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Glossaire

Adaptation

Mesures prises pour s’adapter aux
changements climatiques réels ou prévus et
a leurs effets. De telles mesures visent a
éviter ou a atténuer les dommages, a
maintenir et & accroitre la résilience et a
réduire la vulnérabilité.

L’adaptation progressive représente
les mesures visant principalement a
maintenir 'essence et l'intégrité d’'un
systéme ou d’'un processus a une échelle
donnée.

L’adaptation transformatrice a plus
d’ampleur et d’ambition que les
approches progressives. Elle repose sur
une importante collaboration, adopte des
changements de paradigme et envisage
des réponses innovantes lorsque les
méthodes historiques sont insuffisantes.
L’adaptation transformatrice comprend
des stratégies qui anticipent, faconnent
et facilitent les processus, fonctions,
structures et transitions écologiques.

Anthropique

Relatif & une activité humaine ayant un
impact sur 'environnement, notamment en
altérant des milieux naturels, des
eécosystemes, la biodiversité ou des
ressources naturelles.

Atténuation (des changements
climatiques)

Intervention humaine visant a réduire les
sources de gaz a effet de serre ou aen
accroitre les puits.

Biodiversité

Ensemble des variations des organismes
vivants au sein d’écosystémes terrestres,
marins et autres. La biodiversité comprend
la diversité au niveau des génes, des
especes et des écosystemes.

Capacité d’adaptation

Capacité d’'un écosystéme (p. ex. terres
humides cétiéres) a s’adapter a des
conditions climatiques changeantes, a les
supporter et a persister.

Changements climatiques

Variation de I'état typique du climat, que I'on
peut déceler par des changements de la
moyenne ou de la variabilité de ses
propriétés, et qui persiste pendant une
longue période.

Espéces envahissantes

Espéces non originaires d’'un habitat et dont
I'introduction ou la propagation menace
'environnement, 'économie ou la société, y
compris la santé des étres humains.

Exposition

La nature et le degré d’exposition d’'un
systeme a des variations climatiques
importantes.

Facteursde stress

Evénements et tendances, souvent non liés
au climat, ayant un effet important sur le
systéme concerné et pouvant accroitre la
vulnérabilité aux risques climatiques.

Gaz a effet de serre

Constituants gazeuxde I'atmosphére, tant
naturels qu’anthropiques, qui absorbent et
émettent un rayonnement a certaines
longueurs d’onde du spectre du
rayonnement terrestre émis par la surface
dela Terre, 'atmosphére et les nuages.

Géodiversité

La diversité des roches, des sédiments, des
formes de relief et des processus naturels
gui constituent et forment la Terre.

Gestion adaptative

Processus de planification, de mise en
ceuvre et de modification itérative des
stratégies de gestion des ressources dans
des conditions incertaines et changeantes.
Cela comprend I'ajustement des approches



en fonction de leurs effets observés et des
changements du systéme.

Modeéle climatique

Représentation numérique du systeme
climatique qui se fonde sur basée sur les
propriétés physiques, chimiques et
biologigues de ses composantes, leurs
interactions et leurs processus de
rétroaction et qui explique certaines
propriétés connues du systéme.

Phénologie

Etude de la relation entre les phénoménes
biologiques se produisant périodiquement
(p. ex., les stades de développement, la
migration) et les changements climatiques
et saisonniers.

Profils représentatifs d’évolution des
concentrations

Scénarios comprenant les séries
chronologiques des émissions et des
concentrations de gaz a effet de serre,
d’aérosols et de gaz chimiquement actifs,
ainsi que de l'utilisation des terres et de la
couverture terrestre.

Projection

Evolution potentielle future d’une quantité
ou d’'un ensemble de quantités, souvent
calculée a l'aide d’'un modéle.
Contrairement aux prédictions, les
projections dépendent d’hypothéses
concernant par exemple des
développements socioéconomiques et
technologiques futurs pouvant se réaliser ou
non.

Projection climatique

Réponse simulée du systéme climatique
basée sur des scénarios des futures
émissions ou concentrations de gaz a effet
de serre et d’aérosols, obtenue a 'aide de
modeles climatiques.

Redondance fonctionnelle

La présence d’éléments ou de fonctions
multiples, similaires ou se chevauchant et
pouvant remplir le méme réle et ainsi fournir
une « assurance » en permettant a certains
éléments de compenser la perte ou la
défaillance d’autres.

Réductiond’échelle

Méthode permettant d’obtenir des données
locales ou régionales a partir de modéles a
plus grande échelle.

Résilience

Capacité d’'un systéme a résister a une
tendance, perturbation ou phénoméne
dangereuxen réagissantou en se
réorganisantde maniére a conserver ses
fonctions essentielles, son identité et sa
structure, ainsi que sa capacité a s’adapter
et a se transformer.

Sensibilité

Degré auquel un systéme ou une espéece
subit I'effet, négatif ou positif, de la
variabilité ou du changement climatiques.

Services écologiques

Fonctions ou processus écologiques qui
bénéficient aux personnes ou aux sociétés.
lls sont classés comme suit : 1) les services
de soutien (p. ex., la préservationde la
productivité ou de la biodiversité); 2) les
services d’approvisionnement (p. ex., en
aliments, en fibres ou en poissons); 3) les
services de régulation (p. ex., la régulation
du climat ou le stockage du carbone); 4) les
services culturels (p. ex., le tourisme ou
'appréciation spirituelle et esthétique de la
nature).

Seuil écologique

Point a partir duguel un changement ou une
perturbation relativement faible des
conditions extérieures entraine la
modification rapide d’'un écosystéme, qui,
une fois ce point dépassé, ne serait plus en
mesure de revenir a son état initial par sa
résilience inhérente.



Solutions climatiques axées sur la
nature

Solutions permettant de combattre les effets
des changements climatiques en
protégeant, conservant, restaurant et gérant
durablement les terres humides, les foréts
et d’autres habitats. Elles sont essentielles
pour réduire les gaz a effet de serre dans
notre environnement, nous protéger des
effets des changements climatiques et
inverser le déclin de la biodiversité.

Variabilité du climat

Variations de la moyenne et d’autres
statistiques du climat a toutes les échelles
temporelles et spatiales au-dela de la
variabilité propre a des phénomenes
météorologiques particuliers.

Vulnérabilité

Prédisposition a subir des effets néfastes et
mesure dans laquelle les systémes sont
vulnérables et incapables de résister aux
effets néfastes des changements
climatiques. La vulnérabilité integre
I'exposition, la sensibilité et la capacité a
résister et a s’adapter.
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Résumé

Les terres humides coétieres des Grands Lacs apportent des avantages indispensables a
I'écosystéme d’eau douce, aux personnes et a 'économie. Cependant, elles sont confrontées a
des menaces systémiques issues des changements climatiques et des pressions multiples et
répétées exercees par les activités terrestres. Les changements climatiques persisteront et,
dans de nombreux cas, s’amplifieront au cours des prochaines décennies. lls provoqueront des
extrémes de températures de l'air et de 'eau, de précipitations, de couverture de glace et de
niveau des lacs, ce qui aggravera les impacts environnementaux actuels de la perte d’habitat,
des polluants, des espéces envahissantes, de la modification du débit des affluents et du
niveau extréme des lacs. Lorsque la communauté de conservation et les responsables des
politiques planifient en vue des impacts des changements climatiques, il est crucial qu’ils
s’assurent que les terres humides cétiéres s’adaptent, se reconstituent, maintiennent leur
biodiversité et fonctionnent de maniére a fournir des services écologiques permettantdes
résultats bénéfiques sur le plan économique, social, culturel et au niveau des écosystemes
d’eau douce.

Dans ce contexte, les gestionnaires des terres humides cotiéres ne peuvent plus simplement
maintenir I'état actuel des terres humides ou les rétablir a un état historique plus favorable. En
effet, le rythme et 'ampleur prévus des changements climatiques imposentde réexaminer les
pratiques de gestion des terres humides, d’anticiper des conditions climatiques nouvelles et
incertaines, d’adopter des objectifs a long terme, de revoir les politiques et de mettre en ceuvre
des mesures d’adaptation pour améliorer la résilience des terres humides cétiéres. La
compréhension de la vulnérabilité, de 'adaptation et de la résilience aux changements
climatiques offre la possibilité d’aller plus loin que les réponses progressives en matiére de
conservation, afin d’adopter des approches stratégiques, voire transformatrices.

Afin de répondre aux défis imposés par les changements climatiques, Environnement et
Changement climatique Canada a lancé une étude visanta évaluer et a améliorer la résilience
des terres humides cotiéres des Grands Lacs. Cette collaboration pluriannuelle a été financée
par I'Initiative de protection des Grands Lacs (2017-2022), a 'appui des engagements du
Canada en vertu de I'’Accord relatif a la qualité de 'eau dans les Grands Lacs et de I'’Accord
Canada-Ontario concernant la qualité de I'eau et la santé de I'écosysteme des Grands Lacs.
Les résultats prévus sont les suivants :

1. Une meilleure compréhension de la vulnérabilité des terres humides cotieres aux
impacts des changements climatiques.

2. Lacréation de stratégies, de mesures et d’options d’adaptation complémentaires
réalisables pour améliorer la résilience des terres humides cotieres.

3. Amélioration de la mobilisation, de la sensibilisation et du consensus sur les priorités
d’adaptation.

Une équipe de scientifiques d'ECCC a produit une série de rapports techniques sur la
modélisation du climat et du niveau des lacs, I'élaboration d'un modéle de réponse des terres
humides coétiéres, les méthodes et les résultats d'une analyse de la sensibilité des terres
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humides cotiéres et d'une évaluation de la capacité des terres humides, ainsi qu'un rapport de
synthése qui rend compte de la principales conclusions. Ces rapports peuvent étre trouvés
dans la section de référence.

Le présent livre blanc concerne le deuxieme résultat du projet et fournit des idées et des
conseils visant a faire progresser les efforts d’adaptation pour protéger les terres humides
cotiéres contre les impacts inévitables des changements climatiques. Le document présente
notamment des perspectives sur la résilience, des renseignements sur les projections et
impacts climatiques et une série d’options d’adaptation pouvant étre évaluées et mises en
ceuvre. Le présent document fait office de point d’entrée pour obtenir des informations et des
ressources essentielles pour comprendre les stratégies d’adaptation aux changements
climatiques et les mettre en ceuvre.

Dans le contexte du présent livre blanc, la résilience s’entend de la capacité des terres humides
cotieres a résister aux perturbations climatiques, a maintenir leurs fonctions essentielles et leur
structure et a fournir des services écologiques. La résilience est une caractéristique, ou une
propriété dynamique, des terres humides, et sa gestion requiert d’explorer les différentes
maniéres de se préparer aux conséquences et perturbations climatiques, actuelles et
imprévues. Les principes fondamentaux de la réflexion sur la résilience reposent sur les
questions d’échelle, de collaboration, de partenariat et de gouvemance. Les questions
fondamentales telles que « résilience de quoi? » (valeurs et problemes) et « résilience a quoi? »
(tendances et impacts climatiques) trouvent leur réponse dans une synthése de la littérature
scientifique et par une consultation avec la communauté de conservation des te rres humides
des Grands Lacs. Par opposition, 'adaptation représente 'ensemble des mesures prises pour
s’adapter aux effets réels ou prévus des changements climatiques.

Terres humidescotieresdu bassin des Grands Lacs : larésiliencede
quoi?

Lorsque les terres humides c6tiéres sont saines et biologiqguement diversifiées, elles fournissent
un ensemble de services écologigues permettant des résultats économiques, sociaux, culturels
et environnementaux favorables. Les terres humides coétieres retiennent et recyclent les
polluants, captent et stockent le carbone afin de réduire les émissions de gaz a effet de serre
dans 'atmosphére, offrent une résistance auxrisques cétiers, tels que les ondes de tempéte et
I'érosion, en plus d’étre essentielles a la protection de la biodiversité du Canada. L’habitat des
terres humides abrite environ 30 especes de sauvagine, 155 espéces d’oiseaux nicheurs et

30 espéces d’amphibiens, certaines d’entre elles étant susceptibles de disparaitre a I'état
sauvage. La majorité des poissons péchés a des fins commerciales et récréatives chaque
année dans les Grands Lacs ont besoin des terres humides cétiéres au moins durant une partie
de leur cycle de vie.

Malgré leur importance, les terres humides cotieres continuent de se dégrader, de se
fragmenter et de disparaitre en raison des multiples pressions exercées de maniéere
permanente par un développement incompatible et I'altération du rivage, la pollution urbaine et
agricole, la modification de I'hydrologie des affluents, les niveaux extrémes des lacs et les
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espéeces envahissantes. Les changements climatiques représentent une menace
supplémentaire, amplifiant les effets des facteurs de stress environnementaux qui mettent en
grand danger les écosystémes des terres humides cotieres et les services qu’ils fournissent.

Tendances, projectionsetimpacts des changements climatiques : la
résilienceaquoi?

Les changements climatiques, tels que les hausses des températures de I'air et de 'eau, la
réduction de la couverture de glace, les changements du régime saisonnier des pluies, les
tempétes intenses et les niveaux extrémes des lacs, affectent 'écosystéme d’eau douce des
Grands Lacs, les habitats, les especesindigenes et les collectivités cotieres. Ces changements
climatiques persisteront et, dans de nombreux cas, s’amplifieront au cours des prochaines
décennies. lls entrainent des effets en cascade, qui interagissent et se manifestent a différentes
échelles, allant d’effets locaux a des effets généralisés dans le bassin des Grands Lacs. Les
terres humides cétiéres réagissent de diverses manieres a ces changements, en fonction de
leurs caractéristiques atmosphérigues, hydrologiques, biologiques et géologiques locales.

Lesvariations extrémes et prolongeées des niveaux des lacs ont de nombreuses
conséquences : elles peuvent accroitre les inondations, I'érosion du rivage et la perte d’habitats
humides et d’espéces indigénes lorsque les niveaux sont extrémement élevés et provoquer
'asséchement d’une terre humide et couper son lien hydrologique avec le lac lorsque les
niveaux sont faibles pour une période prolongée. La végétation des terres humides cotiéres a
besoin d’espace pour migrer vers l'intérieur des terres ou vers le lac en réponse aux
changements du niveau de I'eau. En fonction de la topographie locale, du niveau et de la nature
du développement et des barrieres physiques et naturelles, les terres humides se retrouvent

« coincées » entre la montée des eaux des lacs et les aménagements humains.

La qualité de I’eau est menacée par les effets cumulatifs de la hausse des températures de
'eau, des précipitations intenses et du ruissellement des nutriments, des contaminants et des
sédiments. Il en résulte une perte de clarté de I'eau, des quantités excessives de nutriments,
des faibles niveaux d’oxygene et des proliférations d’algues. La baisse des niveaux et la hausse
des températures de I'eau en été peuvent également accroitre le risque de maladie chezles
poissons et la faune piscivore.

L’habitat faunique etles poissons se déplacentau rythme des variations de température de
I'air et de I'eau et des changements dans le régime saisonnier des précipitations. On prévoit
gue de nombreuses especes se déplaceront versle nord. Les changements climatiques
peuvent causer des déclins de population, voire des extinctions locales si les especes ne sont
pas en mesure de s’adapter. Les oiseauxdes terres humides ayant besoin de marais
émergents ouverts sont vulnérables auxfaibles niveauxd’eau des lacs, et les espéces qui
nichent au ras de I'eau sont vulnérables aux tempétes et auxinondations. Les oiseaux peuvent
également souffrir du fait que les insectes dontils se nourrissent éclosent plus tét en raison de
printemps plus chauds, ou parce que la végétation migre vers le nord. Les poissons se
regroupent dans des groupes distincts de poissons d’eauxfroides, fraiches et chaudes, les
rendant sensibles aux variations des températures de I'eau. Les températures de I'eau plus
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élevées, les variations météorologiques saisonniéres ainsi que les tempétes augmentant
rapidement le débit d’eau auront des conséquences sur I’habitat thermique des poissons. Le
ruissellement excessif de nutriments et de sédiments et des températures de I'eau élevées
offrent des conditions optimales pour la croissance d’algues et la propagation de plantes
envahissantes, telles que le roseau commun (Phragmites australis) et la quenouille glauque, qui
peuvent supplanter les plantes indigénes.

Adaptation et résilience : de la conception ala mise en ceuvre

Les pressions exercées sur 'écosystéme d’eau douce des Grands Lacs, les effets cumulatifs
des multiples facteurs de stress permanents et les effets simultanés des changements
climatiques justifient 'adoption d’'une nouvelle approche par la communauté de conservation
des Grands Lacs. Alors que les collectivités et les gestionnaires et décideurs responsables des
terres humides se préparent auximpacts des changements climatiques, il est crucial qu'ils
développent des stratégies visant a maintenir la capacité d’adaptation des écosystéemes des
terres humides cétiéres de sorte qu’ils restentrésilients. La mise en ceuvre de mesures
d’adaptation urgentes, soutenue par une mobilisation forte de tous les ordres de gouvernement,
de groupes environnementaux et de propriétaires et intendants de terres, peutcontribuera
accrofitre la résilience des terres humides coétieres aux changements climatiques. Voici quelques
idées clés relatives a la résilience des terres humides cétiéres :

e Lesterres humides cotieres sont des systemes qui s’organisent d’eux-mémes et qui
s’adaptent et se réorganisenten fonction des perturbations. Il existe cependant des
limites et des seuils au-dela desquels la structure d’'une terre humide change, fonctionne
différemment et peut ne pas étre en mesure de se rétablir.

e Lesterres humides sont des systemes sociaux, écologiques et économiques liés qui
sont vulnérables aux effets synergiques des changements climatiques et des
perturbations et facteurs de stress anthropiques.

e Lesterres humides présentent des cycles adaptatifs liés qui fonctionnent a de multiples
échelles biophysiques et territoriales. Les phénomenes se produisant a une échelle
peuvent influer sur les échelles supérieures et inférieures.

e Lagestion axée sur la résilience nécessite d’adapter et de transformer les objectifs et
approches de gestion, ce qui requiert des investissements et une prise de conscience
desrisques et des compromis.

e Le conceptde résilience ne consiste pas a tout savoir ou a résister au changement,
mais plutdt a vouloir comprendre les intéréts, utilisations et besoins contradictoires.

e Larésilience est une question de partenariats, de collaboration et d’apprentissage par la
pratique.

De nouveaux principes fondés sur la résilience visent a guider les praticiens de la conservation .
Chaque principe contribue a la résilience de maniéere différente. Cependant, collectivement, ils
fournissent des moyens de gestion permettant d’élaborer et de mettre en ceuvre des stratégies
et mesures d’adaptation. Parmi ces principes, on peut citer :
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e tenir compte du paysage et du contexte dans leur ensemble, ainsi que des aspects
géophysiques, biologiques et socioculturels qui déterminent les possibilités d’adaptation
et les contraintes sur celle-ci;

e comprendre les principaux phénomeénes naturels et les processus physiques,
biologiques et chimiques qui créent et maintiennent les terres humides;

e comprendre le contexte du paysage, la connectivité des habitats et les liens entre les
habitats, les processus et les populations qui permettentle mouvement des matieres et
des organismes;

e maintenir et améliorer la diversité, la complexité et la redondance fonctionnelle des
terres humides cétieres et des éléments des paysages environnants, afin d’offrir
plusieurs options aux organismes de gestion pour améliorer la résilience;

e permettre les partenariats et la collaboration entre les gouvernements, institutions,
organisations, collectivités et propriétaires fonciers concernés afin de conserver,
protéger et restaurer les terres humides.

Stratégies et mesures possiblespouraméliorer larésiliencedes
terres humidescotieres

En se basant sur les principes de résilience, I'évolution du systéme climatique et les éventuels
impacts sur les terres humides cétiéres, le présentlivre blanc décrit six stratégies d’adaptation
générales, 17 mesures d’adaptation détaillées et plus de 150 options. Celles-ci comprennent
des options qui anticipent, faconnent et facilitent les processus, fonctions, structures et
transitions écologiques afin de refléter les conditions climatiques changeantes. Le présent
document contient égalementun cadre d’adaptation aux changements climatiques permettant
aux gestionnaires des terres humides d’adapter les options qui conviennentle mieuxau
maintien de la résilience de leurs terres humides locales et a I'atteinte de leurs buts et
d’objectifs de gestion particuliers.

Stratégie 1. Réduire les facteurs de stress non climatiques et renforcer la
capacité d’adaptation

La lutte contre les facteurs de stress non climatiques constitue un défi permanent. Cepend ant,
les changements climatiques amplifient leurs effets négatifs. Un moyen efficace pour améliorer
la résilience consiste a renforcer les capacités naturelles a résister aux dégradations de la
qualité de I'eau et de la connectivité hydrologique et paysagére et aux espéces envahissantes.
Voici les quatre mesures de la stratégie 1:

e maintenir et améliorer la qualité de 'eau des terres humides;
e détecter, prévenir et contréler les invasions d’espéces;

e rétablir la connectivité hydrologique;

e restaurer et préserverla connectivité du paysage.
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Stratégie 2. Protéger la géodiversité des cellules littorales et restaurer les formes
de relief cotier agissant comme barrieres

Les processus cétiers naturels sont indispensables a la création, a I'entretien et a la protection a
long terme des terres humides cotieres. Des terres humides qui se sont formeées et ont évolué a
I'abri derriére des barrieres littorales de sable et de gravier dans la partie sud-est du lac Huron
et dans les Grands Lacs inférieurs persistent. Ces dép6ts cotiers de géologie diverse sont
grandement menacées par l'artificialisation du littoral qui réduit 'apport en sédiments, ainsi que
par les niveaux élevés records des lacs, la diminution de la couverture de glace, I'’érosion des
barriéres sableuses et la perte d’habitats humides. La stratégie 2 se concentre sur la protection
de la géodiversité dansles cellules littorales et sur la restauration des fleches de sable
protectrices, des cordons littoraux et des embouchures de riviére abritées du large qui sont
essentiels a la formation et a la protection des terres humides. Quatre mesures et 29 options
permettent de répondre aux besoins suivants en matiere de gestion et de stratégie :

e mettre a jour les politiques et réglements relatifs a I'utilisation des terres nuisant aux
processus physiques cotiers;

e appliquer les principes de gestion intégrée des zones cétiéres a I'élaboration de plans
de gestion des cellules littorales;

e rétablir lapport en sédiments et le transportdes sédiments le long du rivage dans les
cellules littorales;

e mettre en ceuvre des projets locaux pour protéger et restaurer les barriéres littorales.

Stratégie 3. Maintenir et restaurer la biodiversité et la redondance fonctionnelle

Les activités humaines et les effets aggravants des changements climatiques modifient la
composition des communautés des terres humides, provoquant ainsi des répercussions en
cascade sur les fonctions des terres humides et les services qu’elles rendent. Une grande
diversité d’espéces permet d’améliorer la fonction globale d’'un écosysteme, ce qui comprend
les activités biogéochimiques, les transferts d’énergie, les services écologiques et la production
de biomasse. L'impact de la perte d’une espéce sur la structure et la fonction d’'un écosystéme
dépend toutefois de la présence au sein de la communauté d’autres espéces apte a remplir des
fonctions similaires. La biodiversité et la redondance fonctionnelle favorisent donc la résilience
et la stabilité de I'écosystéme. Les mesures d’adaptation de cette stratégie visent a améliorer la
structure de la communauté végétale des terres humides et les habitats nécessaires a la faune
gu’elles abritent. Trois mesures et 28 options sontproposées pour maintenir ou créer des terres
humides cotieres diversifiées et fonctionnelles. Les trois mesures sont les suivantes :

e améliorer la structure des communautés et les populations d’espéces indigénes;
e combattre les especes végétales envahissantes;
e préserver les espéces et communautés végeétales indigenes.

Stratégie 4. Améliorer la capacité des terres humides a s’adapter aux
modifications hydrologiques
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Pour bien s’adapter aux changements climatiques et renforcer la résilience des terres humides
cétiéres, il est essentiel de reconnaitre qu’il y aura alternance entre des périodes de faible
niveau et de niveau élevé des lacs. Les mesures et options d’adaptation de la

guatrieme stratégie visent principalement 'adaptation aux éventuels changements
hydrologiques, notamment les changements soutenus, rapides, alternés et extrémes des
niveauxd’eau des lacs. Les gestionnaires peuvent améliorer la résilience des terres humides en
maintenant, en conservant et en améliorantles processus naturels ainsi que la structure et les
fonctions désirées des terres humides. Il convient notamment de se préparer en vue de niveaux
maximaux plus élevés et de niveaux minimaux plus faibles en prévoyant des inondations
importantes et des sécheresses et en envisageant des options en lien avec les quatre mesures
suivantes :

e gérerlesterres humides de maniére a ce qu’elles s’adaptentaux périodes prolongées
de niveau élevé des lacs;

e gérerlesterres humides de maniére a ce qu’elles s’adaptentaux périodes prolongées
de faible niveau des lacs;

e retirer, réaménager ou relocaliser les infrastructures contraignant les terres humides;

e géreretameéliorer larésilience des terres humides endiguées.

Stratégie 5. Recenser, gérer et protéger les refuges climatiques

Les refuges climatiques offrent un abri sir en cas de conditions climatiques défavorables et
servent de sources de colonisation a la suite de perturbations climatiques. L’établissement de
ces refuges est une stratégie prometteuse qui nécessite le recensement et la conservation des
terres ou les terres humides peuvent se déplacer durant les changements des niveauxd’eau, la
restauration et le maintien de la connectivité hydrologique, 'amélioration de I'habitat et des
politiques d’utilisation des terres visant a soutenir la migration des terres humides cétieresvers
l'intérieur des terres ou vers le lac sous différents régimes de niveau et de températured’eau
des lacs. Afin d’adopter une approche de conservation des refuges climatiques, les deux
mesures clés suivantes sont proposées, accompagnées de 28 options :

e recenser et gérer les corridors de migration et les zones de refuge;
e protéger les sources et processus d’eau souterraine et les refuges connexes.

Stratégie 6. Améliorer la conservation et la protection des terres humides coétieres
des Grands Lacs

La résilience des terres humides cétieres nécessite une conservation efficace, ce qui comprend
la préservation, la protection et la gestion des terres. Les travaux actuels, en patrticulier dans la
région des Grands Lacs inférieurs, pourraient étre insuffisants pour que les terres humides et
les organismes qui en dépendent s’adaptent, transitent ou soient résilients face a des conditions
climatiques changeantes. Les travaux de conservation doivent donc plutét viser a protéger les
terres humides cotiéres restantes, a prévenir leur fragmentation supplémentaire et les impacts
de l'utilisation des terres et a restaurer les terres humides dégradées et leurs fonctions. De
meilleures connaissances, des politiques innovantes et 'amélioration de la collaboration et du
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développement de partenariats sontnécessaires pour atteindre ces objectifs de conservation.
Parmi les options de cette stratégie, on peut citer la promotion de la préservation des terres, la
hausse du nombre d’aires protégées, le renforcementde la Iégislation relative a la protection
des terres humides, la désignation de refuges climatiques et 'amélioration de la gouvemance
de la conservation des terres humides. Un concept innovant et transformateur consiste par
exemple a établir un « corridor cétier protégé » permettant d’améliorer la connectivité
hydrologique ainsi que l'intégrité des processus physiques cotiers naturels, dans le but de
permettre I'évolution des terres humides cotiéres en cas de futures variations extrémes des
niveauxdes lacs.

Innovationen matiere de politiques et de gestion

L’adaptation visant a remédier a la vulnérabilité des zones humides et a renforcer leur résilience
face au changement climatique nécessite des innovations en matiére de politiques et de
gestion. Des gestionnaires de terres humides cétiéres, des experts de I'habitat aquatique et des
praticiens de la conservation ont participé a des entretiens, a des ateliers et a des groupes de
discussion afin de recenser les défis, les lacunes et les besoins et d’élaborer une solide
approche d’adaptation. Six points clés ont été mis en lumiére : la gouvernance; les politiques; la
science et la modélisation prédictive; 'inventaire, 'évaluation et le suivi des terres humides;
I’harmonisation et la visualisation des données; la conception, la mise en ceuvre et I'évaluation
des mesures d’adaptation.

Un regard optimiste surl’avenir

Les terres humides cétieres offrent des avantages sociaux, culturels, écologiques,
économiques, esthétiques et récréatifs indispensables ne pouvant étre compromis. Les
collectivités cotieres doiventdonc vivre en harmonie avec les terres humides cotieres et les
especes indigenes qu’elles abritent. Dans le présent livre blanc, un cadre d’adaptation
comprenant des stratégies générales, des mesures détaillées et une série d’options représente
un important point de départ vers 'amélioration de la résilience des terres humides cétiéres des
Grands Lacs. Pour parvenir a une résilience véritable, les pratiques de conservation doivent
intégrer davantage la science des changements climatiques, les connaissances sur la
vulnérabilité, ainsi que la conception, la mise en ceuvre et I'évaluation des mesures
d’adaptation. En outre, cette résilience nécessite une politique innovante, des liens avec les
gouvernements nationaux et provinciaux et les administrations municipales, ainsi que la
participation et la collaboration d’un large éventail de partenaires, d’intervenants et de
détenteurs de droits. Le plus grand défi sera de mettre en ceuvre de projets d’adaptation, dont
certains pourraient étre novateurs, contestés et transformateurs.

Heureusement, les services et les valeurs des terres humides cétiéres sont aujourd’hui
largement reconnus. Dans tout le bassin des Grands Lacs, on note un fort soutien du public en
faveur de la conservation des terres humides. De nouveaux résultats de la science et de la
modélisation du climat comblent un manque de connaissances en matiére d’adaptation aux
changements climatiques. Du financement sans précédent contribue désormais a la
conservation de la biodiversité et a 'adaptation aux changements climatiques par des solutions
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axées sur la nature, pour lesquelles les terres humides cétieres peuvent jouer un réle essentiel.
Il est également possible de tirer partid’'un grand nombre de stratégies, plans, évaluations et
ressources humaines complémentaires en matiére de conservation. Des organismes de gestion
des ressources, des offices de protection de la nature, des collectivités autochtones, des
organisations non gouvermementales de I'environnement, les fiducies foncieres, les groupes
d’intendance et des scientifiques sont mobilisés pour améliorer la résilience des terres humides
cobtiéres grace a 'adaptation.

Les décisions et mesures que nous prendrons a court terme détermineront la capacité des
terres humides cétiéres a prospérer dans des conditions climatiques changeantes. La
collaboration, la mise en ceuvre et le transfert de connaissances peuvent contribuera un
ensemble d’études de cas d’adaptation dont on pourra s’inspirer et qu’on pourra appliquer a
plus grande échelle. De plus, le Canada a pris une série d’engagements liés au climat et aux
écosystemes en tant que signataire de la Convention sur la diversité biologique, de la
Convention-cadre surles changements climatiques, des Objectifs de développement durable,
de I'Accord de Paris ainsi que de la Commission mondiale sur 'adaptation. La préservation des
terres humides cétiéres des Grands Lacs et des services écologiques qu’elles fournissent face
aux changements climatiques ainsi que la mise en ceuvre d’options d’adaptation peuvent
contribuer a atteindre ces objectifs.
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1. Introduction

Les terres humides cotieres des Grands Lacs
apportent des avantages indispensables a
I'écosystéme d’eau douce, aux personnes et a
I'économie. Or, ces terres sont en péril en raison des
multiples pressions exercées de maniéere répétee
par les changements d’affectation des terres, le
développement cétier, I'intensification de I'agriculture
et les effets aggravants des changements
climatiques. Lorsque la communauté de
conservation et les responsables des politiques
planifient en vue des impacts des changements climatiques, il est crucial qu’ils s’assurentque
les terres humides cotiéres s’adaptent, se reconstituent, maintiennent leur biodiversité et
fonctionnent de maniere a fournir des services écologiques. Il est donc nécessaire d’élaborer
une approche de gestion dans laquelle 'adaptation et la résilience sont les pierres angulaires
de la conservation. Comment maintenir des terres humides diversifiées, saines et résistantes
aux changements climatiques dans le bassin des Grands Lacs et les améliorer? Comment
gérer les terres humides et 'utilisation des terres de maniére a bénéficieraux personnes et a la
faune qui en dépend? Ce sont des questions difficiles qui exigent des réponses complexes face
aux futurs changements climatiques futurs. Lorsque la communauté de conservation aborde la
guestion des changements climatiques, elle doit comprendre la valeur socioécologique des
terres humides (résilience de quoi?), la maniéere de faire face auximpacts climatiques ou non
climatiques (résilience a quoi?) et les conseils pouvant contribuer a la planification et a la mise
en ceuvre des approches d’adaptation. En se basant
sur une synthese de la littérature scientifique et la
consultation de la communauté de conservation des
terres humides des Grands Lacs, le présent livre
blanc aborde ces questions afin de fournirun
ensemble d’options d’adaptationvisant a lancer le
dialogue et a faire progresser I'action collective dans
le but d’améliorer la résilience des terres humides
cotiéres face aux changements climatiques.

Larésilience s’entend de la capacité
d’'un systéme a résister a une
tendance, perturbation ou phénomeéene
dangereux, en réagissant ou en se
réorganisantde maniere a conserver
ses fonctions essentielles, son identité
et sa structure, ainsi que sa capacité a
s’adapter, a apprendre et a se
transformer (GIEC, 2014).

L’adaptation représente les mesures
prises pour s’adapter aux
changements climatiques réels ou
prévus et a leurs effets afin d’atténuer
les dommages ou de tirer parti des
possibilités (Settele et coll., 2014). Son
objectif est de maintenir et d’améliorer
la résilience (GIEC, 2014).

Le changement climatique : un défi croissant

Les terres humides cétieres sont essentielles a I'écosystéme des Grands Lacs, mais aussi
particulierement vulnérables aux changements climatiques parce qu’elles se trouventa
l'interface entre le milieu aquatique et le milieu terrestre. La structure et la fonction des terres
humides dépendent des variations naturelles du niveau de I'eau. L’augmentation des
températures, les changements dans les précipitations et la couverture de glace, l'intensification
des tempétes et la modification des processus cétiers accroitront la vulnérabilité des terres
humides. De plus, les milieux humides déja dégradés sont particulierement vulnérables et
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moins résilients aux changements climatiques (Environnement Canada, 2002; Mortsch et coll.,
2006; Acreman et coll., 2009).

Les impacts des changements climatiques sont variés, touchant les processus chimiques,
physiques et biologiques des terres humides comme les cycles des nutriments et des
sédiments, ainsi que la qualité de I'eau, la décomposition, les habitats thermiques, la diversité
des espéces et leurs abondances. En raison de ces impacts, combinés avec les facteurs de
stress existants, tels que le drainage, le remblayage, la pollution, I'altération du rivage, les
changements hydrologiques et les espéeces envahissantes (Pearsall et coll., 2012), les terres
humides pourraient ne plus étre en mesure de fournir certains services écologiquesimportants
(figure 1; MRNFO, 2017).

Des groupes d’experts (Comité d’experts sur 'adaptation au changement climatique de
I'Ontario, 2009; National Climate Assessment des Etats-Unis, 2014; Rapport sur les enjeux
nationaux du Canada [Warren et Lulham, 2021]) préconisent une meilleure compréhension de
la vulnérabilité des écosystemes et une approche stratégique visant a parvenir a une résilience
climatique grace a l'adaptation. Cela se refléte également dans les politiques internationales
relatives au climat (ONU, 2016), a la biodiversité (IPBES, 2019) et a 'adaptation (GCA, 2019),
ainsi que dans les ententes nationales et binationales sur la qualité de I'eau et la santé de
'écosystéme des Grands Lacs (AQEGL, 2012; ACO, 2020). Alors que le rythme et 'ampleur
des changements climatiques augmentent, 'adaptation offre la possibilité d’aller au-dela des
réponses progressives et d’adopter des approches stratégiques, voire transformatrices, visant a
rendre les terres humides résilientes. Ne pas tirer parti des avantages de 'adaptation
compromettrait les contributions vitales apportées parles terres humides a I'eau douce, a la
biodiversité et au bien-étre humain.

1.1 Pourquoimisersurlarésilienceaux changements climatiques?

Importance culturelle

Par le passé, les pratiques de conservation se

concentraient sur le maintien d’un état historique ou la Souce i E“"”e"“ tavaion
restauration a un tel état, avec des hypothéses selon
lesquelles les écosystemes sont mieux préparés a
s’adapter a de nouvelles conditions sileur
environnement se situe dans la plage historique de
variabilité (Stein et coll., 2014). Toutefois, le rythme et
'ampleur prévus du changement climatique imposent

Habitat des Loisirs
olseaux migrateurs et tourisme

aux gestionnaires des terres humides de repenser les | amrmonde P
approches depuis longtemps adoptées, a anticiperles | “"*" et
conditions climatiques nouvelles et incertaines, a

adopter des objectifs a long terme et a mettre en “E‘:mgn:l‘i -y
ceuvre des mesures d’adaptation qui améliorent la P .

résilience des écosystemes. Les praticiens de la Figure 1. Fonctions et valeurs des
conservation des terres humides cotiéres ont exprimé  terres humides cdtiéres et intérieures
leur besoin de soutien pour comprendre ce qu'ils (MRNFO, 2017).
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pourraient faire difféeremment pour se préparer et répondre aux impacts des changements
climatiques (Mortsch, 2019).

