, tandis que d'autres connaitront un réchauffement), maisle
fait demeure:le changement climatique affecte notre environne-
ment et les responsables de I'élaboration des politiques doivent
agir dés a présent sil'on veut réussirle moindrement a atténuer
les changements climatiques ou a s’y adapter.
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EEA/UNEP Presentation:
Arctic Environment: European
Perspective - Why Should Europe Care?

Presenter: Dr. Thors Larsen

Polar Unit, United Nations Environmental Programme,
GRID-Arendal

The European Environmental Agency (EEA) and the
United Nations Environmental Programme (UNEP) are
pleased toreleasethe special report Arctic Environment:
European Perspective —Why Should Europe Care? The
EEA/UNEPhope thatthe report will act as a catalyst to
stimulate discussion on European policy actions related to
the Arctic, and contribute to the implementation of the sec-
ond northern dimension.

The Arctic is very different from the Antarctic. The
Antarcticis a continent surrounded by sea while the Arctic
is a sea surrounded by continents. International coopera-
tion in the Arctic is often hampered by the bordering states’
social, political and economic agendas. Therefore, the
adoption of an Antarctic style treaty is unlikely in the
Arctic.

The Arctic is also different from the Antarctic and other
regions for many otherreasons such as the relatively few
residents, the small number of indigenous people relative
tootherinhabitants in many areas, the many visitorsand
users from other parts of the world, the vast areas of rela-
tively undisturbed nature, the enormous amount of non-
renewable resources, and the fact that pollutants and cli-
mate change are having a profound effect in arctic regions.

The arctic ecosystems are comparable to deserts with
speciesdemonstrating relatively highresilience against
disturbance. Butis enoughbeing done in terms of conser-
vation of arctic ecosystems? In may ways thereisalot
being done to protect the arctic environment - there are
many protected areas throughout the Arctic, forinstance.
However, traditional conservation practices do not always
take into account today's most pressing environmental
problems suchas POPs and other pollutants,andthe
effects of climate change.

For example, polarbears were successfully protected
in 1973 all over the Arctic with the banning of non-indige-
noushunting; but they are again threatened by increases in
pollution, retreating ice sheets, and climate change.
Clearly, effective conservation practices are still needed. In

Présentation AEE/PNUE:
L'environnement arctique: Le point de vue
de I'Europe - pourquoi I'Europe devrait-elle
s'ensoucier?

Présentateur: Thors Larsen
Unité des affaires polaires, Programme des Nations Unies pour
l'environnement, GRID-Arendal

L'Agence européennedel'environnement (AEE) etle Pro-
gramme des Nations Unies pour['environnement (PNUE) ontle
plaisir de publier un rapport spécial intitulé « L'environnement de
I'Arctique : point de vue de I'Europe —pourquotl'Europe devrait-elle
s'ensoucier?» L'AEE/le PNUE espérent que le rapport servira de
catalyseur pour stimuler les discussions sur les interventions
politiques européennes concernant ' Arctique et contribueraala
mise en ceuvre de la deuxiéme dimension nordique.

L'Arctique est trés différent de I'’Antarctique. L' Antarctique
est un continent entouré d'océans etI'Arctique estun océan
entouré de continents. La collaboration internationale dansI'Arc-
tique est souvent freinée par les priorités sociales, politiques et
économiques des états limitrophes. Par voie de conséquence, il
est peu probable que I'on adoptera pour I'Arctique un traité
comme celuide I'Antarctique.

L'Arctique différe également de I'Antarctique et des autres
régions sur de nombreux autres aspects, par exemple le nombre
relativement peu élevé de résidants, le petitnombre d'Autoch-
tones parrapport aux autres habitants dansnombre de régions,
les nombreux utilisateurs et visiteurs d'autres régions dumonde,
les immensités de nature relativement vierge, la quantité énorme
deressourcesnonrenouvelables etle fait que les polluants et
le changement climatique ont un effet profond sur les régions
arctiques.

Les écosystémes de 'Arctique peuvent étre comparés a des
déserts, les espéces manifestant une adaptabilité relativement
forte contre les perturbations. Par contre, en fait-on suffisamment
sur le plan de la conservation des écosystémes arctiques? De
bien des fagons, on fait beaucoup pour protéger 'environnement
arctique - il existe, par exemple, de nombreuses zones pro-
tégées partout dans l'Arctique. Toutefois, les pratiques tradition-
nelles de conservation ne tiennent pas toujours compte des
problémes environnementaux actuels les plus pressants, par
exemple les POP ou polluants organiques persistants et autres,
ainsi que les effets du changement climatique.

Atitre d'exemple, en 1973, il a été possible de réussira pro-
tégerl'ours polaire partout dans'Arctique parl'interdiction de la
chasse non-autochtone; par contre,l'espéce est encore menacée
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order for conservation to work in the Arctic today, it must
benefit stakeholders (andin particularlocal communities)
that depend upon natural resources. Authorities andinsti-
tutions must appreciate the social and economic value of
nature and its resources, and must invest in conservation,
management and sustainable use. Capacity- and institu-
tion-building are crucial. Conservation must also address
local, national and international needs and subsequent
actions.

Along with climate change, the Arctic will likely be fac-
ingother future challenges. One will be the safe develop-
ment of oil, gas and other natural resources. Oil spills and
other environmental damage may be dangerous for arctic
environments and fauna. Oil can get trappedin openleads
and underice where marine production is high and where
fish, seals and birds feed. Oil takes a long time to break
down andis very difficult to clean up inice covered waters.
As well, oil can be transported with drifting ice over avery
long distance. Another future concern for the arctic region
is the northern searoute. The social, economic and environ-
mental impacts of a future northern searoute and associ-
ated gas, oil and mineral exploitation, plus subsequent
shipwrecks and spills, represent significant concerns and
future chal[énges.

Future challenges are posed by plans that may exacer-
bate theimpacts of climate change. A 1970 plan to divert
some Russianrivers to water- starved regions in the south
hasrecently resurfaced. Reduced flow of freshwater into the
Arctic Ocean will certainly affect ice formation off the Siber-
ian coast. This will affect fish, birds, and marine mammals.
Changing ocean currents will most likely modify the cli-
mate in Europe and beyond. Changes in climate could
diminish deep water formation, thereby slowing the Gulf
Stream. Diverting Russian rivers may also add to this, lead-
ingto a colder climate in northern Europe and northwest
Russia.

Climate change may also reduce the distribution and
abundance of high arctic species. Alien species mayinvade
andthe treeline may move north. Over-fishing may have
consequences for fish populations, sea birds and land
animals. ‘ '

parl'augmentation dela pollution, lerecul des plaques glaciaires
etle changement climatique. Il est évident que nous avons
encore besoin de pratiques efficaces de conservation. Pour que la
conservation fonctionne aujourdhui, dansI'Arctique, elle doit
profiter aux intervenants (et notamment aux collectivités
locales) qui dépendent des ressources naturelles. Les autorités et
lesinstitutions doivent saisir la valeur sociale et économique de
lanature et de ses ressources et investir dansla conservation, la
gestion et ['utilisation durables. Il est essentiel de renforcer les
capacités et les institutions. De plus, la conservation doit
répondre aux besoins locaux, nationaux et internationaux et

aux mesures subséquentes.

En plus du changement climatique, il est probable quel'Arc-
tiquedevra al'avenirrelever dautres défis, par exemple lamise
envaleur sécuritaire des ressources naturelles, notamment le
pétrole etle gaz. Les déversements de pétrole et autres dom-
mages environnementaux pourraient étre des plus nuisibles a
I'environnement et 4 la faune de I'Arctique. Le pétrole peut étre
emprisonné dans des gisements ouverts et sous la glace,oula
production marine est élevée et ot le poisson, les phoques et les
oiseaux s'alimentent. Le pétrole prendlongtemps a se dégrader
etil esttrés difficile d'en éliminer la pollution dans la glace cou-
verte d'eau. De plus, le pétrole peut étre transporté avecladérive
des glaces surdetrés longues distances. Une autre préoccupa-
tion future pourlarégion arctique estla route maritime du Nord.
Les répercussions sociales, économiques et environnementales
d'une future route maritime nordique et I'exploitation afférente
desressources gaziéres, pétrolieres et minérales, en plusdes
déversements et naufrages qui ne manqueront pas de se pro-
duire, constituent ensemble de graves préoccupations et des
défis futurs.

Il y aura des défis arelever enraison de projets susceptibles
d'amplifier les effets du changement climatique. On vient de
remettre al'ordre du jour un plan, imaginé dans les années 1970,
visant adétourner certaines riviéres de Russie vers desrégions
ayant grand besoin d'eau, plus au Sud. La diminution delacircu-
lationd’eaudouce dans'océan Arctique affectera certainement
laformation des glaces aularge de la cote sibérienne. Cela, en '
retour, affecterale poisson, les oiseaux et les mammiferes
marins. Les changements dans les courants océaniques modi-
fieront probablement le climat en Europe et ailleurs. Les change-
ments climatiques pourraient réduirela formation d'eau en
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Who, then, is responsible for the Arctic? Is it indige-
nous peoples andresidents of the North, individual nations
orthe international community? Mechanisms that encour-
ageindigenous peoples’ stewardship over the arctic nature
and wildlife resources should be explored. Co-manage-
ment and community based natural resource management
should also be encouraged.

New initiatives are being undertaken by the European
Commission in cooperation with the EU member states,
partner countries (Norway, Iceland and the Russian Feder-
ation) and with northern dimension regional bodies: the
Arctic Council, the Council of Baltic Sea States, the Barents
Euro-Arctic Council and the Nordic Council of Ministers.
These new initiatives have crosscutting themes and focus
onsustainable development. But if these new initiatives are
to be successful the indigenous peoples of the Arctic need
toplay akeyrolein the implementation of any new strate-
gies or plans.

“Arctic Environment: European Perspective - Why Should Europe
Care?” is available at: http://reports.eea.euint/environmental_issue
_report_2004_38/en/Iss_38_Arctic_web.pdt.

profondeur, ralentissant ainsile Gulf Stream. Si, en Russie, on
détourne des riviéres, cela pourrait amplifier le probléme, entrai-
nant un climat plus froid en Europe septentrionale etdansle
Nord-Ouest de la Russie.

Ajoutons que le changement climatique peut réduirela dis-
tribution et I'abondance des espéces du Haut-Arctique. Il est pos-
sible quil y aitinvasion d’espéces étrangéres et quelalimite des
arbres se déplace vers le nord. La surpéche pourrait avoir des
conséquences sur les populations de poissons,les oiseaux de
mer etles animaux terrestres.

Qui, alors, estresponsable del'Arctique ? Les Autochtones
etlesrésidants du Nord, les pays, individuellement, ou la collec-
tivité internationale? Il faudrait étudier et concevoir des méca-
nismes qui favorisent l'intendance dela nature arctique et de ses
ressources fauniques parles Autochtones. Il faudrait également
favoriserla cogestion etla gestion communautaire des res-
sources naturelles.

La Commission européenne amorce de nouvelles initiatives,
de concert avec les Etats membres de 'UE, les pay s partenaires
(Norvege,Islande et Fédération russe) et avec des organismes
régionaux 4 dimension nordique:le Conseil de ' Arctique, le
Conseil des Etatsriverains de la mer Baltique, le Conseil Euro-
arctique de Barents et le Conseil Nordique des Ministres. Ces
nouvellesinitiatives ont des thémes qui se chevauchent et se
concentrent sur le développement durable. Par contre, pourque
ces nouvelles initiatives connaissent le succes, il faut que les
peuples autochtones de I'Arctique jouent unrdle clé dans la mise
en ceuvre de toute nouvelle stratégie ou de toutnouveau plan.

Lerapport L'environnement de I'Arctique: point de vue de 'Europe -
pourquoil'Europe devrait¢lle s'en soucier? est disponible au site Web
suivant: http://reports.eca.euint/environmental_issue_report_2004_38/
en/Iss_38_Arctic_web.pdf.
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Third Session:
Earth Observation and Global Climate
Monitoring

Moderator: Alan Belward
Joint Research Centre, European Commission

There are many organizations involved in monitoring and
observingthe environment. In Europe and Canadathe
Global Monitoring for the Environment and Security
(GMES) project, a joint European Commission and Euro-
pean Space Agency initiative, examines long-term opera-
tional use of earth observational and in situdata collection
to support key policy initiatives. Other examples are the
Group on Earth Observation (GEQ), and the Global Earth
Observing System (GEOS), both looking at long-term
use of earth observation to support scientific and policy
injtiatives.

These very important programs help close the loop
between the scientific research and policy. Further scien-
tific researchis animportant component ofthese pro-
grams, as there remain many unanswered questions such
as the kind of measurements that should be made, their fre-
quency, and the degree of accuracy required. These ques-
tions cannot be answered withoutinput from the research
community, andthat is why discussions suchasweare
having today are so pertinent.

Presenter: Charles Randell

C-CORE, Canada
“The Northern View: Earth Observation Northern
Monitoring”

The purpose of the Northern View resonates with many of
the othertopicsbeing discussed at this symposium;thatis
northern science, northern operations, climate change, and
northern sustainable development. The Northern Viewis a
vehicle to deliver information from the experts to the peo-
pledealing withtheseissues, at least in cases where rele-
vantinformation can be derived from satellite monitoring.
Earth observationsatellites are especially useful in the
northbecause of its remoteness, relative inaccessibility,
and sparse population. Normally projects developed with
the European Space Agency orthe Canadian Space
Agencytendto have athematic focus for monitoring - the
ocean, seaice, snow, or agriculture, for instance - but when
considering the circumpolar Arctic the entirerange of

Troisiéme séance:
L’observationdela Terre etla surveillance
duclimat planétaire

Animateur: Alan Belward
Centre Commun de Recherche, Commis sion européenne

De nombreuses organisations participent i la surveillance eta
'observation del'environnement. En Europe et au Canada, le
systéme planétaire de surveillance pourl'environnementetla
sécurité (GMES), projet conjoint dela Commission européenne
etde I'Agence spatiale européenne, prend en compte ['utilisation
opérationnelle along terme des satellites d'observationdela
Terre etla collecte de données sur place pour appuyerles
grandes initiatives de politique. Parmiles autres exemples, il y a
le Groupe intergouvernemental spécial des observations dela
Terre (GEO) etle systeme global d'observation dela Terre
(GEOS),l'un etl'autre portant sur l'utilisation a long terme de
I'observation de la Terre pour appuyer les initiatives scientifiques
et politiques.

Il s’agit de programmes trés importants, qui permettent,
d'une certaine maniére, de bouclerlaboucle entrelarecherche
scientifique etla politique. L'un des volets importants de ces pro-
grammes est'approfondissement de la recherche scientifique,
carnombre de questions demeurent sans réponse, par exemple
le type de mesures a prendre, leur fréquence et le niveau de préci-
sion nécessaire. On ne peut répondre 4 ces questions sans 'avis
des milieux de larecherche etvoila pourquoi nos discussions
d'aujourdhui sont si pertinentes.

Présentateur: Charles Randell

C-CORE,Canada
«Lavisionnordique: surveillance nordique de
I'observation de la Terre»

L'objet de Northern View s'harmonise avec nombre d'autres
thémes abordés au cours du présent colloque, a savoirla science
dansleNord, l'exploimtion desressourcesnordiques,le
changement climatique etle développement durable duNord.
Northern View est unmoyen d'acheminer l'information des spé-
cialistes aux gens quitraitent de ces questions, du moinsdans
les casoul'on peut dériver de l'observation par satellite des don-
nées pertinentes. ' ‘
Les satellites d'observation de la Terre sont particulierement
utiles dansle Nord, enraison de son éloignement, de soninac-
cessibilité relative et de sa population largement disséminée.
Habituellement, les projets élaborés avec'Agence spatiale
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services had tobetakeninto account. This is the challenge
that faces the Northern View.

The Northern Viewis part ofthe European Space
Agency’s Global Monitoring of the Environment and Secu-
rity(GMES) service element, whose purpose isto deliver
operational services to the public sector. Itis not about
developing new applications and new capabilities; rather, it
is about taking the things we already know howto do -
things we know work well - and delivering them to the peo-
ple who need them, in the manner best suited to the prob-
lem. The idea of the Northern View is to be a ‘one stop shop
for northern information derived from earth observation.
The goal for the future is to develop service nodes, onein
Canada and more in Europe, staffed by ex perts in earth
observation, andone or two experts on policy andits impli-
cations —in general, a small staff who know who is doing
what regarding northern issues. We hope this will break the
 barrier between the scientific community and the policy
makers. There will not be experts on every type of informa-
tion needed orits use, but partnerships will enable usto tell
people what information is available and get it for them.

Whenthe Northern View was started in February, the
goal was to offer 5to 8 operational services by December
2003. By December we were delivering 11 and we are con-
tinuing to bring more online. Currently there are 34 partici-
pantsinthe Northern View in six countries. Services are
derived mainly from satellite data and include information
on seaice, arctic ground cover, infrastructure and fragmen-
tation, glaciers, icebergs, snow extent and melt, andlake
andriverice. These services arein place because of
expressed user needs and are deliveredin ameans that has
been specified as most beneficial to the user. This often
means in nearrealtime. More information can be found at
www.northernview.org.

