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Avant-propos

Cette Evaluation régionale pour I’Amérique du Nord dans
le cadre du sixieme rapport sur [‘avenir de l’environnement
mondial (GEO-6) brosse un tableau complet des facteurs
environnementaux qui contribuent a la santé et au bien-étre
humains a I'échelle régionale. Etayée par un vaste corpus de
preuves scientifiques récentes et crédibles, des consultations
régionales et un processus intergouvernemental solide,
I'évaluation montre que les accords multilatéraux mondiaux
et régionaux sur I'environnement ont amélioré les conditions
environnementales en Amérique du Nord. Elle souligne
également la complexité des défis environnementaux,
sociaux et économiques interreliés auxquels sont a présent
confrontés les décideurs.

Le lancement de I'Evaluation régionale GEO-6 pour 'Amérique
duNord arriveaunmomentcrucial. Lemondesuitunenouvelle
voie afin de lutter contre les changements climatiques et de
déclencher des actions et des investissements en vue d’un
avenir a faible intensité de carbone, écoefficace, résilient et
durable. Parallelement, le Programme de développement
durable a I’horizon 2030 fournit une voie claire vers un monde
ouU tous peuvent connaitre la prospérité dans le respect des
limites écologiques de la planéte.

Les perspectives pour ’'Amérique du Nord se déroulent dans
un contexte de conditions environnementales améliorées.
La région se caractérise par une faible charge de morbidité
environnementale, une riche biodiversité et de larges
étendues de beauté naturelle. Lesaméliorations des derniéres
décennies sont imputées aux politiques qui ont engendré un
changement technologique et comportemental. Certains
défis résultant d'interactions entre des systémes complexes
nécessitant des pressions multiples posent toutefois des
risques pour le bien-étre humain et les écosystémes.

Les réponses de [|'Amérique du Nord aux défis
environnementaux refletent la diversité, |'énergie et
I'ingéniosité de la région. Des succés ont été obtenus
principalement en mettant l'accent sur des secteurs
individuels et en appliquant un petit nombre d'instruments
de politique. Les défis environnementaux persistants et
émergents nécessiteront I'application approfondie d'options
stratégiques éprouvées ainsi qu’une innovation continue.

J'aimerais exprimer ma gratitude aux nombreux décideurs,
éminents scientifiques et représentants issus de groupes
d'intervenants principaux et aux partenaires qui ont
contribué a ce rapport d'évaluation exhaustif et éclairant.
Jinvite les pays de la région a travailler avec ce rapport et a
saisir 'occasion présentée de faire de la vision du Programme
de développement durable a I’horizon 2030 et des objectifs
de développement durable une réalité pour I'Amérique du
Nord.

g(é—/\&
Achim Steiner

Sous-secrétaire général des Nations Unies et directeur exécutif du
Programme des Nations Unies pour I'environnement




Principales conclusions
et messages politiques

L'évaluation régionale de I'Amérique du Nord a été réalisée
afin de déterminer les questions, la situation et les tendances
prioritaires en matiére d'environnement de la région d'une
maniere systématique et basée sur les preuves, sous forme
de contribution dans le cadre du processus d'établissement
du sixiéeme rapport de la série lAvenir de l’environnement
mondial (GEO-6) du PNUE.

Les experts et les représentants des Etats ont identifié
les priorités régionales pour I'’Amérique du Nord lors
de la conférence du Réseau d'information régional sur
I'environnement (REIN) organisée a Ottawa-Gatineau du
27 au 29 mai 2015. Ces priorités régionales ont été mises
a contribution, en partie, pour informer et orienter cette
évaluation régionale. Le présent document présente un
résumé des principales conclusions et messages politiques
de I'évaluation.

Les conditions environnementales dans la région d’Amérique
du Nord se sont améliorées de maniére significative au fil
du temps grace aux investissements dans les politiques, les
institutions, la collecte et I'évaluation des données et dans
le cadre réglementaire. Cependant, ces derniéres années,
les défis environnementaux qui se sont avérés plus difficiles
dans la gestion des cadres politiques actuels sont apparus.
Il s'agit la des défis résultant des interactions a travers les
systémes complexes qui subissent des pressions diverses.
s constituent un risque pour le bien-étre des populations et
des écosystemes nouveaux dans leur forme et leur intensité.
De nouvelles approches de gestion de ces problemes
permettant de réduire le risque systémique et de guider
les transformations durables ont émergé et produisent des
preuves de leur capacité a répondre a ces nouveaux défis.

Amélioration des conditions suite a des politiques efficaces

La qualité de I'air dans la région ne cesse de s'améliorer
suite aux actions politiques concertées dans les deux pays et
aux évolutions favorables des technologies et des marchés
énergétiques. Des efforts faits aux niveaux régional, national
et local afin d’améliorer la qualité de I'air procurent des
avantages substantiels, mesurables et significatifs dont la
valeur est estimée a hauteur de 2 mille milliards de dollars.
Toutefois, les améliorations de la qualité de I'air ne se
font pas de maniére équitable et environ 140 millions de
personnes sont exposées a une pollution dépassant les seuils
réglementaires.

Les lois votées au début des années 1970 en Amérique du
Nord ont permis un controle efficace des sources localisées
de pollution des eaux de surface et la fourniture en eau
potable a la majorité des communautés de la région.
Cependant, la pollution héritée, persistante et émergente
continue de mettre la pression sur la qualité de l'eau dans
certaines zones. En particulier, les sources diverses de
polluants de I'eau a l'instar des nutriments, restent un défi
majeur.

La qualité de l'eau potable est dans I'ensemble trés
bonne, mais elle est de mauvaise qualité dans certaines
zones. Les tendances négatives sont principalement dues
a la dégradation des infrastructures et de la mauvaise
gouvernance. Ces incidents isolés sur la qualité de l'eau
constituent une menace grave pour la santé humaine dans
certains cas.

Les ressources fonciéres de I'’Amérique du Nord sont
généralement en bon état. Un réseau dense des aires
protégées bien géré est en place et permet de protéger
la biodiversité de la région. L'utilisation néfaste des sols
a grande échelle et les modifications du couvert végétal
sont controlées par des politiques et réglementations de
gouvernance efficace. Cependant, les paysages naturels



deviennent de plus en plus fragmentés dans certaines
zones en réponse aux causes naturelles a I'instar des feux
de brousse, des infestations de ravageurs et des décisions
sur les activités liées a la gestion des terres, les transferts
des droits de propriété aux héritiers et le développement,
notamment au niveau des points d'intersection entre les
secteurs forestier, agricole et énergétique.

Alors que des progres ont été réalisés dans le cas de plusieurs
espéces, une grande partie de la biodiversité de 'Amérique
du Nord est en péril, avec 'augmentation des pressions du
fait des changements dans |'utilisation des terres, les espéces
envahissantes, les changements climatiques et la pollution
qui touchent ces espéces, aussi bien au niveau terrestre
que dans l'environnement cotier et marin. Cependant, les
approches réglementaires visant la protection de I'habitat
sont prometteuses et la science de la biodiversité est trés
avancéedanslarégion. Desefforts continus pourl'intégration
des connaissances environnementales traditionnelles
pourront profiter aux efforts de conservation dans I'avenir.

Les substances chimiques et les déchets montrent des
tendances mitigées. Les questions liées aux substances
sujettes aux politiques au cours des derniéres décennies
ont connu une baisse significative. Par contre, d'autres
sources a l'instar des résidus de cendre produites par des
centrales thermiques au charbon, des mines abandonnées,
des produits pharmaceutiques, des microplastiques, sont en
hausse et représentent une menace pour la santé humaine
et celle des écosystémes.

Ces derniéres années ont vu l'apparition de problémes
environnementaux dont la gestion est plus difficile par les
cadres politiques existants.

Les changements climatiques ont des incidences a travers
la région qui touchent plusieurs aspects de l'environnement
ainsi que la santé et le bien-étre des populations, et méme la
sécurité humaine dans certains cas. Le risque d'aggravation
de ces impacts, a court et a long terme, reste une question
prioritaire pour la région. Toutefois, les administrations des
deux pays prennent des mesures pour atténuer les impacts

et s'adapter aux changements incontournables. Les Etats-
Unis et le Canada se sont accordés a jouer un réle de premier
plan dans I'économie mondiale a faible intensité de carbone
au cours des prochaines décennies, notamment a travers
des mesures scientifiques relatives a la protection de la zone
Arctique et de ses populations, et le travail concerté sur la
mise en ceuvre de I’Accord historique de Paris.

L'Arctique est une zone de préoccupation spéciale
parce que les effets des changements climatiques sont
plus visibles dans les hautes latitudes et le risque d'un
changement continu significatif a court terme est croissant.
Les tendances d'ordre social, institutionnel et écologiques
uniques de I'Arctique rendent cette région trés vulnérable
aux changements climatiques continus, surtout au vu
des difficultés d'adaptation auxquelles la région fait face,
difficultés susceptibles de déclencher des risques en cascade.

Le systéme énergétique subit des transformations rapides,
ce qui représente des faiblesses et des forces. En effet, les
faiblesses résultent des conséquences qui sont associées aux
méthodes agressives d'extraction des hydrocarbures. Ces
conséquences sont le risque d'aggravation des émissions
dans lair, l'utilisation des eaux et lactivité sismique
induite. Cependant, les tendances actuelles du secteur
des énergies renouvelables, 'amélioration des efficacités
et des technologies de stockage d'énergie présentent des
opportunités énormes et montrent la possibilité d'aboutir a
un systéme énergétique durable.

De nouveaux contaminants chimiques et de nouvelles
sources de polluants traditionnels font surface comme étant
des problémes pour la qualité de lair et de l'eau et sont
préoccupants pour la santé publique et I'environnement.

La pénurie d'eau est un probléme majeur dans la région.
En effet, les besoins en eau sont supérieurs a la fourniture
durable dans la zone aride occidentale de I'Amérique du
Nord, ce qui entraine l'extraction des eaux des aquiféres,
la fragmentation et la régulation de la plupart des riviéres
de cette région a travers les barrages, et la vulnérabilité
des communautés urbaines et rurales aux menaces de




la sécheresse. L'épuisement de la nappe phréatique est
aggravé par le manque de mécanismes de gouvernance
des eaux souterraines. Les longues périodes de sécheresse
ont aggravé les probléemes de pénurie d'eau dans certaines
parties de la région et les changements climatiques ont
vraisemblablement contribué a l'intensité, I'extension et la
durée de ces sécheresses.

L'environnement cotier et marin subit une menace
croissante dans la région, en raison des phénomeénes
négatifs relatifs a certaines pressions environnementales
traditionnelles a l'instar des charges en nutriments et des
nouvelles pressions a I'instar de |'acidification des océans, le
réchauffement des océans, I'élévation du niveau de la mer et
de nouvelles formes de débris marins.

Les pécheries d'eau douce sont bien régulées dans la région
des Grands lacs et sont généralement contrdlées a travers
I’Amérique du Nord, mais font face a des difficultés dues aux
facteurs tels que les changements climatiques, la pression
démographique et la pollution.

Les solutions aux problémes environnementaux dans la
région font surface

Les efforts visant I'atténuation des changements climatiques
a travers la réduction des émissions de gaz a effet de serre
et l'amélioration de la séquestration du gaz carbonique
commencent a avoir des effets palpables et a jeter les
bases pour des progrés qui sont potentiellement énormes.
Les succés en matiére d'atténuation sont le résultat d'un
ensemble de mesures aux niveaux fédéral, régional et
local du gouvernement et les secteurs publics et privés,
notamment les normes d'efficacité énergétique des produits;
la production électrique a faible intensité de carbone; les
plans des transports; les codes et normes de construction
des batiments et d'autres efforts. L'’Accord de Paris sur le
climat de décembre 2015 a créé un mécanisme permettant a
tous les pays de coordonner les efforts nationaux et de fixer
les objectifs progressifs plus ambitieux.

Au méme moment, les gouvernements, les entreprises et les
communautés prennent des mesures afin de s'adapter aux
changements climatiques. A titre d'illustration, le Maire
Michael Bloomberg a convoqué, dans la ville de New York,
un Panel sur les changements climatiques (le New York City
Panel on Climate Change, NPCC) en 2008 dans le cadre de la
planification a long terme de la durabilité de la ville. Le NPCC
regroupe les scientifiques qui ont étudié les changements
climatiques et leurs impacts ainsi que des experts en droit, en
assurance et en gestion de risques. Les résultats des travaux
du Panel servent d’exemple a d‘autres communautés sur
I‘évaluation des vulnérabilités et opportunités d’amélioration
des capacités de résilience. Plus d'attention est aussi
actuellement accordée au renforcement et a la protection
des infrastructures vertes.

La comptabilité du capital naturel (CCN) présente des
outils importants pour l'intégration des informations sur
les ressources naturelles, environnementales, économiques
et sociales afin de faire face aux défis des changements
systémiques auxquels sont confrontés les gouvernements,
(des terres et des ressources), les gestionnaires, les
entreprises et le public. Ces informations sont intégrées par
la CCN dans un cadre de comptabilité régulierement mis a
jour afin de suivre les opérations, d'identifier les compromis
et de révéler les choix. Elle permet également de suivre et
d’évaluer la mise en ceuvre des programmes et politiques
et mettra en évidence la majorité des conséquences
imprévues d‘action sur les défis systémiques complexes.
La CCN est mise en ceuvre a trois niveaux: national, au
niveau de l'écosystéme et des entreprises. Au niveau
national, les comptes de I'eau, d'énergie et de la pollution
peuvent permettre de comprendre et d'améliorer l'efficacité
dans l'utilisation des ressources, d‘informer l'allocation
des ressources rares (I'eau, par exemple) et de réduire la
pollution. Les comptes CCN des écosystémes fournissent un
cadre permettant aux gestionnaires d'identifier et de suivre
tous les types de services écosytémiques, notamment les
services de régulation, de soutien et les services culturels,
dans les cas ou I'évaluation s’avere difficile. La CCN peut



aussi servir de cadre d'identification des bénéficiaires. Les
premiéres personnes a avoir adopté la CNN dans le secteur
privé s'en servent déja pour améliorer leur efficacité en
matiére d'utilisation des ressources, de gestion des risques
et de réduction de la pollution.

La consommation et la production durables offrent une
gamme variée d'options pour la réduction des pressions
environnementales en luttant contre les facteurs liés aux
processusdefabricationetalademande desconsommateurs.
Ces options permettent d'alléger les pressions systémiques
sur l'environnement de maniére universelle, comme I'a
démontré I'utilisation réussie des innovations dans les
domaines de la conservation de l'eau, la construction des
batiments verts, la réduction des déchets d’emballage et les
approvisionnements écologiques.

Dans cette région, il existe des preuves d'un intérét élevé
dans les approches relatives a la gouvernance adaptative
qui combinent les idées des différents axes d'innovation
pour créer un répertoire d'actions permettant de réaliser des
progrés en matiéres des aspects les plus difficiles du défi de
durabilité. Ce répertoire combine les éléments qui déja ont
été surl’agenda politique al'instardes processus de politiques
multi-acteurs, avec de nouvelles idées nées de la résilience,
la gouvernance inclusive et l'innovation systémique. Le
progrés au niveau sous-national et transnational sur une
variété d'enjeux est en avance sur la collaboration bilatérale
fédérale.

L'’Amérique du Nord constitue un moteur énergique en
matiéere de Révolution des Données, avec plusieurs
exemplesavérésd'utilisation de I'informatique et de I'analyse
environnementales pour encourager les progrés et plusieurs
innovations prometteuses encore en développement actif.
Ces innovations combinent les engagements de mise a jour
réguliére des répertoires et recensements avec les percées
en matiére de technologie de détection; le libre accés aux
données; la mobilisation de diverses communautés de
données, la maitrise par les sciences sociales de la maniére
dont les informations peuvent aboutir aux réponses
efficaces et les améliorations quantiques dans les systemes

d'information en réseau afin de contribuer a une expansion
rapide d'une série de réponses aux défis environnementaux
auxquels la région fait face.

L'avenir de I’Amérique du Nord est un ensemble de
possibilités et de probléemes émergents

Les progrés scientifiques et technologiques et les
transformations systémiques sont porteurs d’espoir pour un
avenir plus durable.

Les changements technologiques dans le domaine des
données et de I'analyse évoluent rapidement, sinon plus
vite que les problémes que connait la région, et entrainent
I'espoir de profiter de la puissance de la révolution dans le
traitement des données dans la gestion de ces problémes.

Plusieurs innovations d‘ordre technique et politique sont en
gestation depuis des décennies et commencent déja a porter
des fruits ou ont déja progressé a un niveau oU I'adoption
est a portée de main, et ces innovations sont porteuses
de promesse de transformation systémique capables
d'inverser les tendances négatives.

Quelques villes et plus petites communautés nord-
ameéricaines servent de laboratoires vivants et montrent
comment une attention focalisée sur les améliorations
pragmatiques et coordonnées au sein des systémes
intégrant l'utilisation des sols, les transports, la santé
publique, I'énergie propre et l'eau potable; le recyclage
et la gestion améliorés des déchets peuvent inverser la
tendance en faveur d'une résilience et durabilité accrue pour
améliorer la qualité de vie et la réduire les co0ts sociaux. Le
partage des lecons apprises avec d'autres communautés de
I’Amérique du Nord est porteur d’espoir pour la création de
voies de développement plus durables et plus résilientes
dans l'avenir. Toutefois, les problémes environnementaux
persistants demeurent.

Plusieurs pressions augmentent, entrainant ainsi des
incertitudes et des complexités plus profondes et plus
rapides que les réponses politiques ne peuvent pas supporter.



Méme pour les pressions évoluant dans la bonne direction, a
I'instar de I'intensité de carbone, I'ampleur de I'amélioration
n'est pas suffisante pour faire face aux défis croissants.

Un ensemble d'impacts potentiellement désastreux sont
intégrés dans le climat a court et a moyen terme de maniére
a ce que les effets des changements climatiques puissent
s'aggraver, indépendamment du taux rapide de réduction
des gaz a effet de serre dans la région et de la maniére dont
elle soutient rapidement les réductions au niveau mondial.
Les conséquences pour les vies humaines et les moyens
de subsistance dépendront des mesures d’adaptation
aux changements climatiques et de l'augmentation de la
résistance qui, bien que présentant des signes d’embellie, ne
sont pas encore suffisants pour faire face aux menaces. La
région a été surprise par I'émergence des grands échecs en
matiére de questions environnementales traditionnelles a
I'instar de la sécurité de l'eau potable, ce qui signifie que ces
succes passés sont aujourd’hui en danger.









Introduction

Bienvenue a I’évaluation régionale de I'Amérique du Nord.
Cette évaluation présente une analyse et un examen objectifs
visant a appuyer la prise de décisions environnementales.

Les connaissances existantes ont été évaluées pour fournir

des réponses scientifiquement crédibles a des questions

pertinentes pour I'élaboration des politiques, y compris ce

qui suit :

e Quarrive-t-il a I'environnement de 'Amérique du Nord
et pourquoi?

e Quelles sont les conséquences pour l'environnement et
la population humaine de I'Amérique du Nord?

e Que fait-on et a quel point est-ce efficace?

e Quelles sont les perspectives de l'environnement a
I'avenir?

e Quelles mesures pourrait-on prendre pour parvenir a un
avenir plus durable?

La décision d'entreprendre des évaluations régionales a été
prise lors de la Consultation mondiale intergouvernementale
etmultipartite (CMIM) tenue aBerlindu21au230ctobre 2014.
Les participants ont déclaré que la sixieme édition de
I'évaluation sur l'avenir de l'environnement mondial (GEO)
devrait « tirer parti des évaluations régionales », ce qui se
ferait d'une maniére semblable au processus mondial du
GEO (PNUE/CMIM.2 Rév.2).

Les Etats membres participant a la premiére Assemblée
des Nations Unies pour I'environnement (ANUE-1), qui s'est
tenue a Nairobi du 23 au 27 juin 2014, ont prié :

« le Directeur exécutif, dans le cadre du programme de travail
et du budget, de lancer la préparation du sixieme rapport de
la série L'Avenir de l'environnement mondial (GEO-6) avec
l'appuide la plateforme « Le PNUE en direct ». Une consultation
intergouvernementale et multipartite transparente se basant
sur le document UNEP/EA.1/INF/14 aura lieu pour définir la
portée, les objectifs et les modalités de ce rapport, afin de
pouvoir présenter un document scientifiquement crédible et
avalisé par des spécialistes, accompagné de son Résumé a

Iintention des décideurs, pour approbation par ’"Assemblée
des Nations Unies pour ['environnement au plus tard en 2018. »

En outre, les Etats membres ont également prié (UNEP/
EA.1/10):

« le Directeur exécutif de tenir des consultations avec toutes les
régions du Programme des Nations Unies pour l'environnement
concernant les priorités a aborder dans ["évaluation mondiale. »

Suite a cette demande, les priorités régionales de I’Amérique
du Nord ont été établies par la Conférence du Réseau
d’information régional sur l'environnement (REIN) pour
I’Amérique du Nord qui s'est tenue a Ottawa-Gatineau du
27 au 29 mai 2015. Ces priorités régionales ont servi a guider
I'analyse effectuée dans le cadre de la présente évaluation
régionale.

L'évaluation comprend quatre grands chapitres :

e Le chapitre 1 donne un apercu des priorités régionales
abordées dans le rapport, explique pourquoi chacune
d’entre elles est importante pour la région et fournit un
résumé de I'évaluation globale.

e Le chapitre 2 traite de I|'état de l'environnement
dans la région en fonction des principaux thémes
environnementaux ('air, I'eau, la terre, le biote, les
produits chimiques et les déchets) ainsi que les défis
transversaux (les changements climatiques, I'Arctique,
I'énergie, les contaminants issus de sources diffuses et
les contaminants émergents). On y analyse également
les tendances clés de chaque théme.

e Le chapitre 3 porte sur les réponses stratégiques a ces
questions environnementales en Amérique du Nord.

e Lechapitre 4abordelesprincipalestendances quiauront
une incidence sur l'environnement de la région a I'avenir
et examine les mesures nécessaires qui permettront a la
région de parvenir a un avenir plus durable.

Les données qui sous-tendent |'évaluation se trouvent sur
le site du PNUE en direct (uneplive.unep.org). L'évaluation
intégrale est également accessible sur Le PNUE en direct, en
format PDF et électronique.






1.1 L'état de I'environnement en
Ameérique du Nord

Les conditions environnementales en Amérique du Nord
se sont améliorées au cours des derniéres décennies et
sont maintenant trés bonnes en général. Les améliorations
découlent en grande partie de I'application de politiques
qui ont déclenché des changements technologiques et
comportementaux. Cependant, dans certains cas, la réussite
ne s'est par avérée de facon uniforme et dans d‘autres,
la progression montre un changement de signe (voir le
tableau 1.1.1).

Dans la région de 'Amérique du Nord, les réussites ont été
obtenues principalementenmettant|'accent surchaque secteur
et en appliquant un petit nombre d'instruments de politique.
Dans le contexte des problémes environnementaux restants
et émergents, il est possible que les réponses traditionnelles
soient insuffisantes a elles seules. Pour obtenir une réussite plus
compléte en ce qui concerne les questions environnementales
traditionnelles et relever le défi des nouvelles priorités, il faudra
une application constante des options stratégiques éprouvées
ainsi qu’une innovation continue.

1.2 Priorités régionales

Cette évaluation est guidée par un ensemble de priorités

régionales déterminées par des scientifiques et des experts

gouvernementaux a la Conférence du Réseau d'information

régional sur I'environnement pour I'’Amérique du Nord, qui

s'est tenue a Gatineau (Québec) du 27 au 29 mai 2015.

e Elles se répartissent en trois catégories principales (voir
le tableau 1.2.1):

e les défis environnementaux qui relévent des thémes
environnementaux du GEO-6;

e les défis transversaux;

e les réponses fondamentales ainsi que le potentiel de
fournir une vaste gamme d'avantages.

Les priorités régionales de I'Amérique du Nord traduisent
un certain nombre d'idées-clés, notamment la pensée
systémique, une perspective fondée sur le lieu et la nécessité

de regrouper les approches stratégiques traditionnelles avec
de nouvelles approches novatrices (voir la figure 1.2.1). Elles
mettent également en évidence les points forts uniques de
I’Amérique du Nord.