Le présent livre blanc fournit des renseignements pratiques afin que les changements
climatiques puissent étre pris en compte dans la planification et la mise en ceuvre des pratiques
de conservation des terres humides cotieres. Il comprend des renseignements sur les
changements climatiques, des perspectives et des conseils en matiére de résilience, ainsi qu’un
ensemble d’options d’adaptation pouvant étre évaluées et mises en ceuvre pour améliorerla
résilience des terres humides cétiéres. Bien que le présent document n’aborde pas toutes les
mesures de gestion imaginables, six stratégies d’adaptation générales, assorties de mesures et
d’options d’adaptation, sontprésentées pour examen en vue de compléter les objectifs et plans
actuels de conservation des Grands Lacs. Il se fonde sur une analyse documentaire exhaustive
et la mobilisation et fait office de point d’entrée pour obtenir les renseignements et les
ressources qui sont essentiels a la compréhension et a la mise en ceuvre des approches
d’adaptation aux changements climatiques. Le présent livre blanc est destiné aux organismes
de gestion des ressources naturelles, auxresponsables des politiques, aux planificateurs
municipaux, aux organisations non gouvernementales de I'environnement, aux collectivités
autochtones, a I'industrie et aux propriétaires fonciers qui ont un intérét dansla conservation
des terres humides cétiéres (collectivement appelés « gestionnaires des terres humides ») et
quireconnaissent la nécessité d’améliorer la résilience des terres humides cotiéres des Grands
Lacs en raison des changements climatiques.

1.2 Planifier I’adaptation et évaluerla vulnérabilité

Dans le cadre de la conservation des terres humides des Grands Lacs, 'adaptation est
essentielle pour réduire les risques de pertes et de dégradation supplémentaires des terres
humides en raison des changements climatiques.

—__

Sensibilisation
et ambition

Mobiliser un large

éventail de partenaires Evaluer la

vulnérabilité

Faciliter le
soutien financier
et technologique

Offrir un espace
politique pour la
mobilisation

Evaluer les Déterminer

options
d’adaptation

les options
d’adaptation

Mettre en

ceuvre les

Renforcer les mesures Mettre en commun I'information,
capacités techniques d’adaptation les connaissances et les

et institutionnelles \—// recommandations

Figure 2. Cadre général de planification et de mise en ceuvre de I'adaptation.
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L’adaptation représente un défi pour tous et une réponse clé pour composer a long terme avec
les impacts prévus de différents scénarios de changement climatique afin de protéger les
écosystemes des terres humides cétiéres. L’adaptation est un processus itératif comportant
plusieurs éléments essentiels, détaillés par Stein et ses collaborateurs (2014) et par le régime
des Nations unies sur les changements climatiques (figure 2). Une adaptation efficace doit étre
guidée par les meilleures données scientifiques disponibles et par les systemes de
connaissances locales en vue d’intégrer le conceptd’adaptation dans les politiques et activités
socioéconomiques et environnementales pertinentes.

Il est essentiel de caractériser le « pourquoi » et le « comment » de la vulnérabilité pour
élaborer des options d’adaptation (p. ex. afin que les terres humides puissent faire face aux
impacts climatiques, continuer de fonctionner et de fournir des services écologiques). C'est
pourquoi Environnement et Changement climatique Canada (ECCC) a lancé une étude
scientifique visant a évaluer la vulnérabilité des terres humides cotieres des Grands Lacs. Cette
étude a été soutenue par I'lnitiative de protection des Grands Lacs (2017-2022), a 'appui des
engagements du Canadaen vertu de I’Accord relatif a la qualité de I'eau dans les Grands Lacs
(AQEGL) et de 'Accord Canada-Ontario (ACO) pour des terres humides saines et productives
et d’espéces indigénes résilientes.

Les évaluations de la vulnérabilité aux changements climatiques sont utilisées dans divers
contextes (Fussel et Klein, 2006; Comer et coll., 2012; Gauthier et coll., 2014), notamment dans
celui des écosystemes des terres humides (Acreman et coll., 2009; Gitay et coll., 2011). Elles
servent a déconstruire de maniére systématique la complexité de la vulnérabilité et a en
dégager des indicateurs mesurables de I'exposition, de la sensibilité et de la capacité
d’adaptation (figure 3).

S Vulnérabilité: degre auquel les terres humides
Sensibilité . .
sont vulnérables aux effets néfastes des
changements climatiques et incapables de
composer avec eux.

» Exposition: ampleur et rythme des
,Capaclt_e changements climatiques auxquels les terres
d’adaptation humides sont susceptibles d'étre exposées.

l | Sensibilité: degré auquel les terres humides
sont susceptibles d’'étre touchées par les
changements climatiques et d'y réagir.

Vulnérabilité

Capacité d’adaptation: capacité des terres
humides de composer avec des conditions
climatiques changeantes et de persister.

Figure 3. Cadre d’évaluation de la vulnérabilité illustrant la relation entre I'exposition et la sensibilité aux
changements climatiques, et la capacité d'adaptation (Adapté de Glick et al., 2011).
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Une évaluation de la vulnérabilité de 20 terres humides cétiéres canadiennes, axée sur leur
réponse aux changements prévus des niveauxd’eau jusqu’a la fin du siécle, a été réalisée
(ECCC, document inédit) et a donné les résultats suivants :

1. Une meilleure compréhension de la vulnérabilité des terres humides cétiéres aux
impacts des changements climatiques.

2. Un ensemble de stratégies, de mesures et d’options d’adaptation complémentaires pour
améliorer la résilience des terres humides cotiéres.

3. Une amélioration de la mobilisation, de la sensibilisation et du consensus sur les
priorités d’adaptation.

Dans le contexte du présent livre blanc, la réflexion sur la résilience nécessite de comprendre la
vulnérabilité et de se pencher sur la facon de gérer les interactions entre les humains et les
terres humides cétiéres face auximpacts des changements climatiques, a I'incertitude future,
ainsi qu’auxfacteurs de stress existants et permanents. La mobilisation et la consultation des
praticiens de la conservation des Grands Lacs ont été essentielles a la rédaction du présent
document, car les mesures d’adaptation sont plus susceptibles d’étre mises en ceuvre si elles
sont élaborées conjointement, classées par ordre de priorité et si elles complétent les priorités
et objectifs régionaux.

2.0 Terreshumidescotieresdes Grands Lacs: larésiliencede
quoi?

Les terres humides cotieres des Grands Lacs
sont des systémes écologiques et sociaux, qui
comprennent les composants biogéophysiques
de I'écosysteme des terres humides, ainsi que
les personnes, les sociétés et les économies
qui interagissent avec ces terres et les
transforment. Les services écologiques que
rendent les terres humides a I'environnement b T
naturel et a la société sont au cceur de ces : s
interactions (figures 1 et 5). Pour nourrir la
réflexion sur la résilience et examiner les
besoins d’adaptation, les fonctions et les

valeurs des terres humides cotieres Figure 4. Les terres humides cotieres
(« résilience de quoi? ») sont résumées ci- connectent les Canadiens aux Grands Lacs.

ARG

apres. Les paragraphes suivants présentent

également les principaux types hydrogéomorphologiques de terres humides (tableau 1), ainsi
que les enjeuxde la perte de terres humides, de leur protection et des impacts non climatiques
gu’elles subissent.
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2.1 Fonctionsetvaleursdesterres humides

Les terres humides cotieres fournissent de nombreux services écologiques essentiels aux
humains et a I'environnement, notamment I'absorption et le recyclage des nutriments, des
sédiments et des polluants, ce qui améliore la qualité de 'eau et le piégeage de carbone et
réduit 'érosion (Mitsch et Gosselink, 2000; Zedler et Kercher, 2005; Troy et Bagstad, 2009;
Sierszen et coll., 2012; figure 1).

Les terres humides cétieres des Grands Lacs jouent un réle essentiel dans la protectionde la
biodiversité du Canada, car elles fournissent de I'habitat essentiel a environ 30 especes de
sauvagine, 155 espéces d’oiseaux chanteurs migrateurs (Prince et coll., 1992; Howe et coll.,
2007), 30 espéces d’amphibiens (Hecnar, 2004), 80 espéces de poissons de péche
commerciale ou récréative (Jude et Pappas, 1992; Wei et coll., 2004), dont certaines sont en
voie de disparition ou menacées (EC et MRNFO, 2003). Les terres humides sont également
une source d’invertébrés, de poissons et d’animaux sauvages pour le réseau trophique des
Grands Lacs (Brazner et coll., 2000; Sierszen et coll., 2019).

Des terres humides, saines et biologiquement diversifiées ontdes retombées économiques
positives dans le bassin des Grands Lacs (Austin et coll., 2007). Les poissons qui utilisentles
terres humides représentent la moitié de la biomasse et 60 % de la valeur monétaire de la
péche commerciale, et 80 % de la péche récréative annuelle (Trebitz et Hoffman, 2015). Les
terres humides cétiéres assurentla subsistance et I'alimentation des collectivités autochtones
en leur fournissant du riz sauvage, du poisson, d'autres animaux sauvages, de la fourrure et
des fibres (UOI, 2018). L’ornithologie, la photographie, la péche et la chasse représentent
d’autres services écologiques soutenant les économies locales. Les terres humides cétieres
fournissent également des services en matiere d’atténuation des changements climatiques
(puits de carbone; Mitsch et Gosselink, 2007; Braun et coll., 2019) et des solutions climatiques
axées sur la nature en faveur d’une vaste résilience cétiére.
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Figure 5. Schéma conceptuel des fonctions des terres humides cétieres et des services écologiques qu'elles fournissent (ECCC, 2021).
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2.2 L’écosysteme desterreshumides cétieres

Les terres humides cotieres sont Les terres humides sont des terres
ﬁlrectetmeﬂnt relle,es auxeallljxde§ g’rar;ds recouvertes d’eau, de maniére saisonniere ou
acsetin ugnceeg pgr,ce e§-C|. ©s permanente, et ou la nappe phréatique est
cette connexion qui différencie les terres o , -
. s située proche de la surface. L’eau entraine la
humides cotiéres de leurs homologues . . :
intéri Les 6cosvsidmes des terres formation de sols saturés et favorise la
'r? erllgures;t” y tont . | prédominance de plantestolérantesal'eau. Les
d,um' efs co t'TreS Icomp ec? ﬂim;', esp l,JSt trois principaux types de terres humides sont
IVersities etles plus productils d'un poin les marais, les marécages et les tourbieres

de vue écologique (Environnement (MRNFO, 2017). Le présent livre blanc porte
Canada, 2002; MRNFO, 2017). Ce sont . . .
principalement sur les marais cotiers des

des systemes hautement complexes et
} _, ) , A Grands Lacs.
dynamiques qui s’'organisent d’eux-mémes.

Les fluctuations locales du climat et des niveauxd’eau ont des conséquences sur la distribution,
I'étendue, la composition de la végétation, ainsi que sur la biodiversité et les fonctions des
terres humides (Environnement Canada, 2002; Mortsch et coll., 2006). Les facteursde stress
dans les bassins hydrographiques, tels que la pollution chimique, la pollution par les nutriments,
le développement cbtier, les modifications du rivage et les espéces envahissantes, ont des
conséquences importantes sur I'état, la structure et les fonctions des terres humides (Pearsall
et coll., 2012; Uzarski et coll., 2019; Zuzek, 2021a). Les terres humides cétieres des Grands
Lacs sont classées en trois types hydrogéomorphologiques (tableau 1; Albert et coll., 2005;
Environnement Canada, 2002) en fonction des caractéristiques du régime hydrologique, des
attributs physiques et des communautés végétales et animales associées. Chaque type
hydrogéomorphologique est a son tour divisé en sous-types géomorphologiques, basés selon
les processus et attributs physiques du rivage (Albert et coll., 2005).

Tableau 1. Classification hydrogéomorphologique des terres humides cétieres des Grands Lacs (Albert
et coll., 2005; Mortsch, 2006).

Type hydrogéomorphologique Type géomorphologique

Lacustre ouvert : bathymétrie variable, aucune ou faible
protection physique contre I'énergie des vagues modérée a

L ) élevée, faible accumulation de sédiments organiques limitant le
acustre : . o e

directement lié U déweloppement et la diversité de la végétation.

a la variabilité

des niveaux du

lac, aux courants, aux seiches et a
I'érosion par la glace.

Lacustre abrité : au bord du lac et caractérisé par une
protection accrue grace a une fleche de sable, un cordon littoral
ou une baie fermée par un till ou un substrat rocheux. Energie
des vagues faible a modérée, grande diversité animale et
Vvégétale.
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Fluvial :

terres humides
des rivieres et
des ruisseaux
qui se jettent dans les Grands Lacs
ou coulent entre eux, et dont la
qualité de I'eau et I'apport en
sédiments sont contr6lés en partie
par le bassin hydrographique et les
conditions en amont. Les niveaux
d’eau et les processus fluviaux sont
influencés par le reflux des eaux
des lacs dans les parties
inférieures de leurs systémes de
drainage.

4

Embouchure submergée deriviére : caractéristiques
chimiques de I'eau influencées par I'eau du lac et de la riviére,
en fonction de la saison, de la quantité de précipitations, du
débit et des niveaux d’eau. La protection contre les processus
cotiers (p. ex. faible énergie des vagues) donne lieu a des sols
organiques profonds en raison du dép6t de limon provenant du
bassin hydrographique. Diversité moyenne, espéces de

poissons et d'invertébrés résistantes a de faibles taux d’oxygéne
et a des températures élevées.

Voie interlacustre : type distinct en raison de forts courants et
de I'absence générale de sols organiques profonds. On trouve
ce type géomorphologique dans les rivieres Sainte-Marie,
Sainte-Claire, Detroit et Niagara et dans le fleuve Saint-Laurent.

Delta : formé d’alluvions fines et grossieres, le courant fluvial et
I'action des vagues contribuant a la morphologie du delta.
Communautés diversifiées de plantes, d’invertébrés, de
poissons et d'oiseaux aquatiques.

Protégé par
une barriére :

protégé par des

cordons

littoraux, des fléeches de sable ou
des crétes de plage. Relié de
maniére périodique ou continue au
lac par un chenal traversant la
barriere. Lorsque ce type
hydrogéomorphologique est isolé
du lac, il dépend des eaux
souterraines et des précipitations,
l'influence du lac étant mineure en
I'absence de bréche.

Lagune séparée du lac par un cordon littoral : formée
derriére des cordons littoraux sableux et faible apport d’eau du
lac. Zones submergées et émergentes et prés humides,
présence d'invertébrés et de poissons tolérant de faibles taux
d’'oxygene et des températures élevées; grande diversité
d’oiseaux aquatiques.

Complexe de baissiéres : se trouvent entre les doigts
recourbés des fleches de sable et entre les crétes des plages
religues. Composé d'une série de crétes de plage séparées par
d’étroites baissiéres pouvant abriter beaucoup de sédiments et
divers types de végétation. Présence d’invertébrés et de
poissons tolérant de faibles taux d’oxygéne et des températures
élevées. Diversité moyenne d’oiseaux aquatiques.

2.2.1 Pertedeterres humidescotieres et situation actuelleen matiere

de protection

En dépit de leur valeur écologique et sociétale, les terres humides cétiéres sont toujours
menaceées. Avant I'arrivée des colons européens (en 1800 environ), le sud de I'Ontario abritait
plus de deux millions d’hectares de terres humides intérieures et cotiéres. En 2002, il n’en

restait plus que 560 844 ha, soit une diminution de 72 %. Entre 1982 et 2002, 3,5 % (70 854 ha)
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de la superficie des terres humides d’avantla colonisation ont également été perdus, ce qui
représente en moyenne une perte de 3 543 ha par an (CIC, 2010).

Le relevé de référence des habitats cétiers du Canada présente des estimations de I'étendue
actuelle des terres humides cétiéres (ECCC, 2021). Le lac Eri¢é présente la plus grande
superficie de terres humides cotiéres, soit prés de 15 % de la bande cétiére. Le lac Huron arrive
en deuxieme place de ce classement, suivi par le lac Ontario. Les terres humides cotieres du
lac Supérieur couvrent moins de 1 % du rivage, car I'énergie élevée produite par ce lac
empéche la colonisation de plantes des terres humides (tableau 2).

En ce qui concerne les mesures de protection des terres, la bande cotiére du lac Erié est celle
qui présente la plus grande superficie de terres humides cotieres protégeées, principalement
dans le parc national de la Pointe-Pelée et les parcs provinciaux Rondeau et Long-Point. Le lac
Huron présente la deuxiéme plus grande superficie de terres humides cotiéres protégees,
celles-ci étant principalement situées sur le rivage oriental de la baie Georgienne et la péninsule
Bruce. Les terres humides cétieres protégées du lac Ontario se trouvent principalement dans le
comté de Prince Edward, le parc national des Mille-iles et le refuge d’oiseaux du Haut-Canada.
Les terres humides protégées du lac Supérieur sont situées dans les parcs provinciaux du
Lac-Supérieur et Sleeping Giant, ainsi que dans le parc national Pukaskwa (ECCC, 2021). Le
réseau actuel de terres humides cotieres protégées est vraisemblablement insuffisant pour
permettre auxterres humides d’étre résilients face a I'évolution des conditions climatiques et
environnementales. La dégradation de I'habitat des terres humides et la perte de la connectivité
paysagere continuentde menacer les terres humides cétieres (Pearsall et coll., 2012; ECO,
2018).

Tableau 2. Superficie restante de terres humides cotiéres et superficie actuelle des terres protégées
dans la bande cétiére de deux kilométres des Grands Lacs canadiens (ECCC, 2021 - inédit).

Lac Superficie Superficie Superficie Nombre de | Superficie totale
totale dela totale des totale des zones desterres
bande cétiére | terreshumides | terres protégées | humides
(ha)? cotieres (ha)P protégées (ha)° cotieres

protégées (ha)®

Erié 149570 22 332 (14,9 %) | 10372 (6,9 %) 17 4472 (20,0 %)

Ontario 226 271 12296 (5,4 %) | 5918 (2,6 %) 10 608 (5,0 %)

Huron 326 679 12 262 (3,8 %) 75517 (23,1 %) | 41 3734 (30,5 %)

Supérieur | 238 549 2019 (0,8 %) 67 208 (28,2 %) | 26 120 (6,0 %)
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2 Superficie totale de la bande cétiére de deux kilomeétres. Données du Relevé de référence des habitats
cétiers du Canada (ECCC, 2021).

b Estimation de la superficie des terres humides cotiéres existantes et du pourcentage situé dans la
bande cétiere de deux kilométres. Cette colonne se fonde sur les données du Projet sur I'écosystéme du
rivage des Grands Lacs (MRNF, 2021), du Consortium des terres humides des Grands Lacs (2004) et de
inventaire des terres humides cétieres de McMaster (McMaster, 2012).

¢ Superficie des terres protégées dans la bande cétiere d’apres les données de la Base de données
canadienne sur les aires protégées et de conservation (ECCC, 2021).

d Estimation de la superficie actuelle des terres humides cétiéres situées dans une aire prot égée.
Remarque : les estimations ne tiennent pas compte des terres protégées ou conservées par des
organisations non gouvernementales, des offices de protection de la nature, des municipalités et des
collectivités autochtones.

2.3 Facteursde stress nonclimatiques etleursimpacts

En plus des impacts climatiques prévus, les facteurs de stress non climatiques existants sont au
cceur de la question a savoir comment renforcer la résilience des terres humides cétiéres. La
perte, la fragmentation et la dégradation des terres humides se poursuivent en raison de
perturbations, multiples et répétées, dues a la conversion des terres, a la pollution, a I'altération
du rivage et aux especes envahissantes (figure 6) (Environnement Canada, 2002; CIC, 2010;
OBC, 2011; OBC, 2015; MRNFO, 2017; ECO, 2018). Les paragraphes suivants portent sur les
facteurs non climatiques influant sur la santé et la fonction des terres humides cétiéres, afin de
répondre a la question « résilience a quoi? » et d’offrir des points de départ pour la planification
et la mise en ceuvre de I'adaptation. Bien que la plupart des renseignements ci-dessous
concernent les terres humides intérieures, ils demeurent néanmoins pertinents pour
comprendre les pressions exercées sur les fonctions des terres humides cétieres.
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Figure 6. Bréve perspective historique de la situation et des tendances des terres humides cotiéres des Grands Lacs.
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2.3.1 Conversionenterres agricoles

Les activités agricoles continuent d’étre une cause importante de perte de terreshumides dans
le sud de I'Ontario. Entre 2000 et 2010, une diminution de 43 % de la superficie des terres
humides leur est attribuée (ECO, 2018). Les comtés du sud de I'Ontario ou la diminution de la
superficie des terres humides est la plus importante sont caractérisés par une forte densité de
drainage par tuyaux (Spaling, 1995, Eimers et coll., 2020). Le ministére de I'’Agriculture, de
I'’Alimentation et des Affaires rurales de I'Ontario estime qu’au moins 1561 km? de terres ont été
drainés entre 2006 et 2016 (ECO, 2018). Le drainage par tuyaux, les cours d’eau canalisés et
les fossés transportentdes polluants dans les terres humides. Les petites terres humides sont
plus susceptibles d’étre perdues par conversion en terres agricoles (ECO, 2018).

2.3.2 Développement urbain et littoral

On associe le développement urbain a environ 22 % des pertes estimées de terres humides
entre 2000 et 2010 (ECO, 2018). Par rapport a la superficie totale de terres humides perdues
au profit du développement, 20 % ont été convertis en surfaces durcies, qui réduisent
l'infiltration de I'eau et I'alimentation de la nappe phréatique et augmentent le débit des eaux
pluviales, provoquant ainsi la détérioration de la dynamique hydrologique et de la qualité de
'eau en aval (ECO, 2018). L’'aménagementincompatible du rivage représente une menace
critique pour les terres humides cétieres (Pearsall et coll., 2012), car il perturbe les processus
cOtiers naturels et entraine la perte de I'intégrité géomorphologique et de la géodiversité des
Grands Lacs inférieurs, principalement par des changements dans la dynamique sédimentaire,
par des réductions de la quantité de sable et de gravier dans la zone littorale et par des risques
d’érosion des milieux sédimentaires autrefois sablonneux, tels que les cordons littorauxet les
fleches de sable qui abritent des terres humides (Baird, 2008; Zuzek, 2021). Les centres
urbains s'étendent et le développement résidentiel et commercial menace les zones humides
cétiéres. Lesrivages changenten permanence et les plans achevés dans les années 1990
doivent étre mis a jour a l'aide d'analyses scientifiques et techniques appropriées, en tenant
compte des implications régionales sur I'écosystéme cotier et des effets cumulatifs des
tempétes liées au changement climatique et des niveaux extrémes des lacs.
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Figure 7. Schéma conceptuel des menaces et des facteurs de stress affectant actuellement les terres humides cotieres (ECCC, 2021).
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2.3.3 Pollution et dégradation des terres humides

L’état naturel des terres humides cétiéres peut étre dégradé ou modifié par des produits
chimiques, les sels de voirie, les eaux usées, les pesticides et les engrais (Houlahan et Findlay,
2003; Croft-White et coll., 2017; Harrison et coll., 2020). Les concentrations élevées de
nutriments favorisent la croissance des plantes, notamment d’algues, de phytoplancton et
d’espéces envahissantes, telles que les quenouilles et les Phragmites non indigenes (Tulbure et
Johnston, 2007). Les produits chimiques toxiques sont un autre facteur de stress pour les
systemes biologiques des terres humides, car ils sont bioaccumulés et bioamplifiés, notamment
par les espéces situées au sommet de la chaine alimentaire (EC, 2002). Les terres humides
situées prés des fermes et des zones urbaines au nord-ouest des lacs Ontario et Erié et au sud-
ouest du lac Huron sont particulierement vulnérables a la dégradation causée par la pollution et
'absence de couverture végétale naturelle (Harrison et coll., 2020). La dégradation de la qualité
de 'eau nuit a la diversité des espéces de poissons des terres humides (Seilheimer et Chow
Fraser, 2006). Une turbidité élevée et un fort enrichissement en nutriments sont associésa une
diminution de I'étendue et de la densité de la végétation aquatique submergée (Hudon et coll.,
2000; Lougheed et coll., 2001). Pourtant, cette végétation est trés importante pour’habitatdes
oiseaux et des poissons des marais (Cooper et coll., 2018; Croft et Chow-Fraser, 2007; Grabas
etcoll., 2012; Randall et coll., 1996; Seilheimer et Chow-Fraser, 2006). De méme, les
communautés de macroinvertébrés exposées aux eaux usées et aux eaux de ruissellement
urbaines favorisent principalementles espéces tolérantes a la turbidité et aux températures de
'eau élevées (Dance et Hynes, 2003; Cooper et coll., 2012; Kashian et Burton, 2000; Schock et
coll., 2014).

2.3.4 Especes veégétales et animales envahissantes

Parmi les especes envahissantes des Grands

Lacs, on peut citer des poissons, des mollusques,

des crustacés, des plantes et des organismes

porteurs de maladies. Les trois espéces végétales

envahissantes ayantles plus grands impacts . ' b 4 "
écologiques et économiques sont le roseau ARG T
commun (Phragmites australis), 'alpiste roseau
(Phalaris arundinacea L.) et la quenouille
envahissante (Typha X glauca) (Vaccaro et coll.,
2009). En 'absence de mesures préventives, ces
espéeces continueront de proliférer et de supplanter
des espéces indigenes végétales et animales
(Carson et coll., 2018). Le myriophylle en épi
(Myriophyllum spicatum) et I'hydrocharide
grenouillette (Hydrocharis morsus-ranae), ainsi que
d’autres plantes envahissantes, menacent
également les terres humides cétiéres. Etant donné qu’elle est présente dans le réseau de

Figure 8. Peuplement dense de rosau
commun envahissant (Janice Gilbert, MNRFO).
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voies navigables de la région de Chicago, la carpe asiatique constitue une autre menace pour
les terres humides. Aucune carpe noire n'a été capturée a ce jour; cependant, trois carpes a
grosse téte ont été capturées dans le lac Erié (avant 2000) et en 2019, environ 650 carpes de
roseau avaient été capturées dans tout le bassin des Grands Lacs, a I'exception du lac
Supérieur (Chapman et al., 2021).

3.0 Tendancesetimpactsclimatiques: larésilienceaquoi?

Les paragraphes suivants présentent les tendances et projections en matiére de climat
(température, précipitations) et de niveau d’eau qui touchent les terres humides cétieres
(figures 9 a 11) etrecensent les impacts écologiques associés (tableau 3) afin de répondre a
la question « résilience a quoi? ». La présente section résume les nouveaux scénarios de
changements climatiques et les données de modélisation hydrologique connexe, la littérature
scientifique relative aux tendances historiques et aux changements prévus, ainsi que des
renseignements provenant de praticiens de la conservation des terres humides cotiéres
concernant les impacts des changements climatiques (Mortsch, 2020; OCC, 2019; 2020). Les
projections de variables climatiques et les niveaux des lacs qui en résulteraient sont fondées
sur les connaissances actuelles sur le systéme climatique et sur des hypothéses concernant le
comportement futur de la société qui déterminera la quantité de carbone relachée dans
'atmosphére. Beaucoup d’incertitudes et d’hypothéses demeurent dans ces projections, mais
elles sont néanmoins nécessaires pour mettre en lumiére les tendances générales des
conditions climatiques futures, afin de comprendre les risques et les impacts éventuels et
d’orienter la planification de 'adaptation (ECCC, 2022).

3.1 Température, précipitations et niveaux d’eaufuturs dans les
Grands Lacs

Dans le cadre de I'évaluation de la vulnérabilité des terres humides cétiéres d’Environnement et
Changement climatique Canada, les conditions ou scénarios climatiques futurs de la région ont
éte élaborés a partir de simulations du modéle climatique régional (MCR), forcées par les
données de modéles climatiques mondiaux (MCM), pour quatre profils représentatifs d’évolution
des concentrations (RCP) de gaz a effet de serre (GES). Les projections sont présentées ici
pour un profil d’émission modéré (RCP4.5) et un profil d’émission élevée (RCP8.5) sur

deux périodes : le milieu du siécle (2035-2065) et la fin du siécle (2066-2095). Ces scénarios
climatiques ont permis de modéliser 'impact hydrologique sur les futurs niveauxd’eau des lacs.
Pour plus de renseignements, veuillez consulter le rapport technique du Service météorologique
du Canada, une direction d’Environnement et Changement climatique Canada (ECCC, 2022a)
ainsi que le rapport des faits saillants (avec graphiques) de I'Ontario Climate Consortium (Lam
et Dokoska, 2022).
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3.1.1 Température de I’air dans les terres

Par température de 'air dans les terres, on entend la température de I'air mesurée au-dessus
de la partie terrestre du bassin des Grands Lacs. Sil'on procéde a une analyse historique de la
température moyenne annuelle de I'air dans les terres, on constate, entre 1950 et 2010, une
tendance haussiére de 0,11 °C par décennie dans la région du Midwest des Etats-Unis, qui
abrite une grande partie du bassin des Grands Lacs (Byun et Hamlet, 2018). D’un point de vue
climatologique (1961-2000), la température moyenne annuelle de 'air varie entre 2,4 °C dans le
bassin du lac Supérieur, le plus au nord, et 9 °C dans celui du lac Erié, le plus au sud (Lam et
Dokoska, 2022; Dehghan, 2021). On prévoit une hausse importante des températures de l'air
dans les terres dans le bassin des Grands Lacs par rapport aux conditions historiques (1961 -
2000). Dans le scénario d’émission modéré (RCP4.5), la température annuelle moyenne de l'air
dans les terres augmenterait d’environ 3 °C dans le bassin du lac Erié et de 3,5 °C dans celui
du lac Supérieur d’ici la fin du siécle. En revanche, dans le scénario RCP8.5, on s’attend a ce
que la température moyenne annuelle de I'air dans les terres augmente de 4,8 °C dans le
bassin du lac Erié et de 5,6 °C dans celui du lac Supérieur d’ici la fin du siécle (Dehghan, 2019;
ECCC, 2022a; figure 9).

Les hausses de températures les plus élevées sont prévues en automne et en hiver, ainsi que
dans la partie nord-ouest du bassin des Grands Lacs. Ces changements des moyennes de
températures de I'air dans les terres peuvent provoquer des hivers plus chauds, un
réchauffement plus précoce au printemps, une augmentation des vagues de chaleur extréme,
des saisons de croissance plus longues, des précipitations plus abondantes ainsi qu’une
réduction de la couverture de glace (Dehghan, 2019; Lam et Dokoska, 2022). Etant donné que
les températures de I'air dans les terres continuent de croitre, on s’attend a une hausse de la
fréquence et de l'intensité des vagues de chaleur extréme (Wuebbles et coll. 2019; Byun et
Hamlet, 2018).

3.1.2 Précipitations sur les lacs

Les précipitations totales sur les lacs désignent'ensemble des précipitations tombant a la
surface d’un lac durant une année. La quantité enregistrée est généralement similaire a celles
des précipitations tombant sur les terres entourant les Grands Lacs, mais des différences
peuvent étre observées en fonction du régime des vents et de la topographie locale (ECCC,
2022a). La moyenne (1961-2000) des précipitations annuelles totales dans les lacs était de
755 mm pour le lac Supérieur et de 909 mm pour le lac Erié.

Selon les deux RCP, on prévoit que le lac Supérieur connaitra la plus forte hausse des
précipitations totales, suivi du lac Ontario. Selon le RCP4.5, d’ici la fin du siecle, les
précipitations annuelles totales augmenteraientde 9 % pour le lac Erié et de 20 % pour le lac
Supérieur. Selon le RCP8.5, les précipitations annuelles totales augmenteraientde 18 % pour
le lac Erié et de 24 % pour le lac Supérieur d’ici la fin du siécle (Dehghan, 2019; Lam et
Dokoska, 2022). Ces projections indiquent une hausse importante des précipitations annuelles
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totales dans tout le bassin et se traduisent également par des hausses en toutes saisons. Les
projections relatives aux précipitations dans les lacs sont trés variables, mais globalement,
selon le scénario du RCP8.5, on estime que les précipitations annuelles totales augmenteront
dans larégion des Grands Lacs, notamment au cours des 30 derniéres années du 21¢ siecle
(figure 10).

On s’attend également a ce que la saisonnalité des précipitations soit modifiée, avec davantage
de précipitations en hiver, au printemps et en automne et des conditions potentiellement plus
séches persistantes en été. Les projections RCP8.5 indiquent que les hausses des
précipitations hivernales pourraient aller jusqu’a 16 % au milieu du siécle et jusqu’'a 33 % a la fin
de celui-ci (Dehghan, 2019), tandis que les précipitations estivales pourraient diminuer de 12 %
au milieu du siecle et de 20 % a la fin de celui-ci (Dehghan, 2019). Ces données sont
cohérentes avec celles d’autres études présentant des projections de précipitations a la hausse
en hiver et au printemps et a la baisse en été (par exemple, Mailhot et coll., 2019).

3.1.3 Couverturede glace

L’évaluation de la couverture de glace annuelle moyenne de 1973 a 2010 indique que méme si
la variabilité interannuelle de la couverture de glace estimportante, la tendance a long terme,
elle, est a la baisse (Wang et coll., 2017). En moyenne, la couverture de glace maximale a
diminué de 5 % par décennie, certains lacs perdant leur couverture de glace plus rapidement
que d’autres, notamment les lacs Supérieur, Huron, Sainte-Claire et Erié (NOAA, 2018).

En analysant le niveau historique annuel moyen de la couverture de glace, on constate les
diminutions les plus importantes dans le lac Ontario (2,3 % par an), suivi des lacs Supérieur et
Michigan (2 % par an). Les lacs Erié et Sainte-Claire ont enregistré les diminutions les plus
faibles (1,3 % et 1 %, respectivement). On prévoit un déclin considérable de la couverture de
glace annuelle moyenne dans les Grands Lacs pour le milieu et la fin du siécle. Les lacs
pourraient étre exempts de glace d'ici la fin du 21¢ siecle, rendant les terres humides cétiéres
ainsi plus exposées aux vagues, auxtempétes et a I'érosion (Dehghan, 2019). La plus grande
perte de couverture de glace est prévue dans le lac Supérieur. Selon le RCP4.5, la perte de
glace prévue pour le lac Supérieur en hiver est de 36 % a 86 % pour le milieu du siecle, et de
57 % a 93 % pour la fin du siécle. Selon le RCP8.5, le lac Supérieur pourrait, en hiver, perdre
entre 27 % et 92 % de sa couverture de glace pourle milieu du siécle, et entre 68 % et 100 %
pour la fin du siecle.

En raison des changements climatiques, la hausse des températures de I'air et la réduction de
la couverture de glace en hiver pourraient faire accroitre 'évaporation a la surface du lac. Cela
créerait des conditions pouvant conduire a un échange rapide de chaleur et d’humidité au
niveau des Grands Lacs, qui peut a son tour augmenter les chutes de neige causées par I'effet
de lac en fonction de la température de 'air et de la direction du vent (Sharma et coll., 2018). La
couverture de glace contribue a réduire I'énergie des vagues et I'érosion le long des cétes. Elle
permet également d’isoler et de protéger certains habitats de fraie dans des zones peu
profondes, pour les espéces qui fraient en automne et en hiver (Bartolai et coll., 2015).
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L’augmentation de la fréquence et de l'intensité des tempétes sur les Grands Lacs peut créer
de grandes vagues et des ondes de tempéte extrémes, comparables aux ondes de marée
observées sur les cotes marines (Gronewold et coll., 2013). Le lac Erié est particuliérement
sensible a cet effet, notamment en raison de son orientation est-ouest.

3.1.4 Niveauxd’eau

Des organismes fédéraux américains et canadiens surveillenten permanence les niveauxd’eau
des Grands Lacs grace a un réseau de stations de surveillance installées dans la région. Sur la
période de 100 ans comprise entre 1918 et 2020, les niveaux des lacs ont connu une variation
de 2 métres entre les moyennes mensuelles maximale et minimale enregistrées. Toutefois, au
cours des trois derniéres décennies, on a enregistré un plus grand degré de variation par
rapport a cette différence de 2 meétres. Entre 1999 et 2014, les niveaux annuels moyens de tous
les Grands Lacs étaient a des niveaux faibles, presque records. Cependant, depuis cette
période, les lacs atteignent des niveaux €levés quasiment jamais atteints (figure 11).

On enregistre égalementdes variations saisonniéres au cours d’'une seule année, avecdes
niveaux élevés a la fin du printemps et au début de I'été et des niveauxfaibles en hiver. Ces
variations sont en moyenne d’environ 40 cm pour les lacs Supérieur, Michigan et Huron, et
d’environ 50 et 60 cm pour les lacs Erié et Ontario, respectivement. Les ondes de tempéte et la
montée des vagues peuvent provoquer des variations horaires de courte durée, allant jusqu’a
50 cm (ou plus) et ayant un impact sur les fonctions des terres humides.

Les niveauxd’eau des Grands Lacs sont influencés par plusieurs facteurs, notamment les
précipitations sur les lacs, le ruissellement provenant du bassin hydrographique, I'évaporation a
la surface des lacs, les débits entrants des lacs en amont et ceux sortants vers les lacs en aval,
les dérivations de I'eau des lacs, l'utilisation de I'eau et les plans de régulation des débits
sortants des lacs Supérieur et Ontario (Lam and Dokoska, 2022; ECCC, 2022a). Les futurs
niveaux d’eau mensuels des Grands Lacs ont été modélisés en intégrantdes projections mises
aI'échelle des précipitations sur les lacs, de I'évaporation des lacs (influencée parla couverture
de glace) et du ruissellement terrestre, afin d’estimer 'apport net au bassin en tant que
déterminant clé des variations des niveauxd’eau (ECCC, 2022a). En se basant sur les
moyennes d’ensembles climatiques multimodeles, ECCC (2022a) ont obtenu des résultats
démontrant que, le long du rivage des Grands Lacs, les niveauxd’eau projetés seront les plus
hauts et les plus faibles jamais enregistrés (par rapport aux observations historiques). Les
zones ombragées de la figure 11 représentent toutes les possibles conditions futures du niveau
des lacs selon les scénarios RCP4.5 et RCP8.5. Il convient toutefois de noter que les niveaux
projetés des lacs pourraient augmenter sensiblement vers la fin du siécle selon le scénario
RCP8.5, compte tenu de la hausse prévue des précipitations (figure 10).
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Figure 9. Température de l'air annuelle moyenne historique et projetée dans les terres des Grands Lacs
selon les scénarios RCP4.5 (orange) et RCP8.5 (rouge) (OCC, 2021).
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Figure 10. Précipitations annuelles totales, historiques et projetées, dans les Grands Lacs selon les
scénarios RCP4.5 (bleu) et RCP8.5 (violet) (OCC, 2021).