Presenter: Klaus Kunzi
University of Bremen, Germany

“The Arctic, a Key Climate Change Indicator”

Asthe global climate changes, the Arctic and Antarctic will
be affected much more thanthe tropics. Average global
temperature increase over the last 50 years has beennearly

européenne ou'Agence spatiale canadienne ont une orientation
thématique, en matiére de surveillance, 4 savoir, parexemple,
I'océan,les glaces de mer, la neige oul'agriculture, mais lorsqu'il
est question deI'Arctique circumpolaire, il faut considérerla
gamme compléte des services. C'est le défi que doit relever
Northern View, le projet de « Vision nordique».

Le projet Northern View fait partie de I'élément de service
Surveillance mondiale pour 'environnement et la sécurité
(GMES) delI'Agence spatiale européenne, dont I'objet est d'offrir
des services opérationnels au secteur public. Il ne s’agit pas de
mettre au point de nouvelles applications ou des capacités nou-
velles, mais plutét d'utiliser ce que nous connaissons déja, qui
fonctionne bien, et del'acheminer vers les personnes qui en ont
besoin, de la maniére la mieux adaptée au probléme. L'idée de
Northern View est d'étre le «guichet unique» de l'information sur
le Nordobtenue & partir deI'observation terrestre. L'objectif pour
I'avenir est d'implanter des nceuds de services, I'un au Canada et
davantage en Europe, dotés de spécialistes deI'observationde la
Terre, de un ou deux experts en politique et répercussions des
politiques, en général un petit effectif sachant qui faitquoience
qui a trait aux questions nordiques. Nous espérons ainsi élimi-
ner la barriére entre les milieux scientifiques et lesresponsables
del'élaboration des politiques.Iln'y aura pas d'experts pour
chaquetype de renseignements nécessaires ou pour leur utilisa-
tion, mais les partenariats nous permettront de dire aux gens quels
sont les renseignements disponibles et de les obtenir pour eux.

Aulancement de Northern View, en février, I'objectif était
d'offrir cinq a huit services opérationnels dés décembre 2003. En
décembre, nous en avions 11 et nous continuons a en mettre en
direct davantage. Actuellement, le projet compte 34 participants
de Northern View dans six pays. Les services sont dérivés
surtout des données par satellite et offrent des renseignements
surles glaces de mer, la couverture dusol deI'Arctique, l'infra-
structure et la fragmentation, les glaciers, les icebergs, I'étendue
des neiges et la fonte ainsi que les glaces de lacs etderivieres.
Ces services sont en place enraison des besoins exprimés par
les utilisateurs etleur sont acheminés parles moyens jugésles
plus avantageux par ces derniers. Souvent, cela se traduit
presque par dutemps réel. Vous pouvez trouver plus de ren-
seignements a l'adresse www.northernview.org.

30 EarthObservation and Global Climate Monitoring  L'observation de la Terre et la surveillance du climat planétaire




1°C.Inthe Arctic, however, theincreasein average temper-
ature has been over 2°C. Different climate models vary in
their projections of future temperature change in the Arctic,
however, most agree that changes in temperature will be at
least double the global average.

Overthelast 50 years the extent of sea ice over the Arc-
tic Ocean has decreased substantially. Observations with
space-borne sensors have revealed a decrease of approxi-
mately 10% over thelast thirty years. In some areas, theice
boundary has receded by about 700km in the summer. This
reductionin seaice cover coincides with the increasein
temperature over the last 30 years or so. Climate models
also predict that within the next 50 years, the area of seaice
cover will be reduced by 50% of its extent in the 1950s.
Althoughthis situation may have some commercial advan-
tages, suchas for shipping through the Northeast Passage,
itwill also have serious consequences for the marine
environment.

Stratospheric ozone s another potential issue facing
the Arctic. Since the 1980s there has been anoticeable
reduction in the ozone over the Arctic, particularly inthe
spring. Itis now well established that anthropogenic chlo-
rine andtoa lesser extent bromine in the stratosphere are
responsible for the destruction of the ozone. While the
basic process of ozone depletion is understood, the best
models available today can only account for about 80% of
thetotal observed ozone depletion.

Based on the Montreal protocol most of the ozone
depleting substances are now banned. Even sothereis an
urgent need for awell equippednetwork of monitoring sta-
tions to continuously observe the state of the stratosphere
to ensure our understanding of the chemical process occur-
ring in the stratosphereis correct. Inthe early 1990s aNet-
work of Detection of Stratospheric Change (NDSC) was
established whichincluded several monitoring stationsin
the Arctic. Unfortunately these stations do not all run con-
tinuously and more stations arerequiredimmediately.
More funding andinternational cooperationis necessary
to ensure the proper operation of the monitoring network.

In addition to the existing monitoring network, a well
coordinated international research campaign is needed. It
should consist of a variety of research platforms, suchas

Présentateur: Klaus Kunzi
Université de Bréme, Allemagne
«L’Arctique, indicateur clé du changement climatique»

Au fur et a mesure du changement du climat mondial, ' Arctique
etI'Antarctique seront touchés beaucoup plus que les Tropi-
ques. L'augmentation moyenne de la température mondiale ces
50 derniéres années a presque atteint 1°C. Dans I’ Arctique, par
contre, lahausse de latempérature moyenne a dépassé 2°C. Les
divers modeles climatologiques n’établissent pasles mémes pro-
jections concernantles changements futurs de température dans
I'Arctique mais, pourla plupart, s'entendent sur le fait que ces
changements detempérature seront au moins le double de la
moyenne mondiale.

Aucoursdes 50 derniéres années, I'étendue des glacesde
mer sur l'océan Arctique a diminué considérablement. L'observa-
tion par des capteurs de détection a fait ressortir une diminution
denviron 10 p. 100 au cours des 30 derniéres années. Dans cer-
taines régions,lalimite des glaces areculé d'environ 700 km pen-
dant'été. Cette diminution de la couverture des glaces de mer
coincide avec 'augmentation de la température depuis une tren-
taine d'années environ. Les modeéles climatologiques prédisent
également que, dans les 50 prochaines années. la superficie de la
couverture de glaces de mer sera de 50 p. 100 moins étendue que
dansles années 1950. Méme si cette situation peut offrir certains
avantages commerciaux, parexemple la navigation maritime par
le Passage du Nord Est, elle aura aussi de graves conséquences
pour I'environnement marin.

Un autre probléme éventuel pour 'Arctique est'ozone
stratosphérique. Depuisles années 1980, on a constaté une
diminution marquée de la couche d'ozone surI'Arctique. parti-
culiérement au printemps. On sait maintenant avec certitude que
le chlore dorigine humaine et, dans une moindre mesure, le
brome dela stratosphére sontresponsables dela destruction de
'ozone. Nléme sion connait le processus de base deI'épuise-
ment del'ozone, les meilleures modélisations disponibles
actuellement ne peuvent rendre compte que d'environ 80 p. 100
del'appauvrissement total observé dela couche dozone.

Conformément au Protocole de Montréal, la plupart des sub-
stances qui appauvrissent la couche d ozone sont désormais
interdites. Méme 4, il est urgent de disposer d'un réseaubien
équipé de stations de surveillance afin d'observer en continu
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ships, aircraft and balloons investigating specific ozone
phenomena. The arctic environment needs to be carefully
monitored, from the surface to the stratosphere. When this
canbe achieved there will be an accurate and reliable set of
observations to assess the current state of and the changes
occurring there. This will also allow policy makerstomake
informed decisions, based on reliable information, and
implement bold measures to protect the Arctic and eventu-
ally the planet.

Panelist: Aynslie Ogden
Northern Research Institute, Yukon College, Canada

The two previous presenters mentioned the utility of satel-
lite observation information to the research community at
large. This type of information s also very useful for people
living and working in northern communities. One of the pri-
mary tasks of the Canadian Climate Impacts and Adapta-
tion Research Network (C-CAIRN) is to build a dialogue
within communities and between government and
researchers dealing with many of the issues that have been
discussed at this symposium. One of C-CAIRN's main
tasksistomake climate change information accessible to
the general public in a way that can be easily understood.

For example, in Old Crow, there was a concernamong
the community that the Old Crow flat was drying up in
responseto climate warming. Inresponsetothat concern,
the Canadian Wildlife Service took alook at some satellite
data dating back over the last two decades and found that
community observations were indeed correct. An environ-
mental co-op was set up to monitor and track changesin
the flat.

Another example of this type of technology being
used at the community level is a satellite radio tower pro-
jectthatis being used to document seasonal range use and
migration pattern of the Porcupine Caribou Heard. This
herdis of tremendous importance to the residents of the
northern Yukon, northern Northwest Territories and north-
ern Alaska. An international partnershipwas established to
monitor the effects of climate change on this herd andto
discuss management strategies. The groupis also

I'état dela stratospheére, de fagon a vérifier sinotre compréhen-
sion des processus chimiques qui interviennent dans I'atmos-
phere est exacte. Au début des années 1990, on créait le Réseau
de détection du changement stratosphérique (RDCS), qui com-
portait plusieurs stations de surveillance dans I'Arctique. Mal-
heureusement, elles ne fonctionnent pas en continu et il faudrait
en ajouter d'autres immeédiatement. Plus de fonds et de coopéra-
tion internationale sont nécessaires pour garantir le bon fonc-
tionnement duréseau de surveillance.

En plus duréseau de surveillance actuel, il faut une cam-
pagne derecherche internationale bien coordonnée. Elle devrait
se composer de diverses plates-formes de recherche, par
exemplenavires, aéronefs et ballons, permettant d'étudier des
phénomeénes spécifiques del'ozone. L'environnement arctique
doit fairel'objet d'une surveillance assidue, dela surface dla
stratosphére. Lorsque nous y serons parvenus, nous dispo-
serons d'un ensemble fiable et précis d'observations permettant
d'évaluer['état actuel et les changements qui interviennent. Par
ce moyen, en outre, les responsables del'élaboration des poli-
tiques pourraient prendre des décisions informées, d'aprés des
renseignements sirs, et instaurer des mesures audacieuses pour
protéger I'Arctique, et finalement, la planéte.

Panéliste: Aynslie Ogden
Institut de recherche nordique, Yukon College, Canada

Deux présentateurs précédents ont mentionné ['utilité del'infor-
mation tirée des observations par satellite pourl'ensemble des
milieux derecherche. Ce type d'information est également trés
utile aux personnes qui vivent et travaillent dans les collectivités
nordiques. L'une des premiéres tiches du Réseaucanadiende
recherche sur les impacts climatiques etl'adaptation (C-CIARN)
est d'amorcer un dialogue dansles collectivités et entre les gou-
vernements et les chercheurs surnombre des questions qui ont
été débattuesici. Unedes grandes tiches du C-CIARN est de
rendre l'information sur le changement climatique accessible au
grand public de maniére facilement compréhensible.

Atitre d'exemple, 2 Old Crow, la collectivité sinquiétait de ce
que la plaine d'Old Crow s'asséchait par suite duréchauffement
climatique. Pour répondre i cette préoccupation, le Service cana-
dien dela faune a examiné les données fournies par les satellites
depuis deux décennies et constaté que les observations faites
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monitoring early plant growthin calving areas and deter-
mining how the biomass isresponding toclimate warming.

The CanadianIce Service has alsoinitiated a project to
gaina better understanding of how ice cover extentandice
flow data can be used at the community level. The project
has justbeeninitiated and meetings have beenheld with
the community users to discuss what their information
needs are, what some the potential vulnerabilities are, and
what type of information will be needed in the future to deal
with the changing environment.

Despite the obvious benefits to having this type of data
available, there are still some questions thatneed tobe
answered, suchas: will earth observation data be able to fill
inthe gaps that are not currently being provided by ground
based monitoring? What are the pros and cons of earth
observation data as opposed to ground based data? How
canthis information be made more accessible to users and
potential users atthe community level? Can the informa-
tion obtained from earth observation be merged with tradi-
tional knowledge and local observations that are often
based on generations of study? How can we improve the
linkages between these two information sources?

Panelist: Chad Dick

Norwegian Polar Institute

One crucial aspect of climate monitoring concerns the
necessity of collecting data over an extended period. Many
years of data are required for anaccurate picture of climate
variability. This requires long range planning - and given
that this sessionis dealing with data obtained from satel-
lites, it would be a goodidea to send up a satellite now to
start collecting information,

When collecting data using space-borne platformsitis
essential that theinstruments on board the satellite are
properly calibrated and the data is being verified. Data obvi-
ously must be accurate andreliable. We needtokeep in
mind that satellites cannot do everything; they are merely
a part of an observing systemthatincludes ground
monitoring.

Given the high costs of satellites we need to maximize
the value of the data being collected. Consideration must

par la collectivité étaient en fait correctes. On a créé une coopéra-
tive environnementale afin de surveiller et de décelerles change-
ments dansla plaine.

Unautre exemple de cetype de technologie utilisée au
niveau dela collectivité estle projet de tours de radio par satellite
quisert adocumenter! utilisation des aires saisonnieres etles
profils de migration de la harde de caribous dela Porcupine. Cette
harde est d'une énorme importance pourlesrésidants des régions
nordiques du Yukon, des Territoires du Nord-Ouest, et de I'Alaska.
Onacréé un partenariat international afin de surveiller les effets
duchangement climatique sur cette harde et de débattre de
stratégies de gestion. Le groupe exerce également une surveil-
lance sur la croissance hitive des plantes dansles zones de mise
bas et fait des relevés surla fagon dont la biomasse réagitau
réchauffement climatique.

Le Service canadien des glaces a aussiamorcé un projet afin
de mieux comprendre comment utiliser au niveau dela collecti-
vité les données surl'étendue dela couverture de glaces et surla
circulationdes glaces. Le projet vient i peine d'étre lancé, des
réunions ont eulieuavecles utilisateurs dansla collectivité, afin
dediscuter deleurs besoins d'information, de certaines vulnéra-
bilités éventuelles et dutype de renseignements dont onaura
besoin al'avenir pour faire face ala mutation de 'environnement.

Malgréles avantages évidents i disposer de ce type de don-
nées, il reste encore des questions sans réponse, par exemple:
les données surl'observation dela Terre pourront-elles combler
leslacunes nonactuellement comblées par la surveillance au
sol? Quels sont les avantages etles inconvénients des données
d'observation dela Terre par opposition aux données prises au
sol? Comment l'information peut-elle étre plus accessible aux
utilisateurs et utilisateurs éventuels au niveaude la collectivité?
Linformation obtenue parl'observation de la Terre peut-elle étre
intégrée au savoirtraditionnel et aux observationslocales qui.
souvent,reposent sur des générations d'études ? Comment
améliorer les liens entre ces deux sources d'information?

Panéliste: Chad Dick

Institut norvégiendes affaires polaires

L'undes aspects cruciaux dela surveillance duclimat touche la
nécessité derecueillir des données sur une longue période. Il
faut de nombreuses années de données pour dresser untableau
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be givento measuring new parameters, and developing
new arrays of sensors for satellites. The Arctic is a vast and
remote region and satellites are really the only way to get
complete long-term coverage at areasonable cost.

An alternative means of obtaining long-term records at
areasonable costis by recovering information from earlier
monitoring programs. If a hundred-year recordis required
the fastest way is to goto historical records, researchers’ fil-
ing cabinets, diaries, andlog books, and use this informa-
tionto produce the long-term record - otherwise it’s going
totake a hundred years if you start today. But not enoughis
being spent on preserving and archiving this type of infor-
mation. It will be lost forever if we do not do something now.

Discussion Summary

The discussion revolved around the importance of earth
observation capacity, especially the pros and cons of satel-
liteversus in situ observation systems. The reliability and
accessibility of satellite data was also brought into ques-
tion, specifically the calibration and validation of data and
the availability and cost of satellites.

The question of satellite data quality and reliability is a
growing concern among the research community: This is
largely due to the fact that there is no one organization or
group responsible for the quality of the data coming from
satellites. However, there has been some movementin the
right direction by space agencies. Last year the Committee
for Earth Observation Satellites (CEOS) for the first time
ever during their plenary session dealt with global climate
observing systems principles, among which were theneed
for calibration and validation, and the space agencies
attending the conference endorsed these principles during
the plenary session.

Despite the drawbacks associated with satellite and
ground based data, it was generally conceded thatboth
types of observation were equally important and that one
could not exist without the other. In many ways, earth
observation systems give a very clear picture of whatis
happening in terms of climate change. For example most of
thereally convincing information about seaiceis obtained
from earth observation be it at aregional, national or global

précis delavariabilité du climat. Ceci exige une planification &
long terme — puisque cette séance porte surles données fournies
parles satellites, ce ne serait pas une mauvaise idée que
d'expédier un satellite dés maintenant pour commencer &
recueillirde I'information.

Dans la collecte de données a I'aide de plate-formes spa-
tiales, il est essentiel que les instruments & bord du satellite
soient bien étalonnés et que les données soient vérifiées. Il est
évident que les données se doivent d'étre précises et fiables. Il ne
faut pas oublier que les satellites ne peuvent tout faire; ils sont
simplement un élément des systémes d'information dont fait
partie également la surveillance au sol.

Les satellites cottent cher. Nous devons donc maximiser la
valeur des données recueillies. Il faudrait envisager de mesurer
de nouveaux paramétres et élaborer de nouvelles mosaiques de
capteurs pour les satellites. L’Arctique est unerégion vaste et
isolée et les satellites sont vraiment le seul moyen d'obtenir une
couverture compléte dlongterme d un coGtraisonnable.

Uneautre fagon d'obtenir des relevés 2long terme a cott
raisonnable est de récupérer'information des programmes de
surveillance antérieurs. S'il faut un siécle de données, la fagon la
plus rapide est de fouiller les dossiers historiques, les classeurs
des chercheurs, les journaux etles registres et d'utiliser ces ren-
seignements pour établir des archives & long terme; autrement, il
faudra unsiécle, en commencant dés aujourd hui. Par contre, on
ne consacre pas suffisamment de fonds pour sauvegarder et
archiverles renseignements de ce type. Ils seront perdus 4
jamais sinous ne faisons riendés a présent.