De nombreux problémes environnementaux sont
caractérisés par des modéles complexes de causalité et de
rétroaction. Parmi les priorités régionales qui sont sensibles
aux comportements des systémes, notons celles-ci:

e les changements climatiques, y compris les effets
particuliers sur I'Arctique et les changements accélérés
dans cette région;

e lasécuritédel’eau, y comprisleseffets des contaminants
émergents et des contaminants issus de sources
diffuses sur la qualité de l'eay;

¢ la fragmentation des terres, y compris les pertes de
biodiversité.

Pour répondre efficacement a ces questions, il faut

comprendre les problémes qui se posent sur le plan des

systémes dynamiques liés. Les réponses stratégiques

qui appuient une approche systémique pour résoudre les

problémes environnementaux comprennent celles-ci :

e lamise en ceuvre de la comptabilité du capital naturel;

e l'encouragement de la consommation et de la
production durables;

¢ lapromotion de la gouvernance adaptative;

e l'optimisation de [linformation et de [lanalyse
environnementales, ainsi que la maftrise de la révolution
des données.

Les défis environnementaux et leurs effets varient
considérablement d’un endroit & l'autre. Par exemple, la
région de l'Arctique a été déclarée comme une priorité
régionale en raison des changements alarmants qui s'y
produisent.

Les solutions varient également selon le lieu, ce qui fait de
Iinnovation a I'échelle des villes une priorité. Les réponses
urbaines aux défis de durabilité constituent une source
potentiellement précieuse d‘information sur les réponses
efficaces aux problémes prioritaires.

Priorités et contexte régionaux
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Table 1.1.1: Environmental Issues that have been the focus of sustained policy attention since the 1970s

Enjeux Signes de réussite Facteurs de réussite Problémes restants ou émergents
environnementaux

Qualité de l'air

Réduction des concentrations de
polluants. Réalisation d'objectifs
ambitieux dans la plupart des
domaines.

Objectifs régionaux en
matiere de qualité de l'air;
normes technologiques.

Dépassements périodiques;
collectivités constamment exposées a
des concentrations élevées.

Terres

Les ressources terrestres désignées
comme étant importantes sont
largement protégées; la dégradation
a grande échelle a été interrompue.

Politiques sur les aires
protégées; zonage;
application de mesures de
conservation des terres.

Fragmentation dans certaines régions;
extraction miniére mal gérée.

Biote (biodiversité
et services
écosystémiques)

Protection réussie des especes en
péril.

Exigences juridiques pour
réduire au minimum les
effets sur les especes en
péril.

Menaces posées par des espéces
envahissantes et les changements
climatiques.

Qualité des eaux de
surface

Réduction des concentrations de
polluants. Réalisation des objectifs
dans de nombreux domaines.

Traitement des eaux usées;
normes applicables a des
produits; plans d'action
régionaux.

Hausse des épisodes d’eutrophisation.

Qualité de I'eau
potable

Eau pure, fiable et saine dans presque
toutes les collectivités.

Infrastructures municipales
d’approvisionnement en
eau.

Approvisionnements en eau
contaminés en raison de la
détérioration des infrastructures dans
certaines régions.

Rareté de 'eau

L'acces a l'eau et la disponibilité

de I'eau ne posent généralement
aucun probléme pour la plupart des
collectivités et des utilisateurs.

Regles de répartition de
I'eau; infrastructures de
stockage et de distribution.

Epuisement des eaux souterraines
découlant de I'absence de gouvernance
ciblée; augmentation de la fréquence
des pénuries causées par les habitudes
de consommation et la sécheresse.

Produits chimiques et
déchets

Concentrations de polluants ayant
fait I'objet d'une surveillance en
baisse de 70 % ou plus depuis les
années 1980

Baisse résultant de la
demande du public, des
mesures législatives et de

I'innovation technologique.

Les sources de pollution non
traditionnelles constituent de nouvelles
menaces pour la santé humaine et
I'écosysteme. Elles comprennent

de nouveaux mélanges de matieres
toxiques et de composés dangereux
issus de la fracturation et de
I'exploitation des sables bitumineux.

Bien qu'elle soit confrontée a des défis environnementaux
graves, 'Amérique du Nord posséde également des atouts

importants qu'elle peut utiliser. En matiére de politiques

et de gouvernance, cette région a toujours fait preuve de
leadership pourrouverdesréponses efficaces a des problémes
environnementaux par la collecte de données, la mise en

commun d’outils de gouvernane efficaces et le concours de
ses villes en tant que laboratoires vivants de durabilité.

Les paragraphes qui suivent donnent un apercu de chaque
priorité régionale et de son importance, ainsi que les
principales conclusions de I'évaluation.



Tableau 1.2.1: Catégories des priorités régionales

Enjeux environnementaux Défis transversaux Réponses fondamentales

e Fragmentation des terres e Changements climatiques e Comptabilité du capital naturel

e Sécurité des approvisionnements e L'Arctique en pleine mutation e Consommation et production
et GEIL e Energy transition durables

*  Perte de biodiversité o Sourees difuses i conErminEns *  Gouvernance adaptative

préoccupants

e Nouveaux contaminants

e Gouvernance adaptative
e Innovation a I'échelle des villes

1.2.1 L'Arctique en pleine mutation

L'Arctique est un monde a part, détaché des sociétés
dominantes par le froid de I'hiver et les difficultés de transport
et de communication pendant les autres saisons. Cependant,
les peuples de I'Arctique sont maintenant confrontés a des
changements accélérés qui vont au-dela de leurs expériences
antérieures.

lls sont témoins des effets des changements climatiques,
comme la fonte des glaces, le dégel du pergélisol, la
multiplication des activités industrielles et le développement
accru des ressources naturelles.

Ces changements ont un effet dévastateur sur les
établissements humains de I'Arctique : I'étendue du sol
diminue, le sol se modifie au fur et a mesure que le pergélisol
fond; les sources alimentaires sont en voie de disparaitre,
car les aires de répartition du biote changent et les especes
diminuent en nombre; I'élévation du niveau de la mer et la
fréquence des tempétes accentuent I’érosion des berges et
endommagent les quais des villages le long de la cote; et des
inondations sans précédent fragilisent les établissements
dans les terres.

lls ont également des répercussions mondiales. Les effets
des changements climatiques, comme la perte de la
couverture de glace estivale, se répercutent sur les systémes
météorologiques et les phénomeénes climatiques extrémes
qui s'étendent bien au sud du cercle arctique jusqu'en
Europe et en Asie, ainsi qu'en Amérique du Nord. De plus,
I'augmentation des températures se traduit par une fonte
accélérée du sol gelé qui entraine le rejet dans I'atmosphére

de dioxyde de carbone et de méthane et conduit a un plus
grand réchauffement.

Pour plus de renseignements, voir le chapitre Etat et
tendances — notamment les paragraphes 2.7 et 2.9.2 et le
paragraphe 3.2 du chapitre Réponse stratégique.

1.2.2 Changements climatiques

En dehors de [I'Arctique, les changements climatiques
en Amérique du Nord étaient largement percus comme
quelque chose qui se produira a l'avenir. Toutefois, au
cours de la derniére décennie, la région a connu des effets
des changements climatiques, tels que des sécheresses
régionales intenses et persistantes, une migration de
I'écosysteme et des especes pouvant perturber les moyens
de subsistance et les modes de vie, des ouragans ayant causé
des pertes de vies et des dommages aux infrastructures
ainsi que des températures et des précipitations extrémes
altérant I'environnement bati. Ces effets menacent en outre
la sécurité alimentaire régionale et mondiale et les moyens
de subsistance, en plus de nuire aux possibilités de croissance
pour les citoyens américains et canadiens.

Des études récentes ont proposé et démontré de nouveaux
mécanismes par lesquels I'évolution de I'Arctique modifierait
actuellement les conditions météorologiques en Amérique
du Nord et ailleurs dans le monde et contribuerait a la
formation de phénomeénes météorologiques extrémes. Le
réchauffement de I'Arctique et ses effets a grande échelle
devraient se poursuivre tant que les émissions de gaz a effet
(GES) ne seront pas réduites.

Priorités et contexte régionaux
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Figure 1.2.1: lllustration conceptuelle résumant les points saillants de I'évaluation de 'Amérique du Nord
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Les recherches sur les changements climatiques sont de plus
en plus axées sur I'évaluation des effets qui se produiraient
dans différents scénarios de réchauffement et la fagon
dont les économies pourraient s'adapter a [|'évolution
des conditions climatiques. Pendant ce temps, les efforts
déployés pour lutter contre les changements climatiques
visent a en atténuer les effets et a s'adapter a ceux qui sont
inévitables. Les mesures d'atténuation comprennent, par
exemple, I'agriculture sans labour, la conservation des foréts,
les taxes sur le carbone, les sources d'énergie renouvelables

* Fragmentation des terres
e Insecurité de l'eau
e Contamination par
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et l'vtilisation efficace des ressources. Quant aux mesures
d'adaptation, elles vont des changements de la conception
des infrastructures a celui des habitudes, en passant par des
restrictions de zonage et des approches écosystémiques.

Pour plus de renseignements, voir les paragraphes 2.8 et
2.9 du chapitre Etat et tendances, les analyses des terres,
des eaux et de la biodiversité dans le chapitre Etat de
I'environnement et le chapitre Réponse stratégique.



1.2.3 Transition énergétique

Le récent Accord de Paris marque un progrés important vers
le renforcement de la réponse mondiale aux changements
climatiques et le passage a un systeme énergétique
durable. Toutefois, l'utilisation de combustibles fossiles
continue d'étre une source d‘émissions qui contribuent
considérablement a l'augmentation des concentrations
historiques de GES dans I'atmosphére (GIEC, 2011).

Etant donné que les réserves de pétrole, de gaz et de
charbon, auparavant plus faciles d’acces, sont en voie d'étre
épuisées, les activités d'‘exploitation des combustibles
fossiles sont désormais plus complexes. Elles impliquent la
fracturation hydraulique, l'extraction de pétrole a partir
des sables bitumineux, le forage et I'exploitation miniére
dans des endroits plus difficiles. Ces stratégies présentent
de nouveaux risques, comme une hausse des émissions de
gaz a effet de serre, la sismicité induite par ces activités et
une grande consommation d'eau (Farahbod et al., 2015;
Weingarten et al., 2015; Folger et Tiemann, 2014, Nicot et
Scanlon, 2012; Webb, 2015; Jackson, 2014; USEPA, 2014;
Jordaan, 2012; Brandt, 2012).

Bien que les gouvernements nord-américains se soient
engagésen2o009amettrefinauxsubventionsauxcombustibles
fossiles, ils continuent d'offrir de puissants incitatifs pour
continuer, voire augmenter la production de combustibles
fossiles (Bast et al., 2015). Parallélement, les gouvernements
accordent des subventions pour promouvoir les énergies
renouvelables, apporter des améliorations technologiques
et réduire les colts. Les énergies renouvelables pavent la
voie a un avenir énergétique durable et offrent la possibilité
de réaliser I'objectif de développement durable numéro 7 en
Amérique du Nord (GIEC, 2014; Jacobson et Delucchi, 2011;
Delucchi et Jacobson, 2011; Jacobson et al., 2015).

Pour plus de renseignements, voir le paragraphe 2.9, ainsi
que les analyses des terres, des eaux et des changements
climatiques dans le chapitre Etat et tendances, le chapitre
Réponse stratégique et les perspectives.

1.2.4 Fragmentation des terres

Les paysages naturels de I'Amérique du Nord sont de plus en
plus fragmentés dans certaines régions, en raison de causes
naturelles, comme les incendies de forét et les infestations
de ravageurs, et de décisions relatives a la gestion et a
I'aménagement des terres, en particulier a l'intersection
des secteurs des foréts, de l'agriculture et de I’énergie.
Le transfert de terres d'une génération a une autre, des
propriétaires a leurs héritiers, contribuent également a la
fragmentation.

Des facteurs comme la croissance démographique et le
développement économique exerceront de plus grandes
pressions sur le changement d'affectation des terres
qui pourraient morceler davantage les foréts, les terres
cultivables et les parcours naturels. Une fragmentation
continue pose une menace pour la faune et les collectivités
humaines qui dépendent d’écosystémes sains et fonctionnels
pour leur bien-étre.

L'adoptionrécente de méthodes écosystémiques permettant
d’examiner et de cartographier de vastes zones a l'aide de
la technologie moderne donne des raisons d'espérer un
accroissement de la résilience de I'habitat et une diminution
de sa fragmentation. Quelques villes et petites collectivités
nord-américaines apportent des améliorations concrétes
et coordonnées sur le plan de l'utilisation des terres, du
transport, de la santé publique, de I’énergie propre et de I'eau
potable ainsi que du recyclage et de la gestion améliorés
des déchets qui peuvent inverser la tendance en faveur
d'une meilleure résilience et d’'une meilleure durabilité pour
I'amélioration de la qualité de vie et la réduction des co0ts
sociaux. La transmission des lecons apprises a d'autres
collectivités de I’Amérique du Nord peut créer des voies de
développement plus durables et plus résilientes a l'avenir.

Pour plus de renseignements, voir les analyses relatives aux
terres et au biote dans le chapitre Etat et tendances ainsi que
le chapitre Réponse stratégique.
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1.2.5 Sécurité de l'eau

La sécurité de l'eau aux Etats-Unis et au Canada est assez
élevée : la plupart des collectivités jouissent d'un accés sir et
fiable a I'eau a un coUt abordable. Cependant, la demande en
eau dépasse l'offre durable dans les zones arides de l'ouest
de 'Amérique du Nord et, parfois, dans les régions de l'est et
du centre des Etats-Unis, ce qui entraine I'exploitation des
aquiféeres, la fragmentation et la régulation par des barrages
de la plupart des cours d'eau de l'ouest et la vulnérabilité
des collectivités urbaines et rurales face a la sécheresse. Les
disparités entre la demande et l'offre seraient exacerbées
a terme par la croissance démographique, I'ampleur des
aspirations économiques et les changements climatiques.

Une sécheresse extréme a touché récemment une grande
partie de l'ouest de 'Amérique du Nord. Les co0ts humains
et environnementaux de cette sécheresse se sont traduits
par une surexploitation des eaux souterraines, des effets a
long terme sur la résilience de I'approvisionnement en eau,
une diminution de la production agricole, des dommages aux
écosystémes aquatiques et terrestres, une augmentation de
la poussiére et des polluants dans I'air et une diminution de
I'activité économique.

Au moins 150 millions de personnes aux Etats-Unis et
10 millions au Canada (prés de la moitié de la population de
I’Amérique du Nord), y compris la plupart des personnes qui
viventdansleszonesrurales, dépendentdes eauxsouterraines
pour leur consommation et d‘autres usages domestiques.
Les réponses a I'‘épuisement des aquiféres devront inclure
une augmentation de l'efficacité et I'exploitation des eaux de
surface et d'autres sources d’eau.

Pour plus de renseignements, voir le paragraphe 2.4, ainsi
que les analyses des terres, des changements climatiques et
de Iénergie dans le chapitre Etat et tendances, le chapitre
Réponse stratégique et les perspectives.

1.2.6 Nouveaux contaminants préoccupants

La gestion des eaux usées municipales et industrielles
en Amérique du Nord assure un traitement relativement
uniforme et approprié des polluants traditionnels comme
I'ammoniacetles matiéres a demande biologique en oxygéene.
Depuis les années 1970, les efforts visant a aménager et
mettre a niveau des installations de traitement des eaux
usées dans la région ont permis d'y améliorer la qualité de
I'eau (USEPA, 2000).

Par exemple, le pourcentage des eaux douces canadiennes
classées bonnes ou excellentes a augmenté tandis que
celui des eaux classées comme étant de qualité médiocre
ou marginale a diminué de 2003 a 2005 et de 2010 a 2012
(Environnement et Changements climatiques Canada, 2015).

Néanmoins, un nombre croissant de nouveaux contaminants
— au moins 40 000 composés uniques — ne font pas l'objet
d’'une surveillance systématique dans I'environnement,
mais peuvent avoir des effets nocifs sur la santé écologique
ou humaine (Halden, 2015; Rosi-Marshall et al.,, 2013). Ces
contaminants comprennent une grande variété de produits
chimiques et de particules de synthése, dont des produits
pharmaceutiques, des produits de soins personnels, des
nanomatériaux, des microplastiques et des débris de
plastique (Bellenger et Cabana, 2014), des édulcorants
artificiels (Spoelstra et al., 2013) et des drogues illicites (Rosi-
Marshall et al., 2015).

Bon nombre de ces contaminants se retrouvent
principalement dans les réseaux aquatiques, et leurs effets
sur les réseaux trophiques aquatiques et la santé humaine
ne sont pas bien compris. Leur contréle pose toujours un
défi en partie a cause de leur diversité et de leur quantité, de
la complexité de leur surveillance, du manque de produits
courants par rapport auxquels on pourrait les comparer et
de l'incertitude quant a leurs effets environnementaux et
sanitaires.

Pour plus de renseignements, voir les analyses relatives aux
produits chimiques, aux déchets et a la qualité de I'eau dans
le chapitre Etat et tendances.



1.2.7 Contaminants issus de sources diffuses

L'’Amérique du Nord a adopté des lois au début des années
1970 qui ont permis d'exercer un controle efficace des sources
diffuses de pollution des eaux de surface de la région. En
revanche, les sources diffuses de polluants, en particulier
les nutriments comme l|'azote, demeurent une menace
importante pour la qualité de l'eau. Ces sources ne sont
généralement pas réglementées en vertu de la Clean Water
Act des Etats-Unis ou de toute loi fédérale ou provinciale
canadienne, a I'exception du fumier de parc d’engraissement
confiné et des rejets d'eaux usées centralisés.

Les problemes de qualité de I'eau en Amérique du Nord
dépassent, dans certains cas, la capacité des outils
réglementaires du passé et nécessitent de nouveaux
mécanismes pour la gestion intégrée des ressources en eau.
Par exemple, depuis I'entrée en vigueur de la Clean Water
Act des Etats-Unis au début des années 1970, des Etats et
I'USEPA ont élaboré individuellement plus de 6 ooo normes
propres a des emplacements pour régir le total des charges
quotidiennes maximales en nutriments (AskWaters; USEPA,
2015(C).

Bien que ces normes aient permis d'imposer des limites de
nutriments inférieures pour les rejets de sources ponctuelles,
il est difficile de déterminer si elles ont entrainé une réduction
des nutriments provenant de sources diffuses. Les sources
diffuses de pollution de I'air sont également préoccupantes
bien que la contamination de l'eau soit une priorité plus
élevée dans la région.

Pour plus de renseignements, voir les analyses relatives aux
produits chimiques, aux déchets et a la qualité de l'eau dans
le chapitre Etat et tendances.

1.2.8 Consommation et production durables

Maintenant que les humains consomment plus de
ressources que jamais auparavant, les modéles actuels de
développement dans le monde ne sont pas durables. Pour
parvenir a un développement durable, nous avons besoin de
faire une transition rapide et forte vers une consommation et
une production durables (CPD).

La CPD est une méthode stratégique qui permet de réduire

les pressions sur I'environnement en modifiant les choix des

biens consommés et la facon dont ces biens sont produits.

Elle s'articule autour des éléments suivants :

e |la promotion de politiques d‘approvisionnement
durables auprés de grands consommateurs du secteur
public et privé;

e la promotion des méthodes d’évaluation du cycle de
vie afin d'encourager l'identification et I'adoption de
conception de produits a faible impact;

e la coordination de l'ensemble des industries, des
fournisseurs et utilisateurs de matériaux bruts et
les fabricants et consommateurs, afin d'optimiser la
réduction des déchets;

e |'élaboration de plans d'utilisation des terres, de
reglements de zonage, de codes du batiment et
de regroupements d'entreprises industrielles afin
d'optimiser l'efficacité des ressources et de réduire les
déchets.

Pour plus de renseignements, voir le chapitre Réponse
stratégique, ainsi que d'autres renseignements du rapport.

1.2.9 Comptabilité du capital naturel

La comptabilité du capital naturel (CCN) fournit des outils
importants pour intégrer l'information sur les ressources
naturelles ainsi que linformation environnementale,
économique et sociale afin de relever les défis systémiques
auxquels sont confrontés les gouvernements ainsi que les
gestionnaires des terres et des ressources, les entreprises
et le public. La comptabilité du capital naturel intégre cette
information dans un cadre comptable qui est régulierement
mis a jour pour effectuer un suivi des transactions et
déterminer les compromis et les choix. Elle contribue
égalementasuivre etaévaluerlamise en ceuvre des politiques
et révélera un bon nombre des conséquences non voulues de
la résolution de problémes systémiques complexes.

La comptabilité du capital naturel est mise en ceuvre a
trois niveaux, a savoir I'échelle nationale, l'écosystéme
et l'entreprise. A Iéchelle nationale, la comptabilité de
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I'eau, de I'énergie et de la pollution peut étre utilisée pour
comprendre et améliorer l'utilisation des ressources d'une
maniére efficace, éclairer l'allocation des ressources rares
(par exemple, l'eau) et réduire la pollution. La comptabilité
de I'écosystéeme s'inscrit dans la comptabilité du capital
naturel et fournit un cadre que les gestionnaires peuvent
utiliser pour recenser et examiner tous les types de services
écosystémiques, y compris la réglementation, le soutien
et les services culturels, oU la valorisation pose un défi. Les
premiers utilisateurs du secteur privé de cette approche
visaient a améliorer l'efficacité de I'utilisation des ressources,
a gérer les risques et a réduire la pollution.

Aux Etats-Unis, les scientifiques de concert avec les
économistes recommandent vivement que le systéme
central de comptabilité du gouvernement ameéricain
établisse des normes et des méthodologies s'appliquant a la
comptabilité du capital naturel. Parallélement, les méthodes
de la comptabilité du capital naturel et des services
écosystémiques sont largement suivies dans les organismes
fédéraux.

Pour plus de renseignements, voir le chapitre 3.2.9 du chapitre
Réponse stratégique.

1.2.10 Gouvernance adaptative

Les méthodes de gouvernance adaptative sont constamment
réceptives etitératives, et comportentlasouplesse nécessaire
pour s'adapter a I'évolution des situations. Convenant bien a
I'aspect « pernicieux » des problémes environnementaux,
la gouvernance adaptative présente le potentiel nécessaire
pour soutenir des transformations qui semblaient autrefois
insaisissables.

Les approches de gouvernance adaptative sont appliquées
en Amérique du Nord et connaissent un réel succes. Par
exemple, le comté de Skagit dans I'Etat de Washington
s'efforce de rétablir les mollusques et crustacés dans la baie
Samish en appliquant le principe de la gestion rationnelle.
D’abord appliquée dans le secteur privé, la gestion rationnelle
est une méthode d’amélioration en continu que I'on suit afin

de mobiliser des équipes de personnel de premiére ligne pour
générer des réponses et des solutions rapides. Elle est trés
appréciée pour sa capacité a améliorer la vitesse d'exécution,
la qualité et la rentabilité.

Pour plus de renseignements, voir la section 3.3.1 ainsi que
d'autres renseignements qui figurent tout au long du chapitre
Réponse stratégique.

1.2.11 Données et analyses environnementales :
exploitation de la révolution des données

L'’Amérique du Nord connait un renouveau sur le plan de
I'utilisation des données, des renseignements et des analyses
comme des outils puissants de gestion des problémes
environnementaux. Cette situation a été, en partie, dictée par
la révolution des données — combinaison de I'augmentation
de la puissance de traitement, de la baisse des co(ts et de
la diffusion a grande échelle de la technologie des données.
Mais cela va plus loin et ouvre de nombreuses voies a la
gestion plus efficace des problémes environnementaux.
Les grands ensembles de données qui saisissent la nature
complexe de I'environnement et du comportement humain
peuvent donner des résultats scientifiques incroyables.
De nouvelles fagons de relier les ensembles de données
pour en tirer des connaissances utiles et des techniques
créatives pour la visualisation des données fournissent des
renseignements solides a I'appui de la prise de décisions.
Le traitement rapide de I'information en temps réel sur les
systémes environnementaux peut étre un outil puissant pour
I‘élaboration des politiques.

L'’Amérique du Nord a une histoire longue et riche sur le
plan de l'utilisation efficace de données pour relever des
défis environnementaux. En cette ére caractérisée par
une connectivité accrue, des analyses approfondies et des
capacités informatiques supérieures, il sera nécessaire plus
que jamais de faire preuve de leadership dans la création de
valeur a partir des analyses.

Aux Etats-Unis, des partenariats publics-privés ont montré
comment l'information peut étre recueillie, analysée et



utilisée pour éclairer les réponses politiques et informer le
public. Les programmes de données ouvertes comme ouvert.
canada.ca et data.gov constituent un moyen de plus en plus
populaire de rechercher des données et des ressources aux
fins de la recherche.