[l]Valeurs RCP 8.5 minimales et maximales projetées ' Valeurs RCP 4.5 minimales et maximales projetées

—— Moyenne a long terme (1918-2019: 183,41 m) ~ —— Niveaux moyens annuels mesurés (1961-2019)

184.4 10

e Lac Supérieur

1838 ' {j ‘\I;‘\.h /,’ l\f’"-,J ’ N
1835 ,\f/\ A /J\ A // ! \/ | | )
- oo 4 V\/ v ” — : ‘I: — : |

02

Meétres (SRIGL8S)

(w) auwa3 Buoy
 3uuafow pj o poddoi iod 31033

1832 /N

1829

1826 08
1961 1971 1981 1991 2001 2011 2021 2031 2041 2051 2061 2071 2081 2091
179.6 32

1793 - -

ms Lac Michigan-Huron 2
178.4 tr
178.1 A
177.8 3 by
1775 d

1772 /_/\/\/\ ' AN TN "

176.9 b * A 05

176.6 j\/\ / /Y 0.2
A

jl;gg \/ \/V\/\/ PN iv""“\_,\ l" - \a\ J/ \ J gl
1757 SN o/ N/ Y. 3

1754 /

175.1 ¥ 43

174.8 16

174.5 19
1961 1971 1981 1991 2001 2011 2021 2031 2041 2051 2081 2071 2081 2091

Meétres (SRIGL8S)

(w) auwa3 Buoy
p 3uuafow pj  poddos iod 3033

1774
1771
175 Lac Sainte-Claire
176,
176.2
1759

1756 'p S
1753 i
Vi T TN

=

(w) auw33 Buoy
p suuafow pj 0 poddo ipd 3023

1750
1747

1744 /
1741 Y}
1738

1735

Meétres (SRIGLSS)

1961 1671 1981 1691 2001 2011 2021 2031 2041 2051 2081 2071 2081 2091
176.4
176.1 - » ~
s Lac Erié
1755 13
175.2 / 1.0
174.9 i
1746
1743
174.0
173.7
1734
1731 -11

1728 -14
1961 1971 1681 1991 2001 2011 2021 2031 2041 2051 2061 2071 2081 2081

Lac Ontario 19

Meétres (SRIGL8S)

o
-
(w) auway buoy
o 3uuadow bj p poddp. pd 34023

76.7
76.4
76.1
758
755
75.2
749
74.6
743
74.0

3.7
1961 197 1981 1991 2001 2011 2021 2031 2041 2051 2081 207 2081 2001

(w) awua3 buoy
b 3uuafow oj p Yoddps iod 1Dz

Meétres (SRIGL8S)
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3.2 Impactsdes changements climatiques surles terres humides
cotiéres

Les changements prévus du climat des Grands Lacs décrits plus haut peuvent avoir de
nombreuses répercussions en cascade sur les terres humides cotieres (figure 12 et tableau 3).
Les impacts des changements climatiques peuvent se manifester a différents niveaux : locaux,
régionauxou a I'échelle du bassin des Grands Lacs. Les terres humides cétiéres ne pourront
pas toutes réagir de la méme maniére, ou au méme rythme, car leurs facteurs physiques,
I'hydrologie, la couverture terrestre environnante et les activités humaines quiy sont pratiquées
different. Les paragraphes suivants fournissent des exemples d’impacts des changements
climatiques sur les terres humides cotieres.

3.2.1 Changements durégime hydrologique

Les changements dans les périodes, les durées et 'ampleur des niveaux d’eau saisonniers et a
long terme ont une influence importante sur les terres humides cétiéres. Les régimes de
niveauxd’eau déterminent les processus des terres humides cbtiéres, les conditions d’humidité
pour le développement des sols de ces terres et la végétation prédominante, en plus de
maintenir les marais littoraux a un stade précoce de succession (Wilcox et Meeker, 1995;
Mortsch, 1998; Environnement Canada, 2002). Les changements variables et progressifs des
niveaux d’eau peuvent accroitre la diversité végétale et influer sur la structure, la fonction et
I'étendue des terres humides. En revanche, les changements fréquents ou extrémes et
prolongés des niveaux des lacs ont un impact négatif sur les communautés végétales et sur la
fonction des terres humides (Mortsch, 1998; Gathman et coll., 2011; Midwood et Chow-Fraser,
2012; Smith et coll., 2020). Lorsque les niveauxd’eau dépassentdes records historiques, de
I'habitat de terre humide peut étre perdu s’il ne peut se déplacer vers l'intérieur des terres. Les
rivages du Bouclier canadien et les rivages durcis ou aménagés ne permettent par exemple
souvent pas auxterres humides de migrer dynamiquement (voir la stratégie 5). De faibles
niveauxdes lacs, associés a des températures de l'air plus élevées et a une évaporation
accrue, modifient les especes animales ou végétales présentes dans les terres humides ou le
type de terre humide et peuvent ainsi entrainer une perte de biodiversité et de services
eécosystémiques (Midwood et Chow-Fraser,2012). Lorsque le niveau d’'unlac est bas, la
végétation des terres humides incapable de germer lorsque le niveau est élevé peut se
développer rapidement dans les vasiéres exposées et les zones d’eau peu profonde.
Cependant, une période prolongée de faible niveau d’un lac peut provoquerl'asséchement
d’une terre humide cétiére et couper son lien hydrologique avec le lac. En 2013, lorsque les
niveaux d’eau étaient au plus bas dans la baie Georgienne, des peuplements de coniféres se
sont étendus en direction du lac. Des peuplements de coniferes morts et mourants continuent
d’occuper les zones d’eau peu profonde autrefois biologiquement productives de certaines
terres humides de la baie Georgienne, malgré la hausse importante des niveauxdu lac au
cours des derniéres années (P. Chow-Fraser, communication personnelle, février 2020).
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3.2.2 Dégradations de la qualité de I'’eau

Les effets de l'utilisation urbaine et agricole des terres sur la qualité de I'eau sontgrandement
liés a I'hydrologie et au climat, notamment a I'évolution du régime des précipitations (c’est-a-dire
des précipitations plus intenses). On s’attend généralement a ce que I'apport en nutriments
dans les eaux des Grands Lacs soit augmenté par les changements climatiques (ELPC, 2019).
Les effets cumulés de la hausse des températures de I'eau, des précipitations et du
ruissellement de nutriments, de contaminants et de sédiments causés par les tempétes
provoquent des dégradations de la qualité de I'eau, telles que turbidité, eutrophisation, hypoxie
et prolifération d’algues nuisibles, notamment de cyanobactéries qui produisent des toxines
(Michalak et coll., 2013; ELPC, 2019). Un apport excessif en sédiments peut provoquer
'enfouissement des communautés végétales des terres humides, empécher la pénétration de la
lumiére dans 'eau et la photosynthése, et provoquer la mort de poissons par manque
d’oxygéne (Environnement Canada, 2002). Les producteurs primaires (algues, macrophytes et
autres plantes) sont particulierement sensibles aux changements chimiques, et on s’attend a ce
que le réchauffement des températures de I'eau entraine une hausse de la production primaire
(Magnuson et coll., 1997). Dans les zones cétiéres peu profondes, la hausse de la production
primaire et des températures de I'eau peutse traduire par une décomposition plus rapide et une
hypoxie estivale.

3.2.3 Altération des processus cotiers

Le réchauffement des températures de 'air et de I'eau a causé le déclin de la couverture de
glace des Grands Lacs (Notaro et coll., 2015; Wuebbles et coll., 2019). Les rivages sableux des
Grands Lacs inférieurs sont les plus vulnérables aux périodes hivernales prolongées sans
couverture de glace en raison de tempétes intenses générant des ondes de tempéte extrémes,
en particulier lorsque les niveaux des lacs sont éleveés. La solution anthropique classique
consiste a protéger les aménagements riverains en enrochant les rivages, ce qui perturbe
I'érosion naturelle ainsi que 'apport, le transport et le dép6t de sédiments. Les barrieres de
sable abritant les terres humides de la pointe Pelée, du marais Hillman, de la baie Rondeau, de
Long Point et du ruisseau Lynde ont déja été rompues et endommagées par des niveauxd’eau
élevés, comme ceux observés en 2019 et 2020. Ces rivages et d’autres continueront d’étre
vulnérables au manque de sable causé par l'artificialisation du rivage et les jetées bloquantles
sédiments (Zuzek, 2021). Cela se traduira par de mauvais résultats en matieére de résilience et
de biodiversité des terres humides.

3.2.4 Déclinde labiodiversitédes terres humides

L’impact global des changements climatiques sur les espéces indigénes des terres humides
dépend du type hydrogéomorphologique de ces derniéres, de l'utilisation des terres
environnantes, de la capacité d’adaptation, ainsi que du rythme et de 'ampleur des
changements de températures, de précipitations et de niveauxd’eau. Une évaluation de la
vulnérabilité des espéces des Grands Lacs indique que parmiles 280 espéces évaluées,
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175 sont vulnérables aux changements climatiques (Brinker et coll., 2018). Sur les 10 groupes
taxonomiques évalués, les groupes dépendants de I'eau (mollusques, poissons, amphibiens,
lichens) étaient les plus vulnérables. Les espéces qui dépendent de I'habitat des terres humides
sont plus vulnérables aux modifications du cycle saisonnier des précipitations et aux niveaux
d’eau changeants. Les espécesles plus vulnérables sont principalement concentrées dansles
terres humides cotiéres et les complexes dunaires des lacs Erié et Huron, ainsi que dans les
grandes riviéres qui se déversent dans le lac Erié (Brinker et coll., 2018).

Le dépassement des seuils de températures de I'air et de I'eau peut entrainer une perte ou une
modification de la productivité des espéces, du recrutement, de 'abondance et de la
composition globale de la communauté (Michalak et coll., 2013). Le rapport sur le climat
d’Audubon de 2019, intitulé « Survival by Degrees: 389 Species on the Brink » (en anglais
uniquement), conclut par exemple que si la température moyenne mondiale augmente de 3 °C,
le pourcentage d’espéces d’oiseaux vulnérables par Etat américain variera de 27 % a 55 %.
L’arrivée des oiseaux migrateurs sur leurs lieux de reproduction est un événement
phénologique essentiel, déterminant le déroulement de la saison de reproduction et ayant des
conséquences sur la survie de la progéniture. Un manque de synchronisation entre la
disponibilité de la nourriture et la période migratoire a déja conduit a des déclins d e populations
d’oiseaux chanteurs (Mayor et coll. 2017).

On s’attend également a ce que les changements des conditions thermiques et chimiques
dégradent I'habitat des poissons, les populations de poissons et la péche dans les Grands Lacs
(Collingsworth et coll., 2017). Sur les 30 derniéres années, des expansions de l'aire de
répartition vers le nord ont été observées pourles poissons d’eau chaude a un rythme de 13 km
par décennie (Alofs et coll., 2014). De méme, prés de la moitié des 80 espéces de mammiféres
des Grands Lacs se trouvent a la limite méridionale ou septentrionale de leur aire de répartition
et devraient migrer vers le nord avec la hausse des températures (Myers et coll., 2009).

La diversité des communautés d’oiseaux des terres humides est liée a celle de la végétation
des terres humides et a son entremélement avec I'eau libre. Les baisses et les hausses
prolongées des niveauxd’eau et les processus écologiques qui homogénéisent 'habitat des
terres humides ou modifient 'équilibre entre la végétation et I'eau libre nuisent a la réussite de
la reproduction (Steen et coll., 2006; Timmermans et coll., 2008; Chin et coll., 2014). Les
sternes de Forster, les guifettes noires, les grébes a bec bigarré, les rales et les butors qui
nichent au ras de I'eau sont vulnérables aux niveauxd’eau trés élevés (Meyer et coll., 2006). La
baisse des niveauxet la hausse des températures de I'eau en été peuvent également avoirun
impact sur les poissons et la faune piscivore en favorisant la propagation de maladies telles que
le botulisme (Lafrancaois et coll., 2011; Michigan Sea Grant, 2018). Un apport excessif en
nutriments et en sédiments, combiné a des températures d’eau élevées, offre de bonnes
conditions pour la croissance d’algues et la propagation de plantes envahissantes, telles que le
Phragmites et les quenouilles.
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Tableau 3. Résumé des principales variables climatiques en tant que facteurs de changement, de leurs
impacts probables et des facteurs d'aggravation associés, d'apres des ateliers, des discussions, des
entretiens et des analyses documentaires.

Facteur climatique et
changement

Impacts probables

Variables aggravantes ou
confusionnelles

Hausse des niveaux
d’eau deslacs

La végétation des terres humides est
dominée par des plantes résistantes aux
inondations. Les plantes flottantes et
submergées ont moins de chances de
sunivre, ce qui réduit I’habitat des
poissons et de la faune. Les tempétes
violentes et les niveaux élevés des lacs se
traduisent par la perte d’habitat d’oiseaux
des terres humides, et ceux-ci
abandonnent leurs nids. Erosion du rivage
et endommagement de toutes les formes
géomorphologiques des terres humides, y
compris celles qui sont endiguées et
aménagées.

L’enrochement et |a protection
du rivage modifient I'énergie
des vagues et la dynamique
des sédiments et entravent la
formation de fleches de
sables, de barres de sable et
de plages qui protégent des
terres humides et empéchent
la migration des terres
humides vers I'intérieur des
terres.

Baisse des niveaux
d’eau deslacs

Assechement des terres humides et
rupture de leur lien hydrologique avec le
lac, en fonction de la bathymeétrie.
Réduction de la connectivité hydrologique
avec les zones riveraines et de
I'alimentation de la nappe phréatique. La
végétation se densifie et devient moins
diversifiée. Etablissement et dominance
d’espéces envahissantes (Phragmites,
quenouille glauque). Perte de I'habitat
sous-marin d’hiver. Perte d’accés a la aux
frayéres et & la végétation aquatique
submergée pour les poissons. Les
communautés de poissons deviennent
plus homogénes. Baisse de I'intégrité des
communautés d’oiseaux, déclin des
populations d’oiseaux devant nicher dans
les marais.

L’empietement de I'agriculture
et du déweloppement aggrave
la fragmentation de I'habitat.
Entretien du rivage et
augmentation du dragage pour
I'acces des bateaux. Parmiles
effets indirects de la baisse
des niveaux des lacs, on peut
citer la hausse de I'oxydation
des sols des terres humides et
de la germination des graines.
La végétation de milieu sec
colonise les anciens marais.

Dépassement des seuils de température
optimale pour les organismes des terres
humides. Les éventuels décalages

La conversion de la couverture
terrestre naturelle a
I'agriculture et le
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Facteur climatique et

Impacts probables

Variables aggravantes ou

changement confusionnelles
phénologiques (p. ex. période de floraison, | développement urbain influent
la formation des graines et disponibilité de | surles températures de l'air
nourriture) peuvent affecter la migration régionales. La hausse de
ainsi que d’autres fonctions écologiques. I'évaporation et de

Températures Perte d’espéces indigénes, en particulier a | I'évapotranspiration pendant la

croissantes et
extrémesde I’air et de
I’eau

la limite sud de leur aire de répartition, et
hausse du nombre d’espéces a la limite
nord. Introduction et prédominance
d'espéces résistantes aux températures
élevées, notamment d’espéces invasives
non indigénes. Emergence et prolifération

possibles d’organismes nuisibles et de
maladies (botulisme).

saison de croissance réduit la
quantité d’eau stockée dans le
paysage environnant. Un
climat plus chaud augmente le
risque de sécheresse, le taux
de décomposition et la
libération du carbone stocké.
La hausse de la température
de I'eau provoque la réduction
de la quantité d’oxygéne
dissous.

Plus de précipitations,
moinsde chutesde
neige, plusde pluies
hivernales et tempétes
fréquentes

Augmentation de la fréquence, de la durée
et de 'ampleur du ruissellement de
sédiments, de nutriments et de
contaminants dégradant la qualité de
I'eau. Inondation et érosion des terres
humides. Réduction de la capacité des
terres humides a recycler les nutriments et
a piéger les matiéres organiques en
suspension. Les changements dans les
périodes et les volumes des débits
saisonniers des cours d’eau ont des
conséquences négatives pour la diversité
et 'abondance des invertébrés
aquatiques, des poissons et des oiseaux
nichant dans les terres humides.

Les hausses de la population
humaine, de la conversion des
terres et du nombre de
surfaces imperméables, ainsi
que la perte de la couverture
naturelle des terres et le
mangue de cultures de
couverture, aggravent le
ruissellement de surface.
L’augmentation des
concentrations de nutriments
favorise la prédominance de
Phragmites et des quenouilles
sur les espéces indigénes des
zones émergees.

Perte d’humidité en saison de croissance
et asséchement potentiel des terres
humides. Diminution du débit des affluents
et du transport des matiéres organiques,
des sédiments en suspension et des
matériaux qui alimentent les terres
humides. La perte de refuges en eaux
profondes lors de sécheresses séweres ou
prolongées menace les populations

Les barrages fluviaux et
d’autres formes de
perturbation hydrologique
peuvent aggraver les
modifications des périodes et

des quantités d’écoulement
d’eau dans les terres humides.
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Facteur climatique et
changement

Impacts probables

Variables aggravantes ou
confusionnelles

Baisse des
précipitations
estivales et hausse de
I’évaporation

d’amphibiens et les espéces moins
mobiles. Sécheresse extréme avec
perturbation persistante de la structure, de
la fonction, de la décomposition et de la
productivité des terres humides.

Déclin de la
couverture de glace

L’érosion accrue des terres humides en
bordure des lacs par les tempétes est
accentuée par I'absence de couverture de
glace sur les lacs. Débordement et rupture
des cordons littoraux protégeant ces temes
humides. Hausse possible du recul du
littoral. Baisse de I'atténuation des vagues;
changement dans la quantité etde la
direction de la dérive de sédiments.
Allongement de la saison d’érosion et de
la période d’effets des vagues sur la cbte,
donc plus d’exposition et plus d’érosionde
la végétation des terres humides
déstabilisant I'habitat de fraie des
poissons.

Augmentation de la
fréquence, de
’intensité etde la
durée destempétes

Les terres humides sont exposées a des
vagues plus fortes, a des taux d’érosion et
de recul plus élevés, a des bréeches dans
leurs barriéres de protection et a des
dommages causés a leur végétation

pendant les périodes cruciales de
croissance ou de reproduction.

La solution anthropique
classique consiste a enrocher
les rivages, ce qui perturbe
I'apport naturel en sédiments
aux barrieres (fleches de sable
et cordons littoraux) qui
protégent les terres humides.
Cela provoque également la
rupture de barrieres et de
digues et détruit ou
endommage la communauté
végétale des terres humides et
I’habitat des organismes qui
en dépendent.

3.2.5 Impératifs en matiére d’adaptation et de résilience

Les changements climatiques ont des conséquences pour 'ensemble du bassin des Grands
Lacs (McDermid et coll., 2015; GLISA, 2016; ELPC, 2019). Les praticiens de la conservation ne
peuvent plus simplement maintenir I'état actuel des terres humides ou les rétablir a leur état
historique. Les changements climatiques nécessitent de revoir les pratiques de gestion des

48



ressources et de refagonner les politiques. Il est primordial d’adopter des stratégies
transformatrices pour améliorer la résilience des terres humides cotiéres et soutenir leur
capacité a s’adapter, a se reconstituer, a maintenir leur biodiversité et a fonctionner. En d’autres
termes, il est nécessaire de planifieren vue des changements climatiques, d’élaborer des
solutions d’adaptation et de mettre en ceuvre des mesures qui s’attaquent auximpacts actuels
des changements climatiques, ainsi que de se préparer aux éventuels impacts futurs. Ainsi, les
terres humides cétieres continueront de fournir les services écologiques contribuant a des
résultats positifs sur les plans économique, social, culturel et des écosystémes d’eau douce.

4.0 Adaptationetrésilience: des concepts ala mise en ceuvre

La résilience s’entend de la capacité d’'un systéme a s’adapter aux perturbations et a y réagir de
maniére a maintenir ses fonctions et ses structures, tandis que I'adaptation définit la maniere
dont la société compose avec les impacts climatiques (GIEC, 2014; Agard et coll., 2014). Bien
gue le terme « résilience » est utilisé pour décrire les résultats souhaités en matiere
d’écosystémes, la description de ce que ce terme implique est souvent vague. En effet, le
concept a été élaboré dans de nombreuses disciplines et s’applique a des systémes naturels,
artificiels et sociaux (Gallopin, 2006; Joakim et coll., 2015; Masselink et Lazarus, 2019). Les
paragraphes suivants résument les principes essentiels de la résilience, dans le contexte des
terres humides cétiéres des Grands Lacs, lesquels ont éclairé I'élaboration des stratégies
d’adaptation visant a renforcer la résilience qui sont présentées dans la section 5.

4.1 Notionssur larésiliencedes écosystemes

L’amélioration de la résilience des
eécosystemes est percue comme un résultat
de gestion souhaitable, car un systeme
résilient est plus apte a composer avec les
perturbations qu’un systéme dont la
capacité de réaction est limitée (Walker et
Salt, 2012; Biggs et coll., 2015; Beller et
coll., 2019; Chambers et coll., 2019;
Masselink et Lazarus, 2019). La résilience
est souvent une composante obligatoire de
la gestion des écosystemes et des
politiques connexes. Par exemple, les
efforts déployés dans le cadre de 'Accord
relatif a la qualité de 'eau dans les Grands Lacs (2012) visent a

BB

Figure 13. Création d'une terre humide cétiére au
parc Tommy Thompson, a Toronto.

« ...contribuer a la réalisation des objectifs généraux et spécifiques du présent Accord par la
conservation, la protection, le maintien, la restauration et 'amélioration de la résilience des
espéces indigénes et de leur habitat, ainsi que par le soutien des services écologiques
essentiels ».

49



Cependant, les impacts interactifs et cumulatifs des changements climatiques et des facteurs
de stress non climatiques créent un scénario complexe, entravant I'atteinte d’'un étatde
résilience (Aslan et coll., 2018). Il est difficile de mettre en ceuvre la résilience, et les efforts
déployés jusqu’a aujourd’hui se concentraient principalement sur des définitions et des
conceptualisations générales (Gunderson, 2000; Walker et coll., 2004, Walker et Salt, 2006;
Folke, 2006; Gunderson et coll., 2010). En passantde la théorie a la pratique, les praticiens de
la conservation des terres humides peuvent tenir compte de plusieurs points a la base des
réflexions sur la résilience déterminées par Walker et Salt (2012) et modifiées ici pour s’adapter
au contexte des terres humides cétiéres :

1. Lesterres humides cotiéres s’organisent d’elles-mémes et peuvent s’adapter et se
réorganiser en fonction des perturbations et des changements.

2. Il existe des limites (p. ex. des points de bascule ou des seuils) a la capacité d’auto -
organisation et de rétablissement. Au-dela de ces limites, les terres humides changent
d’état et de fonctions.

3. Lesterres humides cétiéres font partie d’un systéme socioécologique complexe, dont les
sphéres d’influence sociale, économique et biophysique sont liées.

4. Lesterres humides évoluent au fil du temps et passent par des cycles d’adaptation (p.
ex. en réponse auxniveauxd’eau, aux apports en nutriments, aux espéces
envahissantes, etc.)

5. Lescycles d’adaptation liés fonctionnent a des échelles multiples. Ce qui se produit a
une échelle peutinfluer sur les échelles supérieures et inférieures (p. ex. les pressions
exercées par l'utilisation des terres adjacentes et 'assimilation et le cycle des
nutriments, les zones littorales cotieres, le bassin hydrographique en amont).

6. Lestravauxen matiére de résilience des terres humides consistenta maintenir, adapter
et transformer, ce quiimplique des investissements, des colts monétaires, des risques
et des compromis.

7. Larésilience ne consiste pas a tout savoir ou a résister au changement, mais plutét a
étre prét a reconnaitre l'incertitude, a apprendre par la pratique, a négocier des
utilisations et besoins conflictuels et a collaborer dans le cadre d’un processus de
gestion adaptative.

4.1.1 Conditions préalables et principes en matierede résilience

Les principes en matiere de résilience présentés au tableau 4 ont été rédigés pour aider les
praticiens de la conservation a passer de la théorie a la pratique. Chaque principe contribue de
maniére unique a la résilience. Collectivement, ils oriententle développement d’importantes
solutions de gestion pour faire face aux impacts des changements climatiques. Ces principes
ont été appliqués aux stratégies, mesures et options d’adaptation visanta renforcer la résilience
des terres humides cotiéres présentées a la section 5.

Tableau 4. Principes et composantes de la gestion fondée sur la résilience éclairant I'élaboration de
stratégies, de mesures et d’options d’adaptation (adaptés de Glick et coll., 2011; Walker et Salt, 2012;
Stein et coll., 2014; Biggs et coll., 2015; Beller et coll., 2015; Simonsen et coll., 2016; Beavers et coll.,
2016; Sterk et coll., 2017; Chambers et call., 2019).
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Principe

Questions et éléments permettant d’orienter I’adaptation

Tenir compte du
paysage etde
I’environnement
général

Les aspects
géophysiques,
biologiques et
socioculturels d'un
paysage déterminent
les possibilités de
résilience et les
contraintes a celle-ci.

¢ Quels éléments géophysiques (géologie, sols et topographie) soutiennent
les habitats, la fonction écologique et la diversité des terres humides?

¢ Quels sont les héritages biotiques (p. ex. banques de semences du sol)
présents?

¢ Quelles sont les communautés végétales dominantes, rares et uniques
présentes?

e Comment I'historique de I'utilisation des terres et de ses changements
ont-ils influé sur les terres humides et le paysage environnant? Ou se
trouvent les zones de résilience qui abritent les processus, structures,
habitats ou biotes persistants (p. ex., nappes phréatiques élevées,
parcelles d’habitat restantes et populations sauvages localement
adaptées)?

o Existe-t-il des éléments (p. ex. terres humides aménagées, infrastructures

vertes, espaces de migration des terres humides) capables de soutenir la
résilience dans des conditions modifiées?

Comprendre les

processus et régimes
clés

Mouvement dénergie et
de matériaux qui créent
et maintiennent les
paysages et les terres
humides par des
facteurs physiques,
biologiques et
chimiques.

¢ Quels processus abiotiques (p. ex. niveau des lacs, débit des affluents,
nappes phréatiques et processus cétiers) et biotiques (p. ex. flux
génétique, adaptation, éwolution, dynamique des réseaux trophiques)
influent sur la taille, '’hétérogénéité, la structure et la fonction des terres
humides et peuvent accélérer leur rétablissement aprés une perturbation
et créer des possibilités d’adaptation?

¢ Quelles sont les principales boucles de rétroaction biotique-abiotique
permettant le rétablissement et la persistance des terres humides (p. ex.
les interactions entre eau, sédiments et végétation)?

¢ Quels changements dans les régimes, les processus et dans les taux de
rétablissement permettent de comprendre la résilience écologique et
spatiale? Quels processus caractéristiques des écosystemes et quels
taux de rétablissement élevés de ces processus indiquent la présence
d’'une capacité d’adaptation et d’'une résilience élevees?

¢ Quelle plage historique de variabilité des processus et régimes peut servir
de référence pour évaluer les changements dans les perturbations?

¢ Quels seront les impacts des changements climatiques sur ces variables?

Comprendre le
contexte du paysage

etgérerla
connectivité

Liens entre les habitats,
les processus et les

e Ou se situent les possibilités de préserver ou de créer des liens
structurels et fonctionnels entre les terres humides et les paysages
environnants dans le but de soutenir les processus physiques, de
permettre a la faune d’éviter les conditions défavorables, d'utiliser de
nouvelles ressources, de se rétablir aprés une perturbation et d’échanger
du matériel génétique?
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Principe

Questions et éléments permettant d’orienter I’adaptation

populations qui
permettent le
mouvement des
organismes et des
matieres.

¢ De quelle maniére la configuration spatiale des terres humides peut-elle
diminuer la sensibilité des populations aux perturbations, faciliter les
déplacements ou accélérer le rétablissement (p. ex. connectivité suivant
les gradients physiques de température ou d’humidité)?

e Ou serait-il judicieux d’avoir recours a un isolement ou a une déconnexion
pour réduire au minimum la propagation de perturbations, d’invasions ou
de maladies indésirables?

¢ De quelle maniére les relations entre les terres humides, les processus et
les populations peuvent-elles étre maintenues ou établies afin de
permettre le mouvement des organismes et des matieres?

Maintenir la diversité,
la complexité et la

redondance des
fonctions

Multiples fonctions ou
éléments similaires ou
chevauchants qui
fournissent une
assurance contre la
perte de fonctions ou de

caractéristiques
essentielles.

e Quelle est la diversité locale appropriée des caractéristiques du paysage
environnant, comprenant une diversité représentative de types de terres
humides, une hétérogénéité abiotique (p. ex. topographie, eau
souterraine et sols) et une hétérogénéité au sein de I'habitat (p. ex.
refuges)?

¢ Ou se situent les possibilités d’accroitre la redondance structurelle des
éléments essentiels (multiples parcelles ou structures discrétes d’habitats
humides)?

e Quelles sont les caractéristiques de la redondance fonctionnelle,
c’est-a-dire la présence de plusieurs éléments pouvant remplir la méme
fonction et ainsi fournir une « assurance » en permettant a certains
éléments de compenser la perte ou la défaillance d’autres?

¢ De quelle maniére les espéces dont la conservation est préoccupante
pourraient-elles étre soutenues afin d’assurer la redondance de leurs
populations?

¢ Quelles données spatiales sur la résilience écologique et spatiale, les
perturbations et les emplacements peuvent étre utilisées pour s’assurer

que les zones choisies pour des mesures de gestion soutiennent les
populations d’espéces et sont bénéfiques?

Etablir des
partenariats

Les individus,
collectivités et
institutions qui
fagonnent et gérent les
paysages.

¢ Favoriser la participation en mobilisant activement les intervenants, les
détenteurs de droits et les partenaires dans des projets afin de permettre
aux individus d’établir les liens et de prendre les décisions nécessaires
pour s’organiser d’eux-mémes et améliorer la résilience globale.

¢ Les partenariats permettent d’accroitre I'efficacité des décisions et de
réduire les incertitudes.

e Une participation vaste et efficace de toutes les autorités compétentes
peut instaurer la confiance, créer une compréhension commune et ré\véler
des perspectives qui n‘auraient pas pu étre acquises par des processus
scientifiques traditionnels.
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Principe

Questions et éléments permettant d’orienter I’adaptation

Améliorer la
gouvernance

Des individus,
institutions et structures
de gouvernance bien
connectées peuvent
faire face aux
changements et aux

perturbations de
maniére plus efficace.

« Elaborer une structure de gouvernance qui favorise la mise en ceuwre des
principes de travail, notamment I'apprentissage et I'expérimentation, la
participation, la connectivité, la diversité et la redondance dans un cadre
social.

¢ La collaboration entre les institutions et a différentes échelles améliore la
connectivité et I'apprentissage a différentes échelles et entre diverses
cultures.

¢ Inclure plusieurs organismes et groupes ayant des objectifs
complémentaires dans I'élaboration et la mise en ceuvre des mesures
d’adaptation.

Promouvoir la gestion
adaptative

Apprendre par la
pratique : conception,
mise en ceuvre et
évaluation des
mesures, et leur
modification au besoin.

¢ Les stratégies d’adaptation sont plus efficaces lorsqu’elles sont élaborées
dans un cadre de gestion adaptative : évaluer > concewoir > mettre en
ceuwre > suneiller > évaluer > adapter.

e Lamise en ceuvre de mesures de gestion a titre expérimental permet
d’obtenir des renseignements sur les stratégies susceptibles d’accroitre la
capacité d’adaptation.

e L’apprentissage et I'expérimentation par une gestion adaptative et
collaborative constituent un mécanisme important pour renforcer la

résilience en s’assurant que différents types et sources de connaissances
sont pris en compte.

4.1.2 Caracteristiques de larésilience des écosystemesde terres
humides cotieres

La résilience des écosystémes n’est pas facile a

appréhender, car elle comprend un éventail de
réponses a des chocs et stress probables ou
imprévus. La résilience dépend de la capacité des
terres humides a se rétablir aprés une perturbation.
La description d’'une terre humide cétiére comme
étant résiliente se complique davantage en raison
de la diversité de types hydrogéomorphologiques
dans le bassin des Grands Lacs (tableau 1), des
processus biogéochimiques sous-jacents
(Rezanezhad et coll., 2020) et de I'état des terres -
humides souhaité par leurs gestionnaires. Les
facteurs de stress et mesures de gestion

Figure 14. Végétation de marais c6tier au
parc provincial Rondeau.

53




historiques influent également sur la résilience actuelle ou future aux chocs et perturbations
climatiques (Chambers et coll., 2019).

En dépit de la complexité des terres humides cotieres, les caractéristiques générales de leur
résilience sont les suivantes :

e Conditions écologiques favorables, structure,composition et processus biotiques et
abiotiques naturels intacts :

o

écosysteme autosuffisant capable de
s’adapter au stress et aux changements;

les processus clés, tels que le cycle des
nutriments, la succession des communautés
végétales, les niveauxd’eau, les régimes
d’écoulement et la dynamique intacte des
sédiments, fonctionnent tous pour s’adapter
a une grande variabilité;

sur le plan biologique, les communautés
végétales et animales des terres humides o SR SRR
sont représentatives des communautés Figure 15. Terre humide cétiére de I'est de la
indigénes et de la diversité observées dans ~ baie Georgienne située sur le Bouclier

les Grands Lacs; Canadien.

sur le plan structurel, les caractéristiques physiques sont stables.

e Faible exposition aux conditions climatiques extrémes :

O

présence de refuges ou les températures de l'air et de I'eau sont favorables au biote
aquatique indigéne;

niveauxd’eau des terres humides fluctuant naturellement (de maniere temporaire,
saisonniere et pluriannuelle);

abondance de microrefuges ou les conditions et processus abiotiques et biotiques
persistent.

e Faible sensibilité desterres humides :

O

vastes terres humides et complexes de terres humides présentant un ensemble
diversifié de communautés végétales indigenes et de topographies;

entremélement de végétation et d’eau libre (a un ratiode 1:1) pour favoriser les
especes indigenes;

redondance, c’est-a-dire un nombre élevé d’especes (plantes, animaux, micro-
organismes) remplissant des fonctions similaires qui contribuent a la fonction et aux
services écologiques des terres humides. La perte d’'une espéce est compensée par
d’autres especes qui contribuent de fagon semblable a la diversité des fonctions.
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e Capacité d’adaptation élevée :
o eau de bonne qualité, sans polluants chimiques ou nutritifs ou n’en contenant qu’en
faibles concentrations;
o espace disponible pourla migration des terres humides (verslintérieur des terres ou
vers le lac);
o connectivité étendue a différentes échelles pour faciliter le déplacement des matiéres
et des especes:
= connectivité hydrologique avec les eauxlibres des lacs;
= connectivité longitudinale des affluents et connexions latérales avec les plaines
inondables;
= connectivité du paysage, avec d’autres terres humides, et parcelles d’habitat
diversifiées;
= érosion naturelle et transport et dép6t intacts de sédiments sur le littoral.
o capital social, politique et financier élevé en faveur de la restauration, de la protection,
de la gouvernance et de la science des terres humides.

4.2 Pertinencedes seuils écosystémiques pour larésiliencedes
terres humides

Le principe de résilience repose sur le fait qu’il existe des limites aux perturbations pouvant étre
subies par un écosystéme auto-organisé sans qu’il passe a un état qualitativement différentrégi
par un ensemble de processus différent. On appelle ces limites des « seuils », ou des « points
de bascule » (Holling, 1973). Lorsque la résilience d’'un écosystéme est trop dégradée, il est
susceptible de passer d’un état souhaitable a un état ou régime autre ou indésirable (Walker et
Salt, 2012, en anglais uniquement). Les pratiques en matiere de résilience nécessitent la
compréhension de ces seuils, mais la science a cet égard présente des lacunes pour la gestion
(Gunderson, 2010; Walker et Salt, 2012; Standish et coll., 2014). Or, des changements dans
I’état, la structure et la fonction des terres humides cotiéres, liés a des facteurs internes
(profondeur et qualité de I'eau, changement et abondance de la végétation) et externes (climat,
niveau des lacs et espéces envahissantes), ont été observés au fil du temps. Ces changements
peuvent permettre de détecter les seuils par une analyse rétrospective des perturbations
associées aux changements d’état des terres humides. Compte tenu de 'accent mis
actuellement sur la résilience comme propriété bénéfique des écosystemes, il est important de
souligner que, lorsque les terres humides cétieres franchissent un seuil et passent a un autre
état, ce nouvel état stable peut étre trés résilient, mais d’'une maniére inutile ou indésirable. Les
paragraphes suivants présentent des exemples de transitions des terres humides cotiéres vers
d’autres états ou régimes.
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La qualité et la fonction des terres humides & 7L/
cotieres du lac Ontario se sont détériorées en w'g ! T, ;
raison de la modification de la variation naturelle
du niveau du lac par les plans de
régularisation 1958D et 1958DD. Le systeme
n’était plus dynamique, et les terres humides ont
évolué vers un nouveau régime stable, dans
lequel de grands peuplements monotypiques de
guenouilles (Typha X glauca et Typha Iy j : :
angustifolia) constituentla communauté végétale 4 _ / , A
dominante (figure 16). Cet état, pourtantrésilient, S ) o
a provoqué une perte globale de diversité ;‘f'* ’,‘.;“ / ‘ i
végétale des terres humides (Wilcox et Bateman, e aiie=iiil T A
2091]8). Aujourd’hui, le nouvea(u de régularisation Figure 16. Terre humide cotiere du lac Ontario
’ dominée par des quenouilles (USGS).
(Plan 2014) gére les niveauxd’eau de maniéere a
créer un régime plus variable afin d’assurer des conditions de perturbation dynamiques
permettant aux milieux humides du lac Ontario de se réorganiser et de développer une diversité
et une résilience végétale et animale plus importantes (CMI, 2014). Le Comité de gestion
adaptative des Grands Lacs et du fleuve Saint-Laurent (2020) effectue actuellement des
activités de surveillance, de modélisation et d’évaluation pour appuyer les évaluations de la
régularisation des niveaux et débits d’eaul.