Résumé des discussions

La discussion portait surl'importance de la capacité d'observa-
tion de la Terre, notamment les avantages et les inconvénients
des satellites comparativement aux systémes d'observation sur
place.Ila également été question dela fiabilité et del'accessibi-
lité des données des satellites, particulierement del'étalonnage
des appareils et de la validation des données, ainsi que de la
disponibilité et du cott des satellites.

La question dela qualité et de la fiabilité des données des
satellites est une préoccupation constante chez les chercheurs.
Celavient en grande partie de 'absence d'organisation ou de
groupe spécifique responsable de la qualité des données venant
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scale. However, without in situ or ground based data, our
ability to validate and understand earth observation data
would be severely curtailed. For this reason itis important
to connect the two types of data and those who work on
them sothat each may benefit from the other.

Despite the perception that satellite observation data
isabundant, little long-term data, apart from meteorological
information, is available. Potential users need to be aware
that many technological limitations apply; and what satel-
lite data there is may not be at the right resolution, or may
not cover the area under investigation, or the sensors may
not havetakenthe necessary measurements.

This brings up the question of who shouldbe responsi-
ble for making the data available and accessible. Who
decides what data should be collected and develops new
monijtoring products? What we notice from the GMES per-
spective is a move towards the space agencies going
beyondlaunching the satellite, flying the satellite and
downloading the data, to actually creating some of the
products.

There is alsoa duality here that needs to be explained:
earth observation on the one hand and field observation on
the other. Clearly thetwo can benefit from a very goodcol-
laboration. The challenge then becomes movingto the next
level of information collection. This of course has huge
financial implications. Thereis areluctance to fund pro-
jectsthat do notinvolve impressive new technology or
popular topics. This hasresultedin animbalance between
the resources available for satellite and field observations.
One possible solution is to develop policy frameworks that
have satellite observations and fieldwork as a basic require-
ment. The research community must send a strong signal
indicating there is a huge advantage toknowing what is
happening with the environment and the potential implica-
tions. Scientists needto take the next step and ensure that
policy makers are aware of these issues and are informed
asto what type of information needs to be collected,
instead of simply having the discussion amongst
themselves.

Itis important to involve indigenous peoples inthe
process of identifying information needs and developing
policiesto collect information in the Arctic. For earth

des satellites. Toutefois, les agences spatiales ont fait certains
pas dansla bonne direction. Le Comité surles satellites d'obser-
vation de la Terre (CSOT) a, pour la premieére fois, au cours de sa
pléniére, traité des principes des systémes d'observation du cli-
mat planétaire et notamment dela nécessité del'étalonnage et de
lavalidation et les agences spatiales présentes a la conférence
ont entériné ces principes au cours de la pléniére.

Malgré les inconvénients découlant des données fournies
par les satellites et parl'observation au sol, on a généralement
reconnu que ces deux types d'observations sont tout aussi
importantes et ne peuvent étre prises isolément. Denombre de
fagons,les systémes d'observation de la Terre donnent une
image trés claire de ce qui se produit entermes de changement
climatique. A titre d exemple, la plus grande partie des renseigne-
ments vraiment convaincants sur les glaces de mer proviennent
del'observation delaTerre, que ce soita une échellerégionale,
nationale ou mondiale. Toutefois, sans les données prises sur
place, notre capacité de valider et de comprendre les données
dobservation dela Terre serait grandement limitée. Voila
pourquoi il estimportant de relier les deux types de données, et
aussi ceux quitravaillent dans ['un et I'autre domaines, afinque
chacun puisse bénéficier dutravail del'autre.

Malgré l'impression que les données d'observation par
satellite abondent, on ne dispose que de peude données a
long terme, saufl'information météorologique. Les utilisateurs
éventuels doivent savoir qu'il existe nombre de limites tech-
nologiques et que les données des satellites dont on dispose ne
sont pas nécessairement des données haute définition ou ne por-
tent pas nécessairement sur lazone étudiée ou encore, queles
capteurs n'ont pas nécessairement pris lesrelevés oumesures
nécessaires.

Cela soulévela question de savoir qui devrait étre respon-
sable derendreles données disponibles etaccessibles. Qui
décide quelles données il faut recueillir et met au point de nou-
veaux produits de surveillance? Ce que nous constatons, du
pointde vue du programme GMES, c'est quelesagences spa-
tiales veulent aller au-dela de simplement lancer des satellites, les
manceuvrer et téléchargerles données; elle veulent en fait créer
certains produits.

Sur ce plan également. il existe une dualité qu'il faut expli-
quer:l'observation dela Terre d'une part et 'observationsurle
terrain d'autre part. Il est évident que l'une etl'autre peuvent tirer
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observation information to be useful to communities in the
Arcticitneeds tobe easily accessible, and an expert needs
tobeavailable to interpret the information and explain its
limitations. Once this happens satellite information
becomes very useful at the community level.

The lack of a monetary value or economic return from
the environment and ecological systems being studied has
oftenbeen abarrier to funding and investment. However,
with largeresource development companies required to
carry out hazard prevention management plans and cli-
mate change impact assessments, an economic value is
placedonthe environment that may help giveit valuein the
eyes of policy makers.

There has been a lot of talk about connecting, collabo-
rating and cooperating but there is no governance mecha-
nism, initiative or policy in place to make it happen. This
meeting is perhaps one type of initiative that can facilitate
connecting and collaborating, which in turn may have
a spin-off effect that will benefit the satellite research
community.

profit d'une trés bonne collaboration. Le défi devient alors de
passer al'échelon suivant de collecte de l'information ce qui, bien
sur, a d'énormes répercussions financi¢res. On répugne a sub-
ventionner des projets quine font pas appel a de nouvellestech-
nologies étonnantes ou ne portent pas sur des thémes popu-
laires. Il en a résulté un déséquilibre entre les ressources dis-
ponibles pour les satellites et pour les observations sur le terrain.
L'une des solutions possibles est d'élaborer des cadres de poli-
tique oul'une des exigences fondamentales serait etI'observa-
tion par satellite et le travail surle terrain. Les milieux dela
recherche doivent faire savoir clairement qu'il existe un énorme
avantage a savoir ce qui se passe dans I'environnement et 4 con-
naitre les répercussions éventuelles. Les chercheurs doivent faire
un pas de plus et s'assurer que les décideurs sont au courantde
ces questions et savent quels sontles types de renseignements a
recueillir,aulieu de simplement en discuter entre eux.

Il estimportant que les Autochtones participent au méca-
nisme consistant 4 préciser lesbesoins d'information et 4 éla-
borer des politiques de collecte deI'information dans I'Arctique.
Pour quel'information provenant de I'observation dela Terre soit
utile aux collectivités de I’ Arctique, elle doit étre facile d’acceés et
les spécialistes doivent étre disponibles pour interpréter l'infor-
mation et en expliquer les limites. Lorsqu'il en sera ainsi, l'infor-
mation fournie par les satellites deviendra trés utile auniveau de
la collectivité.

L'absence de valeur monétaire ou de rendement écono-
mique del'environnement et des systémes écologiques étudiés a
souventété un obstacleau financement et i l'investissement. Par
contre, puisque les grandes entreprises de mise envaleur des
ressources doivent élaborer des plans de gestion des risques et
des évaluations d'impact du changement climatique, cela con-
fére al'environnement une valeur économique qui pourraitaider
aluidonnerdelavaleuraux yeux desresponsables del'élabora-
tion des politiques.

Onabeaucoup parlé de liaison, de collaboration et de coopé-
ration, mais il n'existe pas de mécanisme, d'initiative oude poli-
tique de gouvernance qui permettrait que cela se produise. Notre
rencontre est peut-étre une initiative dutype susceptible de
faciliter les liens etla collaboration ce qui, en retour, pourrait
avoir desretombées offrant des avantages aux milieux dela
recherche par satellite.
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Fourth Session:

Climate Change, Environmental
Assessmentand their Impact on the
Resource Sector

Moderator: Juha Kamiri

Finnish Environment Institute

Today’s session gives us an opportunity tolook ahead to
management issues and consider what actions can be
takento deal with the potential impacts of climate change
inthe Arctic. What should governments be doing and
where do they start?

Climate change is alarge-scale problem. The driving
forces of climate change are known: they are those sectors
producing greenhouse gases that create stresses on the
environment and climate. In yesterday’s sessions many of
the presentations and discussions dealt with various
threats to the environment, potential and observed
impacts. Today the presentations and discussion will look
aheadtowards what should be done to mitigate oradapt to
the potential impacts climate change may cause.

Althoughthere has been work directed at trying to stop
oratleast prevent further climate change, efforts suchas
the Kyoto Protocol, results have been mixed and overall not
too promising. Itis also becoming increasingly clear that
the impacts of climate change have begunand will con-
tinue; therefore efforts must be initiated now to help
peopleliving inthe Arctic beginto adapt toclimatechange
aswell as alleviate some of the possible impacts on the
environment.

Presenter: David Livingstone

Indian and Northern Affairs Canada
‘AnEnvironmental Management Framework for
the NWT’

As someone living and working in the Arctic [ cantell you
that we are nothappy at being part of this unmanaged,
unpredictable experiment currently being conducted glob-
ally. Climate change inthe Arctic is something people are
experiencing now. Wildlife migratory patterns are shifting,
temperature is increasing, record highs are being consis-
tently recorded. Climate change is not an academic exer-
cise for the people that have lived in the north for genera-
tions; it has become their reality. Something needs to be
done to stop climate change and it needs to start now.
Given this situation, itis necessary to startapplying

Quatrieme séance:
Le changement climatique, I'évaluation
environnementale et leurs répercussions
sur le secteur des ressources

Animateur: Juha Kimirn

Institut finlandais de l'environnement

La séance d'aujourd'hui nous donne I'occasion de nous pencher
surles questions de gestion et de nous demander quelles sont
les mesures que l'on peut prendre pour faire face aux effets
éventuels du changement climatique dans I Arctique. Que
devraient faire les gouvernements et par quoi commencer?

Le changement climatique est un probléme de trés grande
envergure. Les forces a I'origine du changement climatique sont
connues, car il s'agitdes secteurs qui produisentdes gaz a effet
de serre créantdes stress surl'environnement et le climat. Dans
les séances d'hier,nombre des exposés et des débats portaient
sur diverses menaces al'environnement, ainsi que sur les réper-
cussions possibles et constatées. Dans les exposés et discus-
sions d'aujourd’hui, nous nous demanderons ce qu'il faut faire
pour atténuer les effets éventuels du changement climatique ou
s’y adapter.

Malgré les efforts visant a essayer de stopper oudu moins
d'empécher d'autres changements climatiques, par exemplele
Protocole de Kyoto, les résultats ont été mitigés et, globalement,
peu prometteurs. De plus, il devientde plus en plus évident que
les conséquences du changement climatique se font déja sentir
etque leclimat continuera de changer; il faut donc consacrer nos
efforts et aider les personnes vivant dans I'Arctique a commencer
a s'adapter au changement climatique,de méme qu'a atténuer
certains des effets possibles surl'environnement.

Présentateur: David Livingstone

Affaires indiennes et du Nord Canada
«Cadre de gestion del'environnement pour les
Territoires du Nord-Ouest»

Entantque personne qui vitettravailledans I'Arctique, je puis
vous dire que nous ne sommes pas trés heureux de faire partie de
cette expérience imprévisible ethors de controle qui se déroule
actuellement a I'échelle planétaire. Dans ' Arctique, le change-
ment climatique est quelque chose dont nous faisons dés main-
tenant I'expérience. Les profils migratoires de la faune changent,
la température augmente, on enregistre constamment des
records. Le changement climatique n'est pas un exercice
théorique pourles personnes qui ont vécu dans le Nord depuis
des générations:c’estdevenu une réalité. Il faut faire quelque
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what scientists havelearntand are telling the public about
climate change andits impacts. Inthe Northwest Territo-
ries (NWT) a framework has been developedtobeginto
deal with some of the environmental impacts climate
changeis causing. The framework is not an answer in itself
but rather provides a context for some of the work that has
been undertaken and may help in finding some solutions in
the NWT and elsewhere.

One of the main objectives of the symposiumisto
shareresults and experiences withthe environmental
assessment process and policy development. This talk
deals with some of the experiences gainedas communities
in the NWT came together to work, plan anddevelop an
environmental management framework.

Itis a well known fact that the cumulative effects of cli-
mate changeare a concern, but only recently have we come
to terms with how to deal with it. Keep in mindthere is no
one organization responsible for the management of cumu-
lative effects. Everyone has a role to play in the mitigation
of cumulative effects, and everyone must take at least some
responsibility. Overthe years, attempts have been made to
develop a cumulative effects framework without success.

Following the review of the Diavik Diamond Mine in
the NWT, we managed to convince the Canadian govern-
ment that examining the environmental impacts of
resource development initiatives on a project-by-project
basis was not working. The government in turn tasked us
withdeveloping an action framework for the NWT that
wouldtake into account various stakeholders, multi-juris-
dictional regulations andinterests, environmental impacts
andother concems facing the NWT as a whole.

When this project wasinitiated it was assumed there
wouldbe other jurisdictions aroundthe country and
aroundthe world that would have environmental manage-
ment frameworks in place that could serve as a model, or at
leastas a starting point. However, this was not the case.
There were no models to follow - this was one exercise that
would have to be undertaken from scratch.

The first step was to sort out the responsibilities of the
many jurisdictions involved, and identify decision makers
andthe different priorities of those involved. Fundamental
to the framework was building sustainable communities

chose pour stopper le changement climatique etil faut com-
mencer dés maintenant!

Auvude cette situation, il est nécessaire de commencera
appliquerles connaissances acquises par les chercheurs et ce
qu'ils disent 4 la population 4 propos du changement climatique
etde ses répercussions. Dansles Territoires du Nord-Ouest
(TN.-O.),nous avons élaboré un cadre pour commencer a
affronter certaines répercussions environnementales du change-
ment climatique. Ce cadre n’est pas une solution en soi, mais
plutdt un contexte pour certains des travaux qui ont été entrepris
et il pourrait aider a trouver certaines solutions, tant aux TN -O.
quailleurs.

L'un des grands objectifs du Colloque est de partagerles
résultats et les expériences concernant le mécanisme d'évalua-
tion environnementale et 1'élaboration des politiques. Mon ex-
posé porte sur certaines des expériences acquises, car les collec-
tivités des TN -O. ont unileurs efforts dans un travail commun:
planifier et élaborer un cadre de gestion environnementale.

C’est un fait connu que les effets cumulatifs du changement
climatique sont préoccupants, mais ce n'est que récemment que
nous nous sommes décidés anous demander comment y faire
face.llnefaut pas oublier qu'il n’existe aucune organisation
responsable dela gestion des effets cumulatifs; chacun a un role
a jouer dans l'atténuation des effets cumulatifs ettous doivent
prendre au moins une part des responsabilités. Au fil des ans, on
aessayé, sans succes, d élaborer un cadre concernant les effets
cumulatifs.

Alasuite de'examen de la mine de diamant Diavik, dans les
TN.-O.,nous avons pu convaincre le gouvernement du Canada
que procéder 4 un examen des conséquences environnemen-
tales des initiatives de mise en valeur des ressources projet par
projet ne pouvait pas fonctionner. Enretour, le gouvernement
nous a confié la tache de préparer pourles TN.-O. un cadre
d'action qui tiendrait compte des divers intervenants, delarégle-
mentation et des intéréts inter-compétences, et des préoccupa-
tions environnementales et autres inquiétudes del'ensemble
desTN.-O. ‘

Aulancement du projet, nous avons présumé qu'il y aurait
d'autres provinces outerritoires du pays ou d'autres pays du
monde qui auraient adopté des cadres de gestion environnemen-
tale qui pourraient nous servir de modeles, ou du moins de point
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and responsible economicdevelopment. There was also a
commitmentto achieving a consensus between parties
with the objective of making progress and achieving
change. It was therefore important to incorporate aborigi-
nal and traditional knowledge into the framework.

Anotherissue that needed to be addressed was the dis-
comfort level of some of the organizations had simply
watching this exercise without knowing what the results
would be.The result was a unique plan of action for the vari-
ous regions. Each one had different priorities and different
potential impacts that had to be dealt with. One general env-
ironmental management framework could not work for all.

Once allthe key players, including aboriginal and com-
munity representatives, were identified and the priorities
and parameters established, a vision statement needed to
be articulated for the framework. People needed to think
about what they wanted to see in their backyard years from
now on. Northerners and aboriginal peoplestend tolook
many generations ahead, and it became very difficult to cre-
ate and articulate a single vision.

As astarting point the group used the land-use plan-
ning exercise. Land-use planning is a five-year exercise
based on existing knowledge. In thisinstance, however, cli-
mate change was a fundamental issue and there was con-
siderable uncertainty as towhere it will lead. Anumber of
climate change scenarios had to be considered as part of
the land-use plans. The more information available on cli-
mate change and its potential impact the greaterthe accu-
racy ofthe climate-change scenarios.