Les outils de collecte de données, allant de l'imagerie
satellitaire et des nouveaux capteurs aux technologies
des compteurs intelligents, favorisent le traitement et
offrent de meilleures options pour répondre aux urgences
environnementales (data.gov, 2015).

Pour plus de renseignements, voir I'analyse de la section 3.2.2
du chapitre Réponse stratégique, ainsi que d‘autres
renseignements du rapport.

1.3 Pourrelever le défi

Le Canada et les Etats-Unis étaient partisans de I'adoption des
objectifs de développement durable (ODD) en 2015. Ils ont
codifié, a I'échelle mondiale, une approche qui est marquée
par un souci explicite d’établir des liens entre les systémes
et les problémes, de préter attention a I'emplacement et
a l'échelle et de reconnaitre la nécessité de combiner les
approches exemplaires des politiques traditionnelles avec
les méthodes les plus prometteuses tout en restant ouvert
aux apprentissages. Les problémes environnementaux parmi
les plus prioritaires dans la région mettent en évidence une
nouvelle sensibilité a cet égard. Dans les cas entre autres des
changements climatiques, de la fragmentation des terres, de
la sécurité de l'eau et des contaminants émergents, on voit
de plus en plus la nécessité de comprendre les problémes en
tenant compte des systéemes dynamiques liés. Pour ce qui est
de l'intérét croissant d'inciter 'Amérique du Nord a amorcer
un virage vers des modes de consommation et de production

durables et a passer a la comptabilité du capital naturel
sur le plan opérationnel, on voit un intérét marqué pour
I'‘élargissement de la portée des politiques environnementales
traditionnelles.

Les changements dynamiques dans le secteur de I'énergie
refletent tous ces éléments réunis, dans la perspective d'une
plus grande compréhension des fagons vastes et complexes
dont les systéemes d'énergie influent sur les conditions
environnementales, des différences considérables entre les
régions du point de vue des menaces et des possibilités et de
la capacité de modifier rapidement le mode de production et
d'utilisation de I’énergie par I'application de nombreux leviers
politiques.

Unapercugénéraldel'étatetdestendancesdel’environnement
en Amérique du Nord décrit ces mémes thémes. Par exemple,
bien que les conditions environnementales touchant I'air, la
terre, l'eau et le biote soient généralement bonnes, grace
surtout a la mise en ceuvre de politiques vigoureuses au cours
des derniéres décennies, il y a des endroits oU les tendances
sont négatives et oU les conditions suscitent des inquiétudes.
Mais il y a des probléemes qui ne recoivent toujours pas un
traitement adéquat; ces situations sont souvent caractérisées
par une interaction complexe et souvent imprévue entre les
systémes. Enfin, d'une maniére générale, les décideurs en
Amérique du Nord conjuguent le meilleur des politiques
environnementales traditionnelles a des approches
novatrices, et il est prouvé que cette combinaison se révéle
fructueuse.

Voir les liens du chapitre 1.

Voir les références du chapitre 1.
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2.1 Air
2.1.1 Facteurs et émissions

La population, l'activité économique, la consommation
d’énergie et la technologie sont tous des facteurs qui
contribuent aux émissions de polluants atmosphériques
d'origine humaine. Grace a la mise en ouvre de mesures
antipollution et al'amélioration des mesures d'efficacité, tant
le Canada que les Etats-Unis ont vu un découplage entre le
produit intérieur brut (PIB) et d'autres facteurs économiques
et comportementaux liés aux émissions. Les émissions
globales continuent de suivre une tendance a la baisse
dans la région, alors que le développement économique se
poursuit.

La figure 2.1.12 montre qu’entre 1970 et 2013 le PIB des Etats-
Unis s'est accru de 234 %, les kilométres parcourus de 168 %,
la population de 54 % et la consommation d'énergie de
424, %. Au cours de la méme période, les émissions totales des

Messages clés : Air

six principaux polluants atmosphériques (dioxyde de soufre,
oxydes d'azote, composés organiques volatils, monoxyde de
carbone, matiéres particulaires et plomb) ont chuté de 68 %.
Elle montre également qu’entre 1970 et 2012, les émissions
de dioxyde de carbone ont augmenté de 24 %.

De plus, entre 1990 et 2008, les émissions de 187 polluants
atmosphériques dangereux réglementés par la Clean Air Act
des Etats-Unis ont diminué d,environ 62 %. Ces polluants,
souvent appelés substances toxiques atmosphériques,
ont un effet cancérogéne avéré ou soupgonné, ou bien
d'autres effets graves sur la santé ou I'environnement. Parmi
les polluants atmosphériques toxiques, mentionnons le
benzéne, qui provient de I'essence; le perchloroéthyléne, qui
est produit par certaines entreprises de nettoyage a sec et
le chlorure de méthyléne, qui est utilisé comme solvant et
décapant a peinture par plusieurs industries. Les dioxines,
I'amiante et les métaux, comme le cadmium, le mercure,
le chrome et le plomb, en sont d'autres exemples. Les
réductions sont le résultat de la mise en ouvre de réglements
sur les sources fixes et mobiles.

La qualité de I'air continue de s'améliorer dans la région grace aux mesures concertées adoptées au Canada et aux Etats-
Unis ainsi qu‘aux tendances favorables observées dans les marchés de la technologie et de I"énergie.
* Les efforts locaux, régionaux et nationaux visant a améliorer la qualité de I'air ont des effets positifs importants et
mesurables sur la santé publique, lesquels sont estimés a environ deux mille milliards de dollars américains.

e Les systémes réglementaires efficaces mis en place au Canada et aux Etats-Unis ont permis de considérablement i
réduire la pollution atmosphérique en Amérique du Nord, comme en font foi les tendances en matiere d’émission, de

concentration et de dép6t de polluants.

e Malgré des progrés importants, 'amélioration de la qualité de I'air n’est pas uniforme en Amérique du Nord
puisqu’environ 140 millions de personnes sont exposées a des niveaux de pollution qui sont supérieurs aux seuils
réglementaires, c’est-a-dire qui dépassent les niveaux jugés nocifs pour la santé humaine.

* En ayant accés a des données sur les émissions et les concentrations de polluants atmosphériques ainsi qu'a de
I'information sur les conséquences pour leur santé, les membres du public ont pu réduire leur propre exposition et
demander que des mesures de lutte contre la pollution atmosphérique soient mises en place. :
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Figure 2.1.1:
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Deméme, leCanadaaconnuundécouplageentrelacroissance
économique et les émissions de polluants atmosphériques et
de gaz a effet de serre au cours des vingt derniéres années
au fur et a mesure que des améliorations technologiques ont
vu le jour et que des réglements ont été adoptés et mis en
application dans divers secteurs économiques, surtout dans
le secteur de I'énergie.

Les caractéristiques géographiques, les changements
démographiques et la croissance économique du Canada
ont tous une incidence sur la pollution atmosphérique et les
émissions de gaz a effet de serre.

La grande variation des conditions météorologiques au
Canada contribue al'utilisation relativement élevée d'énergie

pour le chauffage et la climatisation comparativement aux
autres pays industrialisés. Bien que le Canada soit vaste, il
n‘est pas densément peuplé et le fait que sa population soit
dispersée accroit la durée des déplacements et la demande
sur le plan du transport. En outre, le Canada a connu une
croissance économique et démographique plus rapide que
la moyenne des autres pays développés entre 2000 et 2012,
ainsi qu'une plus forte demande internationale a I'égard de
ses ressources naturelles, notamment le pétrole et le gaz
(Environnement Canada, 2015a). La figure 2.1.2a montre
qu'en dépit d'une augmentation de 18 % des émissions
totales de gaz a effet de serre entre 1990 et 2013, les
émissions par personne (tonnes par personne) et I'intensité
des émissions (émissions par dollar canadien du PIB) ont
respectivement diminué de 6 % et 31 %. Cette tendance a



Figure 2.1.2a : Tendances et indicateurs relatifs aux
émissions de gaz a effet de serre au Canada, de 1990 a 2013
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Figure 2.1.2b : Changement relatif quant aux émissions de
polluants atmosphériques au Canada, 1990 a 2013
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la baisse des émissions par personne et de |“intensité des
émissions devrait se poursuivre jusqu’en 2020.

Méme si les émissions absolues de gaz a effet de serre
(GES) ont augmenté, celles de nombreux polluants
atmosphériques classiques ont diminué, et dans certains cas
de fagon spectaculaire, comme le montre la figure 2.1.2b.

Les émissions atmosphériques de mercure, de plomb et de
cadmium ont respectivement diminué de 9o %, de 87 % et de
90 % entre 1990 et 2012 au Canada, principalement en raison
de la baisse des émissions d'origine industrielle.

La figure 2.1.3 présente une comparaison de l'importance
absolue et de la contribution relative des différentes sources
d’émissions de dioxyde de soufre, d'oxydes d'azote et de
composés organiques volatils aux Etats-Unis et au Canada
en 2012. Il convient de noter que les émissions attribuables
aux incendies de forét et aux sources naturelles ne sont
pas incluses dans cette comparaison. Il est intéressant de
constater que les émissions industrielles représentent une
plus grande partie des émissions totales au Canada qu’aux
Etats-Unis, oU les centrales électriques et les véhicules
automobiles jouent un réle plus important.

Dans les deux pays, les émissions d’ammoniac sont
en hausse ou relativement stables et proviennent
principalement du bétail et de I'épandage d’engrais.
L'ammoniac est un précurseur important de la formation
de matieres particulaires fines (PM, ), tout comme les
émissions d'oxydes d‘azote et de dloxyde de soufre. Bien que
la formation de PM, en raison des émissions d'ammoniac
puisse diminuer dans l'avenir, on s'attend a ce que la lutte
contre ces émissions continue d'étre une stratégie efficace
pour réduire davantage les PM_ . en hiver, indépendamment
de la réduction prévue des em|55|ons d'oxydes d'azote et de
dioxyde de soufre (Pinder et al., 2008).

2.1.2 Concentrations et dép6t

Tant au Canada qu'aux Etats-Unis, l'ozone et les PM,
demeurent les principaux probléemes de pollution
atmosphérique en ce qui a trait aux critéres d'effet sur la
santé. Les concentrations maximales de ces deux polluants
diminuent au Canada et aux Etats-Unis (figures 2.1.4a) a d)).
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Figure 2.1.3 : Emissions nationales de certains polluants par secteur au Canada et aux Etats-Unis, 2012
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Source : Adapté du Comité Canada-Etats-Unis de la qualité de I'air (2014)




Figure 2.1.4 : Tendances relatives aux émissions d'ozone et de
matiéres particulaires fines (PM, ) au Canada et aux Etats-
Unis
(a) Concentrations ambiantes d'ozone sur 8 heures aux
Etats-Unis, de 1978 a 2013
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b) Concentrations ambiantes d'ozone annuelles sur 8 heures
au Canada, de 1999 a 2013 (parties par milliard)
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(d) Concentrations ambiantes annuelles de matiéres
particulaires fines (PM, ) au Canada, de 2000 a 2013
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Des programmes importants ont été mis en ouvre afin de
réduire les émissions des centrales électriques et du secteur
des transports. Les figures 2.1.5a) et b) montrent I'incidence
qu'ont eu les mesures prises par les centrales électriques sur
la diminution des émissions de dioxyde d’azote entre 2005
et 2011, telles qu'elles ont été mesurées par l'instrument
de surveillance de l'ozone du satellite Aura de la NASA. Ces
mesures ont principalement été instaurées pour réduire le
transport inter-Etats et international de 'ozone et de ses
précurseurs dans l'est de I'’Amérique du Nord (NASA, 2015).

LeCanadaetlesEtats-Unisontégalementréalisé desprogrés
importants quant a la réduction des dépoéts acidifiants
en travaillant ensemble sous I'‘égide de I'’Accord Canada-
Etats-Unis sur la qualité de I'air de 1991. Les figures 2.1.6a)
a d) montrent les configurations spatiales illustrant une
diminution des dépdts humides de sulfates et de nitrates aux
Etats-Unis et au Canada entre 1990 et 2012, ce qui traduit la
forte incidence des mesures de lutte contre la pollution de
I'air. Aux Etats-Unis, les dépots totaux de composés sulfurés
et azotés ainsi que les dépdts humides et secs ont diminué
entre 1989-1991 et 2011-2013, et les réductions ont été plus
marquées pour les composés sulfurés que pour les composés
azotés. Les dépots totaux moyens de soufre a 34 sites de
surveillance a long terme dans I'est des Etats-Unis, oU les
données sont abondantes, ont diminué de 75 % entre 1989-
1991 et 2011-2013, tandis que ceux d‘azote ont diminué de
39 % (Rapport sur I'environnement des Etats-Unis).

2.1.3 Incidences sur la santé et I'écosystéme

Malgré la diminution spectaculaire des émissions, certains
problémes importants de qualité de l'air persistent. De
récentes études scientifiques ont montré que certains
polluants pouvaient nuire a la santé publique méme a une
trés faible concentration. Au cours des derniéres années, les
Etats-Unis ont revu leurs normes de qualité de I'air ambiant
(NAAQS) pour cing des six polluants les plus courants aprés
que des études récentes évaluées par les pairs ont montré
que les normes qui étaient en vigueur ne protégeaient pas
suffisamment la santé publique et I'environnement (Shi et
al., 2016).

Figure 2.1.5a : Colonne de dioxyde d'azote troposphérique
moyenne annuelle en 2005

Figure 2.1.5b : Colonne de dioxyde d'azote troposphérique
moyenne annuelle en 2011




figure 2.1.6a. Dépots humides annuels de nitrates au
Canada et aux Etats-Unis, 1990

b. Dépots humides annuels de sulfates au Canada et aux
Etats-Unis, 2012
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En 2015, plus de 130 millions d’Américains (soit prés du tiers
de la population) étaient exposés a des concentrations de
polluants supérieures aux NAAQS. La figure 2.1.7 montre
la répartition géographique des comtés aux Etats-Unis
ou les NAAQS ne sont pas respectées. Entre 2010 et 2012,
environ 28 % des Canadiens, soit 9,8 millions de personnes,

vivaient a des endroits ou les concentrations d'ozone étaient
supérieures a l'objectif des standards pancanadiens, et 2 %
d’entre eux, soit 700 000 personnes, vivaient a des endroits
ou les concentrations de PM, ~dépassaient l'objectif des
standards pancanadiens (CCME, 2014).
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Figure 2.1.7 : Comtés aux Etats-Unis o les NAAQS
n'étaient pas respectées, 2015

Number of NAAQS
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Counties Designated
Nonattainment
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6 A e 2
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Source : USEPA (2015)

Les avantages sur le plan de la qualité de I'air et de la santé
humaine découlant des programmes de réduction des
émissionsadoptésau coursdesdixderniéresannéesserontde
plusenplusmarquésamesure que ces programmes entreront
pleinement envigueur. En 2011, I'USEPA a estimé que plus de
230,000 déces seraient évités annuellement d'ici 2020 grace
aux mesures antipollution découlant des exigences liées aux
modifications de 1990 apportées a la Clean Air Act. Environ
85 % des avantages économiques attribuables a la réduction
des décés prématurés sont associés a la réduction des
matiéres particulaires ambiantes. Les autres avantages sont
a peu prés répartis également en trois catégories concernant
I'amélioration de la santé humaine et de I'environnement,
soit la prévention des décés prématurés liés a I'exposition a
I'ozone; la prévention de troubles de santé, notamment les
infarctus aigus du myocarde et les bronchites chroniques;
et I'amélioration de la qualité des ressources écologiques et
d‘autres aspects de I'environnement, dont le plus important

est I'amélioration de la visibilité. L'estimation centrale des
avantages quantifiables, soit deux mille milliards de dollars
ameéricains en 2020, surpasse les coUts dans un rapport de
30:1; I'estimation plafond les surpasse dans un rapport de
90:1; et I'estimation plancher les surpasse dans un rapport
de 3:1 (USEPA, 2011).

Les sources de pollution et les populations humaines ne
sont pas réparties uniformément. Par conséquent, certaines
populations, notamment celles qui sont désavantagées
sur le plan économique, sont exposées a une plus grande
pollution que la moyenne. L'USEPA a estimé qu’en 2005 prés
de 14 millions de personnes dans plus de 60 agglomérations
présentaient un facteur de risque de cancer a vie supérieur
a 100 sur un million en raison de l'inhalation de substances
toxiques dans I'air. Depuis cette évaluation, des réductions

Figure 2.1.8 : EJScreen, centile d’exposition nationale aux
PM, . pour Los Angeles
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pourcentage de la population nationale qui présente une valeur égale ou
inférieure. Source : USEPA




supplémentaires des substances toxiques dans I'air ont été
mises en ouvre. |l reste toutefois des points chauds.

L'USEPA et Environnement et Changement climatique
Canada s'efforcent d'offrir a tous les citoyens le méme niveau
de protection contre les risques pour I'environnement et la
santé ainsi qu’un accés égal au processus décisionnel afin
qu'ils puissent bénéficier d'un milieu sain dans lequel ils
peuvent vivre, apprendre et travailler.

Pour faciliter I'atteinte de cet objectif, ils ont congu des outils,
notamment EJScreen (http://ejscreen.epa.gov/mapper/),
qui permet a la population de consulter les données sur
I'état de la qualité de I'air et I'exposition a d‘autres facteurs
de risque environnementaux ainsi que d'établir une

correspondance avec les caractéristiques démographiques
et socioéconomiques (figure 2.1.8).

Au Canada, le concept de charges critiques est utilisé
pour évaluer et gérer les dépots de polluants ainsi que
leur incidence sur les écosystémes. Une charge critique
est un taux de dépdt pour lequel on ne prévoit pas d'effets
écologiques négatifs et qui permet a des écosystémes
endommagés par une exposition passée de se rétablir a
la longue. La figure 2.1.9 présente une nouvelle carte des
charges critiques pour les dépéts acidifiants au Canada. Aux
Etats-Unis, les organismes et les chercheurs intéressés par
la gestion des terres ont commencé a utiliser les charges
critiques pour évaluer les effets cumulatifs des activités
humaines a proximité et d'autres facteurs de stress pour

Figure 2.1.9 : Charges critiques d'acidité pour les lacs ou les sols forestiers secs dans I'ensemble du Canada
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Tableau 2.1.1: Principes de croissance intelligente et études de cas connexes

Principe de croissance intelligente Etude de cas

Assurer une mixité en ce qui concerne |'utilisation des terres

Tirer avantage de la conception de batiments compacts

Créer une palette de choix et de possibilités en matiere de
logement

Créer des quartiers piétonniers

Favoriser la création de communautés distinctes, attrayantes
et ayant un grand sentiment d'appartenance

Protéger les espaces ouverts, les terres agricoles, la beauté
naturelle et les aires environnementales essentielles
Renforcer les communautés existantes et leur consacrer des
projets d'aménagement

Offrir une foule de choix en matiere de transport

Faire en sorte que les décisions d'aménagement soient
prévisibles, justes et économiques

Encourager la collaboration entre les populations
locales et les intervenants pour ce qui est des

décisions sur 'aménagement

Eighth and Pearl, Boulder (Colorado) Legacy Town
Center, Plano (Texas)

Belmont Dairy, Portland (Oregon)
Highlands’ Garden Village, Denver (Colorado)

Hismen Hin-Nu Terrace, Oakland (Californie) Benedict
Commons, Aspen (Colorado)

Northwest Landing, DuPont (Washington) Bethesda Row,
Bethesda (Maryland)

The Can Company, Baltimore (Maryland) Centre-ville de
Brea, Brea (Californie)

Abacoa, Jupiter (Floride)
East Lake Commons, Decatur (Géorgie)

Mizner Park, Boca Raton (Floride) Uptown District,
San Diego (Californie)

King Farm, Rockville (Maryland)
The Crossings, Mountain View (Californie)

Green Tape Program, Silver Spring (Maryland) Compact
Development Endorsement Program, San Francisco (Californie)

Barrio Logan, San Diego (Californie) East Russell,
Louisville (Kentucky)

Source : http://[www2.epa.gov/smartgrowth/smart-growth-illustrated

les écosystémes, mais cette approche n‘a pas encore été
intégrée a la planification officielle et a Iélaboration des
reglements.

2.1.4 Nouvelles tendances

Urbanisation

L'urbanisation continue, ou étalement urbain, est un facteur
important lié a la pollution atmosphérique et aux émissions
de gaz a effet de serre a I'échelle de 'Amérique du Nord.
L'étalement des zones urbaines se traduit par des besoins
accrus en matiére de transport et d‘énergie, ainsi que par

une hausse des émissions connexes. La modification de
I'utilisation des terres s'accompagne d'un changement
de la densité de population et de la proximité des sources
d’émissions, ce qui a une incidence sur les caractéristiques
d’exposition a la pollution atmosphérique.

De plus, les émissions liées a la forte densité de véhicules
dans les noyaux urbains influent généralement sur la
sensibilité de l'ozone troposphérique et sur sa formation,
de méme que sur les mesures de lutte contre les émissions
d’'oxyde d'azote et de composés organiques volatils. Dans
la plupart des régions de I’Amérique du Nord, la formation
d'ozone troposphérique est trés sensible aux changements



relatifs aux émissions d'oxyde d'azote. Cependant, dans
de nombreuses grandes villes et directement en aval de
celles-ci, il y a une zone ou la baisse des émissions d‘oxyde
d’azote provoque une hausse locale des concentrations
d'ozone en raison de la plus faible destruction de l'ozone, et
ou la formation d'ozone est trés limitée par les mesures de
réduction des émissions de composés organiques volatils.
Les programmes de lutte contre la pollution atmosphérique
doivent étre constamment adaptés aux changements
d'utilisation des terres et des émissions connexes.

Plusieurs villes en Amérique du Nord ont tenté de limiter
I'étalement urbain au moyen de politiques de croissance
intelligente. Le tableau 2.1.1 présente une liste des
dix principes de croissance intelligente et des hyperliens vers
des études de cas dans 20 collectivités oU ces principes ont
été appliqués.

Exploitation pétroliére et gaziére

L'exploitation pétroliére et gaziere, tant classique que non
classique, s'est répandue rapidement dans l'ensemble
de I'Amérique du Nord et contribue aux problémes
actuels de qualité de I'air en plus d’en créer de nouveaux.
Certaines concentrations d‘ozone parmi les plus élevées
aux Etats-Unis ont été observées dans des régions rurales
de I'Utah et du Wyoming en hiver. Ce phénoméne est
attribuable a une combinaison de facteurs allant des
émissions découlant de l'exploitation du gaz naturel, a la
topographie et aux conditions météorologiques qui piegent
les émissions dans les vallées, ainsi qu'a la réflexion vers
I'atmosphéere de la lumiére du soleil sur les sols enneigés
par temps clair qui favorise la production photochimique
d’'ozone, méme a de basses températures (Field et al.,
2014). Pour s'attaquer aux émissions de méthane et de
composés organiques volatils attribuables a I'exploitation
pétroliére et gaziére, le programme Natural Gas STAR de
I'USEPA encourage l'industrie, aux Etats-Unis et ailleurs,
a adopter des technologies et des pratiques éprouvées
et rentables qui améliorent l'efficience opérationnelle et
réduisent les émissions. Les programmes a participation
volontaire, comme Natural Gas STAR, donnent aux entités

réglementées des options pour réduire les émissions avant
que des exigences réglementaires soient mises en place. De
plus, 'USEPA a récemment proposé une série d'exigences
réglementaires qui visent a combattre les changements
climatiques, a réduire la pollution atmosphérique et a
préciser les exigences en matiére de permis pour le secteur
pétrolier et gazier (USEPA, 2015).

Ces programmes donnent des résultats prometteurs.
Au cours de l'année civile 2014, 61 % des partenaires aux
Etats-Unis ont présenté un rapport annuel décrivant les
activités qu'ils ont réalisées sur une base volontaire en 2013 et
qui ont permis de réduire les émissions nationales d’environ
1,44 milliard de métres cubes en 2013 (figure 2.1.10). Cette
réduction des émissions de méthane a des avantages

Figure 2.1.10: Sources des réductions volontaires des
émissions de méthane déclarées par le secteur pétrolier et
gazier dans le cadre du programme Natural Gas STAR de
I'USEPA, 2014
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Source: USEPA (2015)
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transsectoriels sur  l'approvisionnement  énergétique

national, I'efficacité industrielle, la production de recettes et

la baisse des émissions de gaz a effet de serre. La réduction
des émissions en 2013 équivaut a ce qui suit :

e desrecettesde plusde 200 millions de dollars américains
découlant de la vente de gaz naturel, a supposer que le
prix moyen du gaz naturel soit de 4,00 dollars américains
par millier de pieds cubes (28,3 métres cubes);

e |'évitementdurejetde 24 millions de tonnes d’équivalent
de dioxyde de carbone;

e e carbone séquestré annuellement par 7,7 millions
d’'hectares de foréts aux Etats-Unis.