Le marais de Cootes Paradise est un vaste marais d’embouchure fluviale submergée de 250 ha
situé dans le port de Hamilton. Au début du 20¢ siécle, plus de 90 % de cette terre humide était
couverte d’une végétation diversifiée. Cependant, cette couverture a été réduite a moins de

15 % dans les années 1990 par le développement agricole urbain, le rejet d’eauxusées
entrainant des conditions hypereutrophes et I'invasion de la carpe commune. Les
comportements de fraie et d’alimentation de la carpe commune ont provoqué la perte de
plantes aquatiques et des conditions d’eau extrémement turbides dans lesquelles seules des
especes résistantes aux polluants peuvent vivre (Chow-Fraser et coll., 1998). L’installation de la
passe migratoire de Cootes Paradise en 1996 a permis de réduire la densité des carpes et
d’améliorer la qualité de I'eau et de la végétation de terre humide dans les chenaux abrités
(Thomasen et Chow-Fraser, 2012; Leisti et coll., 2016). Cependant, le débit principal traversant
le marais demeure hypereutrophe, avec des concentrations élevées d’algues, et incapable de
soutenir la croissance de la végétation aquatique submergée (Thomasen et Chow-Fraser, 2012;
Yang et coll., 2020). La transition du marais Cootes Paradise a un état moins dégradé dépendra
de 'amélioration de la qualité de 'eau et de 'augmentation de la diversité et de 'abondance de
la végétation indigéne submergée, émergente et de pré marécageux grace a des travaux
continus de restauration et de gestion (Yang et coll., 2020).

! https://www.ijc.org/fr/gagl
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Le marais Hillman est une terre humide
cétiere de 340 ha située pres du parc
national de la Pointe-Pelée. Un cordon
littoral d’un kilométre abritait autrefois le
marais du lac Erié. En 1973, le cordon
était dans un état naturel, et la terre
humide présentait des peuplements
denses de végétation émergente, méme
pendant les périodes de niveau élevé du
lac (Zuzek, 2021a). En 1988, des chalets
et des maisons ont été construits sur le
cordon littoral, et I'artificialisation du Figure 17. Inondation du marais Hillman en raison de la
rivage a coupé l'apport naturel en rupture de la barriere littorale qui l'abrite (Zuzek, 2020).
sédiments qui nourrissait et maintenait le

cordon. En 2018, une tempéte a créé une bréche dans le cordon, le réduisanta un étroit ruban
de sable dépourvu de végétation. Les niveaux élevés records du lac et les tempétes de 2019
ont provoqué I'élargissement de la bréche a plus de 500 m. Au printemps 2020, la terre humide
a atteint un point de bascule, et un nouveau régime est apparu. L’écosystéme de la lagune et
de la terre humide n’est plus protégé du lac Erié et s’est transformé en une baie vaseuse
ouverte (figure 17; Zuzek, 2021a).

Dans les exemples présentés ci-dessus, des perturbations ont entrainé un changement de
régime, donnant lieu & un nouvel état stable ayant sa propre forme de résilience, et a une terre
humide dont la structure, la fonction et la biodiversité sont différentes. Ainsi, la transition d’un
état a un autre peut étre inacceptable dans certains contextes socioéconomiques etde
conservation, et nécessiter la prise de mesures pour ameéliorer les conditions écologiques et la
résilience. Pour de plus amples renseignements sur les multiples états stables et les
changements d’état des marais cétiers, veuillez consulter Moffett et coll. (2015) ou Mushet et
coll. (2019) qui étudient ce concept dans la région des cuvettes des Prairies.

4.3 Lesvoiesverslarésilience

La recherche de moyens d’atteindre la résilience aux changements climatiques nécessite de
recenser les vulnérabilités auximpacts de ces changements, d’évaluer les possibilités de
réduction des risques et de mettre en ceuvre des mesures d’adaptation (Denton, et coll., 2014).
Il est difficile de communiquer les options d’adaptation en raison de la nature complexe de la
gestion des écosystémes, de la multitude d’options pour faire face aux changements
climatiques a différentes échelles et géographies, et des utilisations et interprétations variées
des termes employés (Joakim et coll., 2015; Peterson St-Laurant et coll., 2021). Les
paragraphes suivants portent sur trois voies vers la résilience encadrant le niveau le plus large
d’'un ensemble d’options (figure 17; Glick et coll., 2011a; Millar et coll., 2007, cité dans Lawler
2009). Cette classification permet de comparer les voies vers la résilience et les résultats
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obtenus, et d’obtenir des renseignements en mesurantles changements au fil du temps
(Peterson St-Laurant, 2021).

Larésistance représente la capacité d’'un systéme a supporter une perturbation ou un
changement sans perte significative de sa fonction écologique. Les stratégies de résistance
peuvent étre appropriées pour résister a la trajectoire de changement ou maintenir ou rétablir
les processus, la fonction, la structure, la composition de I'écosystéme ou les espéces de
grande valeur (p. ex. lutte contre les nouvelles espéces envahissantes).

Le rétablissement est la capacité d’'un systéme a se rétablir de perturbations ou de
changements. Le systéme peut changer en réponse a des forces extérieures, mais retourne a
un état similaire. On part de 'hnypothése selon laquelle les écosystémes les plus résilients sont
ceux qui sont les plus @8 méme de s’adapter aux changements climatiques et qui continueronta
fonctionner, bien que potentiellement différemment.

Latransformation apparait comme une nouvelle voie de résilience aux changements

climatiques parce que le rythme et 'ampleur des changements climatiques pourraient dépasser
la capacité d’un systéme socioécologique a y faire face (City of Toronto, 2019; Mortsch, 2020).
La transformation peut modifier les attributs fondamentaux des systémes socioécologiques en
réponse aux changements

climatiques actuels ou futurs,

afin de les rendre résilients S e ¢
(Noble et coll., 2014; City of £
Toronto, 2019). Cette approche y
se fonde principalement sur LN ,,-" 7
'acceptation de l'incertitude, le o gzzﬁmzon
dialogue, la coproductionde '} - Transformation créative
connaissances, la gestion -
adaptative et participative et Temps

I'apprentissage par la pratique Figure 18. Conceptualisations de la résilience (Joakim et coll.,

(City of Toronto, 2019). 2015).

Résilience
»
\

4.4 Exemplesde casdetransformation

Les mesures d’adaptation traditionnelles consistent en des ajustements progressifs face aux
changements climatiques. Du point de vue de la conservation, les approches progressives sont
généralement propres a un site et releventd’'une administration, ou de deuxlorsqu’il s’agit de
planification, de surveillance, de protection et d’élaboration de politiques (p. ex. en raison de
ressources limitées, de contraintes politiques, etc.). Par contre, les mesures transformatrices
ont plus d’ampleur et d’ambition que les approches progressives, car elles reposent sur une
importante collaboration, représentent des changements de paradigme (Noble et coll., 2014;
Lonsdale et coll., 2015) et proposent des réponses innovantes lorsque les méthodes historiques
sont insuffisantes (Prairie Climate Centre, 2019). Les approches transformatrices comprennent

58



des stratégies qui anticipent, orientent et facilitent les processus, fonctions, structures et
transitions écologiques afin qu’ils s’adaptent aux conditions climatiques changeantes (p. ex. la
réintroduction d’espéeces ou de matériel génétique adaptés aux conditions futures plutét qu’aux
conditions historiques). La transformation peut faire progresser les changements en matiére de
paradigmes sociétaux, de visions, d’objectifs, de regles et de connaissances pour répondre aux
changements réels et prévus, qui ne sont éclairés par aucune expérience de gestion (Diaz et
coll., 2019). Les approches transformatrices sont congues pour permettre a un écosysteme
d’évoluer vers un meilleur état de résilience (Lawler, 2009, 81; Glick et coll., 2011; Schuurman
et coll., 2020). Cependant, elles peuvent également étre controversées, car elles s’écartent
beaucoup des pratiques existantes (Mortsch, 2020). Le Groupe d’experts intergouvernemental
sur I'évolution du climat (GIEC, 2014) souligne l'importance de I'apprentissage par recadrage
d’'un probléme, ou par redéfinition du contexte pour faciliter la transformation. La figure 19
montre le processus de conception de la protection contre les inondations et les différents
résultats de la réaction, du recadrage et de la transformation.

Le contexte Cadres Actions Résultats

La digue doit-elle étre surélevée de 10 ou 20 cm? /

Apprentissage en boucle unique

Quelles stratégies facilitent une future gestion plus efficace des crues transfrontalieres ?
Comment intégrer la vulnérabilité aux autres impacts climatiques dans la gestion des crues ?

/ Recadrage

Apprentissage en double boucle

Les ressources doivent-elles étre allouées pour protéger les populations existantes a risque, ou
ces actifs doivent-ils étre déplacés ou abandonnés une fois certains seuils franchis ?

/Transformer

Apprentissage en triple boucle

Figure 19. Passer de la réaction au recadrage et a la transformation (GIEC, 2014; Lonsdale et coll.,
2015).

La réaction (apprentissage en simple boucle)implique le maintien ou I'ajustement d’une
conception en vue d’atteindre un objectif dans un contexte politique donné, mais ne recadre pas
ou n’envisage pas de réévaluerles politiques ou les conditions de gouvernance. Le recadrage
(apprentissage en double boucle) implique la réévaluation des hypothéses et des relations qui
contextualisent une action donnée, et encourage la modification des politiques (Chapin et coll.,
2009). La transformation (apprentissage en triple boucle) implique la méme réévaluation des
hypothéses que I'apprentissage en double boucle, mais envisage également de modifier les
normes, les institutions et les paradigmes d’'une maniére nécessitant un changement radical
des principes de gouvernances (Chapin et coll., 2009).

Bien que la transformation est nécessaire pour améliorer la résilience des terres humides
cétiéres, la compréhension de sa manifestation pratique dans les systémes socioécologiques et
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du moment ou elle peut étre mise en ceuvre est limitée (Fedele et coll., 2019), notamment dans
le contexte des Grands Lacs. Parmi les mesures de transformation, on peut citer 'exemple d’un
retrait géré du rivage, qui permetla réorganisation et le rétablissement des terres a leur état
naturel d’origine, ou la migration assistée des especes pour anticiper et faciliter les transitions
écologiques reflétant les conditions climatiques changeantes et émergentes (Sdenz-Romero et
coll., 2021). De méme, les politiques relatives a 'aménagement du territoire pourraient soutenir
un réseau connecté de zones protégées, un concept de corridor cotier, une zone tampon
d’utilisation et de développement des terres, ou d’autres mesures allant au-dela des autorités
réglementaires traditionnelles ou des responsabilités des praticiens de la conservation.

4.4.1 Solutions axéessur la nature

Les changements climatiques et la perte de biodiversité sontliés, et le principe de
transformation par des solutions axées sur la nature aborde les deux problémes simultanément.
Les solutions axées sur la nature sont des mesures qui protégent, gerent durablement et
restaurent les écosystémes naturels ou dégradeés dans le but de maintenir ou d’'améliorer leurs
services écologiques, tout en présentant des avantages sur les plans du bien-étre humain et de
la biodiversité (Cohen-Shachan et coll., 2016, 2019; Seddon et coll., 2020). Le gouvernement
du Canada s’est engagé pour les solutions axées sur la nature en finangantdes projetsde
solutions climatiques axées sur la nature qui stockent le carbone pour restaurer et protéger les
terres humides, les tourbiéres et les prairies.

Parmi les solutions axées sur la nature, on peut
citer 'exemple d’un « moteur a sable » innovant,
mis en ceuvre aux Pays-Bas, qui permet
d’améliorer 'apport en sable dans les zones
cébtiéres pauvres en sédiments et de protéger les
cOtes contre les inondations. Cette innovation
apporte également des espaces récréatifs et des
améliorations de I'écosystéme (Stive et coll.,
2013, figure 20).

Dans le cadre d’un projet de transformation
entrepris a Truro, en Nouvelle-Ecosse, les Figure 20. Important rechargement de sable
intervenants ont opté pour un retrait géré, la surla cote de Delfland, au Pays-Bas.

rupture des digues, la réorganisation et le

rétablissement des terres a leur état marécageuxd’origine. Ce projet protége désormais des
collectivités, des entreprises, un site du patrimoine mondial et environ 20 000 hectares de terres
agricoles contre les inondations (Sherren et coll., 2019).
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Dans les Grands Lacs, le U.S. Army Corps of
Engineers a installé 55 récifs au large et des
brise-lames naturels sous-marins pour protéger le
périmétre de la fleche de sable et réduire I'érosion
au parc d’Etat de Presque Isle (figure 21). Dans
la baie Braddock (comté de Monroe, NY), la
restauration du cordon littoral érodé a été réalisée
par la construction d’'une digue de roches continue
de 1700 pieds, comprenant deux épis terminaux
de 180 pieds de long et deux longues digues face
au large, ainsi qu’une plage. Le projet comprenait
également I'excavation de canauxet de cuvettes, Figure 21. Barrieres littorales au parc Presque
i . , . Isle.
la création de monticules d’habitat,
'ensemencement de graines indigénes et la lutte contre les especes envahissantes dans le but
de rétablir la diversité du marais émergé, existant ou nouveau (figure 22).

D’autres solutions axées sur la nature et options
d’adaptation pourles Grands Lacs canadiens
sont présentées dansles publications
Conservation of Barrier-protected Long-term
Coastal Wetlands (Zuzek, 2021a) et Options to
Increase Coastal Resilience with NbS (Zuzek Inc.
2021b). Les options comprennent la dérivation du
sable piégé derriere les jetées, le renforcement
des réglements concernant le rivage, la
recherche scientifique, les partenariats et la
restauration des terres humides protégées par
des cordons littoraux (Zuzek Inc., 2021a; voir

. L. Figure 22. Restauration de la barriére littorale
également la Stratégie 2). de la baie Braddock.

5.0 Options d’adaptation pouraméliorerlarésilience desterres
humides cotieres

Dans le présent livre blanc, 'adaptation fait référence aux modifications apportées aux
écosystemes de terres humides et aux systémes sociaux ou politiques en réponse auxrisques
et aux impacts des changements climatiques. Il s’agit notamment de modifier les processus et
les pratiques afin d’atténuer les éventuels dommages liés aux changements climatiques. Les
paragraphes suivants présentent un cadre d’adaptation des terres humides cétieres permettant
d’organiser un continuum d’approches, allant des voies globales vers|la résilience (section 4.3)
aux stratégies d’adaptation générales, puis aux mesures d’adaptation et aux options devant étre
envisagées par les gestionnaires des terres humides (figure 23). Ce continuum est adapté des
travaux de Staffen et coll. (2019), eux-mémes inspirés de publications similaires (Millar et coll.,
2007; Shannon et coll., 2019; Swanston et coll., 2015).
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5.1 Cadre d’adaptationdes terres humides cétiéres

Le cadre d’adaptation, élaboré dansle présent livre blanc en vue d’améliorer 'adaptation et la
résilience des terres humides cétiéres, se base sur une hiérarchie de méthodes d’adaptation,
allant de diverses voies vers la résilience (figure 19) aux stratégies d’adaptation générales, puis
a des mesures d’adaptation plus spécifiques et aux options connexes. Chacun de ces éléments
dispose d’une définition, d’unréle, d’une échelle d’influence et de résultats qui lui sont propres,
comme l’illustre lafigure 23. Ce cadre apporte les avantages suivants aux gestionnaires des
terres humides cotiéres :

e un cadre a partir duquel les gestionnaires des terres humides peuvent sélectionner les
voies de résilience potentielles, ainsi que les stratégies, mesures et options d’adaptation
les mieux plus adaptées a leurs terres humides et a leurs objectifs de gestion;

e une vaste gamme d’options d’adaptation possibles pouvant aider les gestionnaires a
maintenir les terres humides en santé et a atteindre leurs objectifs de gestion face aux
changements climatiques;

e une plateforme pour comparer les stratégies d’adaptation aux changements climatiques
et discuter de celles-ci, ainsi que pour détecter les lacunes et les besoins en termes
politiques et scientifiques.

Typologie d'approche de

Parcours de résilience résilience ou d'intervention de
gestion

Résultats ou énoncés
stratégiques de haut niveau,
ambitieux

Stratégies
d’adaptation

. _/

s - P ™
Formulation plus détaillée de la
Mesure_ gamme de composants,
d’adaptation d'alternatives, d'options et
\_ d'objectifs J

Actions basées sur le lieu,
spécifiques au contexte,
prescriptives, détaillées et
planifiées

Figure 23. Cadre pour la résilience et I'adaptation des terres humides cétiéres, allant des voies
générales de la résilience aux stratégies, mesures et options d’adaptation.

La résilience des terres humides cétieres peut étre atteinte par I'établissementde priorités, la
planification, la conception et la mise en ceuvre de mesures d’adaptation dites « sans regret » et
transformatrices. Avoir recours a un cadre de gestion adaptative (Tableau 4) peut faciliter le
processus de mise a I'essai de nouvelles initiatives, susciter I'intérét et favoriser 'apprentissage
et la dynamique en vue d’une application dans des situations réelles. La conception et la mise
en ceuvre des stratégies, mesures et options d’adaptation doivent tenir compte des processus
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géophysiques et écologiques au sein de I'écosystéme des terres humides, ainsi que du
contexte socioéconomique et culturel (notamment des valeurs et connaissances autochtones).
De plus, les examens locaux, provinciaux et fédéraux, ainsi que les exigences en matiere de
Iégislation, de reglements, de politiques et de permis doivent étre pris en compte avantla mise
en ceuvre de tout élément. Le présent livre blanc recense plusieurs échelles afin de refléter
l'importance de prendre en compte les processus naturels qui se produisent au sein d’'uneterre
humide, d’un bassin versant, d’'un rivage ou d’'un bassin lacustre (figure 24) et qui déterminent
le choixdes options d’adaptation appropriées a mettre en ceuvre.

Complexe
humide et cellule
littorale

Site d'étude des Bassin versant et
milieux humides littorale

Bassin et rivage
des Grands Lacs

Figure 24. Echelles des mesures d’adaptation utilisées dans le présent livre blanc, allant de I'échelle
locale (& gauche) & I'échelle du bassin lacustre (& droite).

Six stratégies d’adaptation, assorties de mesures et d’options d’adaptation, ont été élaborées
sur la base des principes de la résilience, de la planification relative au patrimoine naturel et de
la gestion intégrée des bassins versants et des écosystemes. Ces stratégies ont été congues
pour remédier aux impacts directs des changements climatiques sur les terres humides
cétieres, ainsi qu’aux éventuels effets aggravants des facteurs de stress non climatiques. Les
renseignements importants ont été compilés a partir d’articles de journaux, de rapports, de sites
Web et des contributions de représentants d’organismes de gestion des ressources, de
gestionnaires de terres humides, de conseillers régionaux en politiques, d’offices de protection
de la nature, de peuples autochtones, d’écologues et d’'organisations non gouvernementales de
'environnement ayant participé a des ateliers, a des discussions de groupe et a des entretiens
(OCC, 2019, 2020; Mortsch, 2019, 2020). Afin de garantir que 'ensemble des options
d’adaptation était pertinent, pratique et qu’il ne faisait pas I'objet de contestations, un comité
consultatif est intervenu pour fournir des conseils, et une ébauche du présent livre blanc a été
publiée pour examen du public.
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5.2 Stratégie 1: Réduire les facteursde stress non climatiques et
renforcer la capacité d’adaptation

Les mesures et options comprises dans cette stratégie visent a réduire les conséquences des
facteurs de stress anthropigues qui restreignentla capacité des terres humides cétieres a
s’adapter auxchangements climatiques (p. ex. capacité d’adaptation des terres humides; Glick
et coll., 2009; Krishnapillai, 2018; United States Agency for International Development [USAID],
2009). Les projections climatiques pour les Grands Lacs indiquent un réchauffement continu,
des précipitations variables, des hivers plus humides (moins de couverture neigeuse et plus de
pluie), des étés plus secs et des tempétes plus intenses. Ces conséquences des changements
climatiques ont un effet multiplicateur sur les facteurs de stress pesant déja sur les terres
humides, tels que la perturbation de I'nydrologie de surface et de subsurface, les chargesen
nutriments et en sédiments, la propagation d’espéces envahissantes et la fragmentation de
'habitat (Gregg et coll., 2012; Smith et coll., 2015). La réduction ou la suppression des facteurs
de stress existants est considérée comme une stratégie efficace pour améliorer la résilience et
la capacité d’adaptation des terres humides cétiéres (Brooks et Adger, 2005). Chaque facteur
de stress peut survenir a l'intérieur ou a I'extérieur d’'une terre humide (invasion de la carpe
commune ou pollution de source diffuse) et avoir des conséquences directes ou indirectes. De
ce fait, les mesures et options d’adaptation énumérées ci-aprés s’étendent sur de multiples
échelles et territoires de compétence (d’une échelle locale a 'ensemble du bassin), démontrant
qu’il est nécessaire d’avoir une gouvernance et une collaboration améliorées, ainsi que
d’adopter une approche globale pour la conservation a long terme des terres humides cétiéres.

5.2.1 Mesure 1A : Maintenir etaméliorer la qualité de I'eau des terres
humides

Cette mesure souligne le besoin d’améliorer la qualité de I'eau des affluents et des nappes
phréatiques ayant un impact sur I'état des terres humides. Le ruisselleme nt provenant des
terres agricoles dégrade la qualité de 'eau des terres humides en augmentantles
concentrations de nutriments, de sédiments et de produits agrochimiques (Trebitz et coll.,
2007). En 2018, 53 % des terres du sud de I'Ontario étaient réservées a un usage agricole; la
majorité d’entre elles font 'objet d’'un drainage partuyaux. Le drainage par tuyaux contourne la
biorétention et accélére la perte de phosphore et d’azote des sols (Boesch, 2019; McCrackin et
coll., 2017). Le développement urbain entraine également des conséquences négatives tres
répandues (Croft-White et coll., 2017). Les zones construites et imperméables couvrent 4 % de
la superficie terrestre du sud de I'Ontario (Eimers et coll., 2020; figure 25).
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Figure 25. Répatrtition de la couverture terrestre et du drainage par tuyaux dans le sud de I'Ontario
(Eimers et call., 2020).

Elles empéchent l'infiltration des précipitations et augmentent le ruissellementde surface des
nutriments, des solides en suspension et des ions dissous (p. ex. les sels de déglacage routier).
Cela a pour effet d’accroitre la turbidité, la température, la salinité, la demande en oxygéne et le
nombre d’agents pathogénes (Howell et coll., 2012; Paul et Meyer, 2001; Seilheimer et coll.,
2007). Les travaux d’Harrison et coll. (2020) indiquent que la qualité de 'eau de 511 terres
humides américaines et canadiennes est corrélée a I'utilisation et a la couverture des terres. La
qualité de I'eau des terres humides canadiennes était la plus mauvaise au nord-ouest des

lacs Ontario et Erié, ainsi qu’au sud-est du lac Huron. A l'inverse, de nombreuses terres
humides de la baie Georgienne, du
chenal du Nord, de I'lle Manitoulin
et du lac Supérieur présentaient
les scores les plus élevés, tant en
matiére de qualité de 'eau que de
couverture terrestre (figure 26).

Indice de Valeur
0-35
36 - 51
52 - 64

(o}

L’apport en sédiments,
I'enrichissement en nutriments et
les produits chimiques provenant
du ruissellement agricole et urbain

degra,dent. 'habitat aq,u athue en Figure 26. Répartition des scores de lindice de qualité de I'eau
plus d'avoir un effetneégatifsurle ot gytilisation des terres humides dans le bassin des Grands

biote des terres humides (Gleason Lacs. Les cercles jaunes indiquent les scores de qualité de l'eau
et coll., 2003; Relyea, 2005; les plus faibles, et les cercles bleu foncé représentent les scores

Sharpley et Withers, 1994, 2013). les plus élevés (Harrison et coll., 2020).
Une turbidité élevée et un fort enrichissement en nutriments sont associés a une diminution de
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'étendue et de la densité de la végétation aquatique submergée, qui constitue un élément
important de I'habitat des oiseaux et des poissons des marais (Hudon et coll., 2000; Lougheed
et coll., 2001; Croft et Chow-Fraser, 2007; Grabas et coll., 2012; Cooper et coll., 2018). Les
communautés de macroinvertébrés exposées aux eaux usées et aux eaux de ruissellement
urbain sont moins abondantes et moins diversifiées, et sont dominées par des espéeces
résistantes aux eauxturbides et chaudes (Dance et Hynes, 2003; Kashian et Burton, 2000;
Schock et coll., 2014). L'utilisation de sels de déglagage peutréduire la structure et la richesse
de la végétation indigene, et perturber les dynamiques alimentaires (Dananay et coll., 2015;
Hintz et coll., 2017; Hintz et Relyea, 2019). Les options relatives aux terres urbaines et agricoles
sont axées sur la prévention et la réduction a la source de I'apport en nutriments et en
sédiments, grace a 'aménagement durable du territoire, a des pratiques agricoles alternatives
et a des infrastructures vertes. Une mise en ceuvre efficace requiert la collaboration des
municipalités ou se trouvent les eaux d’amont, ainsi qu’'une gestion par des organismes locaux
soucieux de la conservation, afin d’obtenir le soutien des propriétaires fonciers publics et privés.

Tableau 5. Options d'adaptation relatives a la mesure 1A.

Options relatives aux milieux ruraux et agricoles

1 | Créer des zones tampons riveraines végétalisées pour stabiliser les berges érodées de
cours d’eau et réduire le ruissellement des sédiments et des nutriments vers les terres
humides cotieres. Exemple : installation de zones tampons dans les comtés de Perth et
Middlesex, Ontario (UTRCA, 2016).

2 | Concevoir les drains municipaux adjacents auxterres humides cotiéres de maniere a
respecter 'environnement (p. ex. moins de drainage a proximité des terres humides
cotiéres, moins d’entretien des drains, mise en place de larges bandes tampons avec
des espéces indigenes, orienter le drainage des champs vers de larges bandes tampons
végétalisées pour favoriser'élimination de I'azote et du phosphore). Exemple : bassin
versant du ruisseau Bear, comté de Hamilton, centre-nord de I'lowa (Janes et Isenhart,
2014). Récolter annuellementles zones tampons végétalisées pour réduire davantage le
lessivage des nutriments (Hille et coll., 2018).

3 | Utiliser dans les zones basses des systemes de drainage en deux étapes imitant les
plaines d’inondation naturelles, afin de réduire les concentrations de phosphore soluble
et la turbidité et d’accroitre la dénitrification (Mahl et coll., 2015; Powell et coll., 2007).

4 | Recenser les zones de plaines inondables ou des terres humides peuvent étre créées,
restaurées ou améliorées pour capter et limiter la pollution de source non ponctuelle.
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Exemple : partie inférieure de la riviere Sheboygan, Wisconsin, lac Michigan (Flessner,
2014; Hansen et coll., 2018).

Utiliser des matériaux sorbants pour nutriments (p. ex des filtres a sable calcaire) entre
les terres humides et les champs agricoles pour capter les particules de sol riches en
phosphore (Hoffman et coll., 2009; Kirkkala et coll., 2012; Stutter et coll., 2012). Eliminer
le phosphore soluble et biodisponible au moyen de matériaux sorbants pour phosphore,
tels que des scories de hauts fourneaux d’aciéries ou des matériaux nanotechnologiques
(Buda et coll., 2012; Hauda et coll., 2020). Eliminer les nitrates en utilisant des matériaux
réactifs mixtes tels que des copeauxde bois ou des coquillages (Bruun et coll., 2016;
Vymazal et coll., 2020). Exemples : élimination du phosphore dans un fossé avec des
scories d’acier traitées a I'aluminium, Fort Recovery, Ohio (Shedekar et coll., 2020).

Aménager des terres humides dans les champs agricoles de faible altitude pour faciliter
I'élimination des nutriments en amont et la rétention des eaux pluviales et des sédiments,
tout en augmentant la connectivité des habitats (Canards lllimités Canada [CIC], 2013;
Rozema et coll., 2016). Exemples : restauration de terres humides en lisiere de champ
dans le bassin hydrographique du lac Erié (Page et coll., 2020); aménagement de petites
terres humides pres de fossés ou de petits affluents dans des fermes proches de terres
humides cotieres (The Wetlands Initiative, 2016).

Utiliser I'agriculture en courbes de niveau (dans les terrains escarpés) pour ralentir le
ruissellement, réduire I'érosion et augmenter l'infiltration. Dans la mesure du possible,
avoir recours a des pratiques de culture sanslabour pour réduire au minimum la
perturbation mécanique des sols (Janowiak et coll., 2018; Lucke et coll., 2014). Exemple
: ferme Huronview prés de Clinton, Ontario (comté de Huron, Huron County, Huron Soil
& Crop Improvement Association et office de protection de la nature d’Ausable -Bayfield,
2020).

Planter des cultures de couverture et laisser les résidus de celles-ci dans les champs,
afin de préserver la terre végétale, réduire I'érosion hydrique et éolienne, réduire la perte
de nutriments, améliorer la biodiversité des organismes et favoriser le stockage d’eau et
de carbone (Kaspar et coll., 2012).

Elargir les Services de diversification des modes d’occupation des sols (ALUS) a d’autres
bassins hydrographiques agricoles afin d'indemniser les agriculteurs qui transforment
certaines portions de leurs terres agricoles en terres humides coétiéres, en zones
tampons riveraines et en prairiesdans le but d’améliorer I'habitat, la biodiversité et la
qualité de I'eau.
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Options relatives aux milieux urbains

1 | Installer et entretenir des infrastructures vertes ou des aménagements a faible impact en
vue de favoriser la rétention et l'infiltration des eaux pluviales dans les zones urbaines
adjacentes auxterres humides cétiéres et aux plans d’eau qui se déversentdans les
Grands Lacs (Ahiablame et coll. 2012; Keller et Ketcheson, 2015). Exemples : toitures
vertes, rigoles de drainage biologique, revétements de sol perméables et systemes de
tuyaux perforés (TRCA et CVC, 2010).

2 | Améliorer l'infrastructure existante pourles eauxpluviales et les pratiques exemplaires
de gestion, telles que l'utilisation de barriéres anti-érosion ou anti-sédimentation au lieu
de barrieres en ballots de paille pendant la construction (ministére des Péches et des
Océans du Canada [MPO], 2017).

3 | Réduire les impacts des nouveaux aménagements urbains sur les terres humides par 1)
une approche de défrichage progressif qui limite la surface de sols exposés, 2) une
variabilité topographique accrue pour allonger le chemin d’écoulement des eaux
pluviales et 3) 'équilibrage du bilan des eauxde surface et souterraines des terres
humides cétiéres d’apres le développement avec celui d’avant (CVC et TRCA, 2012,
Stormwater Management Criteria Document - Appendix C - Water Balance Guidelines for
the Protection of Natural Features, https://cvc.ca/wp-content/uploads/2014/09/cvc-swm-
criteria-appendices-Augl2-D-july14.pdf).

4 | Utiliser I'« application liquide directe » comme prétraitement de déglacage des routes,
afin de diviser par dix les concentrations de chlorure requises (Ontario Good Roads
Association et Conservation Ontario, 2018). Le sable, le gravier ou la pierre ponce
peuvent étre utilisés comme solutions de rechange au déglacage pourles allées et les
parcs de stationnement résidentiels et commerciaux (Scarfone, 2019).

5 | Continuer a moderniser les usines de traitement des eaux usees et a optimiser leurs
processus afin de réduire les apports en phosphore (p. ex. passer d’un traitement
primaire ou secondaire a un traitement secondaire ou tertiaire; ECCC et MEACCO,
2018).

6 | Le cas échéant, retirer les fosses septiques et les champs d’épuration et établir un
raccordement a un réseau d’égouts réticulé pour atténuer le lessivage des déchets
ménagers (Polyakov et coll., 2017).
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7 | Réduire l'utilisation d’engrais et de pesticides sur les espaces verts institutionnels
adjacents auxterres humides cétieres, tels que les terrains de golf, les cimetiéres, les
bases militaires, les hopitaux et les cités universitaires (Nakayama et coll., 2007;
Udeigwe et coll., 2015; Yang et coll., 2013).

8 | Employer les pratiques exemplaires de gestion des barrages, dans le but de prévenir les
décharges excessives de sédiments et de nutriments vers les terres humides cotieres
fluviales sans compromettre la gestion des especes aquatiques envahissantes ou la
production d’électricité (Kondolf et coll., 2014; ECCC et MEACCO, 2018).

5.2.2 Mesure 1B : Détecter et combattreles animaux envahissants et
prévenirleur établissement

Les changements climatiques peuvent favoriser la propagation et I'établissement d’espéces
envahissantes en créant pour celles-ci des conditions climatiques favorables hors de leur aire
d’origine (Collingsworth, et coll., 2017; Rahel et Olden, 2008; Whitney, et coll., 2016). Des
événements climatiques plus fréquents et plus extrémes (par exemple, des étés plus secs, des
niveaux de lac plus élevés) peuvent avoir pour conséquence de diminuer la résistance ou la
capacité de rétablissement des habitats et des espéces face auxinvasions. Les écosystémes
envahis peuvent également étre plus vulnérables auximpacts des changements climatiques
(Union internationale pour la conservation de la nature [UICN], 2017).

La carpe commune (Cyprinus carpio) a des effets néfastes sur la sauvagine et 'habitatdes
poissons indigénes (Cahn, 1929; Chamberlain, 1948; Robel, 1961). Lorsqu’elles se nourrissent,
les carpes remettent les sédiments en suspension, un comportement qui déracine les plantes,
accroft les sédiments en suspension, réduit presque totalement la pénétration de la lumiére et
réduit la qualité de I'eau. Cela se traduit par une perte des plantes émergentes et une faible
germination des graines (Lougheed et coll., 1998; Wanner et coll., 2009). Des carpes
asiatiques, en particulier la carpe a grosse téte (Hypophthalmichthys nobilis), la carpe de
roseau (Ctenopharyngodonidella) et la carpe argentée (Hypophthalmichthys molitrix),
consomment respectivement de grandes quantités de zooplancton et de phytoplancton, ces
derniers étant des éléments importants du réseau trophique inférieur et des sources de
nourriture vitales pour les especesindigenes. Les carpes asiatiques peuvent avoir des effets
néfastes sur les réseauxtrophiques des terres humides (Irons et coll., 2007), notamment en
réduisant la biomasse de la végétation aquatique et les poissons indigénes tels que 'achigan a
grande bouche (Micropterus salmoides) et le crapet arlequin (Lepomis macrochirus; Wittmann
et coll., 2014). Compte tenu de leur présence dans le réseau de voies navigables de la région
de Chicago et des conditions des Grands Lacs lui étant favorable, les carpes asiatiques
constituent une menace imminente pour les terres humides. On a observé la reproduction
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naturelle de carpes de roseaux dans deux affluents américains du lac Erié (Chapman, et coll.,
2013).

Parmi les envahisseurs terrestres qui menacentactuellement la biodiversité et la résilience aux
changements climatiques des terres humides cétiéres, on peutciter le cygne tuberculé (Cygnus
olor) et 'agrile du fréne (Agrilus planipennis). Le cygne tuberculé consomme principalementde
la végétation aquatique submergée (Bailey et coll., 2008), ce qui est susceptible de réduire
considérablement la quantité d’habitats et de refuges disponibles pour les poissons et les
invertébrés (Allin et Husband, 2003; O’Hare et coll., 2007) et de la sauvagine qui s’en nourrit
(Gehring et coll., 2020). Les cygnes tuberculés sont également agressifs envers les oiseaux
aquatiques indigenes et se battentavec pour les sources de nourriture (Conover et Kania,
1994).

L’agrile du fréne est un coléoptére xylophage responsable du déclin des populations de frénes
indigénes, notamment des frénes rouge (Fraxinus pennsylvanica) et noir (Fraxinus nigra), qui
sont endémiques auxterres humides cotiéres des Grands Lacs. La perte de frénesnoirs,
considérés comme une espéce menacée et culturellementimportante (Costanza, et coll., 2017;
Gouvernement du Canada, 2011), peut provoquer une élévation de la nappe phréatique et
augmenter la période durant laquelle celle-ci se trouve a la surface du sol ou tout juste en
dessous dans les terres humides riveraines et autres basses terres (Poland et Mccullough,
2006; Slezak et coll., 2014). Ces changements menacent les organismes et processus associés
aux écosystemes de frénes noirs (Youngquist et coll., 2017) et posent des problemes pour les
gestionnaires de ces terres (D’Amato et coll., 2018; Kolka, et coll., 2018).