Information management was anotherissue. Thereis a
lot ofinformation available but it is not easily accessible.
Given the financial cost of researchin the Arctic no one
wantstorecreate the wheel every time aresearch projectis
started. This is particularly true for climate change
research, andis the reason why informationmanagement is
so critical. Residents of the North need to be aware of how
climate change impacts are going to affect their lives: they
needtobe able to obtain and understand the information.
Thisis why it is so important to ensure indigenous people
areinvolvedinall aspects of climate change research, but
we must also be mindful of the needto invest in building
their capacity as well.

dedépart. Toutefois, tel n'était paslecas.lln’y avaitaucun
modeéle 3 suivre, il fallait commencer sur une page vierge.

Comme premiére étape, il a fallu déméler les responsabilités
des nombreuses compétences concernées, identifier les déci-
deurs et préciser les diverses priorités des instances impliquées.
L'un des éléments essentiels du cadre était d'établir des collecti-
vités durables et d'instaurer un développement économique
responsable. Signalons en outre un engagementa parvenir 4
un consensus entre les parties concernant f'objectif, a savoir
accomplir des progrés et parvenir aun changement. I était donc
important d'intégrer au cadre les connaissances autochtones et
traditionnelles.

Un autre pointquiil a fallu régler était le profond malaise
qu'éprouvaient certaines organisations qui étaient de simples
spectateurs de ['exercice, sans en connaitre les résultats. Il enest
sorti un pland'action unique pour les diverses régions. Chacune
avait des priorités différentes, et s'exposait a des effets éventuels
différents auxquelsil afallutrouver des solutions. Un cadre unique
de gestion environnementale ne pouvait fonctionner pourtous.

Aprésavoiridentifié tousles intervenants clés.y comprisles
représentants des Autochtones et des collectivités, et établiles
priorités et les paramétres, il fallait formuler pour ce cadre un
énoncé de vision. Les gens devaient réfléchir a ce qu'ils voulaient
voir chez eux dans plusieurs années. Les Nordiques etles
Autochtones avaienttendance a voir plusieurs générations dans
I'avenir,de sorte qu'il est devenu trés difficile d'élaborer et de pré-
ciser une vision unique.

Comme pointde départ, le groupe a eurecours al'exercice
de planification touchant I'affectation desterres. La planification
del'aménagement desterres est un exercice quinquennal
reposant sur les connaissances acquises. Enl'occurrence, par
contre, le changement climatique était un enjeu fondamental et
lesincertitudes sur ce qui enrésulterait étaient considérables.Ila
fallutenir compte, dans le cadre des plans d'utilisation des terres,
d'un certain nombre de scénarios de changement climatique,
Plus nous disposerions d'information surle changement clima-
tique et ses effets éventuels, plus nous parviendrions a une exac-
titude dans les scénarios de changement climatique.

Un autre aspect:la gestion de I'information. On dispose
de beaucoup d'information, mais elle n'est pas facile d'acces.
Comptetenudes cotts financiers delarecherchedans!'Arc-
tique, personne ne veut réinventerlaroue chaque foisquon
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One by onetheissues were addressedand consensus
achieved until we arrived at an acceptable blueprint fora
new management framework. The final hurdle was to hold
stakeholder workshops where agreement was soughton
the fundamental principles and responsibilities for imple-
menting the environmental management framework. Late
in 2003 the federal government acceptedthe environmental
assessment report, and in so doing accepted the blueprint
for anew environmental assessment process. It showed
that the federal government was committed to following
and accepting the recommendations laid out in manage-
ment framework that was developed at the grassroots level.
More information on the process and management frame-
work is available on the website: www.ceamf.ca.

Presenter: Chris Burn

Carleton University, Canada
“Climate Change, Permafrost, and Resource
Development in the Northwest Territories”

In many instances academic research can have a practical
significance or direct application inresource development
assessment. For example in northern Canada permafrost,
climate change and resource development are of great sig-
nificance in the environmental impact assessment context,
Climate change is occurring at the present time in Canada’s
western Arctic and has a direct bearing on resource devel-
opment projects suchas the Mackenzie gas project.

There are now two big diamond mines north of Yel-
lowknife but the activity thatis causing the mostinterna-
tional interest at the present time is the renewal of oil and
gas developmentin the Mackenzie Delta area, Both the dia-
mond mine operations and the Mackenzie valley pipeline
projectare of concern to the stability of permafrost
because both ofthe oil and gas and diamond development
will occur in the continuous permafrost zone. The pipeline
itself however will cross continuous permafrostand
discontinuous permafrost on its way to northern Alberta.
Sothere are some very complicated engineering considera-
tions regarding the pressure and temperature of the gas. If
the temperature of the gas or the pipeline is above zero
there is arisk of melting the underlying permafrost and that

amorce un projet de recherche. Cela est particuliérement vrai de
la recherche surle changement climatique et c’est pour cette rai-
son que la gestion de I'information est si essentielle. Les rési-
dants du Nord doivent savoir en quoiles répercussions du
changement climatique changeront leur vie:ils doivent pouvoir
obtenir et comprendre ces renseignements. C'est pourquoiil est
siimportant de veiller a ce queles Autochtones soient mis i con-
tribution dans tous les aspects de la recherche sur le changement
climatique, mais nous ne devons pas ignorer la nécessité d'inves-
tir pour renforcer également leur capacité.

Une parune, les questions ont été réglées etle consensus,
atteint, jusqu'au jour ol nous avons pu obtenir un avant-projet
acceptable du nouveau cadre de gestion. Le dernier obstacle était
d'organiser des ateliers pourles intervenants afin d'obtenir un
accord sur les principes fondamentaux et les responsabilités de
mise en ceuvre du cadre de gestion environnementale. Tarden
2003, le gouvernement fédéral a accepté le rapportd'évaluation
environnementale et en méme temps, accepté I'avant-projet d'un
nouveau mécanisme d'évaluation environnementale. Cela prou-
vait que le gouvernement fédéral avait décidé de respecter et
d'accepter lesrecommandations présentées dansle cadre de ges-
tion élaboré 4 partir de la base. Nous donnons plus de renseigne-
ments surle mécanisme et sur le cadre de gestion sur le site Web,
al'adresse www.ceamfca.

Présentateur: Chris Burn

Université Carleton, Canada
«Changement climatique, pergélisol et mise en valeur
desressourcesdansles TN.-O.»

Bien souvent,larecherche universitaire peut avoir desrépercus-
sions pratiques ou une application directe dans I'évaluation dela
mise en valeur desressources. Ainsi, dansle Nord canadien, le
pergélisol,le changement climatique etla mise en valeur des
ressources sont d'une grande importance dans le contexte de
I'évaluation des incidences environnementales. Le changement
climatique est maintenant bien présent dans'Ouest del'Arc- .
tique canadien eta des conséquences directes sur les projets de
mise en valeur des ressources, par exemple le projet d'exploita-
tion dugaz du delta du Mackenzie.

Ily amaintenant deux grandes mines de diamant aunordde
Yellowknife, mais I'activité qui pique le plus'intérét international
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However, theice wedge terminates at the base ofthe active
layer, and so any thickening of the active layer, associated
with climate change, wouldlead to melting of the ice under-
neath and hence ground instability.

The final considerationis that almost everywherein
permafrostterrainavery icy zone lies just atthe base of the
active layer. The active layer may be between 60cm and Im
in northwest Canada, and the lower one metre of the ground
isabout 80%ice by volume. Itis becauseofthisicerich
zone ontop that permafrost terrain is considered fragile.
Any disturbance to the ground surface alters the thermal
regime, the active layer thickens, and immediately the
ground ice begins to melt. This causes subsidence, pond-
ing, and surfaces with no frictional resistance that canlead
tolandslides. These are crucial factors when considering
development in permafrostareas.

InInuvik, a community on the west coast of the
Mackenzie Delta, climatic conditions were relatively stable
from 1926, when area records began, until about 1970 Since
1970, temperatures there have risen three-quarters ofa
degree perdecade or 2.5°Cin the last 34 years. Most of this
warming is a winter phenomenon, as summer conditions
have only warmed marginally compared to winter. How-
ever the Inuvik record correlates well with stations all the
way up the Mackenzie Valley. That record from Inuvik is
indeed a regional representation of Western Arctic coastal
conditions.

From the coast of the Mackenzie Delta to northern
Alberta where the pipeline is slated to go is a distance of
about 1,200km through varying conditions and climate
regimes. In order to gainan understanding of what is going
on, two sets of phenomena are being monitored. The firstis
temperature within the surface of permafrost. Ground tem-
perature measurements have been taken by Dr. Ross
Mackay around Gary Islandand llisarvik since the early
1970s. When these data are compared to present condi-
tions there is anincrease inthe ground temperature of
about 1L5°Cinconjunctionwitha 2.5°Cincreaseinairtem-
perature. The second element being investigatedisthe
response of the active layer to climatic change. At Ilasarvik,
the thickness of the active layer has been monitored forthe

ment. Cela devient un probléme géotechnique de taille. Partout
danslesrégions du pergélisol sont présentes des fentes ou
veines de glace, qui se forment pendant I'hiver, lorsquele sol
devient sifroid qu'il se contracte et se casse. Une fissure devient
visible dans la veine de glace; I'été suivant, la neige fondante
s'infiltre dans les fissures et les fentes grandissent. On trouve ces
fentes partout dans la zone du pergélisol continu. Parce qu'elles
ne sont pas visibles 3 1a surface, quelqu'un qui ne connait pas
vraiment le pergélisol pourrait ne pasles voir pendant une
inspectionau sol. Toutefois, la fente de glace setermine a labase
dela coucheactive de sorte que tout épaississement de cette
coucheactive, associé au changement climatique, entrainerait la
fonte dela glace sous-jacente et partant, une instabilité du sol.

Le dernier point 4 considérer est que presque partout dans
les zones de pergélisol il existe une zonetrés glacée justeala
base dela couche active. La couche active peut avoir entre 60 cm
et 1 md'épaisseur dansle Nord-Ouest duCanada et le métre
inférieur du terrain se compose d'environ 80 p. 100 de glace par
volume. C'est enraison de cette zoneriche en glace quilerecou-
vre queleterraina pergélisol est considéré comme fragile. Toute
perturbationde la surface du sol altére le régime thermique, la
coucheactive s'épaissit et,immédiatement, la glace de sol com-
mence 4 fondre. Cela entraine l'affaissement oula subsidence du
terrain, la formation de flaques d’eau et, surles surfaces sans
cohésionourésistancede frottement, cela peut entrainer des
glissements de terrain. Ce sont des facteurs importants lorsqu'on
envisage des projets de mise envaleurdansles zonesde
pergélisol.

A Inuvik, collectivité sur la cote ouest du delta du Macken-
zie,les conditions climatiques étaient relativement stables, de
1926, période o ont commencé les relevés, jusqu'aux environs
de 1970. Depuis 1970, les températures ont augmenté de 0,75°C
pardécennie ou 2,5°Cau coursdes 34 derniéres années. En
grande partie, ce réchauffement est un phénoméne hivernal, car
les conditions estivales ne dénotent qu'un réchauffement mar-
ginal comparativement a I'hiver. Toutefois, la statistique clima-
tique d'Inuvik correspond bien a celle des stations jalonnant vers
I'amontla vallée du Mackenzie. Enfait, elle illustre bien a 'éche-
lonrégionalles conditions cétieres dansI'Arctique occidental.

De la c6te du delta du Mackenzie jusqu'au Nord de!'Alberta,
oudoit serendrele pipeline, il y a environ 1200 km de parcours
surdes conditions et régimes climatiques divers. Afin de mieux
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last 21 years and has shown signs of increase inrelation to
temperature changes.

Problems can arise in the steel pipes when tempera-
tures change. If the ground temperature rises the pipe
expands at a different rate from the surrounding soil. The
resulting stresses must be relieved, and this occurs where
the steelis already stressed by bends in the pipe. Stress can
be reduced by lessening the operating pressure -~ pumping
less gas through the pipe -~ whichchanges the economics
ofthe project. This is one of the areas in which the ground
and surface temperatures are critical.

Hill slopes are also a concern given the propensity of
landslides associated with thickening ofthe active layer.
The National Energy Board of Canada (NEBC) does not
like gas pipelines tobe exposedtothe atmosphere
because the single largest problem with pipeline operation
is the third party damage. In some casesthe NEBC has
decided that risk fromthird party damage is less than from
landslide and stability. In general though, pipelines are not
to be exposed to the atmosphere so they must go under-
neathrivers andlakes. The Mackenzie gas project hastwo
big crossings overthe Mackenzie River: one is about 2.5km
inlength, the otherabout 1km. In this case the pipeline is
travelling in permafrost and must go into unfrozen ground
under the river and back into permafrost again on the other
side. Thermally the river poses a serious frost heave prob-
lem for the pipeline. These, then are three problems associ-
ated with pipeline construction in permafrost terrain.

Finally [ would like to draw your attention to the con-
tainment of waste materials. During oil and gas exploration
dumps for waste material, known as sumps, are built.
Sumps fail when the surrounding permafrost thaws. When
a sump fails, high salinity drilling muds are released. There.
is evidence that in the Parson Lake NWT area, even 30
years after asump discharge, vegetationrecovery is mini-
mal. Permafrost has been considered an ideal containment
medium because itis frozen and what is put in it will remain
there; but in the context of climate change “frozen”is atran-
sitory state.

comprendre ce qui se passe, nous faisons des relevés surdeux
ensembles de phénoménes. Le premier est la température de sur-
face du pergélisol. Ross Mackay a fait des relevés des tempéra-
tures du sol autour de Gary Island et d'llisarvik depuis le debut
des années 1970. Sinous comparons ces données aux condi-
tions actuelles, nous constatons une augmentationde latem-
peérature du sol d'environ 1L5°C et une hausse de 2,5°C de latem-
pérature de l'air. Le deuxiéme élément étudié est la réaction dela
couche active au changement climatique. A llasarvik, 'épaisseur
dela couche active fait'objet d'une surveillance depuis 21 ans et
on constate des signes d' augmentation liés aux changements de
température.

Silatempérature change, des problémes peuvent surgir
dans les canalisations d'acier. Sila température du sol augmente,
il y a expansion des canalisations, mais a un rythme différent de
I'expansion du sol environnant. Les stress qui enrésultent doi-
vent étre éliminés, ce qui se produitlorsque I'acier subit déja des
contraintes enraison des courbures dans les canalisations. Pour
réduire les contraintes, on peut soit diminuer la pression d'exp-
loitation, soit pomper moins de gaz dans le gazoduc, ce qui modi-
fie I'aspect économique du projet. C'est]'un des domaines ot la
température dusol et celle de la surface jouent un role critique.

Une autre difficulté: les pentes des collines, comptetenu de
latendance aux glissements de terrains associée al'épaississe-
ment de la couche active. L'Office national del'énergie du
Canada (ONEC) n'aime pas que les gazoducs soient exposés a
I'airlibre, carle grand probléme, dansl'exploitation des gazo-
ducs, est celuides risques de dommages par des tiers. Dans cer-
tains cas,'ONEC a décidé que le risque de dommages par des
tiers est moins grand que celuides glissements de terrains et de
la stabilitée. Enregle générale, par contre, les gazoducs ne doivent
pas étreexposés al'airlibre et doivent donc passer sousles
riviéres etles lacs. Dansle projet de gazoduc du Mackenzie, il y
adeux grandestraverses au-dessus du Mackenzie,I'unelongue
d'environ 2,5 kmetl'autre, d'environ 1 km. Dansce cas.le gazo-
ductraverse le pergélisol et doit passer dans des terrains non
gelés souslariviére pour revenir dans le pergélisol surl'autre
rive. Sur le plan thermique, le fleuve pose un grave probléme,
celuidu soulévement du gazoduc enraisondu gel. Voiladonc
trois problémes liés ala construction d'un gazoduc sur unterrain
de pergélisol.
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Panelist: Lillian @ygarden

Centre for Soil and Environmental Science, Norway

The presentations today have brought the effects of climate
change on people to the forefront, raising a number of
questions. How will we adapt to the changes? Isit possible
to have a management plan that can deal with all aspects of
climate change? If not, what are the priorities - the extreme
events or the more gradual changes? Who should do the
planning, and who should implement it? There are many
perspectives and issues to consider, and every sector has
to begin addressing them. Research initiatives will need to
be more focussed in the near future. Given the extent and
complexity of the issues associated with climate change,
and for the planning to work, more interdisciplinary
researchis required. As this symposium has demonstrated,
planners and policy makers depend on the advice and
active input of researchers and Arctic residents.

The possibility of positive impacts of climate change
was mentionedin a previous session. For example, a
warmer climate will benefit agriculture by extending the
growing season. However, if the amount of snow and rain-
fallincreases more winter damage may occur,andan
extended growing season s of no use if other factors pre-
vent crops from growing. There are many such examples
and each economic sector will have similar ones. This is
where planning becomes so important.

There will always be some uncertainty in predicting
and planning for the potentialimpacts of climate change.
Itis important to consider as many climatic variables and
interactions as possible. All these observations and com-
ments highlight the importance of working together to
increase our understanding of the interacting elements in
our environment. As scientists and policy makers we need
to welcome opportunities to cooperate and collaborate.

Panelist: Bjorn Gunnarsson
Natural Resource Sciences, University of Akureyri,
Iceland

Throughout the symposium presentations and discussion
have dealt witha great variety of climate change impacts,
including contaminants from southern industries, the

Enfin, j'aimerais attirer votre attention sur le confinement
des déchets. Lors de'exploitation des gisements de pétrole et de
gaz, on construit des décharges pourles déchets, qu'onappelle
bassins aboues. Ces bassins aboues se dégradentlorsquilya
fonte du pergélisol environnant. Lorsqu’un bassin a boues se
dégrade, il y arejet de boues de forage 4 forte teneur en sel. Nous
disposons de preuves que dans larégion de Parson Lake, dans
les TN.-O.,méme 30 ans aprés le vidage d'un bassina boues. le
rétablissement de la végétation est tout au plus minime. Onacru
que le pergélisol était un milieu de confinement idéal parce qu'il
est gelé et quecequ'ony met est censé y rester; par contre, dans
le contexte du changement climatique, on peut dire que «gelé»
constitue un étattransitoire.