Données en temps réel et petits capteurs

Le programme AirNow (www.airnow.gov) a été lancé par
I'USEPA en 1997 afin de communiquer au public des données
en temps réel sur la qualité de l'air. A I'heure actuelle, il
fournit des données quotidiennes sur les concentrations
d'ozone et de matiéres particulaires aux Etats-Unis, au

A look back: PM2.5 in 2014

The graphic below shows the number of days fine particle pollution (PM2.5)
reached "code orange” or above on the Air Quality Index (AQI) for PM2.5 for
selected U.S. cities. An AQI of "code orange” is considered unhealthy for sensitive
groups; "code red” is unhealthy for everyone.
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mim
inditnapolis 5 .
Coiunus
&at =i
MinngsFolis | cmg and 4y
Nig \mEZ,
ez .f .
=&
y « Fitihuran

bl i .\ mio
ab
" Gingin: Baltimore
&l T \

lo
= l\ash\nlle e = 5
. S0 Charictie s
emt - el 5 e
| | 25 Diego e i . MeEmphs .ll- Washingtor
Les Angeles T Atanta

Y
Kansas City i

Canada et dans une bonne partie du Mexique. De plus, des
prévisions sont offertes pour plus de 400 villes aux Etats-
Unis. Le programme AirNow a démontré qu'il permettait aux
citoyens d'utiliser ces données pour réduire leur exposition a
I'air pollué (figure 2.1.11).

Les responsables du programme AirNow ont établi des
partenariats avec certains médias, notamment USAToday,
The Weather Channel et des fournisseurs de services
météorologiques, afin qu’il soit possible d'obtenir les
données et les prévisions de la qualité de I'air non seulement
sur Internet, mais aussi dans les journaux, a la radio et a la
télévision.

Une application AirNow pour les téléphones intelligents
permet aussi aux utilisateurs d'obtenir ces renseignements
encore plus facilement. Ainsi, des millions d'utilisateurs
consultent le site Web du programme AirNow chaque
année. Le programme AirNow, qui fait figure d’exemple
de communication efficace de la qualité de I'air au public, a
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pris de I'expansion et comprend maintenant des partenaires
internationaux. Son logiciel est désormais utilisé a Shanghai,
en Chine, et dans trois Etats du Mexique. Dans les pays
qui font face a des problémes de qualité de I'air, AirNow
est considéré comme un pas en avant pour ce qui est de la
communication de renseignements au public sur la nature
et la gravité de la pollution atmosphérique, et crée une
demande relativement a I'air pur et aux mesures de lutte
contre la pollution atmosphérique.

Bien que le programme AirNow donne accés a des données
provenant de réseaux traditionnels de surveillance au sol
exploités par des organismes de gestion de la qualité de I'air,
ces réseaux ne sont plus la seule source d'observations en
matiére de qualité de I'air. La figure 2.1.12 montre comment
la fagon de surveiller la pollution de I'air change rapidement
en raison des percées récentes dans le domaine des capteurs

Figure 2.1.12 : Transformation du modéle de surveillance de
la qualité de I'air
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Source: USEPA (2015)

portables de pollution atmosphérique a faible colt qui
permettent de transmettre des données en temps quasi réel
a une résolution temporelle élevée, des moyens améliorés
de calcul et de visualisation, ainsi que des infrastructures de
communication sans-fil. Ces percées peuvent contribuer ala
surveillance traditionnelle de la qualité de I'airenaugmentant
le niveau de surveillance de I'air ambiant et améliorer le suivi
de la conformité. Grace a ces capteurs, les citoyens et les
collectivités commencent a disposer des outils dont ils ont
besoin pour connaitre leur exposition environnementale.
Les données ainsi recueillies peuvent servir de base a des
stratégies individuelles ou communautaires visant a réduire
I'exposition a la pollution et a comprendre les liens avec les
indicateurs de santé (Jiao et al., 2015).

A mesure que leur co0t diminuera, et si leur exactitude et
leur précision augmentent comme prévu, ces nouveaux
capteurs pourraient représenter la meilleure option de
surveillance pour les pays en développement, ainsi que
pour répondre aux préoccupations des collectivités en ce
qui a trait a I'exposition. Cependant, les gestionnaires de la
qualité de I'air au Canada et aux Etats-Unis auront la lourde
tache d'établir un rapport entre, d'une part, ces mesures
et, d'autre part, les observations de leurs réseaux fixes de
surveillance et leurs normes nationales a plus long terme.
Pour aider les collectivités a tirer parti de cette nouvelle
technologie, I'USEPA a créé une trousse d’outils contenant
de l'information sur les capacités des divers capteurs ainsi
que des conseils sur la facon de les utiliser efficacement.

2.2 Terre

Pour beaucoup de personnes, 'Amérique du Nord évoque
de grands espaces, des foréts interminables, des rivieres
majestueuses et des prairies a perte de vue. Depuis une
centaine d‘années, de grandes villes dont le cour est
constitué de gratte-ciel, entourées de banlieves et d'une
zone périurbaine, se sont ajoutées au paysage. Le Canada
et les Etats-Unis ont transformé le paysage, construit des
infrastructures et consommé de vastes quantités d’énergie.
Au fil des quatre derniers siécles, les foréts, les prairies et les
milieux humides ont cédé la place aux terres agricoles. Au
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Messages clés : Terre

Les ressources terrestres en Amérique du Nord sont généralement en bon état. Les paysages aménagés répondent
principalement aux besoins de la société en matiere de logement, de développement économique et de bien-
&tre communautaire. Les paysages naturels, c’est-a-dire les foréts, les terres cultivées, les parcours et la toundra,
fournissent de I'eau douce propre, des habitats sains pour la faune terrestre et aquatique, des possibilités d’activités
récréatives de qualité en plein air ainsi que de la nourriture et des fibres pour les Nord-Ameéricains, tout en contribuant
a I'approvisionnement mondial en nourriture et en fibres.

e Les perturbations a grande échelle de I'utilisation des terres et de la couverture terrestre sont évitées grace
a des politiques et des reglements efficaces. Toutefois, les paysages naturels sont de plus en plus fragmentés
dans certaines régions en raison de phénomenes naturels, comme les incendies de forét et les infestations
de ravageurs, de décisions relatives aux activités de gestion et d'aménagement des terres, et de transferts de
propriétés a des héritiers, en particulier a I'intersection des secteurs des foréts, de I'agriculture et de I'énergie.

e Lorsque cette fragmentation se produit, elle aggrave souvent les probléemes de gestion des ressources et entraine
une réduction des services écosystémiques desquels dépendent les humains et les animaux pour leur bien-étre.

e Quelques villes et plus petites collectivités nord-américaines font office de laboratoires vivants en démontrant
dans quelle mesure des améliorations coordonnées et pragmatiques en ce qui concerne |'utilisation des terres, le
transport, la santé publique, I'énergie et I'eau propres, le recyclage et la gestion des déchets peuvent améliorer
la résilience et la durabilité.

e La diffusion de ces lecons a d'autres collectivités de 'Amérique du Nord offre des solutions potentielles pour la

Evaluation régionale du GEO-6 pour 'Amérique du Nord

34

création de voies de développement plus durables et plus résilientes.

cours du XX¢ siécle, certaines d’entre elles sont redevenues
des foréts, alors que d’autres ont été transformées en zones
urbaines, suburbaines ou périurbaines.

En mettant l'accent sur les événements qui sont survenus
depuis l'arrivée des Européens, on néglige ['histoire
beaucoup plus ancienne des premiers habitants de la région,
qui, dans bien des cas, ont dU faire face a des problémes
d'utilisation des terres et de distribution des ressources qui
avaient des dimensions biophysiques, sociales et culturelles.
Ces problemes n‘ont fait que s'intensifier depuis l'arrivée
des Européens. Les controverses actuelles concernant

I'exploitation des ressources et |'utilisation des terres,
notamment l'extraction pétroliere et gaziére ainsi que la
construction de pipelines, montrent que les décisions liées
aux terres et aux ressources sont encore indissociables des
questions biophysiques, sociales et culturelles, comme la
participation démocratique et I'autonomie des collectivités.

Les tendances récentes concernant |'utilisation des terres
et la couverture terrestre, jumelées aux débats sur les droits
fonciers et aux processus décisionnels en fait de terres
et de ressources, préparent la voie a certains des défis
environnementaux les plus pressants, soit la fragmentation



de [I'habitat, la propagation d'espéces exotiques
envahissantes ainsi que les effets cumulatifs et locaux de
I'agriculture et de I'extraction des ressources.

DepuislafindelaDeuxiémeGuerre mondiale, 'aménagement
des zones urbaines, suburbaines et périurbaines a joué un
role prépondérant quant a la modification de I'utilisation des
terres en Amérique du Nord, et a été fortement influencé
par une importante innovation technologique du début du
XXesiecle, I'automobile. L'urbanisation en Amérique du Nord
n‘a donc pas été a I'image de ce qui s'est passé ailleurs dans
le monde, puisque la population y est moins dense et que
I'automobile y prend une place plus importante (Jackson,
1985; Hofmann et al., 2005). Les Etats-Unis (240 millions de
voitures) et le Canada (17 millions de voitures) comptent un
quart des 1,015 milliard de véhicules dans le monde (Davis, et
al., 2014; WardAuto, 2015). Le transport en commun dessert
moins d'un navetteur sur cing au Canada, et un navetteur sur
20 aux Etats-Unis (McKenzie et Rapino, 2012).

L'automobile a permis une flexibilité quant aux itinéraires
et aux périodes de déplacements, qui s'est traduite par un
modéle d'aménagement urbain bien différent en Amérique
du Nord comparativement a d'autres régions. Ailleurs dans
le monde, l'urbanisation a été davantage influencée par les
configurations en étoiles des réseaux de métros, de trains
ou de tramways, ou encore les plans quadrillés des vieilles
villes congus en fonction des piétons (Jackson, 198s).
L'augmentation du nombre d'automobiles a été I'un des
principaux facteurs de décentralisation des lieux de travail et
d'accroissement de la distance entre les maisons et les lieux
de travail (Baum-Show, 2010). Bon nombre des paysages
urbains nord-américains comprennent maintenant des
zones résidentielles et commerciales de faible densité qui
reposent sur l'utilisation de I'automobile. Les résidents des
zones suburbaines et périurbaines sont en général réticents
a payer des taxes ou des droits pour la construction et
I'exploitation d'un réseau de transport public qui leur offre
un service efficace et fréquent (McKenzie, 2015).

Grace aux renseignements recueillis au cours des
vingtderniéresannéesal’aidede programmesdesurveillance,

de limagerie satellite et des systémes de classification
écologique assistés par ordinateur, la compréhension
des changements relatifs a la couverture terrestre s'est
accrue et permet d'éclairer les stratégies de gestion. Les
gouvernements et les chercheurs ont adopté des systemes
normalisés d'inventaire des gaz a effet de serre établis dans
le cadre de la Convention-cadre des Nations Unies sur les
changements climatiques (CCNUCC) et bénéficient des
concepts et des résultats de recherche du Groupe d'experts
intergouvernemental sur I'évolution du climat en ce qui
concerne |'utilisation des terres, le changement d'affectation
des terres et les foréts (Watson et al., 2000). Ensemble, ces
mesures offrent I'occasion de mettre des données probantes
au service des politiques et des pratiques, et ce, a I'appui de
décisions durables et équitables concernant I'utilisation des
terres.

Plusieurs rapports distincts préparés par les deux pays font
état des changements relatifs a I'affectation des terres. Les
deux pays préparent des communications nationales, des
rapports d’inventaire nationaux et un cadre uniformisé de
présentation des rapports pour la CCNUCC en utilisant les
mémes définitions, mais seulement dans le cas des terres
aménagées (tableau 2.2.1). Au Canada, 71 % des terres
sont considérées comme non aménagées aux fins de la
présentation des rapports pour la CCNUCC. Les deux pays
réalisent des inventaires de leurs foréts et présentent des
rapports a la FAO en utilisant les définitions standard dans
le cadre de son processus d'évaluation des ressources
forestiéres mondiales. Toutefois, le rapport du Canada
a lintention de la FAO comprend 50 % plus de terres
forestiéres que ce qui est déclaré pour la CCNUCC. Bien qu'il
y ait une uniformité quant aux rapports des deux pays pour
ces deux processus distincts des Nations Unies, les exigences
de déclaration de ces deux processus ne sont pas les mémes.
Il est donc difficile de réaliser une analyse exhaustive, car la
littérature contient des données différentes pour les mémes
utilisations de terres, ce qui nécessite des explications
supplémentaires et un rapprochement des données.

Les deux pays produisent également des recensements
agricoles tous les cing ans, lesquels présentent des analyses
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Tableau 2.2.1: Tendances relatives a I'utilisation des terres au Canada et aux Etats-Unis (en milliers d’hectares)

Catégories d'utilisation des terres

Etats-Unis

Foréts 298 598 300 848 302 033 302386
Terres cultivées 170 448 160 107 159 243 159 230
Prairies 350109 347 142 346 439 346 430
Zones habitées 38 602 49 676 50 624 50 614
Terres humides 44 453 44 060 43330 43 025
Autres terres 34021 34397 34 562 34 545
Sous-total, Etats-Unis 936 231 936 230 936 231 936 230
CANADA 1990 2005 2010 2013
Foréts 232715 232 085 231 847 231709
Terres cultivées 49120 50 018 50 152 50 236
Prairies 7 890 7399 7253 7166
Zones habitées 1881 2214 2360 2411
Terres humides 1065 453 521 519
Autres terres 705796 706 298 706 334 706 426
(foréts non aménagées et terres (265 220) (355 462) (265 632) (265 772)
humides)

Sous-total, CANADA 998 467 998 467 998 467 998 467

détaillées des changements relatifs a I'utilisation des
terres pour l'agriculture et I'élevage. Les changements
de production indiqués sont influencés par les signaux du
marché et les nouvelles politiques. Ces changements ont une
incidence sur I'environnement, par I'entremise des émissions
de gaz a effet de serre, ainsi que sur les économies rurales.

Aprés |'analyse des données provenant de toutes les sources,
troistypes de changements dutilisation des terres ressortent
davantage au cours des derniéres années :

1) foréts converties en terres cultivées; 2) terres cultivées
converties en zones habitées et 3) foréts converties en zones
habitées.

2.2.1 Changement de I'utilisation des terres
canadiennes

Entre 1989 et 2006, la superficie nette des terres cultivées au
Canada a augmenté d’environ 1 % par année, principalement
en raison de la conversion de foréts en terres cultivées
(Environnement Canada, 2014; Statistique Canada, 2012).
Toutefois, la tendance au cours des 25 derniéres années est a
la baisse. La conversion de foréts en terres cultivées était de
+2,6 % en 1989-1990, de +1,3 % en 2004-2005 et de +1 % de
terres cultivées en 2009-2010 a I'‘échelle nationale.

La proportion de terres cultivées converties en terres
forestiéres a été de l'ordre d’'un cinquiéme de la proportion



de terres forestiéres converties en terres cultivées; il s'agit
d’untauxa la baisse de terres forestiéres converties en terres
cultivées a long terme, mais positif tout de méme. En termes
absolus, plutét qu'en pourcentage, entre 1993 et 2013,
405 000 hectares de foréts canadiennes ont été convertis
aux fins d'utilisation a titre de terres cultivées. Il s'agit d'une
baisse parrapportaux1 286 0oo hectares de foréts converties
en terres cultivées de 1970 a 1990.

La conversion en terres agricoles est plus répandue dans
I’Est du Canada. Depuis 1993, 83 % des conversions de foréts
en des terres cultivées ont eu lieu dans I'Est du Canada, et
seulement 10 % ont eu lieu dans les provinces des Prairies.
Les terres cultivées converties en terres forestiéres sont
en grande partie situées sur des terrains privés oU des
terres cultivées marginales sont retirées de la production,
et sur lesquelles on plante des arbres. Cette transition a
principalement touché les terres cultivées ou la production a
été abandonnée quelques années passées (p. ex., anciennes
plantations d‘arbres de Noél ou anciens vignobles, ou
encore de vieux champs qui ont subi une transition naturelle
vers des espéces ligneuses), et qui avaient finalement
suffisamment d'espéces ligneuses au dernier inventaire
forestier pour répondre a la définition d'une forét. La
zone de terres cultivées marginales laissée a la transition
naturelle vers la forét n'a été quantifiée ni par le programme
d’inventaire forestier national actuel ni par le recensement
de l'agriculture. Les terres agricoles marginales continuent
d'étre classifiées comme des terres cultivées jusqu’a ce
qu”un couvert d'arbres suffisant ait poussé pour répondre a
la définition d'une forét.

Malheureusement, les inventaires et les programmes
de surveillance sur lesquels on s'appuie pour estimer les
changements d'utilisation des terres pour la déclaration
des gaz a effet de serre n'estiment pas actuellement la
quantité de terres cultivées converties en zones habitées.
Toutefois, d’autres rapports ont consigné des changements
importants. Les terres agricoles du Canada sont classifiées
selon leur qualité et leurs contraintes en matiére de
production. Les trois catégories principales sont appelées
« terres agricoles cultivables » (TAC) et représentent au total

49,3 millions d’hectares. Les terres agricoles cultivables sont
précieuses, car elles n‘ont aucune contrainte importante
en matiére de production, et parce qu'elles sont rares; en
effet, elles représentent seulement 5 % de toutes les terres
agricoles. Hofmann (2001) a trouvé qu'entre 1971 et 1996,
les zones urbaines ont consommeé 1,2 million d’hectares de
terres, dont la moitié était des terres agricoles cultivables.
En 1996, les zones urbaines recouvraient 2,8 millions
d’hectares a I'échelle du Canada et 52 % de ces zones se
situaient sur des terres agricoles cultivables. Hofmann et
al., (2005) ont signalé des pertes additionnelles de terres
agricoles cultivables au profit du développement, indiquant
qu’en 2001, les zones urbaines occupaient 3 % de toutes les
terres agricoles cultivables, et plus important encore, 7,5 %
des terres agricoles cultivables de catégorie 1. Lorsque les
auteurs ont combiné les zones urbaines et rurales baties
aux corridors de transport et de services publics ainsi qu’aux
autres terrains aménagés, ils ont constaté que 4 millions
d’acres de terres agricoles cultivables 8,1 % des terres du
pays servaient a des fins non agricoles. Une analyse a I'appui
de Statistique Canada (2014) a trouvé que les zones habitées
sur des terres agricoles cultivables ont augmenté de 19 %
entre 2000 et 2011. Par écozone, la plus grande augmentation
de I'empiétement urbain sur des terres agricoles cultivables
est survenue dans les plaines a foréts mixtes, ou la superficie
des zones habitées sur des terres agricoles cultivables a
augmenté de 128 030 hectares (+27 %); plus de la moitié de
cette croissance a eu lieu dans la grande région du Golden
Horseshoe. La deuxiéme plus grande augmentation a été
relevée dans I'écozone des Prairies, oU la superficie de zones
habitées sur les terres agricoles cultivables a augmenté de
59 807 hectares (+16 %). A mesure que la population du
Canada augmente et que les villes grossissent et s'étendent,
la perte de certaines des meilleures terres agricoles du
pays continuera vraisemblablement, étant donné que de
nombreuses agglomérations sont situées prés de certaines
des meilleures terres agricoles du pays.

La conversion d'autres catégories d'utilisation des terres
a des zones habitées continue également. Au cours des
quatre années de 2010 a 2014, la superficie des zones
habitées a augmenté de 499 600 hectares, dont la grande
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majorité (498 790 hectares) provenait de terres forestiéres
(gouvernement du Canada, 2014). Une petite superficie de
prairies (820 hectares) principalement de la toundra dans
les régions éloignées du Nord a également été convertie
en zones habitées. Alors que cette conversion de terres
forestiéres a des zones habitées était minime (0,13 %), elle
démontre que les zones forestiéres entourant les zones
habitées sont une cible pour I'expansion urbaine a I'échelle
du pays.

2.2.2 Changement de l'utilisation des terres aux
Etats-Unis

Les foréts occupent 30 % de la superficie des terres aux
Etats-Unis, alors que les paturages et les zones de broutage
en représentent 27 %, les terres cultivées, 18 %, et les zones
urbaines, 3 %. Les proportions different grandement d’une
région a l'autre. Ensemble, les régions des grandes plaines
et des montagnes Rocheuses ont plus de trois quarts des
paturages du pays, et un tiers des terres cultivées. Les Etats
du Nord ont le plus grand pourcentage de terres forestiéres
(41 %) ainsi que 35 % des terres cultivées du pays, alors que
les Etats du Sud ont le plus grand pourcentage de terres
forestiéres exploitables (40 %). La population est fortement
concentrée dans les zones urbaines. Dans I'Ouest, g0 %
de la population se trouve dans les zones urbaines, dans
le Nord-Est, 85 %, et dans le Midwest et le Sud, 76 % (U.S.
Census Bureau, 2012).

Tendances relatives aux zones des terres cultivées

La superficie des terres consacrée a la production agricole
en 2012 était de 146,9 millions d’hectares. Il s'agit d’'une
augmentation de 1,56 million d’hectares depuis 2007, la
premiére augmentation signalée depuis 1982 (USDA, 20153;
figure 2.2.1). En dépit de ce gain général récent, la tendance
a plus long terme prévoit une perte de terres cultivées.
L'augmentation du territoire urbain est responsable en
partie de ce déclin. Depuis 2007, les tendances par rapport
aux changements de I'utilisation des terres n‘ont pas été
analysées d’une maniére compléte et exhaustive, en raison
de I'absence de données a jour de l'inventaire des ressources

Figure 2.2.1: Terres cultivées aux Etats-Unis, par année
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Source : Département de I'agriculture des Etats-Unis (2012)

nationales du Service de la conservation des ressources
naturelles des Etats-Unis (Natural Resources Conservation
Service).

Le Conservation Reserve Program qui offrait des incitatifs
financiers aux agriculteurs pour retirer de la production
des terres trés vulnérables a I'érosion et d'autres terres
marginales a perdu 3,34 millions d’hectares entre 2007 et
2012, dont prés de 2,22 millions d’hectares (ou 77 %) qui
étaient des prairies semées ou des terres anciennement
utilisées pour le paturage ou la production de foin. Lark
et al. (2015) ont constaté que les principales cultures sur
ces nouvelles terres cultivées étaient le mais (26 %), le blé
(25 %), le soja (20 %) et la luzerne (7 %). Ils n‘ont toutefois
pas imputé les gains de production agricole a des facteurs,
comme la variation des prix des produits de base ou les
objectifs en matiére de biocarburants.

Les terres aménagées ont augmenté de 1,23 million
d’hectares, ou de 2,7 %. De cette augmentation, 46 % des
terres provenaient de foréts converties, 37 % de parcours ou
de paturages et 23 % de terres cultivées.



Tendances relatives aux zones de paturage

Les estimations des terres de paturage et de broutage
varient pour les Etats-Unis, selon la source de données et
les définitions. L'inventaire des ressources nationales (NRI)
du Service de la conservation des ressources naturelles
classifie 49,0 millions d’hectares comme étant des paturages
et 164,2 millions d’hectares supplémentaires comme des
parcours, sur un total estimatif de 213 millions d’hectares
(USDA, 2015b). Le Census of Agriculture de 2012 classifie,
d'autre part, 168,12 millions d’hectares comme étant des
paturages ou des parcours pour le broutage, ainsi que
11,3 millions d’hectares de terrains boisés pour le broutage,
pour un total de 175,4 millions d’hectares une augmentation
de 7,3 millions d’hectares depuis 2007. Une estimation plus
large des terres disponibles pour le broutage d’une troisieme
organisation du département de l'agriculture, le Service
de recherche économique (Economic Research Service),
totalise environ 248,7 millions d’hectares, et comprend les
prairies et d'autres paturages et parcours non boisés (USEPA,
2010). Siles terres forestiéres utilisées pour le broutage et les
paturages sont également incluses, l'estimation totale pour
les paturages est de 314,4 millions d’hectares pour 2007, ce
qui représente 35 % de la superficie terrestre des Etats-Unis
(USEPA, 2010). Toutefois, des retards de trois a quatre ans par
le Service de la conservation des ressources naturelles pour
publier les renseignements du NRI provenant des enquétes
de 2007 et de 2012 ont empéché le Service de recherche
économique de mettre a jour les données (Nickerson et al.
2011, figure 2.2.2). Ce manque de rapidité dans le traitement
et la publication des données diminue grandement I'utilité
de I'inventaire des ressources nationales pour I'élaboration
de politiques et séme la confusion chez les analystes.