Un certain degré de résistance aux espéces envahissantes est possible selon I'état d’'une terre
humide (qualité de I'eau et biodiversité). Par exemple, les terres humides abritant une
végétation aquatique submergée et émergente dense peuvent limiter la propagation de moules
zébrées vers I'aval tout en servant de refuge aux moules d’eau douce indigénes menacées
(Bodamer et Bossenbroek, 2008). De méme, le substrat meuble des terres humides a forte
productivité biologique semble étre plus résistant a l'invasion des gobies a taches noires queles
habitats lacustres adjacents (Cooper et coll., 2007).

La prévention de l'introduction, la détection précoce et I'éradication sontdes composantes
essentielles de la gestion des espéces envahissantes (NGuyen et coll., 2016). En Ontario, la
gestion des espéces envahissantes est réglementée en vertu de lois fédérales et provinciales.
En vertu de la Loi sur les espéces envahissantes, le gouvemement de I'Ontario est autorisé a
élaborer des reglements en matiére de prévention, de détection précoce et d’intervention
rapide, de contréle, d’éradication, de surveillance et de production de rapports, d’éducation et
de recherche, d’évaluation des risques et de plans de prévention et d’intervention en ce qui
concerne les espéces envahissantes.

Afin d’élaborer des réponses opportunes a la propagation des espéces envahissantes, la
collaboration est nécessaire entre les organismes fédéraux, provinciaux et municipaux, les
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collectivités autochtones, les organisations non gouvernementales de I'environnement (ONGE),
les universitaires et les entreprises privées. Les options ci-dessous peuvent étre utilisées pour
détecter et contrbler les especes animales envahissantes et prévenir leur introduction. Bien que
toutes les options décrites sont destinées a bénéficier aux terres humides cotiéres, sans une
planification minutieuse, certaines d’entre elles pourraient avoir des conséquences négatives
pour la faune et la flore indigénes (p. ex. les chutes des niveauxd’eau, l'utilisation de
piscicides). La mise en ceuvre de ces options nécessiter une autorisation ou un permis
d’autorités locales, provinciales ou fédérales. Pour de plus amples renseignements sur les
options d’adaptation relatives aux plantes envahissantes, veuillez consulter la stratégie 3B.

Tableau 6. Options d'adaptation relatives a la mesure 1B.

1 | Elaborer une liste de surveillance des animaux aquatiques envahissants prioritaires dans
les Grands Lacs de I'Ontario et une carte de priorisation des sites pour recenser les sites
les plus vulnérables aux espéces envahissantes selon les scénarios de changement
climatique futurs, afin de permettre aux organismes et organisations de se coordonner
pour déterminer ou mener leurs activités d’échantillonnage et de prévention (carte de
priorisation des sites de Blue Accounting). Signaler toute observation d’'une espéce
envahissante a la ligne d’'urgence concemant les espéces envahissantes, au
1-800-563-7711, ou sur le site https://www.eddmaps.org/ontario/, et encourager ces
signalements.

2 | Développer des partenariats et stratégiesrégionales en matiére de sensibilisation du
public, de prévention et de contréle des especes envahissantes dansles terres humides
(p. ex. la surveillance, les pratiques exemplaires de gestion et les mesures de
prévention, d’élimination et de contréle), notamment la libération d’animaux d’aquarium.

3 | Construire des clotures d’exclusion synthétiques (grillage ou pare-neige) ou biologiques
(arbres de Noél) autour de la végétation aquatique submergée et des plantations des
terres humides. Exemples : marais Rattray, Credit Valley Conservation, Mississauga,
Ontario; vallée Hendrie/ruisseau Grindstone, Jardins botaniques royaux, Hamilton,
Ontario.

4 | Construire une barriére physique contre les carpes adultes (digue, porte et grille) touten
donnant accés aux espéces indigénes la ou les conditions hydrologiques et
géomorphologiques le permettent (baies abritées ou partiellement fermées). Exemples :
passe migratoire du marais Cootes Paradise, Hamilton, Ontario (Lougheed et coll., 2004;
Thomasen et Chow-Fraser, 2012; Wilcox et Whillans, 1999); cellule 2 du parc Tommy
Thompson, Toronto, Ontario.
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Mettre en ceuvre des programmes d’élimination des carpes par péche électrique et au
filet maillant), ou péche ala senne en hiver et au printemps, lorsque les regroupements
de carpes sont les plus importants (Bajer et coll., 2011; Pinto, et coll., 2005). On peut
également conditionner les carpes a se regrouper dans des zones précises au moyen
d’appats, comme du mais.

Dans les terres humides endiguées, procéder a des baisses saisonnieres des niveaux
d’eau, afin de dessécher les ceufs de carpe et perturber la fraie des adultes, ou employer
des piscicides lIégaux, tels que la roténone (Meronek, et coll., 1996). Ces procédures
nécessitent une planification minutieuse et des autorisations afin de réduire au minimum
les risques pour la faune sensible des terres humides. Exemple : marais Ventura, lowa
(Schrage et Downing, 2004).

Effectuer de la recherche et développement de technologies génétiques (p. ex.,
masculinisation des carpes, Iétalité des femelles) et d’utilisation d’agents pathogénes
ciblés (virus herpétique 3 des cyprinidés, herpesvirose de la carpe ko) afin de réduire la
taille des populations (Escobar et coll., 2017; McColl et coll., 2014; Thresher, et coll.,
2014).

Evaluer les éventuelles conséquences d’une invasion de carpes de roseau pourles
terres humides cétieres dans les bassins hydrographiques tertiaires en déterminant la
probabilité d’'une invasion (probabilité d’introduction ou de migration) et en modélisant la
quantité d’habitat aquatique submergé disponible et favorable a la survie et a
I'établissement des carpes de roseau selon plusieurs scénarios de niveauxd’eau
(Cudmore et coll., 2017). Exemple : consommation simulée de la végétation aquatique
submergée par les carpes de roseau dans les marais cotiers de la baie Georgienne,

lac Huron, Ontario (Marcaccio et Chow-Fraser, 2019).

Naturaliser, restaurer et reconstruire les terres humides riveraines de sorte qu’elles
protegent contre la propagation de moules dreissenidés (Bodamer et Bossenbroek,
2008). Planter des plantes vivaces indigénes pour la revégétalisation des terres humides
et des zones riveraines (Houlahan et Findlay, 2004).

10

Utiliser des piéges appatés avec des composeés végétaux volatils (Z-3-hexénol) ou des
phéromones pour détecter la présence d’agriles du fréne prés des terres humides
cotiéres. On peut également le détecter en collectant et en inspectant des échantillons
de branches (Bowman et Smith, 2012).
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11 | Prévenir I'établissement et le recrutement de populations de cygnes tuberculés en
préservant et en restaurant 'hétérogénéité et la biodiversité des habitats des terres
humides (Gehring et coll., 2020). Mettre en ceuvre des programmes et des mesures de
contréle des populations de cygnes tuberculés a proximité des zones et propriétés
urbaines pouvant contribuer au recrutement (Gehring et coll., 2020; Jager et coll., 2016;
Petrie et Francis, 2003). Pour obtenir des permis, veuillez contacter le Service canadien
de la faune — Région de I'Ontario (ec.faune.ontario-wildlife.ontario.ec@canada.ca).
Exemple : parc Colonel Sam Smith, Toronto, Ontario; Plan de contrdle des oies, Office
de protection de la nature de Toronto et de la région.

5.2.3 Mesure 1C: rétablir la connectivité hydrologique

Les effets combinés des changements climatiques (températures croissantes de I'air et de
'eau, sécheresses et inondations périodiques des terres humides, et variabilité accrue du
niveau des lacs) et des activités anthropiques peuvent provoquer des changements continus
dans le régime de connectivité hydrologique des systémes aquatiques. Cette mesure propose
des options visant a restaurer et accroitre la connectivité hydrologique afin d’'améliorerla
résilience des terres humides et la conservation de leurs services écologiques.

Lesriviéres, ruisseaux, lacs, étangs, sources, plaines inondables et terres humides agissent
comme des liens importants entre les écosystéemes aquatiques et terrestres des Grands Lacs.
Une connectivité longitudinale et latérale continue entre ces écosystémes facilite 'échange de
sédiments, de nutriments, de plantes, d’animaux et d’énergie (Jones et coll. 2019) et offre les
conditions nécessaires au développement de refuges. L’hydrologie est une composante
essentielle a I'établissement et au maintien de la composition, de la structure, de I'état, de la
productivité primaire et du cycle des nutriments des terres humides (Mitsch et Gosselink, 2007;
Wilcox, 2011). Cependant, de nombreuses connexions hydrologiques naturelles entre les terres
humides coétiéres et les lacs et affluents adjacents ont été coupées ou séverement altérées par
diverses utilisations des terres. Les barrages et les déversoirs entravent ou suppriment la
capacité des organismes aquatiques a migrer entre les habitats en amont et en aval,
contribuent a la perte de sédiments grossiers charriés sur le fond et augmentent les
températures d’eau en aval (Januchowski-Hartley et coll., 2013). Les digues, les ponceauxde
mauvaise taille et les corridors de transport, notamment les routes sur digues et ponts étroits,
agissent comme des barriéres hydrologiques, entravant les échanges d’eau entre les terres
humides coétieéres et les sources externes (Pearsall et coll., 2012). Le déclin du débit des
affluents en amont peut réduire la taille et la biodiversité des terres humides cétieres fluviales,
tandis que les restrictions aux échanges lacustres peuvent affecter I'hydrochimie et I'élévation
des terres humides cétiéres lacustres, pouvant ainsi favoriser la propagation d’espéces
végétales envahissantes (Phragmites) (Bouchard, 2007; Maynard et Wilcox, 1997, Wilcox,
2011). Afin de rétablir et d’améliorer la connectivité hydrologique, il est nécessaire d’assurer la
communication longitudinale entre les trongons en amont et en aval d’'une riviére, la connexion
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latérale entre la plaine inondable ou la terre humide et le systéme fluviolacustre, et 'échange
hydrologique vertical entre les eaux de surface et souterraines de la terre humide.

Tableau 7. Options d’adaptation relatives a la mesure 1C.

1 | Recenser, cartographier et classerles barrages et les obstacles ayant un impact négatif
sur I'état des terres humides cétiéres en fonction de parameétres d’'importance
écologique, d’économie et de risques (Commission des pécheries des GrandsLacs
[CFGL], 2015).

2 | Restaurer la connectivité hydrologique longitudinale perdue en se concentrant sur les
premiéres barriéres d’un lac, a I'exception de celles entravant la migration de lamproies
marines (Januchowski-Hartley et coll., 2013). Préserver ou restaurer la connectivité
hydrologique longitudinale sur 75 % de la longueur du cours d’eau, le cas échéant
(Environnement Canada, 2013). Des permis appropriés peuvent étre exigés.

3 | Modifier les barrages et les déversoirs afin de reproduire et maintenir un régime
d’écoulement des eaux plus naturel (c’est-a-dire la fréquence, 'ampleur, la durée et le
moment des crues) dans les terres humides cétieres fluviales (Yochum, 2017). Des
permis appropriés peuvent étre exigés.

4 | Restaurer les chenaux naturels a méandres qui alimentent les terres humides cotiéres
fluviales et les deltas afin d’améliorer les niveaux d’eau, la vitesse d’écoulementet le
cycle des nutriments (Environnement Canada, 2002). Exemple : zone de conservation
du marais Rattray, Credit Valley Conservation, lac Ontario.

5 | Protéger, restaurer ou améliorer les connexions hydrologiques latérales entre les plaines
inondables, les terres humides et les zones riveraines (de plus de 30 métres de large)
afin de favoriser les mouvements de I'eau, de la faune et des sédiments (Environnement
Canada, 2013).

6 | Retirer ou modifier des digues, des ponts étroits et des ponceaux afin de rétablir la
connectivité hydrologique et celle de I'habitat, de tenir compte des futures conditions
d’écoulement et de permettre le passage des poissons et de la faune (Yochum, 2017,
Molina-Moctezuma et coll. 2020). Exemple : projet d’'amélioration de la route sur digue
de Long Point, lac Erié, Ontario.
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7 | Restaurer et préserver la connectivité des bassins hydrographiques se jetant dans une
terre humide coétiere lors de la construction de traversées routieres de cours d’eau
(TRCA, 2015; http://mww.trca.on.ca/dotAsset/214493.pdf).

8 | Restaurer les habitats dégradés des plaines inondables et la connectivité de
I'écoulement de I'eau, le cas échéant, afin de revitaliser les processus des terres
humides fluviales influencés par les crues (Junk et coll., 1989).

9 | Rétablir la connexion hydrologique entre les terres humides endiguées et les lacs ou
affluents adjacents en construisant des ouvrages de régulation des eaux et en recensant
les besoins en matiére d’amélioration de I'hydrologie, de la qualité de I'eau et des
assemblages de poissons. Exemple : refuge national de faune d’Ottawa, lac Erié, Ohio
(Kowalski et coll., 2014).

10 | Développer et mettre a I'essai de nouvelles conceptions d’ouvrages d’endiguement de
terres humides et les régulateurs de débit permettant I'entrée ou la sortie des
organismes (Wilcox, 2011).

11 | Retirer les canauxbétonnés s’écoulant directement dans les terres humides cbtiéres
altérées ou en amont de celles-ci, et les remplacer par un chenal naturel et un habitat de
plaine inondable associé, sans entraver le transport.

5.2.4 Mesure 1D : restaurer et préserver laconnectivitédu paysage

Cette mesure vise a améliorer la connectivité du paysage, définie comme étant les mouvements
libres des espéces et le flux de processus naturels permettant la vie sur terre (Convention sur la
conservation des especes migratrices appartenant a la faune sauvage [CEM], 2020). La
connectivité dépend de la quantité, de la qualité et de la disposition géographique des parcelles
d’habitat, ainsi que des facteurs qui influent sur le déplacement des espéces et des matieres
dans les paysages (Hodgson et coll., 2009). La fragmentation du paysage causée parles
activités anthropiques continue de perturber les habitats, menacant ainsi la biodiversité et
empéchant 'adaptation aux changements climatiques (Hilty et coll., 2020). Sans connectivité,
les processus écologiques, tels que les flux de plantes, d’animaux, de matiéres abiotiques et
d’énergie, ne peuvent pas se réaliser (Crooks et Sanjayan, 2006). La connectivité du paysage
favorise 'adaptation des espéces en facilitant les déplacements vers de nouvelles zones
lorsque les niches climatiques changent (déplacements d’aires de répartition; Chen et coll.
2011). De nombreuses espéces des terres humides ont besoin d’'un habitat aquatique connecté
et profond pour se déplacer (tortue géographique (Graptemys geographica), grand brochet
(Esox lucius)), et les amphibiens des terres humides ont besoin d’habitats aquatiques
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connectés (Rothermel et Semlitsch, 2002; Popescu et Hunter, 2011; Nowakoswski et coll.,
2013).

Dans une grande partie du paysage du sud de I'Ontario, le développement agricole, urbain,
rural et riverain et I'artificialisation du rivage représentent les causes principales de la
fragmentation de I'habitat (OBC, 2010, 2015). La connectivité du paysage terrestre dans la
bande cotiére de deux kilomeétres des lacs Erié et Ontario a été évaluée en fonction des types
de couvertures terrestre, naturelle et anthropique (ECCC, 2021), et mesurée a 'aide de la
largeur effective de maille (Jaeger, 2000).

La bande cotiére du lac Erié, a I'exception de I'lle Walpole-delta de la riviére Sainte-Claire, de
certains secteurs a I'est du lac Sainte-Claire et
de parcs protégés (Pointe-Pelée, Rondeau et
Long-Point), est tres fragmentée. Une grande
partie du paysage a I'extrémité ouest du lac
Ontario est également trés fragmentée, mais le
systeme cbtier situé a I'est (p. ex. le comté de Tk
Prince Edward) est largement intact (ECCC, s "
2021; figure 27). La connectivité des habitats Toronto S
est en grande partie intacte dans les Grands
Lacs supérieurs, sauf prés des centres urbains
(Burke et coll., 2018). Lac Erié

Lac Ontario

Arche Frontenac

A mesure que le climat se réchauffe, on ) il
" . ’ g lle 9!
reconnait le besoin d’'une connectivité du WRs ‘ L.

paysage adaptée au climat, avec pour objectif . Connsctvie
de relier les zones d’habitat actuelles aux i : I
futures zones d’habitat convenable (Keeley et Poine Pelée —

coll., 2018a; 2018b), en tenant compte de la _ -
Figure 27. Connectivité du paysage dans les

science des changements climatiques, des . ; L
s . . bassins hydrographiques cotiers des Grands
vulnérabilités et des impacts (Stein et coll., Lacs inférieurs (ECCC, 2021).

2014). Il est essentiel de rétablir la connectivité

perdue entre les terres humides cotiéres, les hautesterres, les cours d’eau, les mares et les
étangs pour préserver la biodiversité des terres humides et améliorer la résilience des habitats
et des especes auximpacts des changements climatiques (Environnement Canada, 2005,
2013; Griffith et coll. 2009; Heller et Zavaleta, 2009; Tu et coll., 2017; Hamilton et coll., 2018;
Hilty et coll., 2020).

Parmi les efforts visant a accroitre la connectivité, on peut citer : I'élaboration et 'application de
données scientifiques fiables, des solutions en matiére de politiques, d’'un aménagement
réfléchi du territoire, d’'une conservation ciblée des terres pour accroitre I'habitat du paysage,
I'expansion et la conservation des zones qui facilitent le déplacementdes plantes et des
animaux, le rétablissement de la connectivité perdue (p. ex. par I'ajout de corridors entre les
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zones naturelles ou protégées, la mise en place d’habitats de transition), la suppression des
obstacles au déplacement, ou une combinaison de ces €léments.

La planification locale serait plus efficace si elle tenait compte du contexte local particulier dans
le cadre de la planification a plus grande échelle, comme I'élaboration de plans de conservation
ou de plans d’action pour la conservation des Grands Lacs et d’éléments biogéographiques
uniques (p. ex. la moraine d’Oak Ridges) et le réle joué par la géodiversité et le paysage dans
la diversité et l'intégrité globales des écorégions et des écozones (ECCC, 2013). Les options
énumereées ci-apres visent a renforcer la résilience des terres humides cotieres en améliorant la
connectivité de celles-ci et entre celles-ci, les autres habitats aquatiques et le paysage terrestre
cotier en général.

Tableau 8. Options d'adaptation relatives a la mesure 1D.

1 | Planifier la connectivité des habitats en tenant compte de plusieurs scénarios climatiques
pour évaluer les impacts et les résultats. S’assurer que les zones conservées ou créées
présentent une diversité de reliefs, de gradients de température, de types de terres
humides et de périodes d’inondation, ainsi que des connexions avec des habitats
adjacents présentant des microclimats différents (Gross et coll., 2016; Keeley et coll.,
2018b).

2 | Accroitre le nombre de terres humides et d’autres habitats (vallées, plaines inondables)
restaurés, protégés et conservés entre les parcs et autres zones protégées existants afin
d’améliorer la connectivité, de préserver les processus des écosystémes et de soutenir
'adaptation des espéces aux changements climatiques (Mawdsley et coll., 2009;
Environnement Canada, 2005, 2013; Hilty et coll., 2020).

3 | Afin de favoriser les déplacements de la faune et de la flore et de créer des refuges
climatiques, recenser les corridors naturels entre les écosystéemes des terres humides
cétiéres et les habitats aquatiques et terrestres adjacents et privilégier leur cr éation et
leur protection.

4 | Reconnecter les rivieres aux plaines inondables en supprimant les barrieres (p. ex.
élimination de barrages, modification de ponceaux, suppression des bermes et des
digues) ou assurer des débits écologiques congus pour reproduire I'écoulement naturel
(voir les mesures 1C, 4C et 4D).

5 | Etablir des « zones de fonction essentielle » et les protéger dans les terres humides et
adjacentes afin de préserver les fonctions et les attributs biophysiques en faveur des
espéces des terres humides. Etablir et protéger des « zones de protection » du périmétre

77



pour qu’elles agissent comme tampon aux facteurs de stress liés a I'utilisation des terres
(Environnement Canada, 2013).

Recenser et établir une mosaique d’habitats de transition, de vastes parcelles de
couverture naturelle et des corridors écologiques mixtes (riverains, tributaires et
terrestres) de taille suffisante pour connecter les habitats entre eux et fournir des refuges
climatiques la ou la connectivité est faible (Environnement Canada, 2005, 2013;
Mawdsley et coll., 2009, Hilty et coll., 2020).

Appuyer les efforts d’'aménagement et de protection du territoire qui préservent et
améliorent la connectivité cotiere. Collaborer avec les gouvernements, les collectivités
autochtones et les organisations non gouvernementales pour déterminer les connexions
prioritaires entre les zones protégées et conservées. Exemple : Résolution 40-3 des
Gouverneursde la Nouvelle-Angleterre et des Premiers ministres de I'Est du Canada
concernant la connectivité écologique, 'adaptation aux changements climatiques et la
conservation de la biodiversité (dans Climate Adaptation Committee of the Association of
Fish and Wildlife Agencies, 2021). Voir les stratégies 5-2 et 6-6.

Adopter une approche de gestion intégrée des zones cotieres en accordant le méme
degré d’attention a la santé et a la fonction des écosystemes, a la connectivité des
habitats, aux processus naturels cotiers, auximpacts de Il'artificialisation du rivage, aux
risques naturels et aux services écologiques (voir la stratégie 2).

Eviter la perte de terres humides (superficie, fonctions et caractéristiques) et leur
fragmentation lorsque de nouveaux terrains sont aménagés. Lorsque cela n’est pas
possible, adapter 'infrastructure pour éviter de couper les terres humides en deux,
réduire les perturbations dans les habitats adjacents et éviter la fragmentation en créant
et en protégeant des espaces verts supplémentaires a l'intérieur et autour des
aménagements afin de compenser les pertes et d’obtenir un gain net en matiére d’habitat
(Luell et coll., 2003).

10

Faire progresser la science en matiere de connectivité du paysage et 'adaptation aux
changements climatiques en mesurantet en confirmant le succes de la connectivité
fonctionnelle des nouveaux corridors et des mosaiques d’habitats (Environnement
Canada, 2005; Correa Ayram et coll., 2016).
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5.3 Stratégie 2: Protégerlagéodiversitédes celluleslittorales et
restaurer les formesde relief cotier agissantcomme barrieres

De nombreuses terres humides cétiéres, ainsi que les espéces indigénes qu’elles abritent, sont
protégées de I'énergie des Grands Lacs par des fléches et cordons littoraux de sable et de
gravier. Ces formes de relief sont des caractéristiques géologiques importantes qui protegent
les complexes de terres humides cotieres des fluctuations extrémes des niveaux des lacs, des
tempétes violentes, de I'érosion du rivage et des perturbations anthropiques des processus
cotiers. La geodiversité représente la N

variété de sédiments, de roches et A
de sols ainsi que les processus
naturels (érosion, transport et dép6t
de sédiments) qui se produisant
dans les cellules littorales et qui

créent les formes de relief cotieres ~ / '

des Grands Lacs ayant une utilité 5 o

écologique. Cette stratégie comporte : N Durcissement
guatre mesures et les options / al du littoral

. .. £ 10!
connexes relatives aux politiques et 2. i i

ot 0-25%
N . ., r ; . >25.50%
aux reglemepts, ala gestion intégrée L s gy
des cellules littorales et au e e \_ H >75% 4
rétablissement de 'apporten _ _ _ -
sédiments et des systémes de Figure 28. Pourcentage du rivage qui a été artificialisé

N ECCC, 2021).
barrieres. ( )

L’apport en sédiments au littoral est essentiel a la création et au maintien a long terme des
fleches de sable abritant de grands complexes de terres humides. Les terres humides lacustres
abritées (p. ex. baies abritées par des fleches de sable), les embouchures fluviales submergées
et les terres humides cétiéres abritées du lac par des barriéres par un cordon littoral (p. ex.
lagunes) sont sensibles aux perturbations de 'apport en sédiments (Maynard et Wilcox, 1997;
Wilcox et Whillans, 1999, Albert et coll. 2005). Compte tenu du déclin de la couverture de glace
annuelle moyenne (Mason et coll., 2016), on s’attend a ce que I'énergie des vagues augmente
de 120 % d'ici la fin du siécle dans certaines parties de la rive nord du lac Erié (Zuzek, 2020c).

Les propriétairesriverains réagissent généralementauxrisques cotiers en protégeantle rivage
de I'érosion et des inondations au moyen de structures en acier et en béton (figure 28).
L’artificialisation a grande échelle du rivage perturbe la dynamique sédimentaire naturelle,
accroit I'érosion sur les rives adjacentes, nuit au bilan global de sédimentation, dégrade I'habitat
des terres humides, réduit le nombre d’espéces benthiques et de poissons (Mackey, 2009;
Hartig et Bennion, 2017; Zuzek, 2021) et entrave la migration dynamique des terres humides
vers l'intérieur des terres.
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Les formes de relief sédimentaires de la pointe Pelée, de Rondeau et de Long Point protégent
ensemble environ 90 % des terres humides cétiéres de la rive nord du lac Erié (ECCC, 2020).
Parmi les autres zones protégées par des formes de relief sédimentaires dans les lacs
inférieurs, on peut citer : le marais Hillman au lac Eri¢, les terres humides de lagune du marais
Second d’Oshawa, les terres humides de 'embouchure submergée du ruisseau Lynde, ainsi
que les zones humides entre les crétes de plage de Presqu’ile au lac Ontario. Les tempétes et
les niveaux élevés des lacs de 2017 a 2020 ont mis en évidence la vulnérabilité de ces formes
de reliefs en manque de sédiments. Les cordons littoraux et fleches de sable abritant les terres
humides cotiéres des lacs Erié et Ontario ont subi des bréches et une grave érosion (Zuzek,
2021), par exemple :

Depuis 1931, le cordon littoral au coin nord-estdu parc national de la Pointe Pelée a
reculé de 300 mdans le marais, et I'érosion du rivage oriental du parc a directement
éliminé 80 hectares de terres humides cétiéres (Zuzek Inc., 2021a).

En 2018, le cordon littoral du marais Hillman s’est rompu et s’est complétement érodé.
Le systéme a subi un changement de régime, passant d’'une lagune formée par un
cordon littoral a une baie vaseuse ouverte (Zuzek Inc., 2021a).

En 2020, le cordon littoral du marais du ruisseau Creek, a Long Point, s’est rompu.
Depuis 1964, le cordon littoral qui protége le marais de Hahn a reculé de plus de 110 m,
causant une perte nette de terres humides cotieres. Depuis cette date, la plage qui
borde les terres humides de la Long Point Company a reculé de 348 m, provoquant la
perte de 200 hectares d’habitat humide.

Au cours des 150 derniéres années, le cordon littoral de la baie Rondeau s’est érodé de
650 m vers I'intérieur des terres a cause des jetées du port qui piegent le sable,
provoquant ainsila perte de plus de 240 ha de terres humides cotieres (figure 29; Zuzek
Inc., 2020d).

En 2019, les niveauxd’eau élevés du lac Ontario ont inondé le cordon littoral du marais
Cranberry, dans l'aire de conservation Lynde Shores, exposantla végétation aquatique
émergente et submergée auxvagues du lac et a la sédimentation (Zuzek Inc., 2020c).
Depuis 1954, le cordon littoral abritant le marais Second d’Oshawa et la baie
McLaughlin en aval du port d’Oshawa s’érode a un tauxannuel moyen de 0,4 m/an,
avec un taux maximal enregistré a 2,4 m/an.

80



Légende

2015 ligne de flottaison
1955 ligne de flottaison

1955 a 2015
Perte de zones

humides de 158 ha
#2015 Bord
1955 Bord > 777 _ du marais
e : 1955 4 2015
Gain de plage
de 24 ha

i Neraeatsinl. | 1955 1955 a 2015

rivage en raison de I'érosion Perte de zones
humides de 78 ha

Figure 29. Représentation graphique de la perte de terres humides a cause du piégeage de sédiments
du c6té ouest de la jetée ouest protégeant le chenal de navigation de la baie Rondeau (Zuzek, 2021).

Parmi les principales menaces et les principaux facteurs ayant un impact sur les
formations géologiques qui protégent certaines terres humides cétiéres, on peut citer :

e Leschangements climatiques, les niveaux élevés des lacs et 'absence d’évaluation des
impacts cumulatifs dans les politiques et les réglements.

e Lagestion fragmentée du rivage et les plans ne tenant pas compte de tous les mandats
des organismes de gestion des ressources (p. ex. péche, faune, ports et loisirs).

o |’absence de loi obligeant les propriétaires a atténuerles impacts des structures
portuaires qui piegent les sédiments littoraux.

e L’absence de plans régionaux de gestion des sédiments proposantdes stratégies
innovantes en matiére de sédiments littoraux et fluviaux pour les projets visant a créer et
restaurer de nouveaux habitats, a réduire les risques cotiers pour les collectivités et a
augmenter la résilience cotiere.

e Leslacunes en matiére de collecte de donnéesde référence et de surveillance des
modifications du rivage, de I'érosion, de la sédimentation, et de leurs conséquences
pour les terres humides cétiéres, notamment la perte d’habitat.
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Une gestion intégrée
des cotes a I'échelle de
la cellule littorale est
requise pour faire face a

ces menaces | Y 5 .

. ' N
(figure 30). De % i & i - \
I'évaluation, de la 2 | y

recherche etde la
surveillance appropriées
sont essentielles pour
définir les problémes
environnementausx,
établir des relations de
cause a effet, évaluer
les options de remise en
état de I'habitat, choisir
les meilleures
techniques d’amélioration et faire rapport de leur efficacité. Dans le monde et au Canada, les
gestionnaires de ressources prennent des mesures audacieuses pour faire face a I'élévation du
niveau de la mer et protéger les écosystemes cétiers par des solutions axées sur la nature. |l
est possible de mettre en place des approches transformatrices, plurigouvernementales et
multidisciplinaires, qui dépassent les limites des cellules littorales, pour rétablir la dynamique
des sédiments, améliorer et rétablir les terres humides abritées par des cordons littoraux et
d’autres habitats cétiers, réduire les risques cbtiers et accroitre la résilience. Les mesures et les
options associées a la présente stratégie proviennent d’un rapport intitulé Recommendations for
Long-term Conservation of Barrier-Protected Coastal Wetlands, préparé par Zuzek Inc. (2021a)
pour d’Environnement et Changement climatique Canada.

Terrain
Nceud
divergent

| Zone d'approvisionnement en amont | Dérive |
[ I Zone de dépot !

Limite Cellulaire Littorale |

LAC

Figure 30. Schéma conceptuel d'une cellule littorale (Zuzek, 2021a).

5.3.1 Mesure 2A : Mettre ajour les politiques et réglementsrelatifs a
I'utilisation des terres nuisant aux processuscotiers

Cette mesure décrit les changements essentiels a apporter aux politiques et reglements en
vigueur a I'’égard de I'utilisation des terres sur le rivage des Grands Lacs canadiens et ceux
visant a restaurer la géodiversité des celluleslittorales, qui sont essentiels a la création et au
maintien des formes de relief abritant des terres humides cétieres. Plutbt que de protéger les
processus physiquesresponsables de la formation et de la stabilité des systemes de barriéres,
les plans officiels en vigueur affectent parfois les rivages érodés au développement résidentiel.
Le zonage a des fins de développement résidentiel permet de délivrer des permis pour des
ouvrages de protection du rivage qui nuisent au bilan de sédimentation des cellules littorales.
Aucune loi ou politique ne porte sur les conséquences des ouvrages qui piegent les sédiments
(tels que les ports) et réduisent leur apportau rivage en aval. Ce type de développement qui
comprend l'artificialisation du rivage en érosion a eu des effets négatifs proximaux et distaux
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sur les formes de relief de la pointe Pelée, de Long Point et de Rondeau (Baird, 2007; Baird,
2008; Baird, 2010; Zuzek Inc., 2021a).

Le bassin occidental du lac Erié est un exemple pertinent. De 'embouchure de la riviére Detroit
jusqu’a la rive ouest du parc national de la Pointe-Pelée, I'érosion des rives et les courants
littoraux apportaient naturellement 60 000 m2 de sable par an au rivage du parc. A partir de
2008, 87 % de I'apport naturel en sable et en gravier a été perdu en raisonde I'enrochement du
littoral, et ce qu’il en reste est piégé par les ports de Leamington et de Kingsville (Baird, 2008).
L’approvisionnement en sable et en gravier du parc national a pratiquement été réduit a néant
(Baird, 2008).

D’autres gouvernements ont préféré la protection des plages et écosystemes cotiers sensibles
d’un point de vue écologique a I'artificialisation du littoral. Par exemple, en 1982, le Congreés des
Etats-Unis a adopté le Coastal Barriers Resources Act (loi sur les ressources des barriéres
cébtieres) visant a limiter le financement fédéral favorisant le développementdu littoral questions
afin de protéger les barriéres cotiéres riches d’un point de vue biologique
(https://mwww.fws.gov/cbra/). Les aménagements nouveaux et existants sur les barriéres
littorales ne peuvent pas bénéficier de 'assurance inondation fédérale, réduisant ainsila
probabilité que des aménagements a risque soient construits sur les barrieres érodées et
exposées aux ouragans. En Caroline du Nord et en Oregon, la construction d’ouvrages de
protection du rivage n’est plus autorisée sur les plages. Les options énumérées ci-aprés
permettent de contribuer a la restauration des processus physiques qui acheminent les
sédiments vers les systemes de barrieres des Grands Lacs canadiens. Certaines options en
matiére de politiques, requises pour gérer de maniére intégrée les zones cotieres, sont
pertinentes pour les mesures 2B et 2C.

Tableau 9. Options d'adaptation relatives a la mesure 2A.

1 | Veiller a ce que les décisions en matiére de planification et d'aménagementdu territoire
en Ontario soient conformes a la Déclaration de principes provinciale et soient
appliquées, notamment les points suivants de I'article 3.1.7, qui portent sur
'aménagement et la modification des sites : c) de nouveauxrisques ne sont pas crées et
les risques existants ne sont pas aggraves; d) il n’y a pas de conséquences
préjudiciables pourl'’environnement.

2 | Rédiger une définition universelle de la « conservation des terres » pour les politiques
relatives auxrivages et fournir des lignes directrices pour son application lors de
I'évaluation des demandes de développement riverain. Justification : si elle est bien
définie, la conservation des terres pourrait servir a contréler lot par lot les demandes
d’enrochement du rivage. Exemple : selon la Commission des mines et des terres : la
définition de la conservation des terres doit inclure tous les aspects de I'environnement
physique et tenir compte de la perte progressive et cumulative (Russell vs TRCA, 2009).
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Améliorer la planification de 'aménagement du territoire en vue de protégerla
géodiversité et 'apporten sédiments aux barriéres abritant des terres humides dans les
cellules littorales dont le rivage s’érode.

Former un groupe de travail qui collabore avec tous les ordres de gouvernement a
I'établissement de stratégies visant a limiter la construction d’ouvrages de protection du
littoral des Grands Lacs. Exemple : certaines administrations d’Amérique du Nord ont
interdit la construction de nouveaux ouvrages de protection du littoral, comme la Caroline
du Nord et I'Oregon (https://deg.nc.gov/about/divisions/coastal-management/coastal-
management-oceanfront-shorelines/protecting-oceanfront-property-from-erosion et
https://www.oregon.gov/lcd/OP/Pages/Goals.aspx). Voir la mesure 2B.

Envisager des mesures incitatives pour promouvoir le retrait géré plutét que
I'enrochement du rivage. Exemple : établissement d’incitatifs fiscaux a Puget Sound, Etat
de Washington, pour encourager les propriétaires fonciers a éviter la construction
d’ouvrages de protection du littoral ou a les retirer (Faghin et Mateo, 2014).

Lorsque I'enrochement du littoral est inévitable, étudier les mécanismes qui en couragent
ou obligent les propriétaires fonciers a réduire le déficit annuel de sédiments causé par
leurs ouvrages de protection du littoral. Exemple : projets de rechargement des plages
pour restaurer les formes de relief abritant les terres humides, ou appui d’autres
solutions axées sur la nature visant a accroitre la résilience (Zuzek, 2021a).

Mieux intégrer les impacts des changements climatiques dans les décisions
d’aménagement du territoire lorsqu'on détermine les futures limites des risques
d’inondation et d’érosion centenaires (Zuzek Inc., 2021c).

Etendre I'horizon de planification relative au risque de retrait par érosion de 100 &

200 ans (c.-a-d. la durée théorique avantque les nouveaux aménagements ne soient
menaceés par I'érosion), le cas échéant, et tenir compte des impacts des changements
climatiques lors de 'établissement des retraits appropriés, afin de retarderle moment ou
les nouveaux ouvrages de protection du littoral causeront des impacts négatifs sur la
cellule littorale (Zuzek, 2021a).

Etudier les mécanismes (p. ex. politiques, réglements) qui incitent ou obligent les
propriétaires de barriéres littorales, nouvelles et existantes, a atténuer les impacts en
aval survenant lorsque le sable et le gravier sont piégés. Exemples : le U.S. Army Corps
of Engineers atténue les impacts des ports, notamment en ajoutant 388 000 verges
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cubes de sable a la plage Town Neck, a Sandwich, Massachusetts, et en construisant en
amont de ports des installations fixes de dérivation de sédiments versles plages en aval,
I'installation de dérivation d’Indian River Inlet, sur la c6te du Delaware, atténue I'érosion
sur 1500 metres en aval (Boswood et Murray, 2001; Keshtpoor et coll., 2013).