Panéliste: Lillian @ygarden

Centre de recherche sur les sols et Lenvironnement, Norvége

Dansles exposés d'aujourd'hui, il a été surtout question des
effets du changement climatique surles gens, ce qui souléve
nombre de questions. Comment nous adapterons-nous aux
changements? Est-il possible d'établir un plan de gestion inté-
grant tous les aspects du changement climatique? Dans le cas
contraire, quelles sontles priorités? Les phénoménes extrémes
ou les changements plus progressifs? Qui doit faire la planifica-
tion et quidoit la mettre en ceuvre? Il faut tenir compte de nombre
de points de vue et de nombreux enjeux et chaque secteur a com-
mencé a yréagir. Dansl'avenirimmeédiat, les initiatives de
recherche devront étre davantage ciblées. Compte tenu del'amp-
leur et de la complexité des enjeux liés au changement clima-
tique et eu égard a la planification des travaux, il faut plus de
rechercheinterdisciplinaire. Comme le prouve le présent Col-
loque, les planificateurs et les responsables de 'élaboration des
politiques comptent sur les opinions et'éclairage actif des
chercheurs et des résidants de I'Arctique.

Ila été question dans une séance précédente dela possibilité
quele changement climatique ait des effets favorables. Ainsi, sile
climat est plus chaud, cela avantagera I'agriculture en prolon- -
geant la saison de croissance. Toutefois, siles quantités de pré-
cipitations manquent, sous forme de neige ou de pluie, il pourrait
y avoir plus de dommages pendant I'hiver et il est inutile que la
saison de croissance soit plus longue si d'autres facteurs
empéchent les cultures de croitre. Les exemples de cetype ne
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effects of biomagnification on the food chain, and most
recently permafrost changes and the technical problems
that may result. But are there still a few potential impacts
that have not been discussed very thoroughly, including
the effects of natural resource use in the Arctic and subarc-
tic and even more soin southernregions. Natural resource
useincludes oil and gas exports, mining, timber, the possi-
ble increase in commercial fishing, agriculture, etc.

Natural resources use in one area can potentially
affect another. For example driftwood from northwest Rus-
siais oftenfound along the shoreline in Iceland. It standsto
reasonthat remnants from any large oil spills in northwest
Russia could also drift to Iceland. This could harm Iceland's
fish stocks. We need, therefore, to participate actively in
efforts to mitigate any possible impacts from this ty pe of
resource usage.

Another important concern is the possible increasein
shipping through Arctic waters. There is a high probability
of commercial shipping from North America and Western
Europe through the Bering Strait to Asian markets. While
ships would haveto travel somewhat slower than normal
becauseofice, northern routes are attractive because they
reduce distance and lack the size restrictions of the Panama
and Suez Canals, permitting passage of large container
ships and supertankers.

The point that needs to be underscored hereis that
activity associated withthe northern natural resource sec-
tors will escalate, and preparations to deal withthese
impacts must begintoday. This requireslong-term monitor-
ing and research methods, and international cooperation.

Finally thereis a need to do more to create awareness
of Arctic issues and to educate the general public on the
Arctic in general. Evenin our academic centresthere are
not enough people familiar withthe Arctic. Theissue of
capacity building also needs to be addressed at the commu-
nity level inthe Arctic. More people wholive in small arctic
communities need better education and training sothey are
able to handle the changesthat lie ahead.

manquent pas et chaque secteur économique en connaitra des
semblables. C'estla quela planification revét tant d'importance.
Iy auratoujours des incertitudes dansla prévision des
effets éventuels du changement climatique et dans la planifica-
tion qui s'ensuit. Il est important de tenir compte du plus grand
nombre possible de variables et d'interactions climatiques.
Toutes ces observations soulignent 'importance detravailler
de concert afin de mieux comprendre les éléments en interaction
dans notre environnement. A titre de chercheurs et de respon-
sables del'¢laboration des politiques, nous devrons accueillira t
bras ouvertsles occasions de coopérer et de collaborer. |

Panéliste: Bjorn Gunnarsson.
Sciences des ressource naturelles, Université d'Akureyri,
Islande

Tout aulong des exposés et débats du Colloque, il a été question
de toute une gamme de répercussions du changement clima-
tique, notamment les contaminants des industries du Sud, les
effets de la bioamplification surla chaine alimentaire et, plus
récemment, des changements dans le pergélisol et des prob-
lémes techniques qui pourraient en découler. Par contre, il existe
encore quelques effets potentiels dont il a été peu question,
notamment les effets del'utilisation des ressources naturelles
danslesrégions arctiques et subarctiques et encore plus dans
lesrégions du Sud. Par utilisation des ressources naturelles, il
faut entendre les eﬁportations de pétrole et de gaz, I'exploitation
miniére, la coupe de bois, 'augmentation éventuelle dela péche
commerciale, agriculture, etc.

L'utilisation des ressources naturelles dans un secteur peut
avoir des effets dans un autre. Ainsi, le bois flotté du Nord-Ouest
dela Russie se retrouve souvent le long des cotes del'Islande. 11
est donc logique de croire queles restes detout déversement
important de pétrole dans le Nord-Ouest dela Russie pourrait
également dériver vers I'Islande. Cela pourrait nuire aux stocks
de poissons de['Tslande. Il faut donc prendre une part directe aux
efforts visant a atténuer tout effet éventuel découlant de ce type
dutilisation desressources.

Une autre préoccupationimportante,'augmentation pos-
sible de la navigation maritime dansles eaux de I'Arctique. Il est
trés probable quela marine marchande empruntera le détroit de
Beéring pour expédier des marchandises d' Amérique du Nord et
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Discussion Summary

We have heard that there are risks involved when consider-
ing resource development in the Arctic; there are needs for
adaptation, fora management framework, for addressing
cumulative effects, and for participation of indigenous peo-
plesinall phases inof the development and management
process. Andfinally there is a need for cooperation toassist
andtotry to put forward these mechanisms ina very con-
sistentand efficient way.

Natural resource development in the Arctic has always
beena controversial issue. Some see it as a solution to high
unemployment while others seeitas a disruptive and
destructive force that should be stopped. The question then
becomes one of approval or disapproval of non-renewable
resource development.

Inthe case of the Mackenzie Delta, the proposed oil
and gas project will emit a massive amount of greenhouse
gases. What are the alternative futures for the region? In 25
years the three gas fields there may be depleted. Will the
region see other gas field development? What about gas
hydratesand other oil reserves? People living in the region
will haveto decide whether this type of resource develop-
ment can provide a sustainable future.

As well, resource development requires supporting
infrastructure. Once againthe question arises asto
whether this kind of development is desirable,and what the
alternatives are. The division of opinions and resulting ten-
sion at the community level will become apparent in the
environmental assessment. However, given the economic
incentives and the alternatives, the decision to proceed
with development may have already been made. If govern-
ments or southern special interest groups suggest that
large-scale resource development projects not go forward
they may find themselves accused by northerners of inter-
fering where they are not wanted. This is not a situation
uniqueto Canada; itis going on all over the world.

Itistherefore essential to developandimplementa
management plan that will encourage sustainable eco-
nomic development. In order to attain this there must be
cooperation on many levels and between various groups
with, quite often, different interests. In many cases,

d'Europe occidentale vers les marchés asiatiques. Les navires,
bien sar, se déplaceraient plus lentement que la normale enrai-
sondes glaces, mais les eaux nordiques sont intéressantes parce
qu'ellesréduisent la distance et qu'il n'y a pas de restrictionde
dimensions comme celles imposées par les canaux de Panama et
de Suez, ce qui permet le passage des super-pétroliers et des
grands porte-conteneurs.

Cequ'il faut souligner ici, c’est que I'activité associée aux
secteurs des ressources naturelles du Nordira en s'intensifiant et
il faut dés maintenant se préparer a faire face aux répercussions.
Cela nécessite des méthodes de surveillance et derecherche a
longterme, ainsi qu'une coopération internationale.

Enfin, il faut intensifier les efforts de sensibilisation aux
enjeux del'Arctique etinformerle grand public sur['Arctique en
général. Méme dans nos centres universitaires, trop peu de gens
connaissent I'Arctique. La question du renforcement des capa-
cités dans I’ Arctique doit aussi étre réglée auniveaudela collecti-
vité. Il y a plus de gens vivant dans les petites collectivités de
I'Arctique qui ont besoin de plus de formation et d'une meilleure
scolarité afin de pouvoir s’ada pter aux changements que l'avenir
quenous réserve.

Résumédes discussions

Onnousadit qu'ily a desrisques, lorsqu'on envisage la mise en
valeur desressources dans'Arctique; il y a des besoins d'adapta-
tion, il faut préparer un cadre de gestion, trouver des solutions

“aux effets cumulatifs et faire participer les Autochtones dans

toutes les phases du mécanisme d'élaboration et de gestion.
Enfin, la coopération est nécessaire de fagon a ce que ces méca-
nismes fonctionnent de fagon cohérente et efficiente.

La mise envaleur des ressources naturelles de'Arctique a
toujours porté a controverse. Certains y voient une solution au
chomage élevé, tandis que pour d'autres, c’est une force pertur-
batrice et destructrice qu'il faut arréter. La question qui se pose
alors est: faut-ilapprouver ou désapprouverla mise en valeur des
ressources nonrenouvelables? ’

Dansle cas dudelta du Mackenzie, le projet pétrolier et
gazier envisagé émettra des quantités considérables de gaz a
effet de serre. Quelles sont, pour ['avenir, les solutions de
rechange pourlarégion? Dans 25 ans, les trois gisements de gaz
seront peut-¢tre épuisés. Y aura-til dans cette région mise en
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resource development inthe Arctic is anopportunity for
northerners to establish economic autonomy and security
forthe future. This is not to say that climate change impacts
have not been addressed. In many ways arctic people have
been leading the charge onimpact assessment in the nat-
ural resource sector.

valeur d'autres gisements de gaz? Qu’en est-il des hydrates de
gaz et autres réserves de pétrole? Les personnes quivivent dans
larégion auront d décider siles projets de mise en valeur des
ressources de ce genre peuvent leur offrir un avenir durable.

En outre, la mise en valeurdes ressources exige une infra-
structure de soutien. Encore une fois, la question est de savoir si
cegenrede développement est souhaitable et quelles sontles
solutions de rechange. Les divergences d'opinions etlesten-
sions qui enrésultent auniveaudela collectivité feront surface
dans I'évaluation environnementale. Toutefois, compte tenu des
incitatifs économiques et des solutions de rechange, la décision
dallerdel’avant dansle projet de mise en valeur est peut-étre
déja prise. Siles gouvernements ou les groupes de pression du
Sud proposentde stopperles grands projets de mise en valeur
desressources, il est possible que les habitants du Nordles accu-
sent de se mélerde ce quine les regarde pas.La situationn’est
pas spécifique au Canada, il en est ainsi partout dans le monde.

Voila pourquoi il est essentiel de préparer et de mettre en
application un plan de gestion qui favorisera le développement
économique durable. Pour y parvenir, il faudra que s'instaure une
coopération A divers paliers entre divers groupes qui, souvent,
sont d'intéréts divergents. Dans bien des cas, la mise en valeur
des ressources dansl'Arctique offre aux habitants du Nord
I'occasionde se doter d'une autonomie et d'une sécurité écono-
miques pour 'avenir.ce quine veut pasdirequel'onn’a pas
trouvé de solution aux répercussions duchangement climatique.
Denombredefagons,les gensdel’Arctique ont été des chefs de
file en matiére d' évaluation des incidences dans le secteur des
ressources naturelles.
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Fifth Session:
Moving Forward: Future Challenges
and Areas of Cooperation

Moderator: Steven Bigras
Canadian Polar Commission

This hasbeen a very interesting and informative sympo-
sium. Over the last day-and-a-half we have gained a consid-
erable amount of information on climate change andits
potential impact onthe environment and arctic residents
from the presenters and panelists, and in the ensuing dis-
cussions. Throughout there has beena clear, consistent
message: climate change is happening now in the Arctic.
Moreover, the predicted impacts of climate change will not
only involve frequent and extreme weather events but also
long-term environmental shifts that will affect economies
and ways of life.

The panelists for this session are being asked to move
beyond the research and scientific discussion asmuch as
possible and consider future challenges with respect to cli-
mate change, environmental assessment and policy impli-
cations for the Arctic. As policy makers and science man-
agerswe need to be able to understand and use the climate
change information provided by the scientists to develop a
convincing case that will persuade senior government offi-
cials and politicianstotakeaction. This action will translate
intoinitiatives, strategies, policies, and programsall
designed to help mitigate the effects of climate change and
help peopleliving inthe Arctic to adapt to the impacts.

Iwouldask that panelists share some of their practical
experience on how they have used climate change or envi-
ronmental assessment information to strengthen their pol-
icy positions oreven develop new initiatives or policies.
Questions that could be considered can include: how dowe
convince politicians to act now, how do we articulate the
immediacy of the message scientists are conveying, and
whattype of scientific information is needed before any
actions will be taken? What are some of the mechanisms
available to get the right information into the systemto get
policies adopted?

Ifthere s still some time remaining we cantalk about
some of the international projectsandinitiatives where
cooperation is taking place among scientists and policy
makers, and think about potential research topics or pro-
jects that can benefit from international cooperation.

Cinquiéme séance:
Vers 'avenir: Défis futurs et domaines de
coopération

Animateur: Steven Bigras
Commission canadienne des affaires polaires

Nous avons eu un Colloque intéressant et enrichissant au plus
haut point. Au cours de cette journée et demie, nous avons
appris énormément grice aux présentateurs, aux panélistes et
grice aussiaux discussions quiont eulieu. De tout cela, un mes-
sage clairet cohérent se dégage:le changement climatique est
uneréalité dansI'Arctique. En outre, les effets prévus du change-
ment climatique comporteront non seulement des phénomeénes
météorologiques fréquents et extrémes, mais aussides change-
ments environnementaux i long terme qui se répercuteront sur
leséconomies etles modes de vie.

Ce que nous demandons aux panélistes de la séance qui
commence, c'est d'allerle plusloin possible au-deli dela
recherche et de ladiscussion scientifiques et d'envisagerles
défis futursen ce qui concerne le changement climatique, 'é valu-
ation environnementale et les répercussions politiques pour
I'Arctique. Les responsables de I'élaboration des politiques etles
gestionnaires des sciences doivent pouvoir comprendre et
utiliser I'information surle changement climatique fournie parles
chercheurs afin d'élaborer un dossier convaincant qui persua- _
deraleshauts fonctionnaires et les responsables politiquesde
passer alaction. Cette action se traduira par des initiatives. des ;
stratégies. des politiques et des programmes congus pour atté-
nuer les effets du changement climatique et aider les gens qui
viventdans I'Arctique d s'adapter d ses conséquences.

J'aimerais demander aux panélistes de partager un peude
leurexpérience pratique surlafagondontils ont utilisé I'informa-
tion surle changement climatique ou I'évaluation environnemen-

tale pour renforcerleurs positions politiques ou méme élaborer
de nouvelles initiatives ou politiques. Parmiles sujets que vous
pourriez aborder, mentionnons: Comment convaincre les res- |
ponsables politiques d'agir dés a présent? Comment formuler :
'urgencedumessage queles chercheurstransmettent? De
quels renseignements scientifiques avons-nous besoin avantde
prendre toute mesure? Quels mécanismes, par exemple. nous
sont offerts pour acheminer dans le systéme I'information appro-

priée afin de favoriser 'adoption des politiques?

Silreste dutemps, nous pourrons discuter de certaines ini-
tiatives et de certains projets internationaux ot il y a coopération
entre chercheurs et responsables del'élaboration des politiques
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Panelist: Anders Karlqvist

Swedish Polar Research Secretariat

Reflecting upon the last few hours and days we have heard
many messages. Onthe one hand, scientists are saying
that there is alot of information, and that they know how
andwhat is happening with the arctic system, and that there
is aneedto take immediate action. On the other hand the
scientists are saying there are still some uncertainties and
more research and resources are needed. Of course these
statements are incompatible, but when approaching the
political system we need to distinguish the underlying tac-
ticsin these two messages. A mixed messageisbeing sent
when discussing the importance of climate change for peo-
ple living in the Arctic; but climate change is also being pre-
sented as a global problem affecting everyone.

Arctic science is a small part of the global science com-
munity. It competes for resources, and for future scientists,
with all other branches of science - some of which, like
medicine, biotechnology, andinformation technology, eas-
ily getthe attention of politicians. Attracting andtraining
smart young scientists, the next generation of arctic
researchers, is crucial. It takes time, and requires planning,
resources and the support of governments.

Ifyoulook at the history of science youcan seeit is
very much a product oftechnological advances. Take the
example of satellites. This technology is taken for granted -
no one even gives it a second thought. We go so farasto
complain that the satellite images do not give this or that
information, when in fact scientists would be totally lost
without satellite technology. Today’s scientists would be
lost without computers, as the capability to undertake
analysis wouldbe severely reduced. Technology is not nec-
essarily changing our capability of solving problems; it is
however changing the way we define the problems.