Tendances relatives aux régions boisées

La gestion des foréts comprend un ensemble complexe
d'intéréts pour répondre a différents besoins, y compris les
loisirs, l'approvisionnement public en eau, la production
de bois et I'habitat de diverses espéces sauvages. Oswalt
et al. (2014) ont recensé 310 millions d’hectares de terres
forestiéres aux Etats-Unis en 2012, dont 211 millions
d’hectares étaient considérés comme des terres forestiéres

Figure 2.2.2 : Utilisations principales des terres (Etats-Unis),
1949 a 2012
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« exploitables » sans contrainte pour la récolte du bois. Les
foréts qui ne sont pas des terres forestiéres exploitables
comprennent les terres réservées oU la production de bois
est interdite, comme les aires de nature sauvage désignées
et les parcs nationaux, ou les terres boisées oU d'autres
facteurs, comme des pentes abruptes, limitent la récolte du
bois.

En 2012, il y avait 29,7 millions d’hectares dans la catégorie
des terres « réservées » et 69,4 millions d’hectares dans la
catégorie « autres ». La superficie des terres forestiéres
exploitables a augmenté d'un peu plus de 2,8 millions
d’hectares depuis 2007 et la superficie forestiére a augmenté
de 5,7 millions d'hectares, ce qui signifie que les terres
forestieres désignées comme « réservées » ou « autres » a
également augmenté de 2,8 millions d’hectares depuis 2007.
Ce total reflete un gain net d’environ 14,6 millions d’hectares
(6 %) entre 1977 et 2012, expliqué en grande partie par la
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conversion de paturages et d‘autres terres agricoles en
foréts, ainsi que par la reclassification de certaines terres
forestiéres nationales pour se conformer aux classifications
utilisées par d’autres régimes fonciers (Oswalt et al., 2014).

Tendances relatives aux zones urbaines et aux
zones aménagées

Le nombre de personnes habitant dans des comtés ruraux
s'élevait a 46,2 millions en 2014; prés de 15 % des résidents
des Etats-Unis répartis sur 72 % des terres du pays. Les zones
rurales ont perdu des habitants au profit des zonesurbaineset
suburbaines entre juillet 2013 et juillet 2014, poursuivant une
tendance de quatre ans. La croissance de la population rurale
provenant de la migration nette a atteintunsommeten 2006;
elle a ensuite connu un déclin précipité et un déplacement
géographique en raison de la hausse du chémage, des
difficultés du marché immobilier et des développements du
secteur de |'énergie, entre autres. L'expansion suburbaine
et la migration a des destinations pittoresques pour la
retraite ou les loisirs ont été les principaux éléments moteurs
du changement démographique rural depuis plusieurs
décennies, mais depuis le début de la récession en 2007-
2008, leurs influences se sont considérablement affaiblies,
figure 2.2.3 (USDA, 2015).

La perte de population et le déclin des communautés rurales
refletent une « érosion » des vastes régions centrales du
pays, ou l'agriculture et I'industrie ont les deux stimulé la
croissance économique et la prospérité de la classe moyenne
dans la seconde moitié du XX siécle. De nombreuses études
ont documenté le départ des jeunes (20 a 24 ans) des régions
rurales et caractérisent la tendance comme un « exode des
cerveaux », mais une étude récente de Cromartie et al. (2015)
propose des raisons pour lesquelles les gens retournent
s'installer dans les régions rurales. La majorité des gens quiy
retournent sont dans la catégorie d'age de 30 a 35 ans et ont
de jeunes enfants. Les motivations principales de leur retour
comprenaient le rapprochement avec la famille, la proximité
des loisirs extérieurs (le camping, la péche et la chasse ont
souvent été mentionnés), les occasions d'engagement

Figure 2.2.3: Changement dans la population par zones
métropolitaines ou non métropolitaines selon les données
de recensement, de 1976 a 2014
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civique et le bénévolat, et des temps de déplacement plus
courts pour le travail. Les obstacles principaux étaient les
faibles salaires et le manque d’occasions professionnelles
qui pouvaient étre surmontés en recourant a des stratégies
créatives, le manque d'activités culturelles et les options
restreintes en matiére de commodités, de magasinage et de
restaurants. Les collectivités rurales ont profité d'un afflux
de professionnels bien instruits qui ont amené des contacts
d'affaires, des aptitudes en leadership et un intérét dans le
bien-étre de la communauté, principalement I'‘éducation
primaire et secondaire. Les collectivités rurales connaissant
une croissance de la population sont donc peut-étre celles
qui bénéficient des talents de ceux qui y retournent. Pour
accroitre I'immigration intérieure dans les zones rurales et
freiner le départ des jeunes, il faudra un leadership civique
et politique a I'échelle locale en mesure de composer avec
des facteurs culturels et socioéconomiques complexes pour
faconner les approches politiques tout en aidant a garder
I'économie et les paysages locaux sains et résilients (Center
for Rural Affairs, 2015).



2.2.3 Récentes tendances de la couverture
terrestre nord-américaine

Les analyses des changements relatifs a la couverture
terrestre ont fait des progrés remarquables au cours des
20 derniéres années. La progression est attribuable au
changement de plateformes d'imagerie c'est-a-dire le
passage de la photographie aérienne sur film a I'imagerie
numérique a partir de nouveaux capteurs embarqués
sur des satellites ou des aéronefs et a une augmentation
importante de la capacité informatique. Les capteurs les
plus utiles pour les analyses de la couverture terrestre a
une grande échelle de paysage sont le capteur Thematic
Mapper (TM) de 30 métres sur la plateforme LANDSAT et les
capteurs MODIS de 200 métres sur les plateformes TERRA
et AQUA. Beaucoup de travaux expérimentaux ont été
effectués avec des capteurs a plus haute résolution et avec
un radar a synthése d'ouverture, appelé LIDAR. Toutefois, il
n'y a pas un grand nombre de programmes de surveillance
opérationnelle qui utilisent LIDAR a de grandes échelles
spatiales, comme celles qui couvrent les provinces ou les
grands Etats. L'imagerie LIDAR est mieux indiquée pour de
plus petites échelles spatiales, car les banques de données
LIDAR sont trés vastes et denses et nécessitent donc une
importante capacité de stockage et des processeurs trés
rapides pour permettre les analyses.

Outre les capteurs améliorés et l'imagerie numérique,
il y a également plus de logiciels d'analyse géospatiale
disponibles, et ces derniers sont plus puissants qu’avant.
Dans les années 1990, les logiciels géospatiaux nécessitaient
généralement des postes de travail et des logiciels
spécialisés. En 1999, des logiciels compatibles au systéme
d’exploitation de Microsoft Windows ont été mis sur le
marché. Cela a beaucoup élargi le bassin d'utilisateurs et a
créé un ensemble d'outils intégrés pour la création, I'analyse
et le stockage de données géospatiales, ainsi que des
produits d’information plus accessibles aux analystes et aux
décideurs. L'introduction récente de I'informatique en nuage
a également rendu les produits d’information géospatiale
plus largement disponible.

Ces nouveaux outils sont de plus en plus utilisés par les
organisations gouvernementales et non gouvernementales
a toutes les échelles spatiales aux fins de prise de décisions.
Les couches de données en arriére-plan de ces produits sont
un de leurs points forts; ces couches de données, lorsqu’elles
sont utilisées avec des logiciels géospatiaux perfectionnés,
peuvent aider les gouvernements locaux, les gouvernements
de comté, d’Etat ou de province, ainsi que les organismes
fédéraux a élaborer des meilleures politiques, a fixer des
priorités pertinentes et a prévoir des activités de gestion
de maniére efficace. En rendant les données librement
accessibles a tous, les citoyens sont mieux en mesure de
visualiser la situation et de prendre part a I'élaboration de
politiques et a la prise de décisions. En effet, de meilleures
données ménent a un meilleur dialogue, ce qui se traduit par
de meilleures décisions.

Deux équipes nord-américaines ont profité de ces progrés
pour développer des ensembles de données et des cartes
par rapport aux changements de la couverture terrestre.
Sous I'égide de la Commission des foréts pour I’Amérique du
Nord de la FAO, une équipe d’experts du Canada, du Mexique
et des Etats-Unis ont travaillé pendant plus d'une décennie
pour développer une base de données écorégionale qui
peut générer des tableaux et des cartes conformes des
foréts a I'échelle des trois pays (figure 2.2.4). La deuxieme
équipe d'experts a travaillé sur le systéme nord-américain de
surveillance des changements dans la couverture terrestre
(NALCMS) sous l'égide de la Commission de coopération
environnementale (CCE). L'équipe a produit une matrice de
transition de la couverture terrestre (tableau 2.2.2) ainsi
qu’une carte des zones écologiques de I'Amérique du Nord
(figure 2.2.5). La méme équipe a également analysé les
causes des changements du couvert forestier. Elle a aussi
trouvé que des grands incendies étaient plus courants dans
les latitudes nord du Yukon, de I'Alberta, de la Saskatchewan
et du Québec, alors que les incendies étaient plus petits et
répartis plus largement dans les parties sud de ces provinces.
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Tableau 2.2.2 : Changements dans la couverture terrestre des prairies et des terres arbustives aux Etats-Unis, par catégorie
de propriétaire, 2001-2011
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Parcours par catégorie de propriétaire Changement Taux de perte
Non fédérale Fédérale Aire totale deszones| Non fédérale Tous les
selon le NLCD propriétaires
(2001-2011)
- hectares----------------- ---pourcentage---
Nord-Est 3113 459 134 382 3247841 22 267 0,72 0,69
Nord-Ouest du Pacifique 626319 927 642 1553962 24 839 0,40 0,16
Sud-Ouest du Pacifique 8198 406 5178 725 13 377 130 95297 1,16 0,71
Grandes plaines du Nord 40 031 766 6185198 46216 964 282 688 0,71 0,61
Prairies de I'Est 12 026 022 301817 12327839 178 584 1,48 1,45
Région des Everglades 42295 60736 103 031 1641 3,88 1,59
Grandes plaines du Sud 34151 588 1454 754 35 606 343 202 947 0,59 0,57
Sud-est 5872 553 791318 6 663 871 63 124 1,07 0,95
Ouest intérieur 26 675 292 48 957 685 75632977 148 913 0,56 0,20
Région désertique du Sud-ouest 6322 660 13 109 595 19 432 255 88 979 1,41 0,46

Note : Les chiffres ayant été arrondis, leur somme peut ne pas correspondre au total indiqué.

Source : Reeves, 2015; NLCD, 2015

Les répercussions de l'infestation par le dendroctone du
pin ponderosa dans le centre de la Colombie-Britannique
sont évidentes. Dans les travaux subséquents publiés par
BiodivCanada, les transitions de couvert forestier a un autre
type, et d'une classe de couvert vers un couvert forestier de
nouveau étaient également illustrées.

La matrice de transition pour le Canada, le Mexique et les

Etats-Unis montre que les changements les plus courants

étaient :

e forét de coniféres terres arbustives et herbacées;

e forét mixte — forét de feuillus, terres arbustives et
herbacées;

e terres arbustives — forét de feuillus et forét mixte;

e terres herbacées — terres arbustives (arbustes et arbres
qui envahissent les prairies);

e terres humides — forét de coniféres (succession
écologique, herbacées, arbustes devenant des arbres);

e terres cultivées — terres herbacées et zones urbaines et
aménagées

* eau — terre stérile;
e neige et glace — terre stérile et forét de coniféres.

En pourcentage, les plus fortes baisses se trouvaient dans les
foréts de coniféres (-2,17 %) et les terres humides (-0,84 %).
Les plus grandes augmentations étaient dans les terres
herbacées (+2,36 %), les foréts de feuillus (+1,22 %) et les
terres arbustives (+0,68 %). Les autres changements étaient
tous de l'ordre de + 0,3 %.

Couverture terrestre du Canada et changements de
la couverture terrestre

Le Centre canadien de télédétection a produit plusieurs bases
de données de la couverture terrestre a I'‘échelle nationale
avec une résolution spatiale d’'un kilomeétre, y compris la
série chronologique de couverture terrestre de 1985 a 2005
a partir du radiomeétre perfectionné a trés haute résolution
de I'Administration océanique et atmosphérique nationale



Figure 2.2.4 : Zones écologiques de 'Amérique du Nord (2011)
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(NOAA) (Latifovic et Pouliot, 2005) et des données du La nouvelle base de données comprend deux couches
capteur SPOT/VEGETATION (Latifovic et al., 2004). La base ~ thématiques basées sur la norme de classification de
de données sur la couverture terrestre du Canada la plus  la végétation nationale du Federal Geographic Data
récente, produite a partir des données MODIS selon une  Committee, qui ont été modifiées aux fins d'utilisation au
résolution spatiale de o,25 km a amélioré I'exactitude, la Canada, et sur les catégories de couvertures terrestres du

résolution spatiale et le contenu thématique.

Programme international géosphére-biosphére (PIGB). La
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Figure 2.2.5: Couverture terrestre de I'’Amérique du Nord (2011)
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nouvelle base de données a servi comme source principale
de renseignements sur la couverture terrestre canadienne
dans la base de données sur la couverture terrestre de
I’Amérique du Nord.

Couverture terrestre des Etats-Unis et changements
de la couverture terrestre

En 1993, les chercheurs du Forest Service des Etats-Unis
ont produit la premiére carte nationale de la couverture
forestiere d'aprés des images satellitaires provenant
des satellites AVHRR de la NOAA en combinaison avec
des données recueillies sur le terrain provenant du
programme Forest Inventory and Analysis de I'organisation
(Zhu et Evans, 1994). Suite au succés de ce projet, sept

organismes fédéraux ont combiné leur expertise et leur
financement sous I'égide du consortium Multi-Resolution
Land Characteristics (MRLC) pour produire I'ensemble de
données de la couverture nationale des terres (NLCD). Des
cartes ayant une qualité de résolution de plus en plus élevée,
fondées sur les données des capteurs TM et MODIS, et ayant
des ensembles de caractéristiques de plus en plus riches ont
été élaborées en 2001, en 2006 et en 2011.

La base de données de la couverture nationale des terres
de 2011 (NLCD, 2011) est le produit sur la couverture terrestre
nationale le plus récent créé par le consortium MRLC
(figure 2.2.6). La base de données NLCD de 2011 fournit
pour la premiére fois la capacité d'évaluer des changements
et des tendances par rapport a la couverture terrestre

Figure 2.2.6 : Couverture terrestre des Etats-Unis (2011)

Source: NLCD 2011
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nationale de maniere globale et explicite sur le plan spatial
a l'échelle des Etats-Unis pour la période entre 2001 et 2011.
Comme pour les deux produits de couverture terrestre NLCD
antérieurs, la NLCD 2011 conserve les mémes 16 catégories
de couvertures terrestres qui ont été appliquées de maniére
uniforme a I’échelle des Etats-Unis a une résolution spatiale
de 30 métres. La NLCD de 2011 est fondée principalement
sur une classification axée sur un arbre de décision des
données obtenues par le satellite Landsat autour de 2011.
Les détails concernant I'élaboration de la NLCD de 2011 se
trouvent dans la publication de Homer et al. (2015).

Homer et al. (2015) ont également développé une matrice
de transition de la couverture terrestre et des graphiques
connexes a partir de la NLCD qui illustrent les changements

entre 2001 et 2011 (figure 2.2.7). Les résultats indiquent que
les pertes de couvert forestier, dans la plupart des régions,
s'affichaient comme des gains de couverture herbacée ou
arbustive, alors que la plupart des pertes de couverture
herbacée ou de couverture arbustive s'affichaient comme
des gainsal’'un des trois types de couvert forestier. La grande
majorité de ces allers-retours entre un couvert forestier et
une couverture arbustive ou une couverture herbacée sont
des changements temporaires normaux du couvert forestier
associés a une gestion active des foréts. Par exemple, si
le couvert forestier tombe sous 25 %, notamment par une
coupe partielle en vue d'assurer la régénération naturelle
d'un nouveau peuplement, limagerie satellite ne peut
plus détecter les arbres comme la couverture principale
des terres; par conséquent, il arrive le plus souvent que la

Figure 2.2.7: Changements dans la couverture terrestre des Etats-Unis, de 2001 & 2011
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classification de I'image passe a une couverture arbustive
ou a une couverture herbacée. Lorsque les jeunes arbres
nouvellement établis — soit par régénération naturelle
provenant de graines tombant des autres arbres soit par
plantation de semis — connaissent une croissance suffisante
et que leur couvert s'étend assez pour fournir encore une fois
unecouvertforestiersupérieura25%, laclassificationd’image
repasse a un couvert forestier, a partir d'une couverture
herbacée ou d'une couverture arbustive. Cet aller-retour
prend normalement 10 ans dans les foréts du sud, et de 15
a 20 ans dans les foréts du nord et de I'ouest. A partir de deux
ensembles d’'images ayant seulement cinq ans d'écart, des
analystes (Hansen et al., 2010) ont conclu a tort qu'il y avait
eu « déforestation », ce qui a mené a des rapports exagérés
(Rice, 2010). Ce terme devrait seulement étre utilisé lorsqu'il
y a eu un passage permanent d'un couvert forestier a un
couvert non forestier, et que ce changement est documenté
pendant une plus longue période d'observations de la Terre
(Reams et al., 2010). De méme, le terme « boisement » doit
&tre réservé aux situations ouU il y a un passage permanent
a un couvert forestier a partir d'une couverture herbacée et
arbustive.

Les chiffres montrent également que les transitions entre
les terres cultivées et les paturages sont beaucoup moins
importantes que les changements liés au couvert forestier.
Il'y a des changements constants du couvert des paturages,
qui sont des couvertures de graminées gérées intensivement
et des couvertures herbacées ou de graminées non gérées,
alors que des couvertures herbacées et des paturages ont
des cycles de culture et de non-culture. Fait intéressant, il
y a un segment important en rouge du coté des pertes de
la catégorie des terres cultivées, ce qui indique une perte de
terres cultivées au profit du développement. Ce segment
rouge semble plus important que la perte de superficies
couvertes d‘arbres au profit du développement, et les
données de la matrice de transition confirment que c'est
le cas — une perte de 3,84 millions d’hectares (-0,47 %) de
terres cultivées et de paturages au profit du développement
entre 2001 et 2011, par rapport a la perte de 2,33 millions
d’hectares (-0,25 %) de superficies couvertes d’arbres au
profit du développement. Il est également évident qu’il y a

eu un mouvement important au sein des catégories de terres
aménageées; des espaces ouverts ou des zones aménagées
de faible densité sont devenus des zones aménagées de
facon plus intense en 2011. Cette série de transitions des
couvertures terrestres vers des terres aménagées renforce
les messages discutés dans la section sur l'utilisation des
terres. Un pourcentage en croissance de la population
états-unienne habite dans des régions développées qui
connaissent une augmentation de la superficie au détriment
d’autres types de couverture terrestre, ainsi qu'une hausse
de l'intensité du développement.

Couverture des paturages aux Etats-Unis et
changements de la couverture

Les bases de données de la couverture nationale des terres
(NLCD) pour 2001 et 2011 ont été utilisées pour estimer
les changements dans la région des terres arbustives et de
prairies par classe de propriétaires (Reeves et Baggett, 2014;
tableau 2.2.2; figure 2.2.8). Les recherches suggerent que
presque tous les changements sont survenus sur des terres
non détenues par le gouvernement fédéral, comme des
terres appartenant a des éleveurs, a des agriculteurs et a des
gouvernements tribaux.

Les facteurs qui sous-tendent les changements de la
couverture terrestre varient par région. Dans les grandes
plaines et les prairies de I'Est, des variations du marché par
rapport aux prix des cultures, comme la valeur croissante
du mais pour la production d'éthanol et les prix du boeuf,
ont joué un role important. Les agriculteurs ont répondu
a ces signaux du marché en exploitant des prairies et des
terres arbustives a des fins de culture. Un autre facteur
important dans les grandes plaines et la région intérieure
de I'Ouest était la hausse du développement énergétique
en vue de la production pétroliére et gaziére. A I'inverse,
les terres arbustives de la région intérieure de I'Ouest ont
affiché le déclin le moins important. Il s'agit de la région ou
un partenariat fédéral-privé se consacre a l'amélioration
des habitats pour les espéces comme le tétras des armoises
(Centrocercus urophasianus).
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Reeves et Baggett (2014) ont analysé la dégradation des
prairies et des terres arbustives au nord et au sud des grandes
plaines, au moyen d'un processus qui a évalué I'imagerie
satellite, en vue de chercher des endroits avec des réductions
importantes de la capacité de production, qui a été estimée
a partir de I'indice de végétation par différence normalisée

(IVDN). L'imagerie de 2000 a servi de référence pour la
comparaison avec I'imagerie de 2012. lls ont trouvé trés peu
de changements dans la couverture terrestre depuis 2000,
ce qui les a mené a conclure que la plus grande dégradation
encore observable a I'échelle du pays est survenue avant
I'an 2000. De plus, ils ont conclu que les politiques et



les pratiques de gestion des terres dans ces régions ne
contribuaient probablement pas a une dégradation accrue,
mais ils ne pouvaient pas déterminer si les politiques et les
pratiques appuyaient le rétablissement.

Lorsque l'analyse a été élargie pour inclure d‘autres parcours
de l'ouest afin d'évaluer les répercussions des sécheresses
récentes, ils ont conclu que le nord duTexas, I'est du Nouveau-
Mexique et le centre de la Californie ont connu les déclins
les plus importants de I'abondance et de la productivité de
la végétation. Environ 16,5 millions d’hectares — 15 % de
tous les parcours — montrent des tendances a la baisse pour
I'abondance de la végétation depuis I'an 2000. En revanche,
on a observé une amélioration de la productivité de la
végétation dans les grandes plaines du nord. Les meilleures
explications pour ceschangements sont que leschangements
climatiques prolongent la période de végétation dans les
grandes plaines du nord, mais diminuent la productivité
primaire nette dans le sud-ouest des Etats-Unis a cause de
précipitations plus faibles et d'évapotranspiration accrue.
S'il y a une fréquence accrue des sécheresses a I'avenir, et
moins d’années de précipitations supérieures a la normale, la
productivité a plus long terme des parcours touchés par ces
stress dans le sud-ouest pourrait étre affaiblie de maniére
permanente.

Fragmentation des terres

La fragmentation des terres est un terme spatial qui fait
référence aux tendances discontinues d'utilisation des
terres et de la couverture terrestre découlant des processus
naturels et des interventions humaines. Deux perspectives
sont analysées dans ce rapport d'évaluation nord-américain :
la premiére porte sur la fagon dont les tendances en matiére
d'utilisation des terres et de la couverture terrestre influent
sur les processus écologiques, c'est-a-dire la fragmentation a
partird’une perspective d'« intégrité ». La deuxiéme porte sur
la maniére dont les changements de la couverture terrestre
et de l'utilisation des terres sont affectés par I'évolution
des régimes fonciers, cest-a-dire la fragmentation par
sous-division, également appelée la « parcellisation » (voir
également I'encadré 2.2.1).

©Clearviewstock

La fragmentation est une menace importante pour les
espéces endémiques dans I'ensemble de I’'Amérique du Nord.
Par exemple, dans les Prairies canadiennes, on a observé
une perte de 44 % des populations de ces especes depuis les
années 1970. Les effets de bordure ou de lisiére — c’est-a-dire
les changements touchant la population des espéces ou les
structures communautaires qui surviennent a la limite de
deux habitats — provenant des parcelles d’habitat fragmenté
jouent un role important dans ce déclin. Entre autres, les
oiseaux de prairie évitent de nicher prés de ces lisiéres; par
conséquent, plus il y a de lisiéeres, moins il y a de nids. Le
déclin le plus important des prairies indigénes est survenu
avant les années 1930 quand elles ont été converties en
terres agricoles, mais d’autres modifications et dégradations
se poursuivent et nuisent particuliérement aux plus petites
parcelles (Roch et Jaeger, 2014).