10 | Protéger ou établir des zones désignées dans lesquelles le maintien de la géodiversité
est essentiel a la protection des formes de relief qui abritent et maintiennent les terres
humides cotiéres. Elaborer des plans de gestion intégrée a des échelles appropriées
pour ces zones. Exemple : la Coastal Barriers Resources Act (U.S. Fish and Wildlife
Service, 2021) concernant les cordons littoraux des Etats-Unis.

5.3.2 Mesure 2B : Appliquerles principes de gestionintégréedes
zones cétiéres al’élaboration de plans de gestion des cellules
littorales

Cette mesure propose l'utilisation de la gestion intégrée des zones cétiéres (GIZC) comme
processus continu de prise de décision pour assurer l'utilisation, le développementet la
protection durables des zones et ressources cotieres. Ce processus est dynamique,
multidisciplinaire et itératif et englobe collecte de données, planification, prise de décision,
gestion et surveillance. Le processus de GIZC est un modele global et un cadre décisionnel
visant a surmonter la fragmentation inhérente a I'approche de gestion sectorielle du rivage et a
la division des compétences au sein du gouvemement de I'Ontario. Le processus de GIZC offre
un cadre permettant de prendre des décisions, dans différents secteurs cotiers et différents
ordres de gouvernement, cohérentes avec les politiques relatives au littoral et les documents de
planification. Il est également indispensable de rédiger des ententes institutionnelles pour
harmoniser et mettre en ceuvre la GIZC (Cicin-Sain et Knecht, 1998).

Bien qu'’il existe un cadre législatif solide pour la zone cétiere canadienne des Grands Lacs,
I'approche actuelle de gestion cétiére n’est pas intégrée. Le systéme physique -social-
écologique est divisé en compartiments (p. ex. qualité de 'eau, péche, oiseaux migrateurs,
espéeces menacées, navigation, contaminants et zones protégées) dont la gestion est confiée a
différents ministéres et organismes gouvernementaux. Les administrations locales sont
chargées de 'aménagement du territoire, tandis que les offices de protection de la nature
réglementent les nouveaux aménagements sur les terres a risque sans soutien législatif de la
part des niveaux supérieurs du gouvernement. L’approche principale de cette mesure consiste
a élaborer des plans de gestion intégrée des cellules littorales pour les rives canadiennes des
Grands Lacs. L’option 1 pourrait étre mise a I'essai pour la cellule littorale de Long Point, qui
s’étend de Port Glasgow jusqu’a la I'extrémité de la pointe abritant le phare de Long Point. Les
options 2 a 9 décrivent des activités et des stratégies qui soutiendraient les plans de gestion
des cellules littorales. Ces mesures respectent les processus et principes de la GIZC, ainsi que
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I'objectif de gain net en matiére d’habitat de 'annexe sur les habitats et les espéces de
FAQEGL.

Tableau 10. Options d'adaptation relatives a la mesure 2B.

1 | Mettre en place une structure de gouvernance et utiliser les principes de la GIZC pour
élaborer de nouveaux plans de gestion intégrée des cellules littorales. Consulter la
collectivité concernée pour élaborer conjointementle plan, les solutions, les mesures
d’adaptation et les mesures de mise en ceuvre. Les principaux partenaires pour cette
option sont les ministeres fédéraux et provinciaux dont releve le littoral canadien des
Grands Lacs, les offices locaux de protection de la nature, les administrations
municipales et des ONGE.

Composantes de I'option 1

2 | Etablir pour les plans de gestion des objectifs équilibrés qui respectent les éléments
interconnectés des systemes physiques-sociaux-écologiques des cellules littorales et
réduisent les conséquences involontaires et les maladaptations.

3 | Accorder autant d'importance a la protection de la géodiversité (sédiments, formes de
relief et processus physiques qui les forment et les modifient) qu’a celle de la
biodiversité (protection des habitats et des especes) dans les plans de gestion intégrée
des cellules littorales.

4 | Dresser des bilans des sédiments des cellules littorales (p. ex. quantifier les sources,
voies de transport et puits de sédiments) pour mettre en évidence les relations entre
I'érosion et la stabilité des plages, ainsi que les impacts négatifs de 'enrochementdu
rivage (Cappucci et coll., 2020).

5 | Mesurer les changements dans les terres humides cétieres des cellules littorales et en
étudier les causes afin de recenser les facteurs déterminants. Utiliser les résultats pour
prioriser les plans d’action visant a restaurer les terres humides et a obtenir un gain net
en matiére d’habitat (AQEGL, Canada et Etats-Unis, 2012). Exemple : perte de plages
et de terres humides sur la propriété de la Long Point Company et la fleche de sable de
Long Point.

6 | Mettre en ceuvre de bons plans de surveillance afin de mesurer les changements dans
les cellules littorales (rivage et zone sublittorale). Evaluer les risques et les menaces
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pour les objectifs du plan et modifier ou mettre a jour la stratégie de gestion dans un
cadre de gestion adaptative.

7 | Prévoir les impacts des changements climatiques sur les processus physiques, les
habitats et les espéces. Le cas échéant, modifier les stratégies de gestion de maniére a
atteindre les objectifs du plan. Par exemple, le réchauffement de I'air et de 'eau causera
forcément des hivers exempts de glace.

8 | Elaborer des stratégies d’adaptation en collaboration avec les collectivités, afin de
réorganiser les terres a risque grace a des concepts d’adaptation transformatrice qui
atténuent les risques et offrent d’autres avantages. Exemple : élaboration conjointe par
le comité consultatif de la baie Rondeau d’un plan de rétablissement axé sur la nature
(Zuzek, 2020d).

9 | S’appuyer sur le plan de gestion des cellules littorales et la collaboration avec les
partenariats pour mettre en ceuvre des projets stratégiques visant a accroitre la
résilience des barriéres littorales, a restaurer’nabitat des terres humides cotiéres des
cellules littorales et a ainsi atteindre I'objectif de gain net d’habitat de TAQEGL. Adopter
une approche transformatrice, p. ex. envisager de modifier les jetées de fagon a rétablir
le transport naturel des sédiments dans les cellules littorales.

5.3.3 Mesure 2C : Rétablir’apportensédiments etle transportdes
sédimentslelong durivagedes cellules littorales

Cette mesure vise a rétablir 'apport historique en sable et en gravier et leur transport le long du
rivage des cellules littorales. Les ouvrages de protection du littoral et les ports piegent les
sédiments et empéchent I'apport de sable aux plages et terres humides abritées pardes
barriéres. Les structures portuaires de Port Stanley, Port Bruce et Port Burwell ont par exemple
piégé 18 millions de metres cubes de sable et de gravier introduits dans la cellule littorale par
I'érosion des escarpements riverains et empéchent ainsile dépot en aval de ces sédiments sur
la fleche de sable de Long Point (Zuzek Inc, 2020b). L’enrochement du littoral et la construction
de ports sont les principales causes de perturbation des processus cotiers naturels, provoquant
des conséquences néfastes sur les formes de relief qui protégentles terres humides cotieres.
Le dépobt de sable de dragage et sa remobilisation peuvent permettre la création ou
'amélioration d’habitats humides, la protection d’espéces indigénes, le rechargementdes
plages, des améliorations en matiére de loisirs et d’esthétisme et des économies d’argent. Les
options de cette mesure portentsur la dérivation de sédiments, les solutions axées sur la
nature, les projets de rechargement en sable, les plans de dérivation de sédiments et
'acquisition stratégique de terres dans la partie érodée des cellules littorales.
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Tableau 11. Options d’adaptation relatives a la mesure 2C.

Elaborer des plans de dérivation de sédiments aux ports retenant le sable et le gravier
dans des plages d’accrétion. Ces initiatives nécessitent d’établir des partenariats entre
les propriétaires de ports (p. ex. Transports Canada, ports pour petits bateau x et
sociétés privées) et les gestionnaires de la cellule littorale. Exemple : depuis I'an 2000
environ le port de Weatley dévie les sédiments accumulés dans son chenal de
navigation de facon a les garder dans la cellule littorale (Baird, 2007).

Mettre en ceuvre des programmes et solutions innovantes de dérivation de sédiments
axées sur la nature, telle que le « moteur a sable » néerlandais (figure 14; Stive et coll.,
2013). Dans le cadre des Grands Lacs, mobiliser les sédiments piégés dans les plages
des ports pour favoriser leur transport le long du rivage de la cellule littorale. Une version
canadienne de I'innovation néerlandaise, le moteur a sable de Port Burwell, a été concue
dans le cadre d’un livre blanc sur les solutions axées sur la nature (Zuzek Inc., 2021b) et
vise a dériver les sédiments piégés a Port Burwell et alimenter Long Point.

Alimenter les cellules littorales de sable provenant de sources a l'intérieur des terres ou
de dépbts de fond de lac pour recharger les cordons littoraux en manque de sable.
Exemple : 'Etat de Pennsylvanie et le U.S. Army Corps of Engineers effectue ainsi du
rechargement en sable au parc d’Etat de Presque Isle depuis des décennies pour y
protéger les terres humides intérieures et soutenir le tourisme balnéaire.

Déplacer mécaniquement, par dragage hydraulique ou par camion, les sédiments des
zones de dépbt des cellules littorales vers les cordons littoraux et les fleches de sable
ayant besoin d’'un apport artificiel. Exemple : en 2019, la collectivité d’Avalon, dans le
comté de Cape May, New Jersey, sur I'lle Seven Mile, a réalisé son cinquiéme projet de
déplacement de sable depuis 2012 (https://avalonboro.net/projects/2019-sand-back-
passing-project/). La ville de North Wildwood, dans le New Jersey, a récemment déplacée
375 000 verges cubes de sable d’'une zone de dépdbt vers une plage érodée,
https://pressofatlanticcity.com/news/local/north-wildwood-builds-a-beach-one-truckload-
at-a-time/article_aeb3c36f-e425-5f7c-92cbh-915ab3263a26.html).

Acheter des rivages non aménagés dans les zones érodées des cellules littorales, afin
de permettre aux processus d’érosion naturelle d’alimenter les cellules. Exemple : dans
I'Ohio, le gouvernement de I'Etat a acheté une bande de terre cétiére pour permettre aux
processus naturels d’érosion des escarpements cotiers de se poursuivre et de recharger
les plages en aval (Livchak et Mackey, 2007).
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5.3.4 Mesure 2D : Mettre en ceuvre des projetslocaux pour protéger et
restaurer les barrieres littorales

La modification des politiques et des réglements qui nuisent aux terres humides abritées par
des barriéres, 'adoption de nouveaux principes de GIZC pour les plans de gestion des cellules
littorales et le rétablissement des processus de transport des sédiments sur le rivage sont des
mesures dont la planification et la mise en ceuvre prennent du temps. Il peut également étre
difficile d’obtenir des permis d’utilisation de matériaux de dragage. Cependant, de nombreux
systemes de barriéres abritant des terres humides cotiéres nécessitent une attention
immédiate. Par exemple, le cordon littoral abritant le marais Cranberry dans l'aire de
conservation Lynde Shores ainsi que le cordon littoral du marais Hillman ont été completement
érodés en 2019 et en 2020, exposant ces terres humides a I'érosion par les vagues des lacs
(Zuzek Inc., 2020c). Dans cing a dixans, il sera trop tard pour sauver certains systemes de
barriéres et certaines terres humides cétieres dans les conditions actuelles de niveaux élevés
des lacs et de tempétes fréquentes. La mesure 2D présente des optionslocales a court terme
visant a restaurer les cordons littoraux et les fleches de sable qui abritent les terreshumides
cotiéres.

Tableau 12. Options d'adaptation relatives a la mesure 2D.

1 | Concevoir et mettre en ceuvre des projets de rechargementdes plages pour stabiliser les
cordons littoraux et fleches de sable en érosion en leur ajoutant des sédiments
transportés par camion depuis des sources terrestres ou des dép6ots lacustres.

2 | Concevoir et aménager des structures d’atténuation des vagues, telles que des
hauts-fonds, des iles et des brise-lames, afin de protéger les systémes de barriére de
sable, qui protégent a leur tour les terres humides coétieres. Exemple : restauration de la
baie Braddock, au lac Ontario, par le United States Army Corps of Engineers (USACE,
2018, 2003).

3 | Concevoir et mettre en ceuvre de solutions hybrides (naturelles et artificielles) pour
restaurer les cordons littoraux et fleches de sable érodés qui autrefois abritaient les
terres humides cétieres. Exemple : une étude conceptuelle a récemment été préparée en
vue de remplacer le cordon littoral érodé du marais Hillman par un ensemble d’iles et
hauts-fonds rocheux (Zuzek Inc., 2021a).

4 | Restaurer les écosystemes de dunes sur des barrieres littorales qui retiennentdes
sédiments emportés par le vent, accroissent le volume de sable stocké dans le systéeme
de plages et de dunes et réduisent la menace d’érosion cotiére et d’inondation, ce qui
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améliore la résilience aux périodes ou les niveaux des lacs sont élevés. Exemple :
plantation de plantes sur des dunes & la plage Lighthouse, & Pictou (Nouvelle -Ecosse).

5 | Utiliser etrecycler les sédiments de dragage de maniére stratégique pour créer des iles
ou des hauts-fonds pourla faune, prévenirI'érosion et reconstituer des structures de
protection des terres humides (Baird, 2019, Hanley et coll. 2020; Carmo, 2018; SAGE
2019). Exemple : Sediment Management Program and Engineering with Nature de I'U.S.
Army Corps of Engineers (Rosatti et coll., 2001; Banks et Smith, 2014); envisager
I'utilisation efficace des matériaux de dragage des riviéres Detroit et Sainte-Claire pour
restaurer les habitats humides, a condition que les concentrations de contaminants dans
ces matériaux soient acceptables.

5.4 Stratégie 3: Maintenir et restaurer labiodiversitéetla
redondancefonctionnelle

Cette stratégie porte sur le besoin de maintenir ou de restaurer la biodiversité et la redondance
fonctionnelle des terres humides cétieres, deux éléments fondamentaux de la résilience et de
'adaptation (voir le tableau 2). Par biodiversité, on entend la diversité, I'équilibre et la disparité
des composants de I'écosystéme, notamment des génes, des espéces, des populations, des
groupes fonctionnels et des communautés, ainsi que leur configuration spatiale et temporelle
(Naeem, et coll., 2009). La redondance fonctionnelle, c’est-a-dire la présence de plusieurs
composants de I'écosystéme ou groupes taxonomiques jouant des réles similaires dans le
fonctionnement de I'écosystéme, peut foumnir une « assurance » en permettant a certains
composants de compenser la perte ou la défaillance d’autres (Rosenfield, 2002).

Le maintien et la restauration de la biodiversité et de la red ondance fonctionnelle peuvent
améliorer la résilience des services écologiques des terres humides en offrant des options
d’adaptation aux changements (Briggs et coll., 2012). La plupart des services écologiques sont
produits par plusieurs composants de I'écosystéme (p. ex. habitats et especes), et leur diversité
permet a certains composants de résister a une perturbation et de continuer a fournir un service
écologique particulier (ElImgvist et coll., 2003; Folke et coll., 2004). La redondance fournit une
assurance aux services écologiques des terres humides en permettant a certains composants
de I'écosysteme de compenser la perte d’autres (Briggs et coll., 2012).

Les mesures et les options associées a cette stratégie visent 1) a améliorer la structure des
communautés et I'habitat nécessaires a la faune des terres humides, 2) a combattre les
espéeces végétales envahissantes et 3) a préserver les populations et communautés végétales
indigénes. Plusieurs options peuvent étre classées comme des mesures actives de création ou
de rétablissement de terres humides (Simenstad et coll., 2006; Zhao et coll., 2016), lesquelles
nécessitent 'intervention d’organismes gouvernementaux et non gouvernementauxlocaux,
ainsi que le soutien des propriétaires fonciers, privés et publics, qui superviserontlintendance
et la conservation a long terme des terres humides sur leur propriété.
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5.4.1 Mesure 3A: Améliorerlastructure descommunautésetles
populations d’espéces indigénes

Des mesures de restauration actives peuvent étre requises lorsque les terres humides cotiéres
ne sont plus en mesure d’abriter des populations et communautés diversifiées d’espéces
sauvages indigenes ou lorsque les facteurs de stress anthropiques existants sont aggravés par
les changements climatiques (voir la stratégie 1). Trois techniques de restauration sont
recommandées : 1) le dragage en vue de restaurer la structure de la communauté végétale;

2) la création d’'une hétérogénéité microtopographique dans les terres humides créées ou
restaurées; 3) la restauration ou 'amélioration des habitats de reproduction dégradés. La
restauration active vise a obtenir les meilleurs résultats possible pour compenser les dommages
du passé et accroitre la superficie et la fonctionnalité des terres humides.

L’entremélement de végétation émergente et d’eau libre (a un ratio de 1:1) est une composante
structurelle des terres humides cétiéres qui est associée a une biodiversité accrue (Kaminski et
Prince, 1981; Murkin et Clark, 2000; Rehm et Baldassarre, 2007). Cet entremélement a été
associé a une forte densité de canards barboteurs (Murkin et coll., 1982), a un taux de survie
élevé des jeunes canards colverts (Anas platyrhynchos; Stafford et coll., 2002), a une plus
grande abondance d’oiseaux et de macro-invertébrés dans les marais, ainsi qu’a une plus
grande richesse en especes végétales (Hohman et coll., 2021; Schummer et coll., 2012).
L’invasion de quenouilles nonindigenes et de Phragmites a réduit cet entremélement, et la
variabilité des niveaux des lacs liée aux changements climatiques pourrait favoriser la
propagation de ces espéces envahissantes (Lishawa et coll., 2010; Mazur et coll., 2014;
Mortsch, 1998). Une baisse de cet entremélement a été associée a 'abandon de colonies de
guifettes noires (Chlidonias niger) (Wyman et coll. 2017), et les terres humides présentantun
faible entremélement, comme celles dominées par des quenouilles nonindigénes ou le roseau
commun envahissant, semblent étre évitées par les poissons (Jude et Pappas, 1992; Keough et
coll., 1999; Croft et Chow-Fraser, 2007), les anoures (grenouilles et crapauds; Stevens et coll.,
2002) et les oiseaux aquatiques (Poole et coll., 2009; Meyer et coll., 2010).

L’hétérogénéité de la microtopographie (p. ex. surfaces des sédiments élevées, planes et
abaissées) dans les terres humides créées ou restaurées influe sur la pénétration et la réflexion
de la lumiéere et les processus hydrologiques, formant ainsi différents microhabitats et favorisant
la biodiversité végétale et la différenciation des niches d’espéces (Bruland et Richardson, 2005;
Vivian-Smith, 1997; Watt, 1947; Werner et Zedler, 2002). L’hétérogénéité a petite échelle peut
favoriser la coexistence des espéces en créant une variété d’emplacements et de conditions
environnementales pour I'établissement des semis, un refuge pour les taxons non dominants et
une plus grande surface d’habitat (Peach et Zedler, 2006; Tessier et coll., 2002; Werner et
Zedler 2002, Varty et Zedler, 2008). La restauration ou I’amélioration des habitats de
reproduction dégradés peut accroitre le recrutement d’animaux qui dépendent des terres
humides, renforcer leur résilience et assurer la pérennité des services écosystémiques et
culturels (Briggs et coll., 2012; EImqvist et coll., 2003, Rosenfield, 2002).
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Tableau 13. Options d'adaptation relatives a la mesure 3A.

1 | Rétablir 'entremélement de végétation émergente et d’eau libre en gérantles
guenouilles et Phragmites non indigenes dans les terres humides des Grands Lacs
inférieurs au profit des oiseaux nichant dans les marais et de I'’habitat des poissons et
des autres animaux (Schummer et coll. 2012). Exemples : marais du lac Swan, Premiere
Nation de Walpole Island, lac Sainte-Claire, Ontario (Gouvernementdu Canada, 2017);
marais Crown et parc provincial Long-Point, (Meyer et coll., 2010; Schummer et coll.,
2012); 1le Clark, lac Ontario, Ontario (CIC, 2019).

2 | Accroitre I'hétérogénéité microtopographique dans les terres humides créées et
restaurées afin de favoriser la diversité de la végétation et d’empécher la domination de
généralistes en matiére d’habitat (Moser et coll., 2007), et ce de maniére mécanique

(p. ex. par le passage de disques) ou biogénique. Parmi les méthodes biogéniques, on
peut citer la restauration des prés de carexraides (Lawrence et Zedler, 2011) et
'amélioration de I'activité des rats musqués en imitant la variabilité des niveauxdes lacs
dans les terres humides aménagées. Exemple : Carpenters Branch, French Creek,
fleuve Saint-Laurent, Etat de New York (Kua et coll., 2020).

3 | Créer des mares printaniéres et des terres humides palustres la ou elles ont été isolées,
dégradées ou perdues, en tenant compte des périodes d’inondation, du substrat, du
drainage, du volume, de la profondeur, de la pente, de la végétation indigéne, du couvert
forestier, de la quantité d’habitats de reproduction existants et des connexions avec le
paysage environnant (Calhoun et coll., 2014). Exemples : Jacobsburg State Park,
Pennsylvanie; Merrill Creek Reservoir Environmental Preserve, New Jersey; Lee and
Virginia Graver Arboretum, Pennsylvanie (Rothenberger et coll., 2019).

4 | Restaurer I'habitat de nidification dégradé des tortues en installant des monticules de
nidification artificiels dans les zones ou la mortalité routiére est élevée, afin d’inciter les
femelles gravides a nicher plus pres des habitats aquatiques. Exemple : parc provincial
Algonquin (Paterson et coll., 2013). Dans les terres humides créées ou restaurées,
inclure des éléments permettant aux tortues de s’exposer au soleil (p. ex. des rondins),
niveler les berges pour faciliter 'accés et planter de la végétation indigéne émergente,
submergée et a feuilles flottantes (Hartwig et Kiviat, 2007; Long Point Basin Land Trust,
2017). Exemple : étang de Weston, Domaine canadien, Zoo de Toronto, Ontario.

5 | Installer des nichoirs et des plateformes flottantes ou surélevées dans les zones ou le
recrutement d’oiseaux aquatiques nichant dans des cavités et d’autres espéces
d’oiseauxdépendantes des terres humides pose probléme (USDA-NRCS, 2008). Pour
obtenir de plus amples renseignements sur les nichoirs pour les canards branchus (Aix
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sponsa), les plateformes flottantes pour les sternes et plateformes de nidification pour les
balbuzards (Pandion haliaetus) dans la région des Grands Lacs, veuillez consulter
Dyson et coll. (2018), Shealer et coll. (2006) et Martin et coll. (2005).

6 | Concevoir et mettre en ceuvre des projets de rétablissement utilisant des espéces
animales et végétales indigénes ayant un réle dans la structure et la fonction des terres
humides. Exemple : les interactions positives entre espéces (ou au moins une des
espéeces bénéficie de la relation et aucune n’est négativement affectée) contribuent au
rétablissement des terres humides aprés une perturbation grace a la facilitation
trophique, a la réduction du stress et aux défenses associationnelles (Renzi et coll.,
2019).

5.4.2 Mesure 3B : Combattreles especes végétales envahissantes

Par espéces végétales envahissantes, on entend celles qui se trouvent hors de leur aire de
répartition naturelle et qui menacentl'environnement, 'économie ou la société (Gouvermement
du Canada, 2004). Parmi les caractéristiques communes des espéeces végétales envahissantes
non indigénes, on peut citer leurs reproduction et croissance rapides, leur grande capacité de
dispersion, leur capacité d’adaptation physiologique a de nouvelles conditions et leur capacité
de survivre dans un large éventail de conditions environnementales (Convention sur la diversité
biologique, 2011). Les especes envahissantes non indigénes peuvent avoir des conséquences
négatives sur les habitats et les fonctions essentielles des écosystemes, notamment
'hydrologie, le cycle des nutriments et les flux et cycles de I'énergie (Gouvernement du
Canada, 2004). Apres la perte d’habitat, les espéces invasives non indigénes sont considérées
comme la plus grande menace pour la biodiversité des Grands Lacs (Pearsall et coll., 2012). La
mesure 3B porte sur des actions visant le roseau commun (Phragmites australis) envahissant et
les quenouilles non indigenes.

Le roseau commun (Phragmites australis) est une plante vivace originaire d’Eurasie et d’Afrique
qui a été introduite en Amérique du Nord au 19¢ siécle. Il est principalement présentdans les
Grands Lacs inférieurs a des densités pouvant atteindre 37 % de la superficie totale des terres
humides cotieres (figure 31). On le trouve également sur les rives de la baie Georgienne, du
chenal du Nord et du lac Supérieur (Nichols, 2020). En tant qu’espéce opportuniste, le roseau
commun peut se répandre dans de nouveaux habitats plus rapidement que la flore indigene et
profiter de perturbations, notamment la variabilité des niveaux des lacs et I'enrichissement en
nutriments dans un climat se réchauffant (Hines et coll., 2013; Johnston, et coll., 2008; King et
coll., 2007; Pengra et coll., 2007). Une fois établi, il forme des monocultures denses qui
supplantent les espéces végétales indigénes, dégradant ainsi I’habitat et réduisantles
populations et la diversité des especes sauvages des terres humides (Carlson Mazur et coll.,
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2009). La quenouille a feuilles larges (Typha latifolia) est originaire des Grands Lacs, tandis que
la quenouille a feuilles étroites (Typha angustifolia) et I'hybride envahissant des quenouilles a
feuilles larges et a feulilles étroites (Typha x glauca) sont considérés comme non indigénes
(Bansal et coll., 2019). La régulation des débits sortants du lac Ontario depuis 1960 a été
associée a I'expansion des quenouilles nonindigénes et a un déclin de la diversité des
communautés végétales des terres humides (Wilcox et coll., 2005; Wilcox et Bateman, 2018;
Smith et coll., 2020). En réduisant la diversité végétale, les quenouilles non indigenes
réduiraient la résilience des terres humides et des services écologiques (Folke, et coll., 2004;
McNaughton, 1977).

Des pratiques de gestion d’autres espéces envahissantes des terres humides, notamment
l'alpiste roseau (Phalaris arundinacea) et 'hydrocharide grenouillette (Hydrocharis morsus-
ranae), sont fournies par I'Ontario Invasive Plant Council. Des autorisations émises par les
offices de protection de la nature locaux ou des autorités provinciales ou fédérales peuvent étre
exigées (p. ex. un permis en vertu de la Loi sur les especes en péril ou de la Loi sur les
péches).

Tableau 14. Options d'adaptation relatives a la mesure 3B.

Options relatives aux espéces v égétales envahissantes

1 | Elaborer des stratégies régionales coordonnées de gestion des plantes envahissantes
comprenant : 1) 'évaluation initiale des sites, notamment la cartographie des terres
humides et des paysages (Bourgeau-Chavez et coll., 2012; White et coll., 2020);

2) I'établissement d’objectifs et de priorités de gestion; 3) la planification des mesures de
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gestion et de surveillance; 4) la restauration des sites, 5) la sensibilisation, la
collaboration et le transfert de connaissances. L’outil de priorisation des sites pour la lutte
contre le roseau commun envahissant peut aider a I'élaboration de la stratégie de gestion
(Ontario Phragmites Working Group et coll., 2016). Exemple : cadre stratégique pour la
gestion coordonnée en Ontario, préparé par le Centre de recherche sur les espéces
envahissantes et Conservation de la nature Canada (sous presse).

2 | Utiliser une approche écosystémique de gestion des plantes envahissantes. Elaborer une
stratégie de gestion intégrée des terres, de I'eau et des ressources vivantes quifavorise
la conservation, l'utilisation durable et le partage juste et équitable des avantages fournis
par les écosystemes entre les utilisateurs des terres humides cétieres (CDB, 2021;
Nichols, 2020).

3| Elaborer un programme de lutte antiparasitaire intégrée proactif et préventif qui comprend
plusieurs options de traitement (p. ex. chimique, biologique, manuel, etc.) et qui est
spécifique a des espéces et a des sites. Les terres humides cétieres doivent faire I'objet
d’une surveillance réguliere permettant de déterminer siles mesures sont justifiées et
d’évaluer l'efficacité du programme. Les mesures préventives consistenta protéger ou a
attirer les espéces indigenes ou a réduire les activités anthropiques qui causent des
perturbations (Nichols, 2020).

4 | Procéder a des évaluations de I'habitat avant et aprés la mise en ceuvre de pratiques de
gestion des especes envahissantes afin 1) de détecter les espéces en péril, 2) d’éviterles
activités de gestion pendantles périodes critiques du cycle de vie (reproduction,
nidification) et 3) d’évaluer I'efficacité des pratiques de gestion (Canards lllimités Canada,
2013; Nichols, 2020).

5| Signaler toute observation d’espéce végétale envahissante (nouvelle ou existante) a la
ligne d’urgence sur les espéces envahissantes, au 1-800-563-7711 ou sur le site
https://www.eddmaps.org/ontario/.

Options relatives au roseau commun envahissant

1 | Combattre le roseau commun le long des routes de I'Ontario afin de prévenirleur
invasion des terres humides cétiéres (Alexander et coll., 2015).

2 | Pour la gestion du roseau commun en milieu sec (p. ex. prairies), pulvériser des
herbicides (glyphosate, imazapyr) sur les feuilles et effectuer des coupes sélectives ou
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déterrer les roseaux(Nichols, 2020). Exemples : 'arrachage sur la rive sud de I'lle
Manitoulin, lac Huron (Jones, 2019) et sur la plage Wymbolwood, baie Nottawasaga, lac
Huron (Short, 2017).

Pour la gestion du roseau commun dans les terres humides, utiliser un herbicide
homologué et consulter le ministére de I'Environnement, de la Conservation et des Parcs
de I'Ontario. Exemple : 'Agence de réglementation de la lutte antiparasitaire de Santé
Canada a autorisé la vente et I'utilisation de I'herbicide technique Imazapyr et de
I'nerbicide Habitat Aqua pour lutter contre certaines plantes envahissantes qui poussent
en milieu aquatique et a proximité, conformément au Projet de décision d’homologation
PRD2020-17 concernantlimazapyr.

Pour la gestion du roseau commun dans les terres humides ou l'utilisation d’herbicides
n’'est pas appropriée, effectuer une coupe sélective a l'aide d’'une débroussailleuse ou
d’'un véhicule de coupe amphibie. Des permis ou autorisations peuvent étre exigés.
Exemples : Stokes Bay, péninsule Bruce, lac Huron (Rodgers, 2019); aire de
conservation de Brucedale, port Elgin, lac Huron (LHCCC, 2017); marais de Wood Drive,
Lambton Shores, lac Huron (Gilbert et Vilder, 2013; Vidler et MacDonald, 2017).

Evaluer I'utilité d’agents de lutte biologique lors de I'élaboration de programmes de lutte
antiparasitaire intégrée contre le roseau commun envahissant (Blossey et coll., 2020;
Kiviat et coll., 2019). Au Canada, I'importation et I'utilisation de ces agents sont
réglementées par '’Agence canadienne d’'inspection des aliments. Exemple : Agriculture
et Agroalimentaire Canada et I'Université de Toronto relévent les sites candidats a la
libération de noctuelles perceuses de tiges (Lenisa geminipuncta et Archanara neurica)
pour la gestion des populations de roseau commun envahissant (McTavish et coll., 2020).

En combinaison avec d’autres pratiques de gestion (pulvérisation d’herbicides), effectuer
des brllages dirigés pour éliminer la biomasse entravant la croissance de la végétation
indigéne et pour faciliter les applications ultérieures d’herbicides (Nichols, 2020).
Exemple : terres humides coétieres dansle secteur préoccupantde la riviere Sainte-Claire
(p. ex. Bay Lodge, RexClub 14 et Mud Creek Club), lac Sainte-Claire (Lozon, 2015).

Eliminer la biomasse de roseau commun en fonction des objectifs de gestion, des
ressources disponibles et des processus et reglements administratifs locaux relatifs a
I'élimination. Les techniques d’élimination courantes comprennent la mise en sac,
lincinération, le séchage et 'abandon sur place. La production de bioénergie,
'enfouissement et le compostage sont des techniques moins courantes (Nichols, 2020).
Pour I'enfouissement, la biomasse de roseau commun doit étre recouverte d’au moins un
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metre de terre (Howell, 2017). Contacter auparavant les sites d’enfouissement
municipaux afin de déterminer s’ils acceptent la biomasse de roseau commun.

Planter ou ensemencer les sites de restauration lorsqu’au moins 85 % des roseaux
communs ont été éliminés (Michigan Department of Environmental Quality [MDEQ)],
2014). Les plantes indigénes en mesure de supplanter le roseau commun comprennent
des arbustes (p. ex. cornouillers, Cornus spp.), des herbes hautes et des carex (p. ex.
spartine pectinée, Spartina pectinata, carex faux-vulpin, Carex vulpinoidea) et des
herbacées non graminoides (p. ex. asclépiade incarnate, Asclepias incarnata). Ne pas
planter de roseauxindigenes du genre Phragmites pour prévenir I'hybridation (Nichols,
2020). Exemple : Mentor Marsh State Nature Reserve, Ohio (Musée d’histoire naturelle
de Cleveland, 2017).

Pratiquer une gestion proactive a I'échelle du paysage, en recueillant des données sur la
répartition géographique des plantes envahissantes, recenser et cartographier les zones
propices a leur colonisation future selon les scénarios des changements climatiques, et
les cibler a des fins de contréle (Carlson Mazur et coll., 2014).

Options relatives aux quenouillesnonindigéenes

Dans les terres humides endiguées, modifier les niveaux des lacs pour lutter contre les
guenouilles non indigénes en les inondant ou en les asséchant. La vigueur des
quenouilles peut étre réduite lorsque la profondeur de I'eau est d’'un métre durant une
longue période (Grace, 1989; van der Valk, 1994; van der Valk et Davis, 1980). La
manipulation des niveauxd’eau doit étre associée a d’autres techniques, telles que
l'incinération ou la coupe (Ball, 1990; Bansal et coll., 2019; Malik et Wein, 1986;
Svedarsky, et coll., 2016). Exemples : marais Delta, Manitoba (van der Valk, 1994),
réserve nationale de faune de Sainte-Claire, lac Sainte-Claire, Ontartio (Ball, 1990), et
Shiawassee National Wildlife Refuge, comté de Saginaw, lac Huron, Michigan (Lishawa,
etcoll., 2020).

Pour la gestion des quenouilles non indigénes en milieu sec (p. ex. prairies), appliquer
des herbicides (glyphosate, imazapyr) sur leurs feuilles (Bansal et coll., 2019; Wilcox et
coll., 2018) a la fin de I'été, lorsque les quenouilles sont en pleine croissance et
transportentdes hydrates de carbone vers leurs rhizomes (Linz et Homan, 2011).
Exemple : ruisseau Kents, Etat de New York (Wilcox et coll., 2018).

Utiliser des traitements mécaniques, notamment le paturage, le fauchage, le passage de
disques, le cisaillement, le broyage et le grattage, en combinaison avec d’autres
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méthodes (application d’herbicides, manipulation des niveauxd’eau), pour combattre les
guenouilles non indigénes (Ball, 1990; Bansal et coll., 2019; Lishawa, et coll., 2017;
Murkin et Ward, 1980; Schultz, 1987; Wilcox et coll., 2018). Exemple : ile Sand, riviere
Sainte-Marie, Michigan (Lishawa et coll. 2017).

4 | Récolter la biomasse de quenouille et la litiere associée pour accroitre a court terme la
biodiversité indigéne et la complexité de I'habitat dans diverses conditions climatiques
(Bansal et coll., 2019). La biomasse récoltée peut étre utilisée pour la production de
bioénergie. Exemple : marais Cheboygan, lac Huron, Michigan (Lishawa et coll., 2015).

5 | Introduire dans les sites restaurés des especes indigénes compétitives par
ensemencement ou plantation de semis en mottes ou de semis, afin de compléter la
restauration et de compenser les déficiences de la banque de semences du sol (Bansal
et coll., 2019; van der Valk et Baalman, 2018).

5.4.3 Mesure 3C: Préserver etrestaurer les espéces et communautés
veégeétales indigenes

En réponse aux changements climatiques, les espéeces végétales modifieront leur phénologie
ou leur physiologie et s’adapteront par sélection ou par migration vers des endroits ou les
conditions leur conviennent mieux (Davis et Shaw, 2001). Cependant, dans le bassin des
Grands Lacs, les changements climatiques pourraient modifier les conditions
environnementales au point ou elles ne conviennent plus aux especes et ou une intervention
humaine sera nécessaire pour assurer leur conservation a long terme (McDermid et coll., 2015).
Dans les zones présentant une perte ou une fragmentation importante des terres humides, des
mesures transformatrices, telles que la migration assistée, peuvent étre nécessaires, en
particulier pour les espécesincapables de s’adapter et celles ayant une grande importance
culturelle (Seddon, 2010; Vitt et coll. 2010).

De plus en plus de praticiens de la restauration passent de l'utilisation traditionnelle de
semences locales a I'utilisation de mélanges de semences adaptés au climat, qui consiste a
ajouter aux semences locales des semences recueillies ailleurs dans I'aire de répartition
naturelle d’une espéce, le long d’un gradient correspondant aux projections des conditions
climatiques futures (Breed et coll., 2018). La résilience des banques de semences du sol est
essentielle et doit étre évaluée afin de s’assurer que la diversité des espéces peutrésistera de
multiples perturbations, et que les especes qui ne sont plus présentes dans les communautés
végeétales restantes sont préservées (Kirkman et Sharitz, 1994; Chow-Fraser, 1998). Sila
résilience des banques de semences du sol est réduite par des facteurs de stress anthropiques,
les terres humides cotieres peuvent devenir plus vulnérables aux perturbations liées au climat.
Les variations des niveaux des lacs sont susceptibles d’exposer les banques de semences du
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sol manquant de diversité et de permettre aux espéces envahissantes de se propager
(Frieswyk et Zedler, 2006).