A final comment with respect to research cooperation:
the upcoming International Polar Year 2007-08 (IPY) has
great potential as a conduit for arctic science, and a means
to helpittake aleap forward. One of the most important
dimensions of the IPY will be its ability to promote polar sci-
ence around the world. Of course the purpose of an event of

etréfléchir surles thémes ou projets de recherche éventuels sus-
ceptibles de bénéficier d'une coopération internationale.

Panéliste: Anders Karlqvist

Secrétariat suédois de la recherche polaire

Depuis quelques heures, et méme quelques jours, de nombreux
messages ont résonné. Les scientifiques disent que nousne
manquons pas d'information, qu'ils savent ce qui se passe dans
le systéme arctique et quelles en sontles modalités, et qu'il faut
agirimmeédiatement. Par ailleurs, ils nous disent que certaines
incertitudes demeurent et qu'il faut davantage de recherche et de
ressources, Bien siir, il s’agit de déclarations incompatibles mais,
lorsque nous abordons le régime politique, nous devons dis-
tinguerlestactiques sous-jacentes dans ces deux types de mes-
sages. Lorsqu'il s'agit de traiter de I'importance du changement
climatique pour ceux qui vivent dans['Arctique, le message est
mitigé; par contre, on présente le changement climatique comme
un probléme global quitouche toutle monde.

La science deI'Arctique n'est qu'une faible portion de la col-
lectivité scientifique mondiale. Elle fait concurrence, en matiére
deressources et de futurs chercheurs, a toutes les autres
branches de la science, dont certaines, notamment la médecine,
labiotechnologie et les technologies de I'information, obtiennent
facilementI'attention des personnalités politiques. Il est essen-
tiel d'attirer et de former de jeunes chercheurs intelligents, la
prochaine génération de chercheurs deI'Arctique. Cela prend du
temps et exige de la planification, des ressources et I'appui des
gouvernements.

Dansl'histoire des sciences, on peut voir qu'elle esten
grande partie le produit des progrés technologiques. Prenons
I'exemple des satellites. C'est une technologie que noustenons
pour normale, sans la moindre arriére-pensée. Nous allons
jusqu'a nous plaindre que les images des satellites ne nous don-
nent pastel ou tel renseignement quand, en fait, les chercheurs
seraient totalement perdus sans la technologie des satellites. Les
chercheurs modernes seraient bien embarrassés sans les ordina-
teurs, car leur capacité d'effectuer des analyses serait gravement
réduite. La technologie ne modifie pas nécessairement notre
capacité derégler les problémes, mais elle change la fagon dont
nous les définissons.
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this magnitude is to leave alegacy, alonglasting impact.
Certainly as the three previous International Polar Years
have shown, the way in which research is conducted will
change. As aresult there will be new mechanisms of
research collaboration and coordination. We have heard
many times overinthe lasttwo days that there is no natural
mechanismto facilitate the establishment of sustainable
science and monitoring in the Arctic. If we can establish
that kind of mechanism during the International Polar Year
it would be something remarkable.

Panelist: Paola De Rose
Canadian Mission to the European Union

There are many challenges involved in Arctic research, and
of particularrelevance to these sessions are the issues of
funding and building international collaboration. For
instance, Canadians can participate in Framework Program
6 (FP-6) but only on a selffunded basis. This often means
that Europeans are going to the Commission with their pro-
posalsforfunding while Canadians may or may not be able
toaccess a parallel funding source that may or may not be
in syncinterms oftiming.

The Canadian Mission tothe EU is currently looking
at various mechanisms in Canada that will facilitate the
involvement of Canadian scientists in FP-6. Thereis one
pilot fund under way in the health sector that waives the
Canadian peer review process and automatically funds
Canadiansinvolvedin a successful FP-6 project if that pro-
jectis deemed of interest to Canada. It is currently being
reviewed with the expectation that it will be extended, and
become a model for the natural and social sciences as well.
This may seem like a fairly simple step, butitcanachieve a
greatdeal because it canbe approved quickly and it frees
up funds to facilitate collaboration among researchers.

Theoretically, science for science’s sake can goon
forever but eventually it will go beyond the boundaries of
science and begin toimpact upon society. This then brings
tolight the broader challenge of linking research and devel-
opmentto policy and government dialogue. Having sci-
ence impact political decisions and political will often
comes about through public awareness and opinion. But

Voici une derniére observation, en ce qui a trait 2 1a coopéra-
tion danslarecherche:I"Année polaire internationale (API) qui
vient, celle de 2007-2008, offre d'énormes possibilités de faire
avancer lascience del'Arctique et est en méme temps unmoyen
qui peut lui permettre de faire un grand pas en avant. L'undes
aspectsles plus importants de’APl sera sa capacité de promou-
voir les sciences polaires de parle monde. Evidemment, I'objet
d'un pareil événement est de laisser un héritage, un effet qui dure.
Aussi sirement que |'ont fait ressortirles trois API précédentes,
lafagon dontonmene larecherche changera. Il y auradonc de
nouveaux mécanismes de collaboration et de coopérationen
matiére de recherche. Nous avons entendu maintes fois, depuis
deux jours, quiln’existe pas de mécanisme naturel facilitant
I'établissement d'une structure durable en matiére de sciences et
de surveillance dans 'Arctique. Sinous pouvons établir cetype
de mécanisme au cours de '’Année polaire internationale, ce sera
remarquable.

Panéliste: Paola De Rose
Missiondu Canada auprés de 'UE

Larecherche dans!'Arctique comporte de nombreux défis. Les
questions de financement et d'instauration d'une collaboration
internationale sont d'une pertinence particuliére pour ces
séances. Ainsi, les Canadiens peuvent participer au Programme-
cadre 6 (PCRD-6), mais seulement en mode d'autofinancement.
Cela signifie souvent que les Européens se présentent ala Com-
missionavec leurs propres propositions de financement, tandis
queles Canadiens n’auront peut-étre pasacces i une source
paralléle de financement et que celle<ci pourrait ne pas arriver au
bonmoment.

La Missiondu Canadaauprés de'UE est actuellement i la
recherche de divers mécanismes, au Canada, quifaciliteront la
participation des chercheurs canadiens au PCRD-6. [l existe un
fonds pilote en cours dansle secteur dela santé quirenonce au
mécanisme canadien d'examen parles pairs et finance automa-
tiquement les Canadiens qui participent & un projet du PCRD-6
si ce projet est réputé servir les intéréts du Canada. Le fonds fait
l'objet d'unerévisioneton espére qu'il sera élargi et deviendra un
modele également pourles sciences naturelles et sociales. Cela
pourrait sembler assez simple comme étape, mais elle peut per-
mettre de grandes réalisations par sa possibilité d'approbation
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more often than not a great deal of energy mustbe
expendedtoincrease public awareness and sensitivity
before the political willto act is engaged. To advance the
science andthe policy agenda, the political will and public
opinion must all be moved in tandem and it must occur
trans-nationally. Over the last two days we have heard that
there are no natural mechanisms that facilitate this type of
activity. It needs to be stimulated by suchmeans as bilat-
eral agreements between countries. Our collective experi-
encewould suggest thisis no simple task. Muchcanbe
learned from one another’s experiences, approaches, mod-
els, and strategies that have succeeded in terms of raising
awareness, establishing a dialogue, and influencing policy.
As mentioned previously the International Polar Year
2007-081is one suchevent that has the capability of captur-
ing the world's attention while establishing new mecha-
nisms of cooperation and collaboration.

Another aspect of international collaboration s part-
nerships among researchers. Often researchers know of
one another - they go tothe same conferences, andread the
same journals - but itis really surprising how seldom they
interact with one another. It is even more surprising when
scientists are conducting research on similar topics and
physically working in regional proximity ard are unaware
of each other. This is one reason for events such as the
Canada-EU symposium. We hope it will stimulate a fair bit
of collegiality and collaboration, by providing a venue for
researchers of like interests to meet face to face and actu-
ally compare experiences andresearchresults.

We are hoping this symposium will be a stepping
stone to new contacts, creating an ongoing dialogue that
will [ead to new collaborative projects with specific rele-
vance to policy making and political dialogue.

Panelist: John Crump
Indigenous Peoples Secretariat

Itis no easy task to summarize what has been said over the
last two days of discussions. The idea of policy - how to
developit and how to get decision makers to pay attention
towhat is happening - becomes somewhat of a circular dis-
cussion. But once a vision for the future is established,

rapide et parce qu'elle libére des fonds afin de faciliter la collabo-
ration entre chercheurs.

Enthéorie, lascience pourelle-méme, cela ne peut durer tou-
jourscar, finalement, elle débordera les limites de la science et
commencera a exercer un effet surla société. Cela souléve alors
undéfi plus vaste, lierlarecherche etle développement au dia-
logue surla volonté politique et le gouvernement. Les données
scientifiques ont des conséquences surles décisions politiques
et, souvent, le politique s'incline devant 'opinion et la sensibilisa-
tion du public. Par contre, plus souvent qu'autrement, il faut con-
sacrer beaucoupd’énergie pour sensibiliser le publicavant que
naissela volonté politique d'agir. Pour servir le calendrier des pri-
orités scientifiques et politiques, la volonté politique et 'opinion
publique doivent étre mobilisées de concert et cela doit se pro-
duire al'échelon transnational. Depuis deux jours, nous avons
entendurépéter quil n'existe pas de mécanisme naturel facilitant
cetype d'activité. Il faut les stimuler par des moyens comme des
accords bilatéraux entre pays. Selon notre expérience collective,
ce n'est pas une tache facile. Nous avons beaucoup aapprendre
les uns des autres de nos expériences, approches, modeles et
stratégies, celles qui ontréussi évidemment, pour ce qui est
d'augmenter la sensibilisation, d'amorcer un dialogue et d'influ-
encer la volonté politique. Onl'a dit précédemment, ' Année
polaire internationale 2007-2008 est'un des événements sus-
ceptibles d'attirerI'attention mondiale tout en établissant des
nouveaux mécanismes de coopération et de collaboration.

Ilexiste un autre aspect de la collaboration internationale,
c'est-a-dire les partenariats qui se forment entre chercheurs. Sou-
vent, les chercheurs se connaissent, ils vont aux mémes con-
ferences, lisent les mémes publications scientifiques, mais vous
seriez trés étonnés de voir a quel point il est rare qu'ils interagis-
sentles uns avecles autres. C'est encore plus étonnant lorsque
les chercheurs ménent des recherches sur des sujets analogues
ettravaillent physiquement proches, dans la méme région peut-
étre, sans savoir ce que I'autre fait. Voila une des raisons d'étre
d'événements comme notre Colloque Canada-UE.Nous
espérons qu'il favorisera un certain niveau de collégialité et de ’
collaboration, en offrant aux chercheurs ayant les mémes intéréts
l'occasion de se rencontrer personnellement et de comparer
leurs expériences et résultats de recherche.

Encequia trait plus précisément aux prochaines étapes du
groupe ici présent et atitre de suivi al'événement, nous espérons
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developing policy to make the vision areality shouldbe
simple and straightforward.

Tostartthe process itis easierif thereis astory totell,
or a given situation that has serious implications for the
future and needs to be articulated. Generally speaking this
is what has happened over the course of the symposium.
There have been some very compelling stories told.
Researchers do not necessarily like to hear their work
described as stories, but I have an example where research
was usedtotell astory that ended up advancing the circum-
polarresearch agenda.

The Stockholm Persistent Organic Pollutants (POPs)
convention was a mere glimmer in the eyes of the members
ofthe Arctic Council afew years ago. Throughout the
debate on the impacts of POPs, the fact that the research
hadbeen undertaken in collaboration with theindigenous
peopleinthe Arctic made the story more compelling.
Becauseindigenous peoples were involvedin the POPs
research and monitoring projects, they were able to under-
stand and use the information to tell their story. They were
ableto articulate the impacts that were a direct result of
POPs. They were able to show how the POPs were affecting
their communities, they brought these issues onto the inter-
national stage, andwere able to win the sustained support
of the general public during the long negotiating process.
Althoughthe indigenous peoples were not solely responsi-
ble for the successful negotiations of the POPs convention,
they did play a significant role. Similarly, a collaborative
precedent was established as part of the Arctic Climate
Impacts Assessment (ACIA), where all of the six indige-
nous organizations in the Arctic Council played arolein
the research design, development and execution of the
AClAreport.

Thereis now areal attempt, a concerted effort tointe-
grate the body of knowledge accumulated over the cen-
turies by indigenous peoples through observation to form
anintegral part of research projects in an effective and
meaningful manner. Overthelasttwo days discussions
have focused on emerging research opportunities and the
importance of collaboration and cooperation. The example
of the POPs convention is also a very compelling argument
to build strong alliances with the indigenous peoples of the

quiil servira de jalon vers!'établissement de nouveaux contacts,
créera un dialogue permanent quiaboutira 4 de nouveaux pro-
jetsde collaboration ayant une pertinence particuliére en matiére
d'élaboration des politiques et de dialogue politique.

Panéliste: John Crump

Secrétariat des peuples autochtones

Résumer ce qui s'est dit au cours de ces deux journées de discus-
sionn’est pas tache facile. Parler de politique, delafagon del'éla-
borer et des moyens d'attirer I'attention des décideurs sur ce qui
se passe pourrait sembler une discussion tautologique. Par con-
tre, lorsqu'il y aura une vision de I'avenir, établir une politique fai-
sant de cette vision une réalité devrait étre assez simple et direct.

Pour amorcerle processus, il est plus facile d'avoir quelque
chose a dire, ou que se présente une situation ayant des réper-
cussions graves pourl'avenir et dont il faut débattre. Enregle
générale, C'est ce qui s'est produit au cours du Colloque. Cer-
tains ont présenté des cas trés convaincants. Les chercheurs
n‘aiment pas nécessairement que l'on qualifie leur travail
d«histoire», mais j'ai un exemple ottla recherche a permis de
raconter une histoire grice alaquelle a progressé le calendrier de
larecherche circumpolaire.

La Convention de Stockholm surles polluants organiques
persistants (POP) suscitait 4 peine unelueur d'intérét chez les
membres du Conseil de I'Arctique, il y a quelques années. Aufil
dudébatsurles cohséquences des POP, le fait quelarecherche
ait été entreprise en collaboration avec les peuples autochtones
del'Arctique arendule cas plus solide. Puisqueles Autochtones
participaient aux pfo jets derecherche et de surveillance des POP,
ils ont pu comprendre et utiliser'information et raconter leur his-
toire. Ils ont été 2 méme de préciserles impacts quirésultaient
directement des POP, ont pufaire ressortir comment les POP
affectaient leurs collectivités; ils ont portéles problemes surla
scéne internationale et réussi 2 obtenir le soutien durable du
grand public au cours des longues négociations. Méme siles
Autochtones n'étaient pasles seuls responsables du succés des
négociations dela Convention surles POP.ils ont joué unrole de
premier plan. Delaméme fagon, un précédent a été établi, en
matiére de collaboration, dans le cadre de I Evaluation del'impact
duchangement climatique dans ! Arctique (ACIA), oules six
organisations autochtones du Conseil de 'Arctique ont joué un
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Arctic, and it is equally important that they beincluded in
all phases of research projects conductedin the Arctic.

Panelist: Keith Finlayson
United Nations Environmental Programme,
GRID-Arendal

Pure researchis harder to promote than applied research.
And within the realm of pure research, some projects - like
those which produce pretty pictures fromthe Hubble tele-
scope ~ capture the imagination more quickly than others
that count caribou or investigate ecosystem dynamics.
These projects therefore have a harder time capturing the
public’s attention and obtaining public funding. Everyone
around this table has an appreciation for the value of pure
researchto society. The discovery of the Antarctic ozone
hole, forinstance was the result of a pure research project.

Alot of what is being discussed for the International
Polar Year falls into the category of applied, or target,
research. Sometimes applied researchis in fact pure
research with a popularized label such asresearch about
climate change impacts, mitigation, or adaptation. How-
everitislabeled, thereis stillan element of pure research
attachedtoit. Once these labels have been attached the
responsibility of communicating research results often
shifts from scientists to the policy makers. Scientists con-
ducting pureresearch need to be aware of how the data
have been collected and also that their analysis will be used
toinfluence the decision-making process. Perhaps research
questions should be designed based on what policy deci-
sions need to be made rather than the other way around.
There is not enough thought about how new research,
monitoring oranalysis will directly feed into the decision
making process.

Thereis aneed here for better communication between
the researchers and policy makers. The political will to do
something about climate change does not exist on its own
merit. The real issue is that as a research community we are
only too happy to hand off problematic situations to the
policy and decision makers and expect them to take the
next step. Werely onthemto devise a strategy and course
ofaction that willlead to a solution. It is precisely this

roledansla conception etl'élaboration delarecherche et'exécu-
tiondurapport sur'ACIA.

Nous observons maintenant une véritable tentative, un
effort concerté pour intégrer le corpus de connaissances réunies
aufil des siécles par les Autochtones au moyendel'observation
eten faire une partie intégrante des projets derecherche d'une
maniére efficace et significative. Au cours de ces deux journées,

nous nous sommes concentrés sur les perspectives derecherche

naissantes et sur l'importance de la collaboration et de 1a coopé-
ration. L'exemple de la Convention surles POP estde plus
unargument trés convaincant en faveur del'établissement
d'alliances fortes avec les Autochtones deI'Arctique et il est tout
aussiimportant qu'ils soient présents dans toutes les phases des
projets derecherche menés dans ['Arctique.