Les types et les quantités de valeurs écologiques créées par
des paysages naturels dépendent souvent des tendances
spatiales de la couverture et de l'utilisation des terres
(Laurance, 2008; Harper et al., 2005; Forman et Alexander,
1998). Notamment, King et DeGraaf (2000) ont constaté que
différentes tendances spatiales dans la couverture forestiére
avaient une incidence sur la diversité des oiseaux et le succés
de la nidification. Flather et al. (2009) ont remarqué que

49

Etat et tendances




Evaluation régionale du GEO-6 pour 'Amérique du Nord

50

Encadré 2.2.1: Structures de propriété aux Etats-Unis pour les terres forestiéres et
leur fragmentation

Les structures de propriété pour les terres forestiéres aux Etats-Unis ont des répercussions sur la gestion des terres. En

i tout, 56 % de 30 millions d’hectares de terres forestiéres aux Etats-Unis appartiennent a des intéréts privés; 62 % de

ces terres appartiennent a des familles et a des particuliers. Les terres forestiéres appartenant a des intéréts privés se

! trouvent en grande partie dans I'Est des Etats-Unis.

Pendant les 30 derniéres années, il y a eu une tendance croissante a la fragmentation des terres forestieres appartenant
a des intéréts privés — on divise des parcelles de foréts plus grandes et on vend des parcelles de plus en plus petites a un
nombre croissant de propriétaires fonciers privés de terres forestieres (Butler, 2008). Sur les 10,4 millions de propriétaires
aujourd’hui, le quart posséde leur forét depuis moins d'une décennie, sont des propriétaires forestiers relativement
nouveaux et ont une expérience limitée dans la gestion forestiere. De plus, moins de 8 % de tous les propriétaires privés de

i terres forestiéres ont un plan de gestion (Oswalt et Smith, 2015). Les nouvelles politiques gouvernementales qui exigent

maintenant que les petits propriétaires fonciers aient un plan de gestion écrit préparé en partenariat avec un forestier
professionnel pour étre admissible a certains programmes d’incitatifs financiers aident a informer les propriétaires :
fonciers et améliorent leur prise de décisions. Du point de vue du paysage, un nombre accru de plans de gestion forestiére
pourrait améliorer la probabilité de prestation de services écosystémiques plus durables.

Enfin, la répartition selon I'age relativement avancé des propriétaires de fermes familiales et de foréts a des répercussions
importantes pour les transferts de propriété fonciere d’'une génération a l'autre qui augmentent l'incertitude concernant
les engagements a long terme envers la gestion durable. Ensemble, ces facteurs pourraient faire de la fragmentation un
probléme plus difficile a régler que la fragmentation des zones intactes, mais les deux doivent étre abordés pour permettre
la durabilité a I'’échelle du paysage..

les tendances de répartition et d’abondance varient dans
le temps et l'espace et que ces tendances sont touchées
par des facteurs écologiques, mais que la manipulation
humaine a une incidence sur la couverture et |'utilisation des
terres a un rythme accéléré. Radeloff et al. (2010) ont noté
que l'expansion des zones urbaines aux Etats-Unis pourrait
gravement limiter la capacité des régions protégées d'agir
comme des conservateurs efficaces de la biodiversité. Par
conséquent, les tendances spatiales et temporelles de la
couverture terrestre et de l'utilisation des terres servent
souvent comme des indicateurs avancés des conditions

écologiques subordonnées et de la diversité, des quantités
et des valeurs des services fournis par les écosystémes (MA,
2005).

Fragmentation et intégrité des écosystémes

La fragmentation de la couverture terrestre en plus petites
parcelles change les processus écologiques et modifie la
diversité biologique (voir la section 2.3.5 : Biote). L'analyse
de la fragmentation dépend de I'échelle. Une bonne partie
des travaux de fragmentation antérieurs effectués a la fin



du XXe siécle ont utilisé des échelles spatiales trés petites —
pertinentes aux processus écologiques individuels, mais
peu utiles pour comprendre les dynamiques a I'échelle du
paysage. Au cours des 15 derniéres années, des progrés
technologiques sur le plan de I'imagerie numérique et de la
vitesse du traitement informatique ont permis des percées
majeures dans les analyses.

Des analyses récentes par Riitters (2011) ont révélé I'intégrité
relative de la couverture des arbres, des prairies et des terres
arbustivesauxéchellesrégionale etnationale dansl'ensemble
des Etats-Unis. Dans le cadre de l'analyse, la densité d'une
région correspondait a la proportion d'un quartier situé dans
un endroit fixe, autour d'un point d'échantillonnage. Par
exemple, pour un quartier de 16 hectares autour d'un point
d'échantillonnage, la densité d'une région (p) de 0,6 pour
les prairies signifie que les prairies représentaient 60 % de
la couverture terrestre. Riitters (2011) a réparti les densités
des régions en sept catégories, a prélevé des échantillons de
I'ensemble de données nationales sur la couverture terrestre

et a analysé les données selon différentes échelles spatiales
(tableau 2.2.3).

Riitters a montré qu’entre 2001 et 2006, la zone continentale
desEtats-Unisasubiune pertenettede 1,2 % de sacouverture
forestiére totale. En comparaison, il y a eu une perte nette
des foréts intérieures de 4,3 % pendant la méme période. Les
pertes de couverture forestiére avaient tendance a survenir
dans les foréts intérieures, ou a proximité de celles-ci, alors
que les gains de couverture forestiére n'avaient pas tendance
a créer de nouvelles foréts intérieures. D'un point de vue
global, Haddad etal. (2015) ont constaté que lafragmentation
des habitats est répandue a I'échelle internationale et en
hausse — plus de 70 % des foréts du monde sont maintenant
a moins d'un kilométre de la lisiére de la forét — et que les
répercussions négatives de la fragmentation sont encore
plus graves et plus persistantes qu‘on le croyait auparavant.
Cela comprend des changements de la biodiversité et des
fonctions de I'écosystéme, et ces changements peuvent
survenirimmeédiatement ou aprés plusieurs années.

Tableau 2.2.3 : Pourcentages de la couverture terrestre aux Etats-Unist

Catégorie de densité Couvert forestier Couverture des prairies Couvert arbustif
de la région (pourcentage) (pourcentage) (pourcentage)
8,1 3,2 9,6

Intact (p=1)

Intérieur (0,9sp<1) 7,1 2,4 4,5
Dominant (0,6 <p<0,9) 11,6 4,8 7,7
En transition (0,4 <p<0,6) 6,5 3,7 5
Epars (0,1=p<0,4) 12,3 10,9 11,5
Rare (0o<p<o,1) 8,6 12,1 10,7
Aucun (p=0) 46 62,9 51,1

 pourcentages de la couverture terrestre aux Etats-Unis par catégories de densité de la région définies par Riitters pour des cellules de 16 hectares,
résumés a I'échelle nationale. Exemple d'interprétation : Le couvert forestier est « Dominant » ou mieux (p = 0,6) dans une proportion de 26,8 % de cellules
de 16 hectares échantillonnées partout aux Etats-Unis; le résultat est obtenu en faisant la somme des pourcentages de couvert forestier pour les catégories
de couvert forestier « Intact » (8,1 %), « Intérieur » (7,12 %) et « Dominant » (11,6 %).

Source : Riitters, 2011
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Fragmentation des zones périurbaines

L'undesfacteursdelafragmentationdel’habitatenAmérique
du Nord est I'expansion des zones habitées. De 1945 a 2007,
la population des Etats-Unis a presque doublé, mais la
superficie des zones urbaines a augmenté presque deux fois
plus vite que la croissance de la population (Nickerson et al.,
2011). Entre 1940 et 2000, 28 millions d'unités de logement
ont été construites a moins de 5o km d'aires protégées;
940 000 UNités ont été construites dans des foréts nationales
(Radeloff et al., 2010). Une grande partie de cette croissance
a eu lieu a des endroits oU le logement est maintenant assez
dense et assez proche des terres sauvages — foréts, prairies,
terres arbustives et milieux humides — pour avoir des
conséquences écologiques. Ce phénomeéne est connu sous le
nom de zones périurbaines (Martinuzzi et al., 2015).

En 2010, les zones périurbaines des Etats contigus des
Etats-Unis comprenaient environ 44 millions de maisons,
I'’équivalent d'une maison sur trois dans le pays (Martinuzzi
et al., 2015). Non seulement y a-t-il une probabilité plus
élevée d'incendies de forét et de dommages dans les zones
périurbaines (Syphard et al., 2009), celles-ci comptent
également plus de plantes exotiques envahissantes (Gavier-
Pizarro et al., 2010), plus d‘animaux domestiques qui
perturbent les espéces sauvages ou les prennent pour proies
(Lepczyk et al. 2004) et une eau de moins bonne qualité dans
les cours d’eau en raison des eaux pluviales contaminées par
des matiéres provenant des routes et des pelouses (Brabec
et al. 2002). Le fait qu'un nombre croissant de résidences
dépendent de fosses septiques pour le traitement des eaux
usées dans les zones périurbaines peut poser des risques
pour la contamination des eaux souterraines au fil du temps.
Radeloff et al. (2010) ont signalé que si les tendances a
long terme se maintiennent, 17 millions d’autres unités
de logement seront construites a moins de 50 km d'une
aire protégée d'ici 2030 et 1 million & moins de 1 km, ce
qui réduit grandement la valeur de conservation des aires
protégées. lls ont conclu que la croissance du logement
constitue la principale menace pour les aires protégées
aux Etats-Unis, tandis que la déforestation est la principale
menace dans les pays en développement. Par conséquent,
I'analyse des emplacements des zones périurbaines et des

tendances connexes au fil du temps peut faire la lumiére
sur l'emplacement et lintensité des conséquences de
I'exploitation des ressources naturelles et des répercussions
sur l'intégrité des écosystémes et les menaces subséquentes
a la prestation de services écosystémiques convenables.

Avec la croissance des centres urbains, les banlieues et
les zones périurbaines croissent elles aussi. Le prix des
terres et des logements augmente avec l'intensification du
développement, poussant les promoteurs immobiliers et les
propriétaires de résidence de la classe moyenne a acheter
plus loin du centre, ou le prix des terrains est moins élevé
et oU les résidences sont plus abordables. Cette tendance
dans le développement exige de nouvelles infrastructures
physiques et l'expansion de l'infrastructure sociale, ce qui
perturbe aussi l'intégrité des paysages naturels et affecte
les populations d'animaux sauvages. Les milieux ruraux,
y compris les terrains boisés, sont aussi pittoresques, et
nombre de personnes les préférent aux centres urbains
comme endroits pour vivre, élever une famille et passer leur
temps libre. Ces préférences de mode de vie influencent
aussi I'expansion des zones périurbaines.

Que les préférences économiques et sociales soient des
facteurs ou pas, le développement accru des milieux
ruraux a des répercussions. L'un des principaux ensembles
de conséquences découle de la construction de routes et
de l'agrandissement de centres commerciaux. Les routes
et les stationnements fragmentent des écosystémes
naturels intacts. Leurs surfaces imperméables entrainent
le ruissellement des eaux pluviales d'orage, souvent
contaminées par des résidus pétroliers, et exigent des
structures de drainage pour acheminer I'eau vers les cours
d’eau et écosystémes en bordure des routes. Dans les
climats plus froids, les routes glacées et enneigées sont
souvent traitées avec des produits chimiques qui aboutissent
également dans les écosystémes en bord de route. Les
couloirs de lignes électriques haute tension contigus
fournissent des fils aériens ou les oiseaux se perchent et
déféquent souvent, répandant des semences de mauvaises
herbes et d’autres espéces exotiques sur le site naturel. Les
collisions entre des véhicules et des cerfs ont augmenté de



50 % dans les derniéres décennies, au fur et a mesure que
I'‘étalement urbain a envahi le territoire des cerfs (Huijser,
2008). En 2000, on a signalé plus d'un million de collisions
entre des véhicules et des cerfs en Amérique du Nord. Les
experts en assurance croient que les collisions signalées
représentent peut-étre seulement 25 a 35 % du total réel.
En 2000, ces collisions signalées ont causé 225 déceés
humains, plus de 10 000 blessures personnelles et pour plus
de 1 milliard de dollars américains en dommages matériels.
Les gouvernements fédéraux, provinciaux et des Etats, les
compagnies d'assurance et les conducteurs dépensent plus
de 3 milliards de dollars américains par année pour réduire
ou gérer le nombre croissant de collisions entre des cerfs
et des véhicules. En plus des collisions avec des cerfs, il y a
d'innombrables collisions avec de plus petits animaux.

Au-dela des conséquences écologiques des routes et des
couloirs de lignes électriques haute tension, il y a d'autres
répercussions. Par exemple, les services publics et les
services sociaux, comme les écoles, coltent plus cher dans
les ensembles résidentiels de faible densité (Kramer, 2013).
En 2007, le comté de Baltimore (Maryland) a publié le tout
premier rapport sur I'état de nos foréts a I'échelle du comté
(Outen et Hirsch, 2007). D'aprés les critéres et indicateurs du
Processus de Montréal appliqués a I'échelle infra-étatique,
ce rapport a permis a lI'administration du comté de cesser
de mettre I'accent sur I'aménagement de nouvelles zones
périurbaines—avec leurs coUts plus élevés de services publics
et d'éducation — pour se concentrer sur le réaménagement
des zones urbaines existantes.

Nombre des zones urbaines existantes ont été aménagées
pour la premiére fois il y a plus d'un siécle et ont connu des
déclins économiques et sociaux dans les derniéres décennies,
ce qui a fait augmenter le nombre d'immeubles vacants ou
a activité réduite. Mais ces zones aménagées possédaient
des infrastructures intactes — transport et services publics,
zones commerciales et établissements scolaires et de soins
de santé. Le fait de réinvestir dans les zones existantes,
notamment en mettant a niveau linfrastructure, peut
améliorer la qualité de vie et renouveler le développement

économique a un co0t moindre qu'en encourageant le
développement périurbain.

Le probléeme des zones périurbaines présente des défis liés
a l'utilisation des terres et a la couverture terrestre. Dans
nombre de milieux oU des résidences sont construites sur
ce qui était anciennement une forét productive, une grande
partie du couvert forestier est conservée en raison de sa
valeur ajoutée pour la propriété aménagée. Une partie des
services écologiques, comme la séquestration du carbone
atmosphérique ou la régulation de I'approvisionnement en
eauetdesaqualité, quelesarbresfournissaientanciennement
dans les zones boisées continuent d'étre fournis par les
arbres restants dans les zones nouvellement aménagées.
Il demeure difficile de quantifier les changements dans
les services écosystémiques découlant des changements
d'utilisation des terres, et ceux-ci ne sont pas bien compris.
Des progrés scientifiques sur ces questions sont requis pour
que les décideurs puissent mieux comprendre les effets de
leurs décisions concernant le développement.

2.2.5 Interactions des changements climatiques
avec les utilisations des terres agricoles et
forestiéres

Les plantes cultivées en Amérique du Nord sont essentielles
a l'approvisionnement alimentaire au pays et partout
dans le monde. Les agriculteurs canadiens et états-uniens
produisent plus du tiers du mais et du soya cultivés dans le
monde; ils accaparent plus du tiers des marchés mondiaux
d’exportation de blé et ils produisent prés du tiers des
récoltes mondiales de bois rond. Les températures et les
précipitations extrémes ainsi que la fréquence et l'intensité
d'autres phénomeénes climatiques ont des répercussions
importantes sur le rendement des récoltes en Amérique du
Nord (figure 2.2.9).

Les inondations de 1993 ont touché plus de 1 million de
km? et ont causé pour 15 milliards de dollars américains
de dommages; la moitié de ces dommages était la valeur
des pertes de récolte cette année-la (NOAA, 1994). Au
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Figure 2.2.9 : Mais : Rendement annuel moyen aux Etats-Unis (1960-2012), événements climatiques importants dans les
régions de production de mais et pourcentage connexe de réduction du rendement sous les niveaux de I'année précédente
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Photographie de I'incendie de forét appelé « El Portal » faisant rage dans le parc national Yosemite et |a forét nationale voisine de Stanislaus en juillet 2014.
Le feu a fini par détruire prés de 1 goo hectares et a causé des dommages totalisant 10,6 millions de dollars américains. © Stuart Palley 53
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moment ou la Californie entame la quatriéme année
d’une sécheresse et oU des millions d’hectares ne sont pas
ensemencés en Saskatchewan et au Manitoba en raison de
I'humidité excessive ou d‘inondations (AAC, 2015), il y a un
sentiment croissant de fragilité causée par les changements
climatiques en Amérique du Nord. L'incidence croissante des
événements extrémes et la saisonnalité erratique exacerbent
les effets défavorables des changements climatiques.

Les foréts ne sont pas non plus a I'abri des changements
climatiques. La preuve est déja claire dans les inventaires
forestiers que certaines espéces d‘arbres « migrent » (voir
I'US Forest Atlas). Iverson et al. (2007) ont constaté que l'aire
de répartition de prés de la moitié des 134 espéces de I'est
modélisées se déplacera dans certains cas d'au plus 800 km
vers le nord-est dans le scénario le plus chaud et selon la
trajectoire d'émissions la plus élevée. Les modeéles portent
a croire a un recul de la zone d’épinettes et de sapins et a
une avancée des pins et des chénes du sud. En réaction a
ces conclusions scientifiques, les forestiers plantent déja
certaines espéces qu'on trouve normalement dans des
régions plus chaudes plus au nord que jamais auparavant.
De plus, les conditions des peuplements naturels évoluent,
ce qui entraine des changements dans les espéces — elles
disparaissent de certaines régions et migrent vers d‘autres
régions ou elles n‘étaient pas présentes avant. Enfin, les
données sur les incendies de forét des trois derniéres
décennies indiquent clairement que les conditions sont
différentes aujourd’hui de ce qu'elles étaient en 1980. Les
saisons des incendies sont plus longues, et une plus grande
superficie brile malgré les valeureux efforts des pompiers.

Vous trouverez une analyse plus détaillée des répercussions
régionales, de la vulnérabilité et de I'adaptation aux
changements climatiques, notamment dans le secteur
agricole, dans la section 2.8 de la présente évaluation (voir
Changements climatiques). Les mesures d'atténuation
des changements climatiques liées a la gestion durable
des terres, y compris les pratiques de production agricole
et d’aménagement des foréts, sont présentées dans le
chapitre 3.

2.3 Biote: biodiversité et services
écosystémiques

2.3.1 Introduction

En accord avec la Convention sur la diversité biologique
(CDB) des Nations Unies, la biodiversité peut étre définie
a trois niveaux : la génétique, l'espéce et I'‘écosystéme.
Pour soutenir la biodiversité, il faut la maintenir au sein des
espéces et des écosystémes et entre ceux-ci. 'Amérique du
Nord abrite uneriche biodiversité et unréseau d'écosystémes
différents reflétant sa géographie, sa géologie, son histoire
naturelle et son climat; en fait, '’Amérique du Nord abrite
une biodiversité plus grande que ce que l'on suppose
généralement (Noss et al., 2015). Aux trois niveauy, il y a eu
des pertes de biodiversité et des changements au moment
ou I'empreinte humaine du développement est devenue plus
profonde en raison de I'industrialisation, de I'intensification
de lagriculture, de l'exploitation des ressources, de
I'urbanisation, de la propagation des espéces envahissantes,
de la fragmentation de I'habitat et des changements
climatiques. En méme temps, la connaissance qu‘a le public
des problémes liés a la biodiversité n‘a jamais été aussi
bonne, et les gouvernements nationaux et des provinces
ou des Etats de méme que les administrations municipales
ont mis en ceuvre un vaste éventail de programmes de
rétablissement et de mesures d’atténuation.

De plus en plus de données probantes portent a croire
que la biodiversité joue un role clé dans la prestation des
services écosystémiques et que les menaces qui pésent
sur la biodiversité constituent également des menaces
importantes pour la santé humaine, la sécurité alimentaire et
le bien-étre culturel (OMS-CDB, 2015; Horwitz et al., 2015).
Les services écosystémiques profitent aux populations
humaines en fournissant des ingrédients clés pour la survie
et sont généralement divisés en quatre grandes catégories :
I'approvisionnement, comme la production d‘aliments
et d'eau; la réglementation, comme la lutte contre les
changements climatiques et les maladies; le soutien, comme
les cycles des éléments nutritifs et la pollinisation des
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Messages clés : biote

L’Amérique du Nord abrite une biodiversité trés riche et un réseau d’écosystémes différents reflétant sa géographie, sa

géologie, son histoire naturelle et son climat.

Il existe un réseau impressionnant d‘aires protégées bien gérées dans toute I’Amérique du Nord, et ce réseau aide a
conserver la diversité biologique.

Méme si des progrés ont été réalisés pour améliorer la situation de nombreuses espéces individuelles, une grande
partie de la biodiversité est menacée en Amérique du Nord, notamment par les pressions accrues qu'exercent les
changements d'utilisation des terres, les espéces envahissantes, les changements climatiques et la pollution touchant
les espéces, tant sur terre que dans l'environnement marin cotier.

L'extraction des ressources, en particulier pour la production d'énergie, a été un facteur important des changements
d'utilisation des terres partout en Amérique du Nord, et les efforts de restauration sont importants pour le
rétablissement des espaces sauvages et la survie des espéces menacées.

En méme temps, la connaissance qu'a le public des problemes liés a la biodiversité n'a jamais été aussi bonne, et les
gouvernements nationaux et des provinces ou des Etats de méme que les administrations municipales ont mis en
ceuvre un vaste éventail de programmes de rétablissement et de mesures d'atténuation.

Les approches réglementaires visant la protection de I’habitat sont prometteuses, et les sciences de la biodiversité
sont trés avancées dans la région. Des efforts continus pour intégrer les connaissances écologiques traditionnelles

bénéficieront davantage aux efforts de conservation.

cultures; et I'aspect culturel, comme les avantages spirituels
et récréatifs.

L'’Amérique du Nord abrite toutes les principales catégories
d'écosystéemes couverts dans |'étude collaborative de
référence de 2005 intitulée Evaluation des écosystémes
pour le millénaire : écosystémes marins, cotiers, d'eaux
intérieures, forestiers, de milieux secs, d'lles, de montagne,
polaires, de culture (agricoles) et les écosystémes urbains,
souvent oubliés, mais de plus en plus importants (MA, 2005).
L'’Amérique du Nord est peut-étre unique pour sa diversité
d'écosystémes, et les citoyens canadiens et états-uniens ont
énormément profité de cette diversité en raison de I'éventail
de services écosystémiques fournis.

2.3.2 Especes : un apergu général

Méme si des programmes de rétablissement ont été mis
en place avec succés pour de nombreuses espéces, la
biodiversité est en déclin en Amérique du Nord. Au Canada,
par exemple, principalement en raison de la dégradation
et de la perte de I'habitat, 20 % des amphibiens indigénes
— grenouilles, crapauds et salamandres — sont considérés
comme étant menacés d'extinction. Depuis le milieu des
années 1990, le déclin de plusieurs populations d’'amphibiens
a été documenté dans le bassin des Grands Lacs et le corridor
dufleuve Saint-Laurent; lestendances dans 'ouest du Canada
ne sont pas aussi bien documentées (gouvernements fédéral,
provinciaux et territoriaux du Canada, 2010). Une étude de
I'US Geological Survey (USGS) publiée en 2013 a indiqué



que les populations d’amphibiens baissent a « des rythmes
accélérés [] des marécages de la Louisiane et de la Floride
Jjusqu‘aux hautes montagnes de la Sierra et des Rocheuses »
[traduction libre] (Adams et al., 2013). Des préoccupations
semblables ont été soulevées a propos des pollinisateurs
menacés par la fragmentation et la perte de I'habitat, les
agents pathogeénes et I'utilisation inadéquate de pesticides,
en phase avec les tendances mondiales (FWS, 2015; Archer et
al., 2014; Godfray et al., 2014; Vanbergen, 2014; Potts et al.,
2010). Le déclin des pollinisateurs a des répercussions bien
au-dela de la perte des espéces, car les pollinisateurs jouent
un role clé dans nombre d'écosystémes gérés et naturels.

La disparition notée récemment de certaines espéces est,
dans les faits, moins contemporaine. A la mi-juillet 2015, I'US
Fish and Wildlife Service a recommandé que le puma de l'est
de I'Amérique du Nord (Puma concolor couguar) soit retiré de
la liste des espéces en voie de disparition, le déclarant dans
les faits disparu. La sous-espece Puma concolor couguar a
été inscrite comme étant en voie de disparition en 1973. Les
récits portent a croire, toutefois, que la plupart des individus
de cette espece sont disparus dans les années 1800, au
moment ou les immigrants européens tuaient ces animaux
pour se protéger eux-mémes et pour protéger leur bétail,
ou les foréts ont été converties en terres agricoles et ou le
cerf de Virginie (Odocoileus virginianus), principale proie du
cougar, a presque disparu dans l'est de 'Amérique du Nord.
On croit que les derniéres observations rapportées de ce
cougar ont eu lieu au Maine (1938) et au Nouveau-Brunswick
(1932). Le retrait de la liste est un rappel des conséquences
trés réelles de la chasse excessive et de la destruction de
I'habitat; et la panthére de Floride, en voie de disparition,
n'est peut-étre pas loin derriere, malgré des efforts fructueux
de restauration génétique (Johnson et al., 2010).