Tableau 15. Options d'adaptation relatives a la mesure 3C.

1 | Rétablir 'hydrologie naturelle afin d’améliorer la régénération de la végétation émergente
des terres humides, améliorer la qualité de I'eau (voir la stratégie 1) et faciliter la migration
des terres humides (voir la stratégie 5).

2 | Elaborer une stratégie d’approvisionnement en semences et de plantation visant : 1) &
accroitre le potentiel d’adaptation des plantes dans les sites de restaurationen
augmentant la diversité génétique (p. ex. mélange de semences) et 2) a faire en sorte que
les sources des semences correspondent aux conditions climatiques projetées (p. ex.
mélanges de semences adaptées au climat; Breed, et coll., 2018). Maximiser le nombre
d’espéces indigénes et la diversité de leurs phénotypes et caractéres fonctionnels dans
les mélanges de semences ou les plantations afin d’accroitre la probabilité d’une
dominance de la végétation indigéne dans des conditions climatiques changeantes.

3| Travailler avec les collectivités autochtones locales pour intégrer leurs connaissances sur
les espéces de terres humides d’importance culturelle et sur les aires de répartition
traditionnelles. Inclure des stratégies de plantation et d’ensemencement pour le
manoomin (riz sauvage, Zizania spp.), 'acore roseau (Acorus calamus), la quenouille a
feuilles larges (Typha latifolia) et le wisgoq (fréne noir, Fraxinus nigra). Exemple : étude
de caractérisation de I'importance culturelle et écosystémique du manoomin au lac
Supérieur (Great Lakes Wild Rice Initiative, 2020).

4 | Etudier la vulnérabilité des plantes des terres humides aux changements climatiques et
mettre a 'essai la migration assistée par ’humain des espéces végétales des terres
humides en réponse aux changements climatiques (Hoegh-Guldberg, et coll., 2008;
Seddon, 2010; Vitt et coll., 2010, 2016). Exemple : en Colombie-Britannique et en Ontario,
les zones de transfert de semences forestieres ont été étendues de 200 métres en
altitude, et des espéces et des semences provenant des Etats-Unis au sud ont été
sélectionnées pour étre utilisées dans des essais (RNCan, 2020); migration assistée de
coniferes au Canada et au Mexique (Saenz-Romeror et coll., 2021).

5| Collecter des échantillons de sol et évaluer les attributs de la banque de semences du sol
(p. ex. densité des graines, richesse et composition en espéces et types d’espéces) pour
confirmer la résilience des terres humides aux facteurs de stress climatiques et
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anthropiques. Exemple : marais des rivieres Atkinson, Peter, Long Talil, Little Suamico et
Oconto, baie Green, lac Michigan, Michigan (Frieswyk et Zedler, 2006).

6 | Préserver et rétablir les populations de plantes indigenes favorisant la recolonisation et la
succession des communautés végétales des terres humides. Les interactions positives
entre espéces (ou au moins une des espéeces bénéficie de la relation et aucune n’est
négativement affectée) contribuent au rétablissement des terres humides apres une
perturbation grace a la facilitation trophique, a la réduction du stress et aux défenses
associationnelles (Renzi et coll., 2019).

5.5 Stratégie4: Améliorerlacapacité desterres humidesa
s’adapter aux modifications hydrologiques

La planification en vue des changements attendus des niveauxd’eau des Grands Lacs est
essentielle pour réussir a s’adapter aux changements climatiques. Il s’agit toutefois d’'un grand
deéfi compte tenu de la variabilité naturelle des niveaux des lacs et des effets des précipitations,
du ruissellement dans les bassins versants, des débits entrants et sortants, de I'éva poration de
la surface des lacs et de la régulation des niveauxd’eau (Clamen et Macfarlane, 2018; Heinrich
et Penning-Rowsell, 2020; Mortsch et coll., 2006a; Bartolai et coll., 2014; Wilcox et Whillans,
1999). En 2019 et en 2020, les cing Grands Lacs ont tous atteint ou presque atteint leur niveau
d’eau le plus élevé enregistré depuis 1918. Cependant, des niveaux bas records ont également
été enregistrés auxlacs Michigan et Huron en 2013, aprés une baisse prolongée ayant
commencé en 1999. D’autres lacs présentaient égalementdes niveaux bien en dessous de la
moyenne a cette époque, en raison de précipitations inférieures a la normale et de
températures de l'air plus élevées, provoquant une évaporation plus importante. Les terres
humides cotiéres des lacs Ontario et Supérieur ont présenté des régimes de niveauxd’eau
différents de ceuxdes autres lacs. Les ordonnances d’approbation supplémentaires de la
Commission mixte internationale comprennent des exigences visant a réduire les fluctuations
des niveauxd’eau dans ces lacs, afin de protéger les collectivités cotiéres, de fournir un débit
pour la production d’hydroélectricité, de maintenir des profondeurs de navigation adéquates et
de satisfaire d’autres intéréts. Cependant, la régulation des niveauxd’eau atténue les
fluctuations saisonniéres et interannuelles des niveauxd’eau qui sont essentielles au maintien
de la structure, de la diversité et des fonctions écologiques des plantes des terres humides
(Keddy et Reznicek, 1986; Mortsch et coll., 2006a; Midwood et Chow-Fraser, 2012; Perry et
coll., 2015; Didiano et coll., 2018; Weller et Chow-Fraser, 2019; Smith et coll., 2020).

Les résultats d’une récente étude de modélisation menée par Environnement et Changement
climatique Canada indiquent que les niveaux des lacs non régulés (c.-a-d. les

lacs Michigan-Huron, Erié et Sainte-Claire) présenteront un plus grand écart par rapport aux
moyennes a long terme, ainsi que des hauts et des bas plus fréquents et plus extrémes
(Seglenieks et Temgoua, 2021). Les projections pour le lac Ontario indiquent également un
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degré de variation important (voir la section 3; figure 9). Ces projections mettent en lumiére le
besoin de planifier en vue de niveaux des lacs plus élevés et plus faibles que par le passé et de
concevoir et mettre en ceuvre des stratégies d’adaptation qui tiennent compte des deux
scénarios.

Les variations fréquentes, extrémes ou prolongées des niveaux des lacs ont des effets
néfastes. Lorsque les niveaux dépassent leur maximum historique, la superficie des te rres
humides et I'’habitat aquatique sont susceptibles de diminuer en raison de I'inondation, voire de
disparaitre siles ouvragesriverains, 'utilisation des terres ou la topographie empéchent la
migration de la végétation des terres humides vers I'intérieur des terres. A l'inverse, lorsque les
niveaux des lacs sont extrémement faibles pendant une période prolongée, les terres humides
peuvent s’assécher, perdre leur lien hydrologique avec le lac, diminuer en superficie et étre
colonisées par des communautés végeétales plus séches composeées de plantes de prairie et
d’arbustes (Midwood et Chow-Fraser, 2012). L’atténuation des fluctuations saisonniéres et
interannuelles des niveaux des lacs Supérieur et Ontario peut provoquer une perte de diversité
et de structure de la végétation des terres humides (Wilcox et coll., 2005; Smith et coll., 2020).

Les mesures et les options de cette stratégie concernent principalement une échelle locale,
reconnaissant que la gestion internationale des niveaux d’eau est une entreprise complexe et
plurigouvernementale qui nécessite des contributions et une coopération considérables au -dela
des gestionnaires des terres humides. Les éventuelles mesures et options d’adaptation portent
sur la gestion des nombreux changements hydrologique s possibles, notamment les
changements soutenus, rapides, alternatifs et prolongés des niveauxdes lacs. Les
gestionnaires peuvent améliorer la résilience des terres humides en concentrant leurs efforts
sur le maintien, la conservation et 'amélioration des processus naturels et de la structure et des
fonctions souhaitables des terres humides. Il s’agit notamment de se préparer en vue de
niveaux maximaux plus éleves et de niveaux minimaux plus faibles en prévoyant des
inondations importantes et des sécheresses (Tu et coll., 2017). Cette stratégie vise tous les
types hydrogéomorphologiques de terres humides, y compris les terres humides endiguées.

5.5.1 Mesure4A : Gérerles terreshumidesde fagcon a ce qu’elles
s’adaptent aux périodes prolongées de niveau éleve des lacs

Les options comprises dans cette mesure permettront d’améliorer la résilience des terres
humides en cas de niveauxd’eau élevés extrémes ou prolongés. On s’attend a une érosion
importante du rivage dans la partie sud du lac Huron et dans une grande partie des lacs Erié et
Ontario, en raison du till relativement meuble, des sédiments d’épandage fluvioglaciaire et des
plages formées sur les fleches et les pouliers qui abritent des terres humides (Zuzek, 2021a,
2021b).

Les niveaux élevés des lacs et les changements dans le régime des vagues sont susceptibles

d’avoir les impacts les plus grands, surtout en raison de la hausse des températures de 'eau
quiréduira la durée et la superficie de la couverture de glace et rendra ainsi le rivage plus
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vulnérable auxtempétes. Les terres humides abritées par des barriéres littorales sont
susceptibles d’étre les plus directement touchées lorsqu’il existe un potentiel de débordement et
de rupture des digues et des barriéres qui les abritent (p. ex., Long Point, pointe Pelée; ELPC,
2019). Les niveauxd’eau élevés extrémes ou de longue durée peuvent également restreindre
les plantes aquatiques submergées a une bande étroite du c6té terre et provoquer la mort de
plantes émergentes ainsi que des changements dans les communautés végétales, notamment
en raison de 'inondation des terres qui nuit aux communautés végétales de milieux surélevés et
plus secs, comme les prés marécageux et les arbustaies, ainsi que la propagation de
guenouilles dans la zone de pré marécageux (Smith et coll., 2020).

Il existe un besoin et des possibilités en matieére d’innovation, notamment en ce qui concerne la
conception et la mise en ceuvre d’approches combinant des infrastructures naturelles et
construites (approches hybrides, Sutton-Grier et coll., 2015) et visant a fournir un maximum
d’avantages en matiére de protection cétiére tout en offrant des services sociaux et
écologiques. Par exemple, le projet de naturalisation de 'embouchure de la riviere Don
(Waterfront Toronto, Ville de Toronto et Office de protection de la nature de la régionde
Toronto) s’attaque aux niveaux d’eau élevés et aux problémes récurrents d’'inondation et
d’érosion, crée et restaure des terres humides cotiéres et I'habitat de vallée et offre des
possibilités de loisirs.

Tableau 16. Options d'adaptation relatives a la mesure 4A.

1 | Au cours des activités de restauration des terres humides, planter des plantes indigénes
adaptées aux niveaux élevés des lacs (Mortsch et coll., 2006).

2 | S'assurer que les solutions, existantes et proposées, de lutte contre les espéces
aquatiques envahissantes (p. ex. les barriéres anti-carpes) fonctionnent en cas de
niveaux élevés des lacs (Wilcox et Whillans, 1999; Asian Carp Canada, non daté; Heer
etcoll., 2019).

3 | Combattre les espéces indésirables qui réagissent aux niveaux élevés du lac, comme
les quenouilles non indigenes (p. ex. Typha angustifolia) et le Phragmites australis var.
australis (Wilcox et coll., 2007; Wilcox et Nichols, 2008; voir la Mesure 3B).

4 | Lorsque des débits élevés pénétrent dans une terre humide par un ponceau ou un
émissaire d'égout pluvial, installer des dispositifs de dissipation de I'’énergie pour limiter
les impacts du ruissellement extréme sur les terres humides (Minnesota Stormwater
Steering Committee, 2018).
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Evaluer le niveau d’énergie des vagues et déterminer dans quelle mesure les rivages
vivants et les solutions axées sur la nature sont réalisables dans des conditions de
niveauxd’eau élevés (Gallagheret coll., 2020; Stewardship Centre for British Columbia,
2020)

Restaurer les cordons littoraux (« crétes de plage ») et les fleches de sable qui
protégeaientles terres humides cotieres (Wilcox et Whillans, 1999) (voir la stratégie 2).

Déplacer les enrochements et les brise-lames en retrait du rivage, le cas eéchéant, et
permettre le recrutement de végétation de terre humide entre le lac et les brise -lames
(Sutton-Grier et coll., 2015).

Installer des structures de récifs et des brise-lames au large (SAGE, 2019) ou des
barrieres sous-marines de diffraction de I'énergie des vagues de tempéte (Tamara,
2018). Dans le document Strategies and Approaches for Adapting Great Lakes Coastal
Ecosystems to Climate Change de Schmitt et coll., 2020. Exemple : afin de protéger
I'habitat aquatique, des récifs sous-marins peuvent étre construits dans la riviere Detroit,
prés de Belle Isle et de Ille Fighting, pour servir d’habitat de fraie pourles poissons
(Michigan Sea Grant, 2021).

Empécher que la sédimentation ne recouvre la végétation des terres humides
d’embouchures fluviales submergées en installant des zones de gestion des sédiments
en amont qui ralentissant les eaux de crue et permettent le dép6t et le dragage des
sédiments. Exemple : aire de conservation du marais Rattray, Credit Valley
Conservation; projet de naturalisation de la riviere Don (Waterfront Toronto, ville de
Toronto et Office de protection de la nature de la région de Toronto).

10

Recenser, préserver et améliorer les zones ou les communautés végétales de terres
humides peuvent migrer en cas de période prolongée de niveaux élevés des lacs (voir la
mesure 5A).

11

Appuyer la surveillance, la modélisation et I'évaluation du débit sortant du lac Supérieur
vers la riviere Sainte-Marie en vue d’améliorer la fonction de I'habitat aquatique, et
soutenir 'approche de régulation des niveauxd’eau du lac Ontario qui consiste a imiter,
autant que possible, les fluctuations naturelles des niveauxd’eau (AECOM, 2016;
Clamen et Macfarlane, 2018).
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12 | Elaborer, concevoir et mettre a I'essai des combinaisons d’infrastructures naturelles et
construites (approches hybrides) pour améliorer la résilience auxtempétes et la
protection contre les inondations. Exemple : les programmes « Designing with Water »
(Boston, Etats-Unis), « Living with Water » (Pays-Bas) (Sutton-Grier et coll., 2015), et le
projet de naturalisation de la riviere Don (Ville de Toronto, Office de protection de la
nature de la région de Toronto).

5.5.2 Mesure 4B : Gérerles terreshumidesde fagon a ce qu’elles
s’adaptent aux faibles niveaux des lacs

Les praticiens de la conservation des terres humides doivent également prévoir des niveaux
d’eau faibles extrémes ou prolongés. La sécheresse est particulierement préoccupante durant
la saison de croissance, car elle est susceptible de provoquer la disparition a grande échelle de
la végétation aquatique submergée et émergente lorsque la température de 'eau, la profondeur
et la durée des conditions d’humidité optimales ne sont pas atteintes et que la migration en
direction du lac des terres humides est impossible (Mortsch et coll., 2006b). Bien que
'abaissement périodique du niveau d’eau peut avoir des effets bénéfiques sur la biodiversité
desterres humides, comme la repousse d’espéces de prairies et d’espéces émergentes a partir
d’'une banque de semences du sol exposée (Keddy et Reznicek, 1986), il peut également
favoriser les especes envahissantes qui supplantent leurs homologues indigenes (Wilcox,
2012). Les périodes prolongées de faible niveau d’unlac peuvent rompre le lien hydrologique
d’'une terre humide avec le lac, ou entrainer une dominance de la végétation de prairie au
détriment de 'habitat aquatique de la terre humide (Quinlan et Mulamoottil, 1987; Midwood et
Chow-Fraser, 2012). Une perte d’habitat du poisson peut se produire lorsque les faibles niveaux
d’eau réduisent les zones d’eaux peu profondes dans les terres humides (Fracz et Chow-
Fraser, 2013). Certaines parties du rivage du Bouclier canadien sont trés abruptes et n’offrent
aucun espace ou la végétation des terres humides peut migrer du c6té lac ou du cbété terre
(Midwood et Chow-Fraser, 2012). Lorsque les niveaux des lacs sont bas pendant une période
prolongée, 'habitat tend a devenir de plus en plus homogéne et on constate une perte nette
globale de végétation aquatique (une communauté végétale de milieu plus sec domine, moins
d’entremélement eau-végétation), qui fournit de 'habitat a de nombreuses espéces de poissons
(Midwood et Chow-Fraser, 2012). Les options comprises dans cette mesure portent sur des
techniques de gestion de la végétation des terres humides, sur le contrdle des facteurs de
stress anthropiques et sur la restauration.

Tableau 17. Options d'adaptation relatives a la mesure 4B.

1 | Protéger et gérer la terre humide d’origine et une zone tampon riveraine contre le
développement ou leur modification lorsque les niveaux d’eau sont bas pendantune
période prolongée.
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Ensemencer des especes végétales résistantes aux faibles niveaux des lacs,
particulierement des especes de pré humide dans les terres humides ouvertes qui
s’asséchent (Meyer et coll., 2006).

Combattre les espéces envahissantes favorisées par les faibles niveaux des lacs, telles
que Typha X glauca, qui peuvent s’étendre et devenir prédominantes derriére les crétes
de cordons littoraux (Lishawa et coll., 2010).

Lorsque 'objectif est une communauté de terres humides ouverte et diversifiée, gérer
'empiétement des espéces ligneuses qui peuventdominer les prairies.

S’attaquer aux pressions en amont sur la qualité de I'eau, 'hydrologie et la connectivité
du paysage des terres humides (voir les mesures 1A, 1C et 1D pour connaitre les
activités envisageables).

Maintenir et rétablir les niveaux de nappe phréatique appropriés dans les terres humides
pendant les périodes de sécheresse, en remplissant les fossés ou en les obstruant a
leur sortie (Wilcox et Whillans, 1999).

Limiter ou interdire 'enrochement du littoral qui empéche la migration des terres
humides vers la terre ferme ou le lac, notamment vers des zones présentant des
conditions plus appropriées en matiére de substrat et d’humidité (Mortsch et coll.,
20064a). Voir la mesure 4C.

Supprimer les infrastructures qui entravent ou empéchent I'écoulement d’eau vers ou
dans les terres humides et utiliser des solutions axées sur la nature, le cas échéant
(Shannon et coll., 2019). Voir les mesures 1C et 4C.

Rétablir les habitats dégradés des plaines inondables et des zones riveraines pour
augmenter la rétention d’eau et les connexions hydrologiques en vue d’atténuer les
conséquences des inondations, de I'érosion et de la sédimentation (Junk et coll., 1989).
Voir 'option 7 de la mesure 1C.

10

Améliorer la connectivité des habitats aquatiques entre les lacs et les terres humides
vulnérables, en placantdes roches a des endroits stratégiques et en modifiant la hauteur
du substrat rocheux. Exemple : modification du chenal de la riviere Shebeshekong au
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moyen de 'agent de démolition non explosif Dexpan, Eastern Georgian Bay
Stewardship Council.

5.5.3 Mesure 4C: Retirer,réaménagerou relocaliser les
infrastructures contraignantles terres humides etintégrer des
rivagesvivants

Les tendances et projections des niveauxdes lacs mettent en lumiére le besoin d’adopterde
nouvelles pratiques et activités innovantes et durables. Parmi celles-ci, on peut citer le retrait ou
le rféaménagement des infrastructures construites entravant la capacité des terres humides a
s’adapter aux conditions climatiques changeantes (Glick et coll., 2011; Shannon et coll., 2019)
et la mise en ceuvre d’infrastructures vertes et de solutions axées sur la nature (ICF pourle
Conseil canadien des ministres de 'Environnement, 2018; Gallagher et coll., 2020).

Si la conception et le positionnement d’ouvrages de protection du littoral (revétements, épis,
jetées, etc.) sont uniguement basés sur les tendances climatiques historiques, ils ne tiennent
alors pas compte des risques posés par les changements climatiques actuels et futurs (voir la
stratégie 2). De ce fait, les projections climatiques doivent étre intégrées dans la planification,
I'exploitation, la modernisation et le développement des infrastructures existantes et proposées.
La priorité est de prévenir la construction de batiments, de routes, de sentiers ou d’enrochement
du rivage dans les zones ou ils peuvent altérer la fonction des terres humides et les empécher
de fournir des services écologiques (US Army Corps of Engineers, 2003). Un nouvel examen
des infrastructures solides et de leur cycle de vie permettrait de prendre des décisions
judicieuses a long terme sur leur remplacement, leur retraitou leur réparation afin de favoriser
les processus naturels (Fédération canadienne des municipalités, 2018).

Les options associées a cette mesure soutiennent également une transformation
socioécologiqgue a plus grande échelle, comme indiqué a la section 5.1. Il s’agit notamment de
prendre en compte les changements climatiques dansl'aménagement des collectivités et du
territoire, d’élaborer ou de modifier des stratégies de développement (p. ex. en retirant les
ouvrages d’artificialisation des rives, le cas échéant, ou en encourageant des aménagements a
faible impact) et d’élaborer des plans et des politiques de préparation aux catastrophes. La
capacité des terres humides a fournir des services, tels que le contrdle de I'érosion du rivage en
milieu urbain et rural, doit également étre reconnue (Moudrak et coll., 2017).

Les rivages vivants, les infrastructures vertes et les solutions climatiques naturelles ou axées
sur la nature sont efficaces pour atténuer les impacts écologiques, améliorer la qualité de I'eau,
reconnecter les rivages avec les plans d’eau et renforcer la résilience globale de I'écosystéme
(ICF for Canadian Council of Ministers of the Environment, 2018; Gallagher et coll., 2020). Ces
solutions permettraient d’utiliser les terres humides pour améliorer la résilience des humains,
des écosystemes et des infrastructures auximpacts climatiques et pour réduire les dommages
naturels et les impacts des ouvrages riverains, souvent a moindre codt (ICF for Canadian
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Council of Ministers of the Environment, 2018; Eyzaguirre, 2020). La portée géographique des
options d’adaptation ci-dessous doit &tre définie par I'utilisateur final du présent document, en
fonction des besoins locaux ou régionaux dans la région du lac concerné.

Tableau 18. Options d'adaptation relatives a la mesure 4C.

1 | Recenser et cartographier les emplacements les plus adaptés a des rivages vivants (p.
ex. en fonction des vents dominants, de la direction et de I'énergie des vagues, des taux
d’érosion et de récession, du type de sol et de I'altitude) et agir en faveur de leur
autorisation, de leur construction et de leur entretien a long terme (ELI, 2016). Voir la
Mesure 2B.

2 | Utiliser des stratégies de gestion des actifs aux étapes de conception, de planification,
d’exploitation, d’entretien et de démantélement pour définir les impacts climatiques sur
les infrastructures (Fédération canadienne des municipalités, 2018). Evaluer la
faisabilité, le colt et les avantages du retrait des infrastructures solides et de la
construction d’infrastructures vertes. Voir la Mesure 2B.

3 | Faciliter le retrait géré et relocaliser les installations et autres infrastructures présentant
un haut risque d’inondation et étant difficiles d’accés au moyen d’un plan a long terme
garantissant que la gestion future soutienne la conservation des terres humides (US
Army Corps of Engineers, 2003; Strauch et coll., 2015).

4 | Démanteler les sentiers et les routes d’accés deétériorés et replanter des plantes
indigénes, le cas échéant (Strauch et coll., 2015; Parcs Canada, 2018; Shannon et coll.,
2019).

5 | Retirer les structures qui limitent 'écoulement en surface et sous-marin, telles que les
ponceaux, les barrages ou les déversoirs trop étroits et mal positionnés (Shannon et
coll., 2019; Yochum et Reynolds, 2020). Voir la Mesure 1C.

6 | Tenir compte des problemes environnementaux survenanta grande échelle (p. ex. le
développement dans les bassins hydrologiques et la perturbation du transport des
sédiments dans les cellules littorales qui traversent des limites administratives) au cours
des activités de restauration et de remplacement des infrastructures, afin de prévenir les
impacts en aval et de recenser les possibilités de remplacer les surfaces imperméables
en amont par des systémes perméables ou naturels (Glick et coll., 2011).
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7 | Concevoir les infrastructures devant étre installées a l'intérieur des terres humides et
entre elles de maniére a minimiser les perturbations hydrologiques (en surface, dans les
cours d’eau et les eaux souterraines) causées par les traversées (routes et bermes de
terre) en installant des ponceaux bien situés, larges ou espacés, ou des conduits
continus afin de permettre I'écoulement de I'eau, le transport des sédiments et le
déplacement des especes lorsque le débit est a son niveau maximal (Nason et coll.,
2019; Canards lllimités Canada, 2014). Voir la Mesure 1C.

5.5.4 Mesure 4D : Géreretaméliorer larésiliencedesterreshumides
endigueées

Les terres humides cétieres endiguées doiventfaire 'objet d’'une attention particuliere en vue de
réduire les impacts des périodes prolongées des niveaux élevés et bas des lacs et de fournir
des services écologiques. Au moins 31 % des terres humides restantes du lac Erié (Robb et
Mitsch, 1990) et pres de la moitié de celles du lac Sainte-Claire sont endiguées (McCullough,
1985). Certaines de ces digues approchent de la fin de leur vie utile et sont constituées de terre
couverte d’herbe en guise de protection de surface. Compte tenu de la fréquence et de la
gravité prévues des tempétes et de la hausse prévue des niveauxd’eau, les terres humides
endiguées seront particulierement vulnérables a I'érosion due aux variations des niveauxd’eau
et aux vagues provoquées par les tempétes. Etant donné la diversité, les emplacements et les
vulnérabilités aux changements climatiques des terres humides endiguées, il convient d’adopter
une approche d’évaluation et de priorisation spécifique a chaque site lorsqu'on envisage des
options d’adaptation. En fin de compte, la gestion des digues exige qu’un équilibre soit trouvé
entre péches, sauvagine, utilisation des terres adjacentes, objectifs globaux de biodiversité des
terres humides et colt de I'entretien a long terme des digues.

Les terres humides endiguées peuvent réduire la biodiversité et I'intégrité des Grands Lacs, en
raison de la perte de connexions physiques, chimiques et biologiques avec les eauxlibres,
réduire le piégeage et le recyclage des sédiments et des nutriments et empécherl'acces des
poissons a des habitats d’alimentation, d’abri, de fraie et d’alevinage (Pearsall et coll., 2012;
Kowalski et coll., 2014). Les terres humides endiguées sont également susceptibles d’abriter
davantage de plantes envahissantes (et leurs banques de semences dans le sol), telles que
Lythrum salicaria (salicaire pourpre), Phalaris arundinacea (alpiste roseau) et Typhaspp.
(quenouilles) (Herrick et Wolf, 2005; Herrick et coll., 2007). Les ressources techniques et
financiéres requises pour I'entretien a long terme des ouvrages de régulation des eaux, des
pompes et des prises d’eau et la gestion des plantes non indigénes devraient également
augmenter a cause des changements climatiques (Wilcox et Meeker, 1995; Doka et coll., 2006;
Galloway et coll., 2006).

Si certaines terres humides endiguées ne sont plus viables ou plus désirées, des mesures
d’adaptation peuvent étre mises en place, accompagnées d’évaluations des risques fondées
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sur des données scientifiques et d’'une consultation avec le public. Siles niveauxdes lacs sont
élevés pendant une période prolongée, ces digues pourraient étre submergées longtemps. Une
fois completement saturées, les digues composées de terre peuvent se détériorer. Dans
d’autres cas, une digue peut étre tellement dégradée que les gestionnaires de la terre humide
sont incapables d’abaisser complétement le niveau de I'eau dans celle-ci lorsque le niveau du
lac est élevé ou de I'élever au-dessus du niveau du lac, car la différence de pression
hydrostatique pourrait endommager la digue. Dans de telles situations, il est possible d’utiliser
des solutions naturelles, de rétablirla connexion hydrologique avec le lac et d’'investir 'argent
économisé pour créer davantage de zones d’eau libre, de canaux et de fondriéres. La
reconnexion hydrologique de terres humides endiguées a donné de bons résultats, mais elle
comporte des risques écologiques, notamment une augmentation de 'apport en nutriments, de
la turbidité et des plantes envahissantes ainsi qu’une réduction de la couverture de végétation
aquatigue submergée dans les marais cotiers connectés (Kowalski et coll., 2014). Les terres
humides devant étre endiguées peuvent étre gérées et améliorées en créant un habitat ou en le
rétablissant, en augmentant la diversité végétale, en améliorant 'habitat sauvage et en
fournissant des avantages sociaux (Galloway et coll., 2006; Kowalski et coll., 2009).

Tableau 19. Options d'adaptation relatives a la mesure 4D.

1 | Lorsque des terres humides endiguées doivent étre préservées, préserver une
importante diversité végétale et structurelle des terres humides, en créant des
communautés végétales bien entremélées (Doka et coll., 2006) et en rétablissant les
variations annuelles et saisonniéres des niveauxd’eau (Wilcox et Whillans, 1999) (voir la
stratégie 3).

2 | Gérer'ensemble de la biodiversité en concevant et en installant des structures de
passage sélectif des poissons de la plupart des formes et des tailles (Wilcox et Whillans,
1999; Kowalski et coll., 2014), tout en empéchantle passage de poissons invasifs.

3 | Améliorer les valeurs écologiques, sociales et structurelles des systemes de digues

1) en plantant de la végétation sur I'estran, 2) en augmentantla largeur et réduisant la
pente du cbté du lac, 3) en installant des revétements végétalisés remplis de terre, 4) en
fournissant une texture extérieure et en construisant des éléments de rétentiond’eau et
des digues artificielles (Scheres et Schuttrumpf, 2019).

4 | Réduire le nombre de poissons envahissants (carpe) et de plantes non indigénes, telles
gue Phalaris arundinacea (alpiste roseau) et Typha spp. (quenouilles), qui sont plus
répandues dans les terres humides endiguées (Herrick et Wolf, 2005; Environnement et
Changement climatique Canada, 2018; voir la Stratégie 3).
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Créer et préserver des zones de profondeur moyenne a grande et des chenauxa
l'intérieur des terres humides afin de donnerrefuge aux poissons et a la faune pendant
les baisses hivernales des niveauxd’eau et les périodes prolongées de couverture de
glace et de faible teneur en oxygéne (Environnement et Changement climatique
Canada, 2018).

Lorsqu’il est nécessaire de séparer temporairementles terres humides deslacs (p. ex.,
a desfins de rétablissement), il convient d’envisager l'utilisation de batardeaux Aquadam
(Wilcox et Whillans, 1999).

Limiter le débit entrant dans les terres humides endiguées et détourner I’écoulement
d’eau autour de celles-ci pourempécherle dépdt de sédiments et 'apport en nutriments
(Doka et coll., 2006).

En ce qui concerne les digues et les rivages abrupts, compléter les mesures visant a
réduire les vagues en installant des agents de soutien du substrat, tels que des
géotextiles biodégradables pour imperméabiliser la digue (Abrahams, 2008). Exemple :
la reconstruction de la digue et de 'ouvrage de régulation du niveau d’eau du marais de
la Digue-aux-Aigrettes, réserve nationale de faune du lac Saint-Francois.

En ce qui concerne les digues trés vulnérables a I'érosion, dégradées ou trop colteuses
aréparer, les réaménager ou y ouvrir des bréches stratégiques, partielles ou totales, qui
correspondent aux anciens chenaux et bassins. Exemple : réorganisation de la digue
Truro-Onslow, en Nouvelle-Ecosse.

10

Décourager la construction de nouvelles digues permanentes, saufsi elles reproduisent
la fonction protectrice d’un cordon littoral perdu. Ne pas construire de nouvelles digues
sur des rivages en érosion ou susceptibles de s’éroder dans le futur. Inclure une
structure de régularisation de I'eau pour permettre une connexion hydrologique similaire
a celle de la terre humide d’origine (Wilcox et Whillans, 1999).

5.6 Stratégie 5: Recenser,gérerprotéger etcréerdesrefuges

climatiques

L’agriculture, le développement et 'aménagement du littoral, combinés aux sécheresses et
inondations, réduisent la qualité et la disponibilité des habitats pour les espéces animales et
végétales des terres humides. L’établissement de refuges climatiques représente une mesure
d’adaptation prometteuse qui permettrait d’'améliorer la résilience des terres humides et de
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préserver les services écologiques qu’elles fournissent (Keppel et coll., 2015; Beavers et coll.,
2016; Morelli et coll., 2016; 2020; Selwood et Zimmer, 2020). Par refuges, on entend les zones
dans lesquelles une population d’organismes et d’habitats peut survivre au cours de conditions
défavorables (Morelli et coll., 2020). Une approche stratégique consiste a recenser les refuges
qui: 1) sont susceptibles de moins subir les effets des changements climatiques et du
développement; 2) présentent une diversité de caractéristiques physiques et topographiques;
3) sont susceptibles de rester dans des conditions climatiques appropriées (Michalak et coll.,
2020). La science des refuges climatiques (Ashcroft, 2010; Michalak et coll., 2020; Morelli et
coll., 2016; 2020) suggere que les mesures suivantes peuventfavoriser la planification de
'adaptation :

e protection des terres ou les éléments de la biodiversité peuvent persister, se réfugier et
potentiellement s’étendre dans des conditions climatiques changeantes (Ke ppel et coll.,
2012);

e protection des terres qui seront relativement protégées des changements climatiques a
avenir (p. ex. faible exposition au changement thermique dans les tourbiéres
minérotrophes cétiéres) et des niveaux d’eau extrémes (Krawchuk et coll., 2016; Morelli
et coll., 2020);

e acquisition et protection de terres ou le sol et 'hydrologie peuvent favoriser la
réhabilitation, la restauration et la création de terres humides;

e permettre la migration des terres humides vers l'intérieur des terres ou vers le lac
(Prahalad et coll., 2019; McLaughlin et coll., 2017).

Les stratégies d’adaptation visant a recenser, a protéger, a gérer des refuges climatiques et a
en créer doivent tenir compte des processus écologiques, de la diversité des espéces, de la
topographie et des vulnérabilités aux changements climatiques (Hagerman et Chan, 2009;
Morelli, 2016 Michalak et coll., 2020). L’échelle spatiale doit également étre prise en compte
pour le recensement des refuges, notamment des microrefuges (par exemple, les suintements
d’eau souterraine), des zones au sein des terres humides pouvant protéger des conditions
changeantes (p. ex. changements en matiere de bathymétrie et de topographie), aux grands
complexes de terres humides permettant des changements dans le comportement, la réaction
et le mouvement des especes (Beever et coll., 2017). Comme mentionné dansla stratégie 1, la
gestion a long terme des terres humides est nécessaire pour que la qualité de 'eau, les
connexions hydrologiques et le fonctionnement des processus cotiers soient garantis a
l'intérieur et en dehors des terres humides. La conservation des refuges doit également
résoudre les problémes relatifs 1) aux objectifs de gestion incohérents entre les institutions qui
gerent les terres, 'eau et les ressources aquatiques, 2) aux contraintes logistiques imposées
par la propriété fonciére et 3) a I'’évaluation des compromis. Il est nécessaire de s’interroger sur
l'utilité des refuges et d’'incorporer des renseignements spécifiques aux espéces dans la
planification pour faire progresser le recensement des refuges (Michalak et coll., 2020).
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5.6.1 Mesure5A : Recenser et gérerles zones de refuge

Garantir la présence de terres pouvant
accueillir la migration vers l'intérieur des
terres et protéger les conditions
physiques et biologiques du rivage pour
la migration vers le lac constituent des
mesures d’adaptationimportantes. Les
niveaux des lacs vont continuer a varier,
et les communautés végétales des terres
humides ne pourront migrer que s’ily a
des zones pour accueillir la formation de
terres humides pendantles périodesou
les niveaux des lacs sont faibles ou
elevés (figure 32). Une évaluation du
potentiel de migration de 26 terres
humides canadiennes a révélé que, outre , 5 : N Dévaloppament
les contraintes liées aux conditions T

géomorphologiques (falaises, Figure 32. Exemple de migration potentielle des
escarpements. landes rocheuses). a terres humides a l'est du lac Sainte Claire et dans le
P ’ ) delta de la riviere Walpole (ECCC, 2021).

N
Etendue actuelle des
terres humides

Zone propice a la
migration vers les
hautes terres

Zone
agricole

l'utilisation des terres (agriculture et
développement) et a la connectivité du paysage, les principaux obstacles a la migration des
terres humides vers l'intérieur des terres lorsque les niveaux du lac sont élevés pendant une
période prolongée sont 'aménagementdu rivage, les routes et les infrastructures (Zuzek,
2020d). Environ 39 % du rivage du lac Erié et 37 % de celui du lac Ontario sont artificialisés
(ECCC, 2021). On s’attend a ce que les niveaux des lacs soient variables, alternant entre des
périodes de niveaux élevés et des périodes de niveauxfaibles. L’environnement phy sique
(énergie des vagues, type de substrat de fond, profondeur de I'eau et pente du fond du lac dans
les eaux adjacentes auxterres humides) influe sur le potentiel de migrationvers le lac et
d’expansion des terres humides.

Les pratiques de gestion et les directives réglementaires qui favorisent I'établissement de zones
tampons de végétation naturelle adjacentes auxterres humides cotieres permettront d’améliorer
le potentiel de migration vers l'intérieur des terres et la résilience. La cartographie des éventuels
refuges climatiques a progressé (Enwright et coll., 2016; Carroll et coll. 2017; Stralberg et coll.,
2018; Morelli et Ramirez, 2019; Thorne et coll., 2020). Cependant, il demeure compliqué de
recenser les refuges a des échelles plus petites, pertinentes pour la gestion locale des terres
(Selwood et Zimmer, 2020), d’effectuer des vérifications sur le terrain et de mobiliser les
ressources nécessaires a la protection des refuges a long terme (Barrows et coll., 2020). Une
fois les refuges potentiels recenseés, les gestionnaires devront établir des priorités de gestion
des caractéristiques des refuges afin de garantir la fonctionnalité et la résilience (Morelli et coll.,
2016, 2020).
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Tableau 20. Options d'adaptation relatives a la mesure 5A.