Panéliste: Keith Finlayson
Programme des Nations Unies pour l'environnement,
GRID-Arendal

Il est plus facile de faire la promotion de la recherche appliquée
quedelarecherche pure. De plus, dans le domaine de la
recherche pure, certains projets, du genre de ceux qui générent
les belles images du télescope Hubble, captivent I'imagination
plus rapidement que d'autres, par exemple celui de chercheurs
procéderaient au dénombrement du caribou ou feraient des
recherches surladynamique des écosystémes. Il est évident que,
dans ces projets, il est plus difficile d'attirer I'attention du public
etd'obtenir des fonds publics. Vous tous ici présents autour de
cettetable connaissezla valeur de la recherche pure pourla
société. A titre d'exemple, la découverte dutrou dans la couche
d'ozone del'Antarctique était un résultat d'un projetde
recherche pure.

Enbonne partie, ce dont nous discutons pour'Année
polaire internationale tombe dans la catégorie delarecherche
appliquée ou ciblée. Parfois, larecherche appliquée est en fait de
larecherche pure avec une étiquette populiste, parexemplela
recherche surles répercussions du changement climatique et les
mesures d atténuation ou d'adaptation. Peuimporte ['étiquette,
un élément de recherche pure y reste toujours attaché. Lorsque
ces étiquettes sont fixées, laresponsabilité de diffuserles résul-
tats de larecherche passe souvent des chercheurs aux respon-
sables del'¢laboration des politiques. Les scientifiques en
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handover step that has been the weakest link in the climate-
changeresearch process.

Forexamplethe science that hasbeen conducted as
part of the Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC)is very good. Under this programall the top experts
havebeen gatheredto develop a consensus view of what
the problem with warming is and what the likely regional cli-
mate scenarios will be. Where they and others seem to fail
is when considering what action can be taken and what the
costs and benefits are of different actions. The strengthin
thistype of discourse lies in the economics that accom-
pany the different courses of action. This would help policy
makers and politicians lay out an explicit plan. Here again
it would seem that the challenge lies in broadening cooper-
ation and collaboration efforts to ensure that all the stake-
holders, including communities, researchers, policy mak-
ers and politicians are part of the process at the early
stages.

Discussion Summary

The presentations and discussions of the last two days sug-
gest that there is now enough information on climate
change impacts forthe global community torealize the
needto act now. The challenge is how to move forward on
theseissues.

We need to consider the position of the world's haves
and have-nots. There are many people around the world,
including people living in the Arctic, who wouldlike to
enjoy the material standard of living that most of western
civilization takes for granted. This of course would be a
completely unsustainable situation.

Although most of the world is aware of climate change
andits potential impacts, there are few citizens inwestern -
democracies that will acknowledge that they are a major
part of the problem. There is limited political will regarding
climate change issues, and very few politicians are willing
toopenly criticize their own nation's life-style and state the
magnitude and seriousness of the problem facing the
world. Also, many of the messages being sentto politicians
are mixed which is not surprising giventhe scale and com-
plexity of the system being studied. The Kyoto Protocol

recherche pure doivent savoir de quelle maniére les données ont
étérecueillies et que leur analyse servira 4 influer surle proces-
sus deécisionnel. Peut-étre faudrait-il queles questions derecher-
che soient fondées surles décisions politiques a prendre, plutot
quel'inverse. Il faudrait réfléchir encore ala maniére dont les nou-
velles activités de recherche, de surveillance ou d'analyse alimen-
teront directement le processus décisionnel.

Surceplan, il faut une meilleure communication entre les
chercheurs etles responsables del'élaboration des politiques. La
volonté politique de faire quelque chose a propos du change-
ment climatique n'existe pas par elle-méme. Le vrai probléme est
que, a titre de collectivité de chercheurs, nous ne sommes que
trop heureux de laisser les situations problématiques aux
responsables del'élaboration des politiques et aux décideurs et
dattendre qu'ils prennent lareléve. Nous comptons sur eux pour
mettre au point une stratégie et un plan d'action qui aboutiront
une solution. C'est précisément cette étape de transfert qui a été
lelienle plus faible dansle processus delarecherche surle
changement climatique.

Atitre d'exemple, les travaux scientifiques menés sous
I'égide duGroupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution
du climat (GIEC) sont de haut calibre. Dansle cadre de ce pro-
gramme, on aréuni tous les spécialistes de premier plan pour éla-
borer un consensus sur ce qui n'allait pas, qui causait le réchauf-
fement, et ce que seraient les scénarios climatologiquesrégio-
naux possibles.La ot le GIEC et d'autres semblent échouer, c'est
lorsqu'ils se demandent quelles mesures prendre et quels sont
les couts etlesavantages de ces diverses solutions. La force de
ce genrede discouré repose dansl'aspect économique qui
accompagne les divers modes d'intervention. Cela aiderait les
responsables de I'élaboration des politiques et les politiciens a
établir un pland'action explicite. Encore 13, il semblerait que le
défi soit d'élargirles efforts de coopération et de collaboration
pour que tous les intervenants, y compris les collectivités, les
chercheurs, les responsables del'élaborationdes politiques et
les politiciens fassent partie du processus désle début.

Résumé des discussions

Ilressort des exposés et discussions des deux derniéres
journées que nous disposons désormais de suffisammentde ren-
seignements sur les répercussions du changement climatique
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may be a good first step in trying to mobilize global politi-
cal will and address the problem. However, we needto be
realistic. Third world countries want development and do
not necessarily care about the impacts at this stage. They
want to become part of the haves of the globe and will there-
fore continue exploiting resources, which means more pol-
lution and more climatic changes.

The balance between giving advice and making policy
is a delicate one. Politicians are much smarter than we give
them credit for and will react immediately when the informa-
tion they are givenis clear and consistent. New research
has shown that the assessments most effective in translat-
ing researchto policy include three things: credibility,
saliency,and legitimacy in the activities being assessed.
Incorporating some type of body or boundary group
between theresearchers and the policy makers can further
strengthen these three characteristics. This group couldbe
responsible for communicating, translating and mediating
the information being passed between the two groupsas
well as actas abody for any disputes that arise.

The mostimportant route from science to decision
making is through public awareness. Regional responses
canbe effective inimplementing sound assessments and
policy decisions. We need a better mechanism for commu-
nicating the informationand issues, and bringing them
from the Arctic to the world stage. Improving public aware-
nessisalso key to preventing polar researchers from con-
tinually addressing arctic issuesinisolation. The IPY
2007-08 represents such an opportunity: it can change the
way researchis conducted in the Arctic, and set the
research agenda for the next ten, twenty, or perhaps even
fifty years.

We must also consider the changing political land-
scape and governance structures in the circumpolar world.
Twenty-five years ago Justice Thomas Berger conductedan
inquiry into the Mackenzie Valley pipeline project. He enti-
tled his report “Northern Frontier, Northern Homeland”
This title represented the dichotomy of the Arctic seen
either as alocation for resource development and exploita-
tion by external interests or by the indigenous people as
home. The First Nations and Inuit living inthe Mackenzie
Valley had unsettled land claims and were not part of the

surla collectivité mondiale pour prendre conscience qu'il est
nécessaire d'agir dés maintenant. Le défi, c’est de savoir quoi
faire ensuite.

Nous devons tenir compte de la situation des mieux nantis
et des moins nantis dumonde. Une multitude de gens, de parle
monde, notamment ceux qui vivent dans I'Arctique, souhaite-
raient un niveau de vie matérielle que la plupart d'entre nous,
occidentaux, tenons pour normal. Evidemment, la situation
serait totalement insoutenable.

Méme sila plupart des gens du monde sont au courantdu
changement climatique et de ses effets potentiels, rares sontles
citoyens des démocraties occidentales quireconnaitraient étre
I'un des grands noeuds du probléme. Ence qui a trait aux enjeux
touchant le changement climatique, la volonté politique est
plutotlimitée et trésrares sontles politiciens qui sont disposés a
critiquer ouvertement le style de vie de leur propre pays eta par-
ler de'ampleur et dela gravité du probléme que le monde doit
affronter. De plus, nombre des messages envoyés a nos politi-
ciens sont mitigés, ce qui n'a rien d'étonnant compte tenu de
I'envergure et dela complexité du systéme étudié. Le Protocole
de Kyoto est peut-étre un premier pas encourageant pour
essayer de mobiliserla volonté politique mondiale et s'attaquer
aux problémes. Toutefois, il faut étre réaliste. Les pays du Tiers-
Monde veulent se développer et ne se soucient pas nécessaire-
ment des répercussions  ce stade. Ils veulent faire partie des
nantis de la Terre et, par conséquent, continueront d'exploiterles
ressources, ce qui se traduit par encore plus de pollution et des
changements climatiques plus prononcés.

Entre donner des conseils et élaborer une politique, il existe
un équilibre délicat. Les politiciens sont beaucoup plus intelli-
gents que nous le pensons et réagirontimmediatement sinous
leur fournissons des renseignements précis et cohérents. Les
recherchesrécentes prouvent que les évaluations les plus effi-
caces pour traduire la recherche par des politiques comportent
trois ¢léments : crédibilité, mise en évidence et légitimité des
activités évaluées. Intégrer une sorte d'organisme oude groupe
limitrophe entre les chercheurs et les responsables de I'élabora-
tiondes politiques peutrenforcer encore ces trois caractéris-
tiques. Ce groupe pourrait avoir la tiche de diffuser, de traduire et
de publierl'information transmise entre les deux partiesetagira
titre d'organe arbitral en cas de litige.

Lavoiela plusimportante entre la science et la prise de
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decision-making process. Overthe last 25 years the Cana-
dian Arctic has evolved politically. Now the homeland has
precedence in decision-making process, yet 25 years ago it
was considered a frontier. This is just one more reasonto
develop close cooperation and collaboration with indige-
nous peoples of the Arctic, particularly during the early
stages of research planning.

décisions passe par la sensibilisation du public car, méme sile
probléme affecteral'ensemble de la planéte, nous avons des
preuves qu'al'échelonrégional, les réactions ont été efficaces et
ont débouché surla mise en application d'évaluations et de déci-
sions politiques logiques. Il nous faut un mécanisme plus effi-
cace pour diffuser I'information et faire connaitre les enjeux, les
faire passer de I' Arctique a la scéne mondiale. De plus, la sensibil-
isation accrue du public est un facteur clé pour que les cher-
cheurs en matiéres polaires évitent de s’attaquer constamment
seulsaux problemes de I'Arctique. L’API 2007-2008 est une de
ces occasions: elle peut modifier la fagon dont lesrecherches
dansI'Arctique sont exécutées et établir le calendrier de recher-
che pourles dix, vingt ou méme cinquante prochaines années.

Ilexiste unautre point dont tenir compte, ¢'est-a-dire la muta-
tiondu paysage politique et des structures de gouvernance dans
le monde circumpolaire. Il y a25 ans, le juge Thomas Berger
menait une commission d'enquéte surle projet de pipeline dela
vallée du Mackenzie. llaintitulé son rapport «Le Nord: terre loin-
taine, terre ancestrale . Il faut voir dans ce titre a dichotomie de
I'Arctique, pergue soit comme unlieu de mise en valeur et dexp-
loitation des ressources par des intéréts externes, soit laterre ou
vivent les Autochtones. Les Premiéres nations et les Inuits qui
vivent dansla vallée du Mackenzie ont des revendications territo-
riales nonréglées etn'ont pas fait partie du mécanisme décision-
nel. Li-bas, ces 25 derniéres années, I'Arctique canadiena évolué
politiquement. Maintenant, laterre ancestrale a préséance dans
le mécanisme décisionnel et pourtant,il y a 25 ans, cette région
était considérée comme une «terre lointaine». C'est une raison de
plus de parvenira une coopération et 4 une collaboration étroites
avec les Autochtones del'Arctique, particuliérement au cours
des premiers stades de planification de la recherche.
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Closing Remarks

This symposium has brought to light the fact that climate
change andin particular global warming is occurring now.
Nowhere onthe planet will it have a greater impact thanin
the polarregions. From the policy perspective, in order to
develop and implement initiatives and strategies that will
address climate change impacts there is an urgent need to
act now.

As scientists and policy makers weneed to remind our-
selves that welive in a global system. Polar scientists need
to provide policy makers and decision makers with facts
and not uncertainties. It is therefore necessary to have suffi-
cient research and data analysis available to draw conclu-
sions with relative certainty. Although we need continuous
long-term research, the perfect answeris not requiredin
order for politicians and policy makers to act. There can be
no absolutes and policy makers cannot allow themselves
to make decisions based only on absolute certainties.

Itis obvious from ourdiscussions that as arctic scien-
tists and policy makers we are all working in similar politi-
calenvironments and the messageregarding climate
change and the need to act now is universal. It is also inter-
esting to note that there is a general consensus that the way
to move forward on the climate change agendais to engage
politicians andthe general public throughincreased com-
munications, outreach and public awareness. Thereis a
need to build stronger partnerships with indigenous peo-
pleliving in the Arctic, generate greater cooperation and
collaboration through inter-disciplinary research projects,
and create more opportunities for cross-fertilization
withindigenous peoples, scientists, policy makers and
politicians.

Asarctic researchers and policy makers we need to
rethink the way we approach research planning and infor-
mation dissemination. We must learn how to take full
advantage of opportunities that allow us to collaborate and
cooperate, andto capture the world's attention. [PY
2007-08 is shaping up to be such an opportunity; it may
very well be the beginning of a new era ininternational
polarresearch.
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Mot decloture

La premiere évidence qui se dégage du Colloque est quele
changement climatique, et notamment le réchauffement plané-
taire, c’est commencé! Nulle part sur la planéte le phénoméne
n'aura un effet plus important que dans les régions polaires. Sur
le plan politique, il est urgent d'agir dés maintenant et d'élaborer
etde mettre en ceuvre des initiatives et stratégies qui s’attaque-
ront aux impacts du changement climatique.

Entant que chercheurs etresponsables del'élaboration des
politiques, nous devons nous garder d'oublier que nous vivons
dans un systéme planétaire. Les chercheurs en matiéres polaires
doivent fournir aux responsables de |'élaboration des politiques
etaux décideurs des faits, et nondes incertitudes. Il est donc
nécessaire de disposer de suffisamment de données de recher-
che etd'analyse pourtirer des conclusions assez solides. Méme
silarecherche a long terme demeure un besoin constant, iln’est
pasnécessaire de trouver la solution toute faite pour que les
politiciens et les responsables de I'élaboration des politiques
agissent. L'absolun’existe pas et lesresponsables des politiques
ne peuvent se permettre de prendre des décisions fondées
uniquement sur des certitudes absolues.

Il est évident, d’aprés nos discussions, qu'a titre de cher-
cheurs de'Arctique et de responsables de I'élaboration des poli-
tiques, nous travaillons tous dans des environnements poli-
tiques analogues et que le message concernant le changement
climatique et lanécessité d'agir dés maintenant est universel. Un
autre fait intéressant 4 relever est qu'il existe un consensus
général selon lequel, pour allerde 'avant dans les priorités con-
cernant le changement climatique, il faut mobiliser les politiciens
et le grand public par un effort accru de communication, de vul-
garisation et de sensibilisation du public. Il est nécessaire d'étab-
lir des partenariats plus forts avec les peuples autochtones qui
vivent dans'Arctique, générer une coopération et une collabora-
tionaccrues par des projets derecherche interdisciplinaires et
créer davantage de possibilités d'enrichissement croisé avec les
peuples autochtones, les scientifiques, les responsables de
I'élaboration des politiques et les politiciens.