Cependant, il y a aussi une myriade de rétablissements
réussis sur lesquels il vaut la peine d'insister. Le cas le
plus célébré est peut-étre le pygargue a téte blanche
(Haliaeetus leucocephalus), qui a déja été considéré
comme étant au bord de I'extinction, principalement en
raison des polluants organiques persistants comme le

dichlorodiphényltrichloréthane (DDT). Méme s'il y a de
nombreuses autres causes datant d'avant l'introduction
du DDT, notamment la suppression d'importants aliments
privilégiés en hiver et la modification de I'habitat, il est peu
probable que cette espéce emblématique existerait encore
auvjourd’hui sans linterdiction a I'échelle du continent
de [l'vtilisation du DDT pour controler les moustiques et
d’autres insectes dans les zones marécageuses (Gerrard
et Bortolotti, 2014). Le rétablissement de la baleine grise
(Eschrichtius robustus), victime de la chasse commerciale, et
de plusieurs sous-espéces de phoques est un autre exemple
de l'efficacité des restrictions de la chasse. La figure 2.3.1
fournit davantage de renseignements sur d'autres espéces
qui ont connu des rétablissements notables dans le contexte
canadien.

2.3.3 Accords internationaux

La CDB fournit un cadre global pour régler les problémes
liés a la biodiversité, notamment la disparition d'especes,
a Iéchelle nationale. Tous les Etats membres des Nations
Unies sauf les Etats-Unis sont parties a la CDB. Le plan
stratégique pour la diversité biologique 2011-2020 et les
Objectifs d’Aichi en matiére de biodiversité fournissent
des cibles trés claires pour mettre un terme a la disparition
d'espéces, d'écosystémes et de ressources génétiques.

D’autres accords abordent des espéces ou des menaces
précises. Par exemple, il y a eu un certain débat sur la
situation de l'ours blanc (Ursus maritimus) dans différents
pays arctiques, notamment les Etats-Unis et le Canada.
Les Etats de l'aire de répartition de l'ours blanc ont noté
qu'une chasse excessive avait cours dans certaines régions
de I'Arctique avant la signature de I'Accord international sur
la conservation des ours blancs de 1973, mais des systéemes
de gestion ont été mis en place depuis, et la chasse est
durable dans la plupart des sous-populations de I'Arctique
(UICN, 2015). Les Etats de l'aire de répartition conviennent
que les changements climatiques constituent la menace la
plus importante a long terme pour l'ours blanc. En 2008, les
Etats-Unis ontinscrit I'ours blanc comme espéce menacée au
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titre de la Endangered Species Act, faisant remarquer le déclin
prévu de l'ours blanc dans un avenir prévisible. Le Canada a
refusé d’emboiter le pas, méme si I'espece demeure inscrite
(depuis 2008) comme étant une espéce préoccupante.

Toutes les parties a la Convention sur le commerce
international des espéces de faune et de flore sauvages
menacées d'extinction (CITES) partagent un objectif
commun de prévention de l'extinction d'espéces causée

Figure 2.3.1: Les mammiféres marins du Canada
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Les populations de mammiféres marins en Amérique du Nord sont en train de se rétablir de la chasse excessive passée, notamment le phoque gris sur le
plateau néo-écossais et dans le golfe du Saint-Laurent, le phoque du Groenland dans le golfe du Maine et sur le plateau néo-écossais, la baleine boréale
(Balaena mysticetus) de I'ouest de I'Arctique dans la mer de Beaufort, 'otarie de Steller (Eumetopias jubatus), la loutre de mer (Enhydra lutris) et le phoque
commun du Pacifique (Phoca vitulina). Les populations résidentes d'épaulards (Orcinus orca) au large des cotes de I'fle de Vancouver ont également
retrouvé leur niveau normal aprés la péche commerciale excessive par le passé, mais ont commencé a diminuer de nouveau au cours des derniéres
années, probablement a cause de la diminution des populations de saumon quinnat (Oncorhynchus tshawytscha), qui constituent une importante source
d‘alimentation.

Source : gouvernements fédéral, provinciaux et territoriaux du Canada, 2010



par le commerce international. Toutefois, des positions
divergentes sont courantes parce que la meilleure stratégie
pour protéger une espéce n'est pas toujours claire, surtout
quand des vies humaines ou des modes de vie sont touchés
par le commerce d'une espéce ou pour les espéces a haute
valeur commerciale. Par exemple, il y a des différences
d’opinions quant au fait de savoir si la meilleure fagon
d’empécher l'abattage illégal d'éléphants pour leur ivoire
est d'interdire tout commerce d‘ivoire ou de permettre un
commerce d'ivoire légal contrélé qui alimentera la demande
en ivoire et réduira la demande sur le marché illégal. Les
Etats-Unis, pour leur part, sont devenus les champions des
efforts de réduction de la demande en ivoire en imposant
des contrbles nationaux serrés sur ce commerce et ont été
un chef de file dans les efforts de lutte contre le commerce
illicite d’animaux sauvages. Parmi les controverses aux
conférences de la CITES, mentionnons la proposition
d'inscrire a I'annexe | le thon rouge de I'Atlantique (Thunnus
thynnus), que le Canada a refusé de soutenir malgré les
efforts répétés de nombreux Etats. En effet, en 2014, le
Canada a aidé a convaincre la Commission internationale
pour la conservation des thonidés de I'Atlantique d'élever les
quotas (Galloway, 2014).

Il'y a beaucoup de place pour la collaboration continentale
sur la diversité des especes. Par exemple, le Canada et les
Etats-Unis partagent nombre d’espéces migratrices, comme
le monarque (Danaus plexippus), la baleine grise et de
nombreuses espéces d'oiseaux, et cela a souvent servi de
moteur pour l'action politique et la coordination stratégique;
il est de plus en plus évident que la protection de I'habitat est
nécessaire pour assurer la survie de nombre de ces espéces.

Méme s'il y a de la place a I'amélioration de la cohérence
des politiques et a la collaboration entre le Canada et les
Etats-Unis, il y a plusieurs accords bilatéraux et trilatéraux
importants sur les espéces transfrontaliéres et les problemes
courants en matiere de biodiversité en Amérique du Nord,
notammentlaConvention concernantlesoiseauxmigrateurs,
signée initialement en 1916 par le Canada et les Etats-Unis
(Olive, 2014; Waples, 2013). Cette Convention demeure un
mécanisme actif et important de protection des espéces

migratrices de 'Amérique du Nord. D'autres exemples de
mécanismes de collaboration nord-américaine efficaces
incluent la Commission de coopération environnementale,
qui a des projets de protection des habitats (comme les
prairies) et des espéces (comme le monarque); le Comité
trilatéral de conservation et de gestion des espéces sauvages
et des écosystémes, qui se réunit chaque année pour discuter
des intéréts partagés liés a la conservation des espéces et
des problémes communs; et I'Initiative de conservation des
oiseaux de I'Amérique du Nord. Il y a aussi eu des progres
considérables dans la création d'un réseau transnational et
I'‘établissement d'une collaboration scientifique entre les
deux pays (Temby et Stoett, 2015).

2.3.4 Principaux facteurs

Urbanisation

L'étalement urbain est I'une des plus importantes menaces
pour la biodiversité dans nombre de parties de I'Amérique
du Nord; cela réduit I'habitat naturel dans certaines régions
et la biodiversité agricole dans d'autres. Toutefois, des villes
plus vertes et plus intelligentes sont a I'horizon : I'intégration
des espaces verts, les toits verts, les programmes de
pollinisation urbaine et d‘autres innovations réduisent
I'empreinte écologique des zones urbaines et la conservation
de la biodiversité urbaine, qui est un aspect souvent négligé
de I'écologie. Nombre de villes se sont engagées récemment
sous le theme de la résilience, principalement en réaction
aux menaces associées aux changements climatiques. Le
100 Resilient Cities Challenge de la Rockefeller Foundation,
par exemple, comprend maintenant des engagements de
18 villes nord-américaines (y compris des engagements liés
alabiodiversité), et il est maintenant de plus en plus accepté
que la présence de la biodiversité urbaine améliore la santé
humaine physique et mentale et peut contribuer de fagon
significative a l'alimentation humaine (Horwitz et al., 2015;
Hunter, 2015; Alcock, 2014; Beyer, 2014). Des données
probantes portent a croire que la restauration des services
écosystémiques dans les zones urbaines entraine aussi des
bénéfices économiques concrets démontrables (EImquist,
2015; Goddard et al., 2010).
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Extraction des ressources et production d’énergie

L'extraction des ressources, en particulier pour la production
d’énergie, a été un facteur important des changements
d'utilisation des terres partout en Amérique du Nord, et les
efforts de restauration sont essentiels pour le rétablissement
des espaces sauvages et la survie des espéces menacées.

La foresterie conserve son statut d’employeur important au
Canada et aux Etats-Unis. Méme si les coupes a blanc sont
moins courantes, il y a encore des menaces importantes pour
la biodiversité qui sont associées aux opérations forestiéres
a grande échelle. Dans de nombreux cas, I'exploitation
sélective et les lois ont protégé les especes sauvages en péril,
notamment la chouette tachetée (Strix occidentalis), mais
cela a entrainé des coUts pour l'industrie et les collectivités
forestiéres.

La demande croissante pour les biocarburants en Europe
a fait des Etats-Unis le plus grand exportateur mondial de
granulés de bois. Le retrait systémique de petites parties des
foréts boréales de I'Alberta et du Manitoba pour I'exploitation
des sables bitumineux a peut-étre été le changement
d'utilisation des terres le plus notable en Amérique du Nord
au cours de la derniére décennie, méme si ce phénomene a
ralenti dans les derniéres années en raison de la chute des
prix du pétrole et de la persistance des incendies de forét.
Des espéces envahissantes, comme le dendroctone du pin
ponderosa (Dendroctonus ponderosae), constituent une autre
menace pour les écosystémes forestiers et la biodiversité
(voir la section 2.8; encadré 2.8.2). Dans I'ensemble, «... au
Canada, les 348 millions d’hectares de terres forestiéres
représentent environ 9 % du couvert forestier mondial, mais
comptent seulement pour 0,3 % du taux de déforestation a
l’échelle planétaire. » [Traduction libre] (RNCan, 2015).

Bien que certaines formes de production dénergie aient
des répercussions considérablement plus importantes
que d‘autres, surtout quand les effets combinés des
changements climatiques sont pris en considération, toutes
les formes de production centralisée d'énergie ont un effet
sur la biodiversité, les espéces sauvages, les écosystemes

et les collectivités environnantes (Fthenakis et Kim, 2009) :
I'exploitation des sables bitumineux a des répercussions
sur les foréts boréales et les riviéres; les infrastructures
de fracturation hydraulique, y compris les puits, peuvent
perturber les services écosystémiques locaux comme
I'approvisionnement en eau; l'extraction du charbon a ciel
ouvert endommage des écosystémes fragiles; les forages
pétroliers et gaziers au large des cOtes peuvent constituer
une menace pour la vie marine; I'hydro-électricité et
la construction de grands barrages contribuent a des
déplacements liés au réservoir; les parcs éoliens peuvent
blesser des oiseaux (Sovacool, 2009); et les centrales solaires
peuvent fragmenter I'habitat. La création de lignes de
transport et la construction de nouvelles routes vers les sites,
essentielles a la plupart des formes de production d'énergie,
entrainent une fragmentation de I'habitat et des terres.
Mais, de plus en plus, les citoyens ont accés a un éventail de
choix personnels concernant leurs sources d’énergie, et les
collectivités prennent des décisions collectives favorisant
des projets énergétiques moins intrusifs.

Contaminants

A part la contamination par les microplastiques (voir la figure
2.3.2), les concentrations de contaminants anciens dans
les systémes terrestres, d'eau douce et d'eau de mer ont
généralement diminué dans les 10 a 40 derniéres années,
méme si les niveaux de mercure augmentent chez certains
animaux sauvages dans certaines régions (Braune et al.,
2015). Heureusement, les niveaux de contaminants anciens
— produits chimiques interdits ou a utilisation restreinte
comme les biphényles polychlorés (BPC) — ont diminué
chez les animaux sauvages dans le détroit de Georgia, dans
I'estuaire du Saint-Laurent, dans les Grands Lacs, dans la baie
de Fundy et dans 'Arctique depuis les années 1970, méme si
les taux de déclin dans certaines régions ont ralenti dans les
derniéres années.

Le rétablissement du faucon pélerin (Falco peregrinus) et
du pygargue a téte blanche, aprés l'interdiction du DDT,
démontre que certaines espéces peuvent rebondir aprés que
le stress lié aux contaminants a été éliminé. De nouveaux



produits ignifuges et polybromodiphényléthers (PBDE)
sont des exemples de contaminants émergents; des travaux
récents ont montré qu'ils se répandent et s'accumulent dans
les écosystémes. Depuis les années 1980, les concentrations
de PBDE ont augmenté dans les poissons, les oiseaux,
les baleines et les ours blancs (Wolschke et al., 2015). Les
contaminants peuvent avoir un effet direct sur la santé et
la reproduction des animaux sauvages et augmentent leur
vulnérabilité a d'autres facteurs de stress.

2.3.5 Principaux facteurs de stress

Espéces envahissantes

Les espéces exotiques envahissantes sont généralement
considérées comme étant la deuxiéme menace la plus
importante pour la biodiversité, aprés les changements
d'utilisation des terres. Au-dela de la prédation, une
espéce dominante non indigéne peut gravement modifier
I'habitat d‘autres espéces, entrainant certaines prés de
I'extinction et menacer les économies humaines et la santé
des écosystémes (Lodge et al., 2006; Pimentel et al., 2005).
Les introductions intentionnelles et accidentelles d’espéces
non indigénes dans des aires de répartition qui ne sont pas
les leurs sont un sous-produit des activités anthropiques.
En Amérique du Nord, pour des raisons principalement
économiques (Keller et Perrings, 2010), des espéces non
indigénes ont été introduites dans le bassin des Grands Lacs
a un rythme croissant de plus d’une espéce par année entre
1959 et 1999 (Dettmers et al., 2008).

L'augmentation de la population et les effets écologiques
des moules de la famille des Dreissenidés (moule zébrée,
Dreissena polymorpha, et moule quagga, D. bugensis) ont
modifié de facon drastique I'écosystéeme des Grands Lacs
et causé des dommages économiques considérables aux
réseaux hydrographiques. Cette tendance particuliére ne
montre aucun signe de ralentissement, car de nouvelles
espéces exotiques continuent a étre introduites tous les g9
a 12 mois (Hansen, 2010). Parmi les voies d’'introduction
importantes du biote aquatique, mentionnons les routes
commerciales, comme le canal Erié et la voie maritime

du Saint-Laurent; l'eau de ballast rejetée par les navires
de transport maritime; les introductions accidentelles
provenant des écloseries de poissons; le commerce des
poissons d'aquarium et les marchés de poissons vivants;
la construction de routes et de voies ferrées pour le
commerce et le transport; et la culture de poissons-appats
non indigénes. Pendant ce temps, le gouvernement des
Etats-Unis dépense des milliards de dollars pour prévenir la
propagation de la vorace carpe asiatique, qui s'est déplacée
vers le nord en remontant le fleuve Mississippi vers le lac Erié.
Dans l'ouest, I'infestation de dendroctone du pin ponderosa
indigéne dans la derniére décennie a été d'une intensité
jamaisvue, endommageant plus de 163 ooo kilometres carrés
de foréts (Safranyik et al., 2010). Cette expansion a eu des
répercussions énormes sur I'industrie forestiére au Canada et
aux Etats-Unis et refléte le fait que ce ne sont pas toutes les
espéces envahissantes qui viennent des régions lointaines,
et qu'avec les changements climatiques et d'autres facteurs,
elles migrent vers de nouveaux territoires oU elles ne sont
confrontées a aucun prédateur naturel.

Les plantes envahissantes non indigénes sont I'une des plus
importantes menaces pour les terres cultivées, les paturages
et les sites naturels du Canada. Elles réduisent la productivité
et la diversité biologique; elles sont responsables de pertes
économiques importantes et elles nuisent au commerce
avec d‘autres pays. Environ 1 229 (24 %) des 5 087 plantes
connues au Canada ne sont pas indigénes. De ce nombre,
486 sont considérées comme envahissantes ou nuisibles. Des
pas importants ont été faits dans la prévention, I'‘éradication
et le contrble des plantes envahissantes, et I'Organisation
nord-américaine pour la protection des plantes, qui tire
son pouvoir de I|'Organisation des Nations Unies pour
I'alimentation et I'agriculture, et un réseau complexe
d'organisations professionnelles se sont efforcés de limiter
la propagation de plantes populaires mais envahissantes.
Souvent le résultat d’'un aménagement paysager ornemental
peu soigné ou inadéquat, elles se sont également frayées
un chemin par diverses routes commerciales, par des
rejets accidentels de semences et par des introductions
intentionnelles  pour l'agriculture et [I'horticulture
ornementale. Parmi les plantes envahissantes bien connues

6l

Etat et tendances




Evaluation régionale du GEO-6 pour I'Amérique du Nord

Figure 2.3.2 : Tendances relatives aux contaminants (parties par million a une échelle logarithmique), 1970-2010
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Les graphiques montrent I'‘étendue des tendances et des concentrations de deux contaminants anciens (BPC et DDT), du mercure et d’'un contaminant
nouveau (PBDE) chez des animaux sauvages. Les quantités et les tendances observées sont liées en partie a la proximité des sources de contaminants et
en partie a d'autres facteurs qui ont une influence sur I'exposition des animaux aux contaminants et sur I'absorption de ceux-ci, y compris le niveau des
animaux dans le réseau trophique. Les concentrations de contaminants doivent étre comparées d'un graphique a I'autre de maniére générale seulement
étant donné que les ensembles de données ne sont pas tous comparables sur le plan des types de tissus échantillonnés et des méthodes d'analyse et

de relevés de données. Remarque : Le 1,1-dichloro-2,2-bis(4-chlorophényl)éthéne (DDE) est un produit de dégradation du DDT. Source : Adapté des
gouvernements fédéral, provinciaux et territoriaux du Canada, 2010




enAmérique duNord, mentionnonsdiversesvariétésdevigne
kudzu (Pueraria spp.), la renouée du Japon (Fallopia japonica),
la berce du Caucase (Heracleum mantegazzianum), la linaire
a feuilles larges (Linaria dalmatica), le houx commun (/lex
aquifolium), I'ajonc (Ulex spp.), la jacinthe d'eau (Eichhornia
crassipes), I'hydrille verticillée (Hydrilla verticillata) et, peut-
étre la plus courante, la salicaire pourpre (Lythrum salicaria).
Cependant, il est important de mentionner que les espéces
exotiques envahissantes ne détruisent pas nécessairement
les écosystémes, mais qu'elles les modifient, faisant en sorte
qu'il devient plus difficile pour d’autres especes de cohabiter
et, dans certains cas, réduisant les avantages que les humains
tirent des services écosystémiques.

La santé des humains, du bétail et des espéces sauvages peut
aussi étre menacée par le lien entre les agents pathogénes
envahissants et les maladies infectieuses zoonotiques et a
transmission vectorielle qu’ils transmettent aux humains,
comme le virus du Nil occidental ou la maladie de Lyme. En
Amérique du Nord, I'approche Une santé, qui relie la santé
des écosystemes a la santé humaine, suscite de plus en plus
d'intérét et offre une approche plus compléte des facteurs
environnementaux et anthropiques qui causent des maladies
(Karesh et al., 2015).

Espéces marines envahissantes

Danslesécosystémesmarins, unfaible pourcentaged’espéces
deviennent un probléme grave, ayant des répercussions
importantes sur la biodiversité, les écosystéemes, les
péches, la santé et I'’économie (Ruiz et al., 1997). Les zones
marines qui subissent déja un stress lié a la pollution ou qui
présentent naturellement une faible biodiversité semblent
étre plus vulnérables aux invasions. Comme démontré par
Cohen et Carlton (1998), la baie de San Francisco semble étre
une zone particulierement sensible aux invasions. Il n'est
toutefois pas facile de prévoir les espéces qui survivront dans
un nouveau milieu et qui pourraient causer des problémes
— un phénomeéne que Carlton et Geller (1993) appellent la
« roulette écologique ».

La rascasse volante (Pterois volitans) dans son aire de répartition naturelle
prés de I'lle Gili Banta.

Chinese mitten crab (Erocheir sinensis) a marine invasive species.
© Alexander Vasenin

La rascasse volante (Pterois volitans), une espéce indigéne de
la zone Indo-Pacifique et offerte sur le marché des poissons
tropicaux, a été vue sur la cote de la Floride au début des
années 1990 et on croit qu'elle a été mise en liberté a partir
d’'un aquarium. N'ayant aucun prédateur naturel, elle est
maintenant omniprésente dans presque tous les habitats
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marins de I'Atlantique le long de la c6te sud-est des Etats-
Unis, dans le golfe du Mexique, dans les Caraibes et jusqu’en
Amérique du Sud. Comme I'a démontré Albins (2013), dans
nombre de secteurs, sa densité a dépassé celle de poissons
de récifs indigénes et elle devient plus grosse et plus
abondante dans les régions envahies que dans son aire de
répartition naturelle; dans certaines régions, elle représente
maintenant presque la moitié de la biomasse totale des
prédateurs.

Elle perturbe la structure et la fonction des communautés des
récifs et nuit a la péche commerciale et au tourisme. Comme
la rascasse volante cause des dommages environnementaux
et écologiques, des stratégies de sensibilisation et de
gestion ont été élaborées pour réduire leurs populations.
On a organisé des tournois de péche et de péche au harpon,
qui incluent de I"4ducation sur la biologie, I'écologie, les
répercussions, la collecte et les techniques de manipulation.
La rascasse volante est un plat apprécié par de nombreuses
personnes, et on pourrait réduire les populations si un plus
grand nombre de personnes commencent a la manger (le
North Carolina Sea Grant, Coastwatch, a publié des recettes
de rascasse volante dans son numéro d'automne 2013). Pour
les juvéniles, on est en train de développer des marchés
pour le commerce des poissons d‘aquarium. Porto Rico
exporte de 200 a 300 juvéniles par semaine sur le marché
américain des poissons d‘aquarium, et les collecteurs des
Keys de la Floride prélévent et vendent aussi des juvéniles.
Comme le développement d'un marché crée une pression
pour maintenir I'espéce en tant que ressource économique,
il faut examiner les projets visant a controler les espéces
envahissantes en favorisant la consommation humaine pour
en déterminer les avantages et les probléemes potentiels.

Le crabe européen (Carcinus maenas) est une espéce
indigéne de I'Europe et du nord-ouest de I'Afrique, ou elle vit
sur les rivages rocheux, les plages de galets, dans les vasiéres
et les marais littoraux avec un vaste éventail de salinités et
de températures. Il est arrivé sur la cte atlantique des Etats-
Unis dans les années 1800, probablement sur les coques
des navires, et s'est établi du New Jersey jusqu’a Cape Cod.
Plus tard, le crabe a commencé a se déplacer vers le nord,

et son arrivée dans le Maine a coincidé avec des déclins
phénoménaux de la péche a la mye. Le crabe européen
est un prédateur important des bivalves; il peut briser les
coquilles des myes et des moules plus vite que d'autres
crabes et peut étre plus compétitif que les crabes indigénes
pour la nourriture. Une deuxiéeme invasion majeure a eu lieu
en 1989 dans la baie de San Francisco, oU les crabes sont
probablement arrivés sous forme de larves dans I'eau de
ballast, dans les herbes marines ou le varech utilisés dans
les envois de homards et de vers servant d’appats. Grosholz
et Ruiz (1995) ont documenté leur propagation et leurs
effets, y compris la perte d'au plus la moitié des palourdes
japonaises (Venerupis philippinarum) en Californie. Comme
I'espece continue a remonter vers le nord, elle constitue une
préoccupation pour la péche au crabe dormeur (Metacarcinus
magister), a I'huitre et a la mye dans le nord-ouest du
Pacifique.