1 | Utiliser un systéme d’information géographique et d’autres outils pour cartographier les
zones de refuge potentielles pour la migration des terres humides. Exemple :
quantification du potentiel de migration vers l'intérieur des terres et du coincement cétier
de 39 estuaires situés sur le rivage américain du golfe du Mexique, riche en terres
humides, selon différents scénarios de niveaux de la mer (Borchert et coll., 2018;
Prahalad et coll., 2019).

2 | Intégrer des couches cartographiques des zones de refuge dés les premiéres phases de
planification de 'aménagement du territoire afin de recenser et de protéger les zones
naturellement résilientes aux changements climatiques qui peuvent servir de refuges ou
des aires de répartition peuvent se déplacer. Si possible, acquérir, préserver, conserver
et restaurer ces zones en tant que refuges de terres humides dans le cadre de scénarios
futurs de niveauxdes lacs (ELI, 2016). Exemple : I'outil de planification du programme
de I'estuaire Derwent et les « processus cotiers naturels » pour les terres humides et les
marais salés (Whitehead, 2011).

3 | Optimiser les conditions écologiques des zones de refuge en réduisant les facteurs de
stress non climatiques (stratégie 1) et en supprimantles routes, les ponceaux, les
sentiers, les emprises, les infrastructures et les murs cotiers qui peuvent modifier
I'hydrologie, la connectivité et I'érosion et introduire des espéces envahissantes (Morelli
etcoll., 2016; Selwood et Zimmer, 2020).

4 | Retirer, le cas échéant, 'enrochement du littoral ou toute autre obstruction entravant la
migration des terres humides vers les zones de refuge appropriées. Voir les mesures 2B
et4C.

5 | Préserver ou améliorer 'hétérogénéité et la complexité topographiques (p. ex. des
dépressions peu profondes aux complexes plus vastes de crétes et de creux) et
bathymétriques (mares et étangs peu profonds et profonds) des terres humides cétieres,
afin de fournir des refuges en eaux hautes et basses et une diversité de régimes
hydrologiques (Beller et coll., 2019).

6 | Réduire la fragmentation de I'habitat et recenser, protéger, améliorer ou réhabiliter les
voies migratoires et les zones de refuge afin de garantir 'accés aux habitats humides
(p. ex. acces aux refuges, auxfrayéres et aux zones d’alevinage; Dove-Thompson et
coll., 2011).
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7 | Créer de nouveaux habitats de refuge des terres humides, en déplacant le sol ou la
végétation de terres humides vers des sites de création ou de restauration de terres
humides (Moomaw et coll., 2018).

8 | Recenser, cartographier et gérer les habitats aquatiques adjacents qui soutiennent la
fonction et la résilience des terres humides, tels que les mares printaniéres, les réseaux
de mares et les cours d’eau qui les relient et qui servent de corridors de déplacement
(Calhoun et deMaynadier, 2008; Wenning, 2015).

9 | Recenser, cartographier et protéger les bas marais qui maintiennent le volume de
'habitat aquatique dans les scénarios de fluctuations des niveauxd’eau. Exemple :
simulation des modifications de la superficie des bas marais de la baie Georgienne en
fonction de différents niveaux du lac (Weller et Chow-Fraser, 2019).

10 | Faire progresser la science des refuges en validant leur efficacité a I'aide de données
indépendantes, et intégrer 'importance des refuges climatiques dans les processus
décisionnels (Barrows et coll., 2020).

5.6.2 Mesure 5B : Protégerles sources et processus d’eau
souterraineetlesrefuges connexes

Les stratégies d’adaptation visant a recenser et protéger les sources d’eaux souterraines (aires
d’alimentation et d’émergence) en tant que refuges climatiques représentent des mesures
pratiques pour préserver la résilience aux changements climatiques des terres humides (Morelli
etcoll., 2016; McLaughlin et coll., 2017; Cartwright et coll., 2020). Les eaux souterraines
pénétrent dans les terres humides directement depuis une source, par mouvement latéral a
partir d’'un aquifére adjacent (suintement) ou par mouvement ascendanta partir d’'un aquifére
sous-jacent (émergence). Les eaux souterraines sont contrblées par 1) la géographie physique
du terrain adjacent a la terre humide, 2) les altitudes relatives de la terre humide et du lac au fil
du temps et 3) la quantité d’eau de suintement (Crowe et Shikaze, 2004).

La protection des sources d’eaux souterraines en vue de créer des refuges est trés importante
pour les marais cétiers. Selon Kraus et White (2009), les tourbiéres minérotrophes cotieres sont
les principales terres humides cétieres qui dépendent des eaux souterraines sur des plaines
plates de lacs glaciaires. Ce sont des terres humides dominées par des carex et des joncs et
présentant un substrat calcaire. Les structures et les processus des eaux souterraines qui
relient les aires d’alimentation auxzones d’émergence (sources) contribuent a maintenir des
températures d’eau plus basses dans les tourbiéres et a proximité. L’écoulement des eaux
souterraines permet de stabiliser les variations saisonniéres des niveauxd’eau des marais
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cotiers (Godwin et coll., 2002) et de tempérer I'effet des variations des niveauxdes lacs
(Mortsch, 2006). L’émergence d’eaux souterraines permet de faire baisser de maintenir des
températures fraiches du sol des terres humides pendant la saison de croissance (Rentch et
coll., 2008) et joue un réle important pour garder des températures d’eau fraiches dans les
cours d’eau et soutenir les refuges d’eau froide en été (Mortsch et coll., 2003) et les refuges
d’eau relativement chaude en hiver (Meisner et coll., 1988). Les eaux souterraines riches en
carbonates de calcium et de magnésium fournissent un apport stable d’eau et de nutriments,
soutenant des communautés végétales différentes de celles alimentées parles eauxde
surface. Les tourbiéres du lac Huron et de la baie Georgienne sont des communautés en péril,
abritant plus de 40 espéces végétales importantes a I'échelle provinciale (Ontario Natural
Heritage Information Centre, 1995).

Les tourbieres vulnérables alimentées par les eaux souterraines sont menaceées par le
développement routier, le drainage, I'érosion et la pollution. Les véhicules tout-terrain et le
stationnement sur les tourbiéres et les plages créent des ornieres, compactent le sol et
endommagent les lits de germination. La création de fossés de drainage, de chenauxet de
routes temporaires peut également modifier le régime hydrologique et la qualité de 'eau a
proximité et faire en sorte que la communauté végétale de carexindigénes passe a une
communauté de scirpes, de quenouilles et du roseau commun envahissant.

Tableau 21. Options d'adaptation relatives a la mesure 5B.

1 | Utilisez un systéme d’information géographique ou d’autres outils pour cartographier les
tourbiéres et leurs sources d’eau souterraine riche en minéraux. Exemple : cartographie
des aires d’alimentation des eaux souterraines d’importance écologique par I'Office de
protection de la nature.

2 | Protéger les tourbiéres de la pollution, du drainage ou de toute autre altération de
'hydrologie afin de préserver les caractéristiques chimiques de 'eau. Exemple :
cartographie des aires d’alimentation des eaux souterraines d'importance écologique par
I'Office de protection de la nature. Voir la stratégie 1.

3 | Restaurer les microrefuges d’eau souterraine dans les tourbiéres cétiéres partiellement
drainées par I'excavation de fossés et l'installation de drains souterrains prés de la
surface. Pour ce faire, on peut bloquer les fossés et chenaux de drainage (Raney, 2014;
Lamers et coll., 2014).

4 | Empécher 'augmentation de I'écoulement de surface et la réduction de I'alimentation
des eaux souterraines en établissant des zones tampons dans les peuplements
adjacents auxtourbieres.
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5 | Ne pas construire de routes dans les tourbiéres afin de prévenir les altérations
hydrologiques et les changements dans la composition et la structure des especes.

6 | Empécher le stationnement de véhicules et leur acces auxtourbieres cétieres sensibles
et aux plages connexes afin de prévenir le compactage du sol, 'orniérage, la
modification de I'écoulement de surface et de la composition en espéces et la
propagation de plantes envahissantes (Peach et Donnelly, 2010).

5.7 Stratégie 6: Ameéliorerlaconservation etla protectiondesterres
humides cotieres des Grands Lacs

On ne peut assurer la résilience des terres humides cotieres sans mettre en place des mesures
de conservation efficaces, notamment : 1) la protection des terres humides et corridors riverains
existants (Moomaw et coll., 2018), 2) la réduction au minimum des dommages, 3) la
restauration ou 'amélioration des terres humides et de leurs fonctions (MRNFO, 2017) et 4) le
maintien et le rétablissement de la connectivité écologique (voir la stratégie 1, mesures C et D).
Les zones protégées abritantdes terres humides cétiéres jouentun réle essentiel au Canada
(ECCC, 2016) et dans le monde pour conserver la biodiversité (Chape et coll., 2005; Le Saout
et coll., 2013), améliorer la résilience aux changements climatiques (Stein et coll., 2014, Beller
et coll., 2015 et 2019; Beavers et coll., 2016; Chambers et coll., 2019) et maintenir les fonctions
écologiques qui fournissent des services écologiques (ECCC, 2016). La conservation des terres
humides soutient les objectifs provinciaux, régionaux, continentaux et internationaux établis par
divers mécanismes (p. ex. convention RAMSAR, Plan nord-américain de gestion de la
sauvagine; Plan conjoint des habitats de I'Est de 'Ontario).

Les terres humides cétiéres bénéficient d’'une protection directe dans des parcs nationaux et
provinciaux et d’'une protection indirecte conférée par diverses politiques comprenant plus de
20 textes législatifs différents, administrés ou appliqués par cing ministeres provinciaux,

deux ministéres fédéraux, un organisme provincial (la Commission de I'escarpement du
Niagara), 36 offices de protection de la nature et 444 municipalités (MRNFO, 2017), et gracea
des mesures de protection du patrimoine naturel appliquées en vertu de la Loi sur
l'aménagement du territoire de I'Ontario et de la Déclaration de principe provinciale (2020). La
Déclaration de principe provinciale interdit « 'aménagement » et la « modification
d’emplacements » sur les terres humides d’importance du sud de I'Ontario et les terres humides
cotiéres d'importance des Grands Lacs. Les terres humides sont classées comme étant

« d’'importance » par des procédures d’évaluation provinciales, mais la définition de ces termes
ne prend pas en compte d’autres utilisations des terres, telles que les projets d’infrastructure et
les travaux de drainage.

Le Canada s’est fixé des objectifs nationaux et internationaux en matiére de biodiversité,
notamment la conservation d’un quart de sa superficie terrestre d’ici 2025, la création d’habitats
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plus sains pour les espéces en péril et 'amélioration de son environnement naturel, dans le
cadre d’'un engagementen faveur de solutions climatiques axées sur la nature qui englobent les
terres humides et les foréts urbaines (lettre de mandat du ministre de I'Environnement et du
Changement climatique, 2019). En tant que membre de la Coalition de la haute ambition pour la
nature et les peuples, le Canada se prépare également a protéger et a conserver 30 % de son
territoire terrestre et marin d’ici 20302. Afin de suivre les progres réalisés en la matiére, la base
de données canadienne sur les aires protégées et de conservation fournit des données
spatiales actualiséess.

De nombreux sites candidats a 'expansion du réseau d’aires protégées du Canada ont déja été
recensés dans le cadre du Plan de réseau de Parcs Canada, des plans concernant les zones
clés pour la biodiversité et les zones conservees par les Autochtones et les collectivités et des
plans d’acquisition de terres par des fiducies fonciéres (MaKinnin et coll., 2016; Coristine et
coll., 2018). Cependant, par rapport aux autres régions canadiennes, seule une petite
proportion de la région des Grands Lacs a été relevée auxfins de protection. L’'écozone des
plaines a foréts mixtes de I'Ontario, dans la région des Grands Lacs inférieurs, est par exemple
I'écozone la moins protégée (1,8 %; ECCC, 2016).

Le réseau existant d’aires protégées n’est peut-étre pas suffisant pour permettre aux terres
humides et aux organismes qui en dépendent de s’adapter, de migrer ou d’étre résilients face a
des conditions climatiques changeantes. Cette affirmation se base surla quantité de couverture
terrestre environnante et sur la qualité de I'eau (Harrison et al., 2020), sur le maintien et la
restauration des processus naturels (sédimentologie, hydrologie) qui agissent a I'échelle du
paysage ou de la cellule littorale (voir la stratégie 2), et sur les facteurs qui influent sur
I'efficacité des aires protégées, notamment la taille et la configuration, la gestion et le
financement, la gestion des espéces envahissantes, la gestion intégrée des ressources en eau,
la surveillance et la recherche et d’autres facteurs résumés par Acreman (2020). Méme au sein
des aires protégées, des mesures d’adaptation doivent &tre mises en place face auximpacts
climatiques (Barr, 2021). Le manque d’aires protégées a des conséquences graves et durables
pour la conservation de I'eau douce et de la biodiversité. Une nouvelle vision des terres
humides cétieres et d’autres habitats en tant qu’écosystéme interconnecté permettrait
d’améliorer la résilience et la conservation des terres humides.

Il n’existe pas de valeur sans équivoque du pourcentage de superficie terrestre et aquatique qui
devrait étre protégée. Cependant, un examen des données scientifiqgues sur les objectifs de
conservation du territoire indique que le cible devrait étre d’au moins 30 % de la superficie
terrestre et aquatique (Woodley et coll., 2019). La protection des terres dans la bande cotiére
des Grands Lacs est bien en dessous de cette valeur (tableau 2).

2 https:/Avww. campaignfornature.org/high-ambition-coalition
3 https:/Mvww. canada.ca/fr/environnement-changement-climatigue/senices/resernves-nationales-
faune/base-donnees-aires-protegees-conservation. html
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La science permettant de recenser et de cartographier les habitats terrestres et aquatiques
d’eau douce résilients existe, tout comme il est possible de développer des outils pour soutenir
I'évaluation et la gestion. Par exemple, The Nature Conservancy a créé un outil de cartographie
spatiale qui détecte les terres connectées et résilientes aux changements climatiques aux
Etats-Unis et au Canada (Anderson et coll. 2016). Weller et Chow-Fraser (2019) ont élaboré un
indice de résilience a plusieurs échelles pour détecter les refuges importants pour le
maskinongé (Esox masquinongy) dans les terres humides de la baie Georgienne. Les terres
humides cotiéres des Grands Lacs américains ont été jugées prioritaires pour la conservation
des oiseaux des terres humides (Grand et coll., 2020). Zuzek (2021b) a relevé les rivages
vulnérables du lac Erié ou la gestion intégrée des sédiments doit &tre améliorée. L a premiére
étude directe sur la dette d’extinction des Grands Lacs a recensé 17 terres humides cotieres a
haute priorité du lac Erié qui nécessitent des activités de restauration. L’étude estime qu'il
faudrait également conserver une superficie de 178 km? répartie en 29 terres humides non
protégées afin de réduire le risque de perte de biodiversité de poissons d’eau douce
(Montgomery et coll., 2020). Ce type d’étude permet de mieux appréhender la gestion des
terres humides cotieres et les besoins en matiére de conservation.

Les terres humides doivent étre conservées dans le cadre d’'un partenariat solide entre les
gouvernements fédéraux, provinciaux et locaux, les collectivités autochtones, les organismes
publics locaux, les propriétaires fonciers privés, la communauté agricole, I'industrie, les
organisations non gouvernementales et les autres parties concermnées par la conservation des
terres humides. Toute la population peut aider a protéger les terres humides cotiéres,
notamment celles situées en milieu urbain ou semi-urbain, car elles permettent de modérer les
variations extrémes de température et de conserver la biodiversité et offrent des avantages en
matiére de loisirs et d’esthétisme (MRNFO, 2017). La protection et la conservation de plus de
terres humides cétieres réduisent I'effet d’ilot de chaleur urbain, ajoutentdes refuges pourles
especes indigénes et augmentent le stockage de carbone, la capacité d’adaptation et la
résilience cotiére, tout en fournissant des biens et services écologiques.

Tableau 22. Options d'adaptation relatives a la stratégie 6.

1 | Développer une méthodologie standardisée pour cartographier la superficie des terres
humides cétiéres, selon leur type hydrogéomorphologique et leur composition, et pour
suivre les changements temporels de maniere réguliére.

2 | Recenser les possibilités d’améliorer et de moderniser les politiques de conservation et
de gestion des terres humides cétiéres et intérieures, dans le but de prévenir la perte
nette de terres humides.

3 | Améliorer les mesures de protection et d’amélioration des terres humides urbaines en
tant que partie intégrante de 'aménagement du territoire, de la restauration, de la

118



résilience et des solutions climatiques axées sur la nature, afin d’atténuer les impacts
climatiques urbains (p. ex. I'effet d’flot de chaleur; Jain et Carpay, 2020).

Protéger les autres terres humides cétieres, les habitats adjacents et les corridors
riverains au moyen de servitudes de conservation, d’acquisitions de terres, de
partenariats de conservation (p. ex. le Plan conjoint des habitats de I'Est), de mesures
de protection des terres prises par les gouvernements fédéral et provinciaux, les
municipalités, les propriétaires privés et les Autochtones, etc.

Accroitre le nombre d’aires protégées (ou d’autres mesures efficaces de conservation
de zones) en modifiant leur nombre, leur taille, leur emplacement, leur forme, en créant
des liens entre elles et en améliorant la gestion des terres (MacKinnon et coll., 2020;
voir la mesure 1D).

Recenser et protéger les propriétés riveraines non aménagées dont les processus
cétiers naturels et la dynamique des sédiments sontintacts et contribuent a maintenir
la structure et la fonctionnalité des terres humides (Livchak et Mackey 2007, Zuzek,
2021a; stratégie 2).

Désigner les terres humides publiques récemment sélectionnées pour les protéger en
tant que refuges climatiques (c’est-a-dire pour leur résistance aux changements
climatiques) par inscription dans une loi ou par d’autres instruments juridiques ou
réglementaires, ou en tant que « zone prioritaire de refuges climatiques » dans les
plans de gestion (Morelli et coll., 2016; stratégie 5)

Etablir un corridor cotier protégé visant a améliorer la connectivité et a faciliter
I'adaptation, par la protection des terres humides et d’autres zones, afin de permettre
la migration des terres humides et les processus naturels de transport des sédiments.
Intégrer les concepts de zones naturelles essentielles, de zones tampons et de zones
de transition cotiere (Mortsch et coll., 2006). Voir également I'idée de corridorde
sous-bassin versant cotier a la mesure 1D.

Développer des indices de priorité et de résilience a plusieurs échelles pour recenser
et cartographier les zones ayant besoin de mesures de restauration ou de protection,
dans le cadre d’'une stratégie globale de gestion des populations de poissons et
d’animauxindigénes (Grand et coll., 2020; Weller et Chow-Fraser, 2019).
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10

Rétablir les terres humides et leurs fonctions en vue de soutenir un habitat sain et
résilient et des communautés indigeénes (MRNFO, 2017).

11

Améliorer la mobilisation des connaissances et la communication au sein des
organisations responsables des aires protégées, et entre elles, en ce qui concerne les
stratégies de surveillance et d’adaptation (Barr, 2020).

12

Elaborer des modéles d’enveloppe climatique (Pearson et Dawson, 2003) pour évaluer
la capacité des aires protégées et des réseaux associés a soutenir 'habitat des
especes dans le cadre de différents scénarios de changement climatique (Scott et coll,
1996; Burns et coll., 2003; Araujo et coll., 2004; Hannah, 2008).

13

Maintenir la diversité des espéces lors de I'établissement de nouvelles aires protégées,
en tenant compte de I'hnétérogénéité de 'habitat dans divers scénarios climatiques, afin
de fournir diverses conditions topographiques, bathymétriques, édaphiques et
hydrologiques (Anderson et Feree, 2020; Beier et Brost, 2010; Halpin, 1997; Hunter,
1988; Wessels et coll., 1999). Voir la stratégie 5.

14

Quantifier et valoriser les actifs, biens et services naturels des terres humides cétiéres,
a desfins de gestion et d’élaboration de politiques et d’une stratégie de protection et
de restauration (Moudrak et coll., 2018).

15

Elaborer, en collaboration avec d’autres ordres de gouvernement, les collectivités
autochtones et le public, des stratégies municipales ou régionales de conservation de
la biodiversité et des plans de réseaux de patrimoine naturel qui établissement les
priorités en matiére de rétablissement et de protection des terres humides cétiéres.
Exemples : plan de conservation et de gestionde la péninsule de Bruce (Liipere, S.
2014); A Biodiversity Strategy for Toronto (City of Toronto and the Toronto Region
Conservation Authority, 2019); Coastal Action Plan for the Southeastern Shores of
Lake Huron (Lake Huron Centre for Coastal Conservation, 2019).

16

Améliorer la gouvernance, la collaboration et la coordination et développer davantage
les partenariats pour faire progresser les objectifs de conservation des terres humides
cotiéres et les harmoniser avec I'approche du Plan d’action pour la conservation des
terres humides cétiéres des Grands Lacs
(http://glwcap.ca/GLWCAPTiles/GLWCAP_HighlightsReport_2005-2010.pdf).
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6.0 Résumédeslacunesen matiérede gestion etde politiques

Il est essentiel de relever et de combler les lacunes en matiére de gestion et de politiques qui
influent sur la vulnérabilité des terres humides cétieres et leur résilience aux changements
climatiques afin d’élaborer une stratégie d’adaptation efficace pourles Grands Lacs. Analyses
documentaires, entretiens, ateliers et groupes de discussion avec les gestionnaires de terres
humides et les praticiens de la conservation (OCC, 2019; 2020; Mortsch, 2020) ont été utilisés
pour recenser les défis, les lacunes et les besoins. Six points clés ont été mis en lumiére : la
gouvernance; les politiques; la science et la modélisation prédictive; les inventaires, I'évaluation
et la surveillance des terres humides; ’harmonisation et la visualisation des données; la
conception, la mise en ceuvre et I'évaluation des mesures d’adaptation.

6.1 Gouvernance

Compte tenu du rythme et de 'ampleur des changements climatiques dans le bassin des
Grands Lacs, I'un des plus grands défis consiste a développer la capacité, les connaissances et
la structure de gouvernance afin d’aller au-dela des réponses d’adaptation ponctuelles,
opportunistes et progressives et de passer a des changements proactifs, voire transformateurs
(voir lafigure 11). Dans ce contexte, la gouvernance s’entend d’une approche inclusive et d’un
moyen par lequel la communauté de conservation des terres humides combine différentes
disciplines, détermine les objectifs d’adaptation et y donne suite, et établit des priorités pour
renforcer la résilience des terres humides cotiéres, notamment :

e un leadership de haut niveau reconnaissant le besoin urgent de 'adaptation aux
changements climatiques, permettant la mise en place de cadres stratégiques et
favorisant la coordination et la collaboration entre les organismes et les intervenants en
vue d’améliorer la résilience des terres humides cotieres;

e ['amélioration de la mobilisation, de la collaboration, de la coordination et du
développement de partenariats pour faire progresser les recherches et la planification en
matiére d’adaptation des terres humides cbtieres et la mise en ceuvre de mesures
connexes;

e la mise en place d’'un réseau d’adaptation et de résilience aux changements climatiques
pour les terres humides cétieéres des Grands Lacs qui s’appuiera sur les enseignements
des nombreuses activités scientifiques, réglementaires et régionales portant déja sur les
différents aspects de 'adaptation et de la résilience;

¢ la mise en place de mécanismes, protocoles et ententes d’échange de donnéeset de
transfert des connaissances au sein de la communauté de conservation des terres
humides cotieres;

e ['élaboration de visions, méthodologies et objectifs communs pour améliorer les résultats
en matiére de conservation des terres humides cotieres dans le bassin des Grands
Lacs.
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6.2 Politiques

A mesure que notre compréhension des changements climatiques et de la conservation des
terres humides cotiéres s’améliore, de nouveaux problémes apparaissent, nécessitant des
stratégies d’adaptation et outils politiques (lois, réglements, procédures, incitatifs)
avant-gardistes pour conserver la fonction et la superficie des terres humides, notamment :

¢ la maniere dont les objectifs et cibles en matiére de conservation et de gestion des
terres humides doivent étre établis en fonction des changements climatiques;

e une politique d’adaptation fondée sur une compréhension solide des processus cotiers
naturels, de la dynamique des terres humides et de I'évolution de I'état des terres
humides dans des conditions climatiques changeantes;

o lutilisation des meilleures données scientifiques disponibles sur I'adaptation aux
changements climatiques et d’études de cas pour éclairer les politiques fondées sur des
données probantes;

e des politigues innovantesintégrant les terres humides cétieres en tant que
caractéristiques naturelles ou solutions axées sur la nature pour réduire les risques
climatiques et assurer la résilience des zones cétiéeres;

e des politiques pour recenser, préserver, restaurer et améliorer les terres afin de
permettre la migration des terres humides cotieres vers l'intérieur des terres ou vers le
lac sous les futurs régimes de niveauxd’eau;

e des approches stratégiques de gestionintégrée des zones cotiéres tenant compte de la
santé et de la fonction des terres cotieres, de la connectivité des habitats, des processus
physiques naturels, des risques naturels et des services écologiques;

e desinitiatives régionales de gestion collaborative des sédiments qui protéegent des
formes de relief cotieres vulnérables et géologiquement diversifiées (pointe Pelée,
Rondeau et Long Point) et les terres humides abritées par des barriéres littorales;

o lintégration des impacts des changements climatiques dans les décisions
réglementaires pour une représentation précise des futures limites des risques
d’inondation et d’érosion centenaires, afin d’éviter 'aménagement de terres marginales
et de réduire I'artificialisation future du littoral;

e une mise a jour des lignes directrices technigues sur les risques naturels afin de tenir
compte des options pour les rivages naturels et vivants comme solutions de rechange
aux mesures traditionnelles de protection des rivages artificialisés;

e une mise a jour des politiques d’aménagementdu territoire et des instruments
réglementaires protégeant les processus cotiers naturels et la gestion des sédiments;

e des programmes d’échange de terrains, dans le cadre desquels les propriétaires
peuvent échangerleurs propriétés situées dans des zones a risque d’'inondation et
d’érosion contre des terrains situés dans l'intérieur des terres ou dans des zones
cétiéres a moindre risque, permettant ainsi aux écosystémes de s’adapter aux
changements;
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6.3

I'intégration d’approches de conservation et d’outils politiques dansla conception de
réseaux de patrimoine naturel pour améliorer la connectivité des caractéristiques
naturelles et empécher la perte nette de terres humides cétiéres;

un soutien aux efforts de conservation menés par les Autochtones et I'intégration des
connaissances écologiques traditionnelles (CET) dans les programmes et politiques de
conservation, de gestion adaptative et d’'intendance des terres humides cotiéres.

Scienceetmodélisation prédictive

Pour faire progresser les pratiques en matiére d’adaptation, il est essentiel d’avoir recours a la
science, a la modélisation prédictive et a 'analyse spatiale, qui permettent d’étudier divers
scénarios de changements climatiques et de réactions des terres humides. Parmi les lignes
directrices et les outils a 'appui de la conservation des terres humides cbtiéres, on peut citer :

la modélisation prédictive intégrée de la réaction des terres humides aux facte urs de
stress non climatiques, tels que l'utilisation et la couverture des terres, le transport des
sédiments, les espéces envahissantes et les seuils relatifs aux terres humides, afin de
réfléchir aux questions de gestion et d’établir des priorités :

o collecte etintégration de données d’altitude et de profondeur afin de produire des
modeéles altimétriques numériques haute résolution des terres humides a des fins
de modélisation;

o caractérisation des attributs, fonctions et processus importants des terres
humides au moyen de la télédétection et de la collecte de données
géoréférencées surle terrain;

des évaluations de la vulnérabilité et des impacts prenant en compte les effets des
changements climatiques, des niveaux des lacs, de la connectivité hydrologique, de la
sédimentation et de la géochimie sur les terres humides endiguées et abritées par des
barriéres littorales afin d’améliorer la prise de décision en matiére d’adaptation;

les pratiques exemplaires et spécifications techniques relatives au recensement spatial
des zones critiques contribuant a la résilience des terres humides, telles que :

o lesterres humides existantes contribuant a la réduction des risques climatiques
et a larésilience, et le recensement des possibilités de conservation et de
rétablissement de ces zones;

o lesfuturesterres humides, les voies de migration des terres humides, et le
recensement des possibilités de conservation de ces zones et de facilitation de
la migration des terres humides;

o lesemplacements idéauxpour les rivages vivants, et le soutien a leur
autorisation par permis, leur construction et leur entretien, lorsque cela est
justifié;

les recherches visant a mieux comprendre la maniere dont les changements dans la
structure des habitats des terres humides (p. ex. taille, composition) influent sur les
populations et communautés des especes sauvages desterres humides (p. ex.
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modélisation de la qualité de I'habitat, modélisation des enveloppes ou niches
climatiques, etc.).

6.4 Surveillance, inventaires, cartographie et évaluation

L’évolution du paysage du bassin des Grands Lacs et des pratiques d’utilisation des terres
nécessite d’obtenir des données a jour sur la superficie, 'emplacement et la qualité des habitats
humides cotiers existants. Une méthodologie normalisée et des mises a jour quinquennales
sont nécessaires pour réaliser un releve de référence afin de suivre les changements dans le
temps et de faciliter I'établissement des priorités en matiére d’acquisition et de restauration. La
surveillance des sites peut fournir des renseignements sur la santé et la fonction des terres
humides et les effets des changements climatiques et orienter les décisions stratégiques et de
gestion concernant par exemple I'acquisition et la restauration de terres humides et la mise en
ceuvre de mesures d’adaptation. Un inventaire des terres humides cétiéres des Grands Lacs
peut étre élaboré par la mise en ceuvre d’une série d’activités, parmilesquelles on peut citer :

o ['établissement de protocoles normalisés d’inventaire et de cartographie des terres
humides cotieres (selon leur type hydrogéomorphologique et leur superficie) a des
résolutions permettant de suivre les changements dans le temps et d’éclairer la
planification locale et régionale afin d’améliorer les décisions relatives a I'utilisation et a
'aménagement du territoire;

e ['évaluation et le suivi de la santé, de la fonction et de I'évolution des terres humides
dans le temps afin d’appuyer I'établissement des zones prioritaires pour la restauration,
la protection et 'adaptation;

¢ la visualisation des données en vue de mieux comprendre la distribution, I'étendue et la
composition des terres humides, ainsi que leur vulnérabilité aux changements
climatiques, et d’éclairer la mise en ceuvre de stratégies d’adaptation. La visualisation
des données peut étre utilisée pour communiquer avec le public et le mobiliser et pour
communiquer efficacement les décisions spatialement explicites aux organismes
gouvernementaux, auxresponsableslocaux et aux autres personnes chargées d’établir
des priorités ou d’envisager de nouvelles politiques;

e une plateforme en ligne qui permettra de visualiser des données et des produits
cartographiques 1) accessibles au public, 2) gérés par le gouvernementet 3) permettant
aux intervenants locaux des terres humides d’évaluer les risques des changements
climatiques sur les plans écologique, économique et de la santé humaine.

6.5 Etablissementdes priorités,conception etmise en ceuvre des
options d’adaptation

Une fois les risques et vulnérabilités liés aux changements climatiques évalués et les options
d’adaptation privilégiées déterminées, un cadre de mise en ceuvre (p. exune stratégie et un

plan d’action) doit étre établi. Ce cadre doit tenir compte des vulnérabilités aux changements
climatiques, de la conception de la stratégie d’adaptation appropriée et des discussions avec
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les intervenants et les partenaires pour obtenir leur soutien. L’adaptation doit étre intégrée aux
cadres politiques existants, a la planification municipale et a la gestion des risques afin de
mieux faire connaitre 'adaptation, d’économiser des ressources et de relever les synergies
avec le développement et les efforts d’atténuation des changements climatiques. Les
ensembles de données, les modéles et les analyses spatiales peuvent étre utilisés pour
soutenir le processus et I'établissement de priorités. Les indicateurs de performance et les
évaluations sont d’autres éléments importants pour évaluer les résultats des projets
d’adaptation et pour procéder a des ajustements, notamment pour déterminer les nouveaux
besoins en matiére de données, suivre les résultats et mettre a jour ou modifier les modéles.
Enfin, la communication des stratégies, des méthodes et des résultats est essentielle a
'adaptation, car elle permet de garantirla compréhension des objectifs, 'obtention de résultats
et 'apprentissage continu.

o Recenser les terres humides prioritaires pour 'adaptation dans le bassin des Grands
Lacs pour mener des recherches a long terme, collaboratives et financées.

e FEtablir des indicateurs et des protocoles de surveillance pour évaluer I'efficacité des
projets d’adaptation.

» Elaborer conjointement et mettre en ceuvre des solutions d’adaptation aux changements
climatiques qui renforceront la résilience des terres humides cétiéres.

e Veiller a ce que les mesures d’adaptation ne restreignent pas les possibilités d’action
future en fonction de I'évolution des conditions.

e Procéder a un suiviréegulier des progres réalisés et en faire rapport aux décideurs et aux
intervenants concernes.

e Mettre ajour, revoir et réajuster la stratégie d’adaptation ou le plan d’action en fonction
des résultats du projet.

o Evaluer l'efficacité de la mise en ceuvre des stratégies, mesures et options d’adaptation
al'aide d’indicateurs de rendement et d’'un cadre de gestion adaptative.

e Constituer un portefeuille d’exemples pratiques d’adaptation des terres humides pouren
illustrer les codlts et les avantages et commencer le processus d’apprentissage avec les
partenaires et intervenants en vue de passer a l'action.

7.0 Résiliencedesterres humides cotieres: un regard optimiste sur
I’avenir

Les changements climatiques présentent une multitude de risques, de possibilités et de
compromis pour la conservation des terres humides cotieres des Grands Lacs et les personnes
qui en dépendent. Ces changements vont probablement persister et, dans de nombreux cas,
s’intensifier au cours des prochaines décennies. Notre préparation a ces changements présente
de grandes lacunes, et la recherche indique que les efforts d’adaptation actuels sont
insuffisants face a 'accumulation des pertes écologiques, sociales et économiques.

Lorsque les gouvernements, les responsables des politiques et la communauté de conservation
planifient en vue des impacts des changements climatiques, il est crucial qu’ils s’assurentque
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les terres humides cotieres maintiennent leur biodiversité et fonctionnent de maniere a fournir
des services écologiques indispensables. La majorité de la population du bassin des Grands
Lacs vit et pratique des loisirs a proximité du littoral. Les collectivités et les résidents du littoral
doivent donc vivre en harmonie avec les terres humides cétiéres et les especes indigenes
gu’elles abritent. Des interventions urgentes, soutenues par des investissements importants,
sont nécessaires afin d’accroitre la résilience aux changements climatiques grace a
I'adaptation. Il est impératif de prendre des décisions éclairées en s’appuyant sur les meilleures
données et connaissances scientifiques disponibles.

Fort heureusement, on reconnait de plus en plus l'interconnexion entre les changements
climatiques, la biodiversité et le bien-étre humain. Les valeurs sociales, écologiques et
economiques des terres humides cotieres sont désormais largement reconnues et le public est
fermement en faveur de leur protection. La science et la surveillance ontfait de grands progres,
et il existe un ensemble immense de stratégies de conservation et de ressources humaines et
techniques complémentaires sur lesquelles s’appuyer. Les politiques, les ententes et les
programmes fédéraux et provinciaux jouent un réle importantdans I'évaluation et la restauration
des terres humides cétiéres. Des lecons sur les bonnes pratiques continuentd’étre apprises
pour aider a guider une adaptation réussie. Les gestionnaires des terres humides cétieres de
plusieurs administrations se mobilisent en faveur de 'adaptation aux changements climatiques.
De plus, des financements jamais vus auparavant sont disponibles pour protéger la biodiversité
grace a I'établissement d’aires protégées et de conservation, a la conservation des espéeces en
péril et a des solutions climatiques axées sur la nature, notamment la restauration des
ecosystémes dégradés, 'amélioration des pratiques de gestion des terres et la conservation
des écosystemes riches en carbone.

Le présent livre blanc établit un cadre d’adaptation permettant aux gestionnaires des terres
humides d’obtenir les informations et ressources essentielles pour comprendre les stratégies
d’adaptation aux changements climatiques, les concevoir et les mettre en ceuvre. Six stratégies
générales fournissentles objectifs générauxinitiaux pour concevoir des approches d’adaptation
aux changements climatiques. Les 17 mesures d’adaptation relevant de ces stratégies
énoncent plus précisémentles options et les objectifs. Enfin, plus de 150 options illustrent des
solutions spécifiques a intégrer dansles plans. Ensemble, elles peuvent étre utilisées pour
atteindre I'objectif commun d’améliorer la conservation des terres humides cétiéreset la
résilience aux changements climatiques.

Il convient ensuite d’appliquer ces connaissances a la conception, la mise en ceuvre et
I'évaluation des mesures d’adaptation afin de favoriser un apprentissage continu. La
coordination, la coopération et la collaboration entre les gouvernements, les collectivités
autochtones, les organisations environnementales non gouvernementales et les propriétaires
fonciers locaux seront nécessaires pour tirer parti de l'intégralité des connaissances, des
capacités techniques et du soutien financier des différentes administrations. Des actions
collectives peuvent soutenir et préserver les nombreuses fonctions, valeurs et services des
terres humides dont dépendentla communauté humaine et la biodiversité des Grands Lacs.
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