Nous, chercheurs del'Arctique et responsables de I'élabora-
tiondes politiques, devons repenser notre fagon d'aborder la
planification de larecherche et ladiffusion del'information. Nous
devons apprendre a tirer pleinement parti des occasions qui







Appendix A:

List of Acronyms

ACIA Arctic Climate Impact Assessment

AMAP Arctic Monitoring and Assessment
Programme

C-CAIRN  Canadian Climate Adaptation andImpacts
Network

COES Committee for Earth Observation Satellites

CICERO  Centrefor International Climate and
Environmental Research

CPC Canadian Polar Commission

EC European Commission

EEA European Environment Agency

EU European Union

GEO Global Earth Observation

GMES Global Monitoring of the Environment and
Security

GPS Geographic Positioning System

INAC Indian and Northern Affairs Canada

IPCC International Panel on Climate Change

IPY International Polar Year

MYI multi-yearice

NDSC Network for Detection of Stratos pheric
Change

NEBC Energy Board of Canada

NWT Northwest Territories

POPs Persistent Organic Pollutants

UNEP United Nations Environmental Programme
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ACIA Evaluation de l'impact du changement climatique
dansl’Arctique

PSEA Programme de surveillance et d'évaluation de:
I'Arctique

CCIARN Réseaucanadien de recherche surlesimpacts
climatiques etl'adaptation

CEOS Comité surles satellites d'observationde 1a Terre

CICERO  Centre for International Climate and Environmental
Research

CCAP Commission canadienne des affaires polaires

CE Commission européenne

AEE Agence européenne de ['environnement

UE Union européenne

GEO Groupe intergouvernemental spécial des
observations de la Terre

GMES Surveillance mondiale pourl'environnement etla
sécurité

GPS Systéme de positionnement géographique

AINC Affaires indiennes et du Nord canadien

GIEC Groupeintergouvernemental d'experts sur
I'évolution du climat

APl Année polaire internationale

GPA Glace de plusieurs années

NDSC Réseaudedetectiondes changements
stratosphériques

ONEC  Office national del'énergie du Canada

TN.O. Territoires du Nord-Ouest

POP Polluants organiques persistants

PNUE Programme des Nations Unies pourl’environnement

o—




g
g
|

Appendix B:
List of Participants

Tim Aston

Science Officer

Canadian Foundation for Climate
and Atmospheric Sciences

Phone: 613-238-2223 Ext.203

E-mail: aston@cfcas.org

Canada

Hartmut Behrend

European Commission -
Directorate-General for
Environment

Phone: (32-2) 298-6431

E-mail: hartmut behrend
@cec.euint

Belgium

Alan Belward

European Commission - Joint
Research Centre

Phone: 0039332789298

E-mail: alanbelward@jrc.it

Belgium

Steven Bigras

Executive Director

Canadian Polar Commission
Phone: +1 6139438606

E-mail: bigrass@polarcom.gc.ca
Canada

Patti Bruns

Senior Policy Advisor -
Circumpolar Affairs

Department of Foreign Affairs

Phone: +322741 0692

E-mail: pattibruns
@dfaitmaecigc.ca

Canada

Chris Burn

Northern Research Chair

Department of Geography and
Environmental Studies,
Carleton University

Phone: +1 613520 2600 ext. 3784

E-mail: crbum@ccs.carletonca

Canada

Terry Callaghan

Director

Abisko Scientific Research
Station

E-mail:terry.Callaghan
@ans.kirunase

Sweden

John Crump

Executive Secretary
Indigenous Peoples Secretariat
Phone: +4533 69 3462

E-mail: jpc@ghsdk.dk
Denmark

Chad Dick

CliC International Project Office,
Norwegian Polar Institute

Phone: +47 77 7501 45

E-mail: chad@npolarno

Norway

John England

Northern Research Chair
University of Alberta

Phone: +17804925673

E-mail: john.england@ualberta.ca
Canada

Keith Finlayson

Polar Program Manager
UNEP/GRID-Arendal

Phone: +47 37 03 56 50

Mobile: +4791 8461 35

E-mail: keithfinalyson@grida.no
Norway

Jean-Claude Gascard
Laboratoire d'oceanographie

dynamique et de climatologie,

Université Pierre-et-Marie-
Curie
Phone: +33(0)1 43367070
E-mail: jga@lodyc.jussieufr
France

Annexe B:
Liste des participants

Tim Aston

Agent scientifique

Fondation canadienne pourles
sciences du climat et de
['atmosphere

Telephone: 613-238-2223 Poste 203

Courriel : aston@cfcas.org

Canada

Hartmut Behrend

Direction générale de I'environne-
ment, Commission européenne,

Teléphone:(32-2)298-6431

Courriel: hartmutbehrend
@cec.euint

Belgique

Alan Belward

Centre Commun de Recherche,
Commission européenne -

Téléphone:0039 332 789298

Courriel : alanbelward@jrc.it

Belgique

Steven Bigras

Directeur exécutif

Commission canadienne des
affaires polaires

Teléphone: +1 613943 8606

Courriel: bigrass@polarcom.gc.ca

Canada ;

Patti Bruns

Conseillere principale en politique,
Affaires circumpolaires

Ministére des Affaires étrangéres

Télephone: +322741 0692

Courriel: pattibruns !
@dfait-maeci.gc.ca

Canada :

Chris Bum :

Chaire derecherche nordique

Faculté de géographie et d'études .
environnementales, Université
Carleton

Teléphone:+1613 520 2600 Poste
3784

Courriel : crbum@ccs.carleton.ca

Canada

Terry Callaghan

Directeur

Station de recherche scientifique
Abisko

Courriel: terry.Callaghan
@ans kiruna.se

Suede

John Crump

Secrétaire exécutif

Secrétariat des peuples
autochtones

Télephone:+45 33693462

Courriel: jpc@ghsdk.dk

Danemark

‘ChadDick

Bureau international de projet CIiC,
Institut des affaires polaires de
Norvége

Télephone:+4777750145

Courriel:chad@npolar.no

Norvége

John England

Chaire derecherche nordique
Université del' Alberta

Teéléphone: +1 780492 5673
Courriel: john.england€ualberta.ca
Canada

Keith Finlayson

Chaire du programme polaire
PNUE/GRID-Arendal
Téléphone: +47 37 03 56 50
Cellulaire: +4791 846135
Courriel: keith.finalyson€@grida.no
Norvége

Jean-Claude Gascard

Laboratoire d Océanographie
Dynamique etde Climatologie,
Université Pierre-et-Marie-Curie

Telephone: +33(0)1 43367070

Courriel: jgaZlodyc jussieufr

France

Arpendix B: List of Participants  Annexe B: Liste des panticipants 61




Anver Ghazi

Head of Unit, Global Change

European Commission -
Directorate General for
Research

Phone: +32 2295 8445 (or 1686)

E-mail: anver.ghazi@cec.eu.int

European Commission

Florian Guertin
Counsellor (Space Affairs)
Canadian Embassy in Paris
Phone: +33144 432900
E-mail: florian.guertin

@international.gc.ca
Canada

Bjorn Gunnarsson

Dean

Department of Natural Resources
University of Akureyri

E-mail: bjorng@unak.is

Iceland

Maija Hakkarainen

National Technology Agency of
Finland

Phone: +358 10521 5739

E-mail: maija.hakkarainen
@tekes.fi

Finland

Thomas Hansteen

Norwegian Research Council
Phone: +47 22037226

E-mail: thh@forskningsradet.no
Norway

Raino Heino

Finnish Meteorological Institute
Phone: +3589 19291

E-mail: raino.heino@fmi.fi
Finland

Alain Hubert

International Polar Foundation
Phone: +32 (0)2543 06 98

E-mail: info @polarfoundation.org
Belgium

Jacek Jania

University of Silesia

Phone: +48 32 2918381 Ext. 324

E-mail: dz-wnoz
@ultra.cto.us.edu.pl

Poland

Nighat ED. Johnson-Amin
International Polar Foundation
Phone: +32(0)2 358 20 50
Mobile: +32(0)477 251 218
E-mail:info@polarfoundation.org
Belgium

Juha Kamiri

Research Director

Finnish Environment Institute
Phone: +358 940300 474

E-mail: juhakamari@ymparisto.fi
Finland

JedKaplan

Joint Research Centre
E-mail: jed kaplan@jrc.it
Belgium

Anders Karlqvist

Director

Swedish Polar Research
Secretariat

Phone: +46 8 673 9601

E-mail: anders karlqvist@polar.se

Sweden

Anita Kuenitzer

European Environment Agency
Phone: 33-36 71 55

Emaijl: Anita.Kuenitzer@eea.cu.int
Denmark

Klaus Kunzi

Institute of Environmental
Physics, University of Bremen

Phone: +49 (421) 218-3909

E-mail: kunzi@uni-bremen.de

Germany

Kari Laine

University of Oulu
Phone +358-8-553 1571
E-mail: karilaine@oulufi
Finland

62 Appendix B: List of Participants  Annexe B: Liste des participant s

Anver Ghazi

Changement planétaire

Direction généraledelarecherche,
Commission européenne

Teéléphone:+322 2958445 (or 1686)

Courriel: anver.ghazi@cec.euint

Commission européenne

Florian Guertin

Conseiller (Affaires spatiales)

Ambassade du Canada 4 Paris

Téléphone:+33144 432900

Courriel: florian.guertin
@international.gc.ca

Canada

Bjorn Gunnarsson

Doyen

Faculté des ressources naturelles
Université d'Akureyri

Courriel: bjorng@unak.is

Islande

Maija Hakkarainen

Agence nationale de technologie de
Finlande

Téléphone:+358 10521 5739

Courriel: maija.hakkarainen
@tekesfi

Finlande

Thomas Hansteen
Conseilderecherche de Norvege
Téléphone:+47 22037226
Courriel : thh@forskningsradet.no
Norvége

Raino Heino

Institut météorologique de Finlande
Téléphone:+35 8919291

Courriel : raino.heino@fmi fi
Finlande

Alain Hubert

Fondation polaire internationale
Téléphone:+32(0)2543 0698
Courriel :info@polarfoundation.org
Belgique

Jacek Jania

Universitéde Silésie

Teéléphone: +48 322918381 Poste
324

Courriel : dzwnoz
@ultra.cto.us.edu.pl

Pologne

Nighat ED. Johnson-Amin
Fondation polaire internationale
Téléphone:+32(0)2358 2050
Cellulaire: +32(0)477 251 218
Courriel: info@ polarfoundation.org
Belgique

Juha Kamari

Directeur de recherche

Institut del'environnement de
Finlande

Téléphone: +358 940300 474

Courriel: juha.kamari@ymparisto.fi

Finlande

JedKaplan

Centre Commun de Recherche
Courriel: jed kaplan@jrc.it
Belgique

Anders Karlgvist

Directeur

Secrétariatde larecherche polaire
de Suéde

Téléphone: +46 8 673 9601

Courriel: anders karlqvist@polar.se

Suéde

Anita Kuenitzer

Agence européenne de
I'environnement

Téléphone:33-3671 55

Courriel: Anita.Kuenitzer
@eea.eu.int

Danemark

Klaus Kunzi

Institut de physique environne- ,
mentale, Université de Bréme

Téléphone: +49 (421) 218-3909

Courriel : kunzi@uni-bremen.de

Allemagne




Thor Larsen

Senior Advisor, Polar Unit
UNEP/GRID-Arendal
Mobile: +47 90929282
E-mail: thor.larsen@grida.no
Norway

DavidLivingstone

Director

Department of Indian and
Northern Affairs

Phone: +1 867 669 2647

E-mail:livingstone@inac.gc.ca

Canada

Tadeusz Niedzwiedz
University of Silesia

Phone: +48 32291 83 81
niedzwie@ultra.cto.us.edu.pl
Poland

Aynslie Ogden

Northern Research Institute,
Yukon College

Phone: +1 867 668 8733

E-mail:aogden
@yukoncollege.yk.ca

Canada

Lillian Oygarden

Research Director

Centre for Soil and Environmental
Research

Phone: +47 6494 81 69

E-mail:lillian.oy garden
@jordforsk.no

Norway

Flavio Parmiggiani

Institute of Atmospheric Sciences
and Climate

Phone: 051 639 8009

E-mail: EParmiggiani@isac.cnr.it

lealy

Serge Payette

Northern Research Chair

Departmentof Biology, Université
Laval

Phone: +1 418 656 2131 ext. 8573

E-mail: serge.payette
@bio.ulaval.ca

Canada

Thomas Piekutowski

Canadian Space Agency

Phone: (430) 926-4464

E-mail: thomas.piekutowski
@space.gc.ca

Canada

Pal Prestrud

Director

Centre for International Climate
and Environmental Research
(CICERO)

Phone: +47 22858753

E-mail: pal. prestrud@cicero.uio.no

Norway

Charles Randell

Vice President

C-CORE

Phone: +1 709737 4011

E-mail: charles.randell@c-core.ca
Canada

Lars-Otto Reiersen

Executive Secretary

Arctic Monitoring and
Assessment Program (AMAP)

Phone: +4723241632

Mobile: +479004 6476

E-mail: lars-otto.reiersen
@amap.no

Norway

Andreas Richter

Phone: +43-1-4277/54252

Institute of Ecology and
Conservation Biology,
University of Vienna

E-mail: andreas.richter
@univie.ac.at

Austria

Kari Laine

Université d'Oulu
Teléphone : +358-8-533 1571
Courriel : karilaine€oulu fi
Finlande

Thor Larsen

Conseiller principal, Unité polaire
PNUE/GRID-Arendal

Cellulaire: +47 90929282
Courriel : thorlarsen@grida.no
Norvege

David Livingstone

Directeur

Ministéere des Affaires indiennes et
duNord

Téléphone: +1867 669 2647

Courriel :livingstone@inac.gc.ca

Canada

Tadeusz Niedzwiedz
Université de Silésie
Téléphone: +48 32291 8381
niedzwie@ultra.cto.us.edu.pl
Pologne

Aynslie Ogden

Institut de recherche nordique,
College du Yukon

Telé phone: +1 867 668 8735

Courriel: aogden
@yukoncollegeykca

Canada |

Lillian Oy garden

Directeur de recherche

Centre derecherche surles sols et
I'environnement '

Téléphone:+4764948169

Courriel:lillian.oygarden
@jordforsk.no

Norvége

Flavio Parmiggiani

Institut des sciences
atmosphériques etdu climat

Téléphone: 051639 8009

Courriel: FParmiggiani@isac.cnrit

ltalie ‘

Serge Payette

Chaire de recherche nordique

Faculté de biologie, Universite
Laval

Téléphone: +1 418 656 2131 Poste
8573

Courriel: serge.payette
€bio.ulaval.ca

Canada

Thomas Piekutowski

Agence spatiale canadienne

Télephone: (450) 926-4464

Courriel: thomas.piekutowski
@space.gcca

Canada

Pal Prestrud

Directeur

Centre for International Climate and
Environmental Research
(CICERO})

Téléphone: +47228587 53

Courriel: pal.prestrud
@cicero.uio.no

Norvege

Charles Randell

Vice-président

C-CORE

Teléphone:+1709737 4011
Courriel : charlesrandell€c-core.ca
Canada

Lars-Otto Reiersen

Secrétaire général

Programme de surveillance et
d'évaluationdel'Arctique
(PSEA)

Téléphone:+472324 1632

Cellulaire: +47 900464 76

Courriel: lars-ottoreiersen
Eamap.no

Norvége

Andreas Richter

Teléphone: +43-1-4277/54252

Institut d'écologie et de biologie de
la conservation, Université de
Vienne

Courriel : andreas.richter
@univie.ac.at

Autriche

Appendix B: List of Panictpanis  Annexe B: Liste des participants 63




Paolade Rose Simon Wilson
Canadian Missiontothe EU Arctic Monitoring and
Phone: +322741 0686 Assessment Program

E-mail: paola.de-rose Phone: +4723 24 16 32
@dfait-maeci.gc.ca E-mail: amap@amap.no
Canada Norway

Steinar Sorenson
UNEP/GRID-Arendal

Phone: +47 370 35730

E-mail: steinar.sorensen@grida.no
UNEP

David Stanners

European Environment Agency
Phone: +45 33367100

E-mail: David.Stanners@eea.eu.int
Denmark

Hermann Sveinbjornsson

Icelandic Missiontothe EU.

Phone: +32-2-286-1788

E-mail: Hermann.sveinbjornsson
@utn.stjris

Iceland

Petteri Taalas

Director

Finnish meteorological Institute
Phone: +358 9 1929 2200

E-mail: petteritaalas@{mi.fi
Finland

Anders Turesson

Swedish Ministry of Sustainable
Development

Phone: +46 8 4051000

E-mail: anders.turesson
@environment. ministry.se

Sweden

Maaike Vancauwenberghe

Belgium Federal Public Planning
Service Science Policy

Phone: +32223836 78

E-mail: vcau@belspo.be

Belgium

64 Appendix B: List of Participants  Annexe B: Liste des participants

Paola de Rose

Missiondu Canada auprés de 'lUE

Téléphone: +322741 0686

Courriel: paolade-rose
@dfait-maecigc.ca

Canada

Steinar Sorenson

PNUE/GRID-Arendal

Téléphone: +47 370 35730

Courriel : steinar.sorensen
@grida.no

PNUE

David Stanners

Agence spatiale européenne

Téléphone: +453336 7100

Courriel: David.Stanners
@eeacu.int

Danemark

Hermann Sveinbjornsson

Mission del'Islande auprés de 'UE

Téléphone: +32-2-286-1788

Courriel : Hermann.sveinbjornsson
@utnstjr.is

Islande

Petteri Taalas
Directeur

Institut météorologique de Finlande

Téléphone:+3589 1929 2200
Courriel : petteri.taalas@fmi.fi
Finlande

Anders Turesson

Ministére du développement
durable de Suéde

Téléphone:+46 8 405 10 00

Courriel : anders.turesson
@environment.ministry.se

Suéde

Maaike Vancauwenberghe
Belgium Federal Public Planning

Service Science Policy
Téléphone:+3222383678
Courriel: vcau@belspo.be
Belgique

Simon Wilson

Programme de surveillance et
d'évaluationdel’Arctique
(PSEA)

Téléphone: +472324 16 32

Courriel:amap@amap.no

Norveége

Photos:: pp. i, xii, xv, 20, 24, 28,
48,59, Peter Johnson; p. 41,
Trans Canada Pipelines Ltd;
p.9,Canadian Space Agency/
I'’Agence spatiale canadienne.




DOCS

CAl EA 2004R212 EXF
Canada-European Union Symposium
(2004 : Brussels, Belgium)

Report of the Canada-European Unio

: Symposium : environmental

assessment, climate.change researc

16-872-457 (E) 16-872-461 (F)

R



Canadian Polar Commission
Suite 1710, Constitution Square
360 Albert Street

Ottawa, Ontario KIR7X7
Canada

Tel: (613) 943-8605

Fax: (613) 943-8607

Toll-ree: 1-888-765-2701

E-mail: mail@polarcom.gc.ca
Internet: www.polarcom.gc.ca

. * Department of Foreign Affairs  Ministére des Affaires étrangéres
and Intemational Trade et du Commerce intemational

Commission canadienne des affaires polaires
Piéce 1710, Constitution Square

360, rue Albert

Ottawa (Ontario) KIR7X7

Canada

Tel.: (613) 943-8605

Téléc.: (613) 943-8607

Sans frais: 1-888-765-2701

Courriel: mail@polarcom.gc.ca

Internet: www.polarcom.gc.ca