On croit que le crabe chinois (Erocheir sinensis), une
espéce indigene de la Corée et de la Chine, a été introduit
accidentellement au début des années 1900 en Allemagne
et s'est répandu dans nombre de rivieres et d'estuaires
européens, ou il s'alimente d'especes indigénes et creuse
des terriers dans les berges, ce qui entraine souvent leur
effondrement. Il s'est établi sur la cote ouest de 'Amérique
du Nord dans les années 1990 et est considéré comme une
menace pour les invertébrés indigénes, pour la structure des
communautés d'eau douce et des estuaires et pour certaines
péches commerciales.

Les tuniciers (ascidies) s'attachent aux substrats durs, y
compris les structures artificielles comme les quais flottants
et les pieux. Certains comme les Botryllus schlosseri et
Botrylloides violaceus s'établissent sur les limbes de zostére
et réduisent la pénétration de la lumiére, ce qui réduit la
croissance et la survie des zostéres, qui constituent des
habitats importants pour de nombreux animaux. Le didemne
étendard (Didemnum vexillum), qui se reproduit rapidement
et se propage facilement, a envahi et dépassé en population
des communautés marines sur les cotes de la Nouvelle-
Angleterre et de la cote centrale de I'Atlantique, comme
résumé par Lambert (2009).



Méme sile roseau commun, Phragmites australis, estindigéne
de I'Amérique du Nord, une nouvelle souche génétique
provenant d’Europe est une importante espece envahissante
dans les marais d'eau saumatre et d'eau douce de la cote
Est. Elle est plus compétitive que les plantes indigenes,
remplagant divers assemblages d'espéces de plantes dans
les terres humides d'eau saumatre et d'eau douce. Les
détritus de roseau commun pénetrent le réseau trophique
de la méme fagon que les détritus de la spartine indigéne,
ce qui fait qu'elles ont une fonction trophique semblable.
La spartine alterniflore (Spartina alterniflora), une espéce
indigéne de la cdte Est des Etats-Unis, a été plantée ailleurs
pour la protection des cbtes, mais quand elle a été amenée
sur la cote Ouest, elle est devenue envahissante (Daehler et
Strong, 1996). Elle modifie les vasiéres littorales avec une
végétation dense, ce qui affecte la sauvagine migratrice,
les oiseaux de rivage et les échassiers qui s'alimentent dans
les vasiéres dégagées. Dans la baie de San Francisco, elle
s'est hybridée avec des espéces de spartines indigénes. Les
tendances relatives aux espéces aquatiques envahissantes
sont a la hausse dans les Grands Lacs (National Academy of
Sciences, 2008), dans le golfe du Maine (Pappal, 2010), dans
les habitats dulcicoles du Rhode Island (Watershed Counts,
2014) et ailleurs.

Empiétement urbain

La fragmentation de I'habitat a été analysée dans la section
précédente sur les changements d'utilisation des terres.
L'empiétement des espaces urbains dans les écosystemes
demeure un important facteur de stress pour le biote en
Amérique du Nord. Radeloff et al. (2010) ont conclu qu'aux
Etats-Unis, entre 1940 et 2000, 28 millions d'unités de
logement ont été construites a moins de 50 km d'une aire
protégée, et 940 000 ont été construites dans des foréts
nationales. Dans les années 1990, les taux de croissance
du logement a moins de 1 km d’une aire protégée (20 %
par décennie) ont dépassé la moyenne nationale (13 %).
Si les tendances a long terme se maintiennent, 17 millions
d’autres unités de logement seront construites a moins
de 5o km d'une aire protégée d'ici 2030 (2 million a moins
de 1 km), ce qui réduit grandement la valeur de conservation

de ces aires. Les aires protégées des Etats-Unis sont de plus
en plus isolées, et la construction de logements dans les
zones environnantes réduit leur taille réelle; certaines foréts
nationales sont méme menacées par la perte d’habitat dans
leurs limites administratives.

Des travaux récents de Flather (2015) portant sur la
richesse et I'abondance des espéces d'oiseaux chanteurs
a l'interface entre les aires protégées et les complexes
domiciliaires. Il a conclu que les complexes domiciliaires
situés immédiatement a l'extérieur du périmetre d'une aire
protégée ont eu une incidence sur la richesse et I'abondance
des especes dans l'aire protégée, surtout dans la zone du
périmétre. Ses conclusions portent a croire que les politiques
de conservation et les décideurs qui cherchent a créer des
aires protégées pour préserver la diversité et la richesse des
espéces doivent créer des aires protégées assez grandes pour
que les effets de lisiére des utilisations des terres adjacentes
ne compromettent pas les objectifs de conservation établis.

Rittenhouse et d‘autres (2012) ont constaté que les
changements dans la richesse des espéces et 'abondance
des oiseaux étaient principalement associés a une évolution
des types non dominants de couvertures terrestres, par
exemple les habitats de prairies ou de terres arbustives
dans un secteur dominé par les foréts, ou les ilots de foréts
dans une grande zone de prairies. Mais dans nombre
d'écorégions, les types de couvertures terrestres associés a
la richesse des espéces étaient différents de ceux associés
a l'abondance. La conversion d'une couverture terrestre
naturelle a une couverture anthropique était plus fortement
associée a des changements dans I'abondance et la richesse
des especes d'oiseaux que la persistance de la couverture
terrestre naturelle dans presque toutes les écorégions.
De plus, différentes covariables étaient plus fortement
associées a la richesse qu'a I'abondance des espéces dans
11 des 17 écorégions; c'est-a-dire que des paramétres
différents affectent la richesse par rapport a I'abondance.
La perte d'llots de prairies et de terres arbustives a eu
une incidence sur la richesse et I'abondance des espéces
d'oiseaux dans les écorégions forestiéres. La perte de
milieux humides était associée a I'abondance des oiseaux
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dans les écorégions forestiéres. Ces conclusions soulignent
la valeur de la compréhension de I'évolution des types de
couvertures terrestres non dominants dans un paysage et de
leur association avec la diversité des oiseaux. Ces résultats
étaient aussi en accord avec des conclusions semblables
de Pidgeon et al. (2007) concernant I'augmentation de la
construction domiciliaire et les conclusions de Radeloff et al.
(2010), qui ont étudié I'expansion des zones aménagées dans
les zones périurbaines.

Changements climatiques

Tout ce qui précéde et les tendances ci-dessous s'inscrivent
dans le contexte d'un facteur de plus en plus intense :
les changements climatiques, causés principalement
par les émissions anthropiques de gaz a effet de serre.
Les changements climatiques modifient I'habitat, la
température et la phénologie et ont donc une incidence
directe sur la biodiversité. Les données scientifiques sur
les migrations d'espéces liées au climat sont apparues au
début des années 2000 (Walter et al., 2001). La principale
préoccupation est que les espéces perdent réellement leur
habitat; cela a été prévu pour plus de la moitié des espéces
d'oiseaux d’Amérique du Nord (National Audubon Society,
2015; Langham et al., 2015; Schuetz et al.,, 2015), car les
habitudes de migration sont perturbées. Des simulations
ont permis de prévoir des changements semblables dans la
composition des foréts au moment ou la limite des arbres
remonte vers le nord (Scheller et Mladenoff, 2005), méme
s'il sera plus difficile pour les arbres de migrer (lverson et
Schwartz, 2004). Chen et al. (2011) fournissent un modéle
général des changements dans les aires de répartition des
espéces au moins partiellement causés par les changements
climatiques. Stewart et al. (2015) ont créé un modéle pour
évaluer le risque potentiel que les changements climatiques
posent pour les pikas (Ochotonidae) et d’autres mammiféres
sensibles au climat. Leur modéle correspondait aux
conclusions précédentes et prévoyait des niveaux élevés de
disparition des pikas de sites d'étude partout en Californie,
la taille des zones de débris rocheux et les températures
estivales étant les meilleurs facteurs pour prévoir I'aire de
répartition.

Lesincendies de forét exacerbés par la sécheresse prolongée
sur la cOte Ouest ont aussi poussé des especes vers de
nouveaux territoires géographiques; les inondations cotiéres
auront un effet semblable. Des préoccupations ont aussi été
soulevées concernant la tropicalisation des écosystéemes
marins, ce qui augmente l'aire de répartition d'espéces
envahissantes comme la rascasse, en plus des menaces que
I'acidification des océans et le réchauffement posent pour le
corail, qui ne peut pas migrer et qui subit des épisodes de
changement de température et d'acidification des océans.

Les secteurs problématiques liés a ces nouvelles
préoccupations incluent des changements dans les aires de
répartition des populations et dans la dynamique des espéces
exotiques envahissantes. C'est peut-étre la préoccupation
la plus importante a signaler, comme on a pu le voir avec
la propagation du dendroctone du pin ponderosa sur la
cote Ouest et d'une espéce exotique envahissante comme
la moule zébrée (Dreissena polymorpha) dans la région des
Grands Lacs. Les températures plus élevées et les hivers plus
courts rallongent la période de reproduction de ces espéces
et leur permettent de se répartir dans différentes régions, ou
elles ont peu ou pas de prédateurs naturels. Les médecins et
les vétérinaires devront aussi étre informés de la migration
associée au climat d'espéces constituant une menace pour
les humains et le bétail. Les maladies des espéces sauvages
causées par des agents pathogénes non indigénes, comme
le virus du Nil occidental, ont tué des milliers d'oiseaux
et constituent une menace potentielle pour nombre
d’espéces fauniques différentes. Le lien entre les animaux
domestiques et sauvages est important lui aussi : par
exemple, des maladies respiratoires touchant les moutons
domestiques ont été liées aux déclins des populations de
mouflon d’Amérique, une espece menacée (Ovis Canadensis)
[Wehausen et al., 2011].

L'impact a long terme des changements climatiques dans
les milieux d'eau douce est trés mal connu, mais il y a des
éléments qui portent a croire qu'ils auront des répercussions
importantes sur les péches, sur les Grands Lacs, sur
I'approvisionnement en eau et sur le taux d‘introduction
d’espéces aquatiques envahissantes (Kling et al., 2003).



Cependant, les températures plus élevées augmenteront
aussi la biodiversité dans nombre de secteurs, surtout dans
le Nord; c’est la perte d'espéces indigénes dans le processus
qui est la principale préoccupation. Le réchauffement du
climat change aussi le paysage nordique naturel au fur et
a mesure que la glace fond et que le méthane est libéré du
pergélisol, des écosystémes de tourbiére gelée deviennent
des milieux humides, perturbant ainsi les especes et les
réseaux trophiques.

2.3.6 Principales répercussions sélectionnées

Prairies

Un autre écosystéme faisant face a des difficultés en
Amérique du Nord est la prairie, qui est un habitat essentiel
pour plusieurs espéces endémiques — comme l'antilope
d’Amérique (Antilocapra americana), le renard véloce (Vulpes
velox), le putois d’Amérique (Mustela nigripes), le chien de
prairie (Cynomys ludovicianus), la buse rouilleuse (Buteo
regalis) et le tétras des armoises (Centrocercus urophasianus)
—et, comme I'herbe prévient I'érosion, il s'agit d'un paysage
parfaitement naturel pour la culture du blé, du seigle et de
I'avoine. En Amérique du Nord, les prairies s'étendent dans
tout le secteur des grandes plaines, couvrant une grande
partie des Etats américains du Dakota du Nord, du Dakota du
Sud, du Montana, du Nebraska, du Kansas, de I'Oklahoma,
duTexas, duWyoming, du Colorado et du Nouveau-Mexique,
et les provinces canadiennes de I'Alberta, du Manitoba et de
la Saskatchewan. Il existe d'autres types d’écosystemes des
prairies dans d'autres régions de I'’Amérique du Nord. s ont
tous été soumis a une importante fragmentation des terres
pendant le dernier siecle (Roch et Jaegger, 2014).

Les pertes de prairies sont considérables, méme par rapport
a d‘autres biomes importants en Amérique du Nord. Au
Canada, la plupart des pertes se sont produites avant les
années 1930, en raison de la conversion aux terres cultivées.
Les estimations des pertes totales avant les années 1990
incluent 97 % des herbes hautes/de la savane dans le sud
de I'Ontario, 70 % des prairies herbeuses, de loin la plus

importante des prairies du Canada, et 19 % des graminées
cespiteuses ou des armoises de la Colombie-Britannique
(gouvernements fédéral, provinciaux et territoriaux du
Canada, 2010).

La santé des prairies en a aussi souffert. A long terme,
la modification des régimes de perturbations naturelles
attribuable a des facteurs comme la lutte contre les incendies
et le broutage par le bétail dans des espaces confinés ont eu
uneincidence nuisible sur les prairies. Dans certaines régions,
de saines pratiques d'intendance aident a régler le probléeme.
Parmi les autres facteurs de stress, mentionnons les espéces
envahissantes non indigénes, le défrichement illicite en
forét, la fragmentation et l'intensification de l'agriculture.
Un groupe de scientifiques a conclu que la « combinaison des
changements environnementaux et de la perte de diversité
augmente le risque d’effondrement abrupt et potentiellement
irréversible d’un écosystéme », et ils « démontrent cette
relation dans une prairie pyrogéne dégradée mais riche en
espeéces ou les effets combinés de la lutte contre les incendies,
des invasions et de l'effondrement trophique ont créé une
prairie pauvre en espéces qui est trés productive, résiliente
aux fluctuations climatiques annuelles et résistante aux
invasions, mais vulnérable a un effondrement rapide aprés la
réintroduction du feu » [traduction libre] (MacDougall et al.,
2013).

Un effort pour revitaliser les prairies et soutenir ce qu'on a
appelé le « Buffalo Commons » permettrait de reconvertir
environ 360 ooo kilomeétres carrés de terres agricoles en
prairies indigénes dans toute la région des grandes plaines;
cette proposition a suscité des discussions trés animées
(Popper et Popper, 2006). Quoi qu'il en soit, les pénuries
d'eau, la privatisation des terres des prairies, la conversion
des cultures aux biocarburants (Fargione et al., 2009) et
d‘autres difficultés et facteurs de stress sont non pas en
déclin, mais bien en augmentation. La Commission de
coopération environnementale (Canada, Mexique et Etats-
Unis) a aidé a mettre en place une alliance régionale pour la
conservation des prairies afin de poursuivre les discussions
avec les intervenants et la planification des politiques.
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Marais salés

Les marais salés, qui comptent parmi les écosystémes les
plus productifs du monde, sont des écosystemes cotiers
intertidaux qui sont régulierement inondés d’eau salée ou
saumatre et qui sont dominés par des graminées, des herbes
et de petits arbustes qui tolérent le sel. Leur stabilité est
principalement controlée par les taux relatifs d’accumulation
des sédiments et la submersion des coOtes. Les marais
salés stabilisent le littoral, servant d'obstacles naturels aux
inondations cotiéres, a I'‘érosion du littoral et aux dommages
causés par les vagues et les tempétes (Costanza et al., 2008)
en plus de retirer les sédiments, les éléments nutritifs et
d’autres contaminants des eaux de ruissellement et de la
décharge des rivieres (Gedan et al., 2009) — fournissant plus
de services écosystémiques que les autres milieux cotiers
(PNUE, 2006). lls jouent aussi un role important dans le
réseau alimentaire aquatique et fournissent des éléments
nutritifs aux eaux cotiéres. lls servent d’habitat essentiel
pour divers stades biologiques d'espéces faisant l'objet de
péches cotiéres qui représentent une partie importante des
prises mondiales de poissons — nombre des espéces visées
par la péche commerciale sur la c6te Est des Etats-Unis
utilisent les marais salés @ un moment ou un autre dans
leur cycle biologique. En plus de fournir un habitat pour les
poissons, les crabes et les crevettes juvéniles, les oiseaux
les utilisent comme halte pendant les migrations et certains
oiseaux passent I'hiver dans les marais. De plus, ils jouent un
role important dans le cycle mondial du carbone, stockant
le carbone dans leurs sédiments, l'empéchant ainsi de
retourner dans I'atmosphére et d'accentuer les changements
climatiques (Chmura et al., 2003).

Pendant des siécles, les marais cotiers ont été remplis pour
aménager des zones urbaines ou agricoles ou utilisés comme
décharges de déchets municipaux. Ils ont été drainés,
munis de digues ou de fossés, utilisés comme paturages
et cultivés, pulvérisés pour le contréle des moustiques et
envahis par des espeéces non indigénes. Les principales
menaces sont la bonification des terres, 'aménagement
du littoral, le dragage, I'élévation du niveau de la mer et
I'eutrophisation, qui réduisent tous leur capacité a fournir

des services écosystémiques et des habitats essentiels pour
de nombreuses espéces.

La montée du niveau de la mer est la plus importante
menace liée au climat pour les marais salés. Méme si certains
marais peuvent s'adapter, d'autres, surtout ceux qui sont
coupés de l'approvisionnement en sédiments par des digues
et des murs de protection, ne le peuvent pas (Day et al.,
1995). L'affaissement, qui contribue a I'élévation relative
du niveau de la mer dans certaines régions, est un facteur
de stress supplémentaire. Les impacts dépendent des taux
d’accumulation et de submersion de méme que de la capacité
du marais a migrer vers l'intérieur des terres —la compression
du littoral décrit I'incapacité des marais a se déplacer vers
I'intérieur des terres en raison d'obstacles comme des zones
pavées. Actuellement, on estime que la perte de marais salés
est de 1 a 2 % par année (Bridgham et al., 2006), ce qui en
fait I'un des écosystémes qui disparait le plus vite dans le
monde. Aux Etats-Unis, le Massachusetts a perdu 41 % de
ses marais salés depuis la Révolution américaine, avec une
perte de 81 % a Boston (Bromberg et Bertness, 2005), tandis
qu’on dit qu'aujourd’hui, la Louisiane perd en superficie de
marais I’équivalent d’un terrain de football a I'heure.

Biodiversité marine

La biodiversité marine de I'Amérique du Nord fait face a
des menaces importantes, bien que des initiatives récentes
aient permis de consacrer des aires comparativement
grandes a la conservation. On continue a surveiller I'impact
des catastrophes a grande échelle, comme le déversement
de pétrole de BP survenu en 2010 dans le golfe du Mexique,
qui a eu des effets nocifs sur des espéces sauvages comme
les tortues, les calmars et les crevettes. Mais la plupart des
facteurs de perte de la biodiversité dans les zones marines,
y compris les mammiféres marins et les oiseaux, sont moins
soudains mais tout aussidommageables. Le rapport de 2015
intitulé Living Blue Planet Report (WWF, 2015) indique que
les populations mondiales de vertébrés marins ont diminué
de 49 % entre 1970 et 2012, certaines espéces de poissons
ayant connu un déclin de prés de 75 %. Le rapport montre



les déclins rapides des récifs coralliens, des mangroves et
des zostéres qui soutiennent les réseaux trophiques marins
et fournissent de précieux services aux personnes. Les plus
importants facteurs de ces tendances a la baisse sont liés
aux activités humaines : surpéche, destruction de I'habitat
et changements climatiques. Le rapport propose aussi des
solutions et des possibilités pour améliorer la situation en
protégeant les habitats marins essentiels, en gérant les
stocks de poissons de fagon plus durable, en améliorant les
pratiques de péche et en redirigeant les fonds pour soutenir
ces initiatives.

Lesaires marinesprotégées(AMP)oUlapéche estlimitée sont
un mécanisme potentiel de protection de la diversité. Caselle
(2015) a étudié les réserves dans les fles Channel au large de
la cote de la Californie et a conclu qu’apreés les cinq premiéres
années de protection, les espéces de poissons ciblées par les
pécheurs présentaient une densité plus grande, mesurée
en nombre de poissons par secteur, et une biomasse plus
élevée, mesurée en poids total par secteur, a l'intérieur des
AMP par rapport a des sites de référence a I'extérieur, et cela
était toujours vrai en 2013. De plus, les stocks de poissons
a l'extérieur des AMP augmentaient au fil du temps, bien
que plus lentement. On ne sait pas si les augmentations de
la population a I'extérieur des AMP sont attribuables a une
pression réduite des péches, au déplacement des poissons
provenant des AMP, a des conditions environnementales
favorables ou a une combinaison de ces trois facteurs.

L'une des nouvelles menaces pour la biodiversité marine est
I'accumulation de plastique dans les océans, lacs et riviéres.
Méme si ce probléme est reconnu depuis de nombreuses
années en ce qui concerne les océans, des découvertes
récentes indiquent des niveaux perturbants de microbilles de
plastique dans les Grands Lacs et le bassin du Saint-Laurent
(Provencher, 2014; Johnston, 2013). On a déja découvert
que les glaces marines des régions éloignées de I'Arctique
contiennent des concentrations élevées de microplastique,
mais I'étendue dans laquelle la fonte des glaces rejettera
ces particules anthropiques dans l'océan n'est pas encore
entiérement connue (Obbard, 2014). Les microplastiques se
trouvent dans la chaine alimentaire et sont réguliérement

ingérés par les poissons, les oiseaux (figure 2.3.3) et
les mammiféres marins; ce qui entraine souvent une
bioaccumulation toxique et, dans certains cas, l'asphyxie
et la famine. Les microplastiques proviennent d'une variété
de sources, y compris les microfibres des vétements lavés
a la machine, les microbilles contenues dans les produits
nettoyants pour le corps, les shampoings et le dentifrice, la
photodégradation des sacs de plastique, les débris des pneus
d'auto et autres. Aprés que plusieurs Etats, y compris I'lllinois,
le New Jersey, le Wisconsin et la Californie, ont décidé de
procéder a une interdiction progressive des microbilles
dans les produits de soins personnels, le gouvernement
des Etats-Unis a adopté, fin 2015, une loi les interdisant a
I'‘échelle nationale, et le gouvernement du Canada semble
prét a prendre des mesures semblables. Entre temps,

Figure 2.3.3: Plastiques ingérés par les oiseaux de mer,
1969-2011
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plusieurs grandes entreprises de produits cosmétiques ont
volontairement déclaré qu'elles cesseront de les utiliser
dans leurs produits (voir aussi la discussion sur les plastiques
marins dans les sections 2.5.4 et 2.6.1).

Les engrais utilisés pour I'agriculture, les phosphates
provenant des détergents et de l'industrie et les eaux
usées des villes ajoutent des éléments nutritifs aux réseaux
aquatiques, ce qui cause parfois des proliférations d'algues.
Dans les derniéres années, des proliférations d‘algues ont
été signalées dans des lacs, des réservoirs, des étangs,
des rivieres, des marécages et des estuaires au Canada
et aux Etats-Unis. Certaines réussites passées dans la
réduction des éléments nutritifs, surtout dans les Grands
Lacs, sont maintenant inversées avec I'augmentation des
eaux de ruissellement de sources diffuses provenant d'une
population croissante. Dans les 16 derniéres années, I'azote
a augmenté dans 28 % des cours d’eau échantillonnés et a
diminué dans 12 % d'entre eux, tandis que le phosphore a
augmenté dans 21 % de ceux-ci et diminué dans 29 % des
cas. Méme si des proliférations d’algues marines nuisibles se
produisent naturellement, elles semblent plus fréquentes et
leurs répercussions semblent augmenter, surtout dans les
océans au large des cotes de '’Amérique du Nord (Lewitus et
al., 2012). A I'été 2015, par exemple, une prolifération record
d'algues toxiques s'est répandue des fles Aléoutiennes
jusqu'au sud de la Californie, menacant les espéces sauvages
et forcant la fermeture de certaines péches; on soupgonne
les températures anormalement chaudes de l'océan d'étre a
I'origine de ce phénomeéne.

La surexploitation, combinée a d'autres facteurs de stress
comme l'augmentation des températures, la diminution
de la salinité et I'augmentation de l'acidité ont contribué
a la baisse de certains stocks de poissons dans les deux
océans et dans les grandes baies du nord. Selon le Rapport
sur [état et les tendances des écosystémes marins canadiens
en 2010 (DFO, 2010), les stocks de certains poissons de
fond (morue franche, morue du Pacifique, morue-lingue,
sébaste), d'especes pélagiques (hareng, capelan) et de
poissons anadromes (saumon coho, saumon quinnat,
saumon atlantique, omble chevalier) ont connu des déclins

importants. Les mesures de gestion mises en ceuvre pour
renverser la tendance a la baisse des stocks a long terme ont
échoué pour la plupart. Le redressement des stocks, selon
les espéces, a été ralenti par des changements du régime
océanographique a grande échelle, la perte des habitats de
ponte et d'alevinage et les polluants. Certaines espéces sont
en voie de rétablissement, comme le turbot (Scophthalmus
maximus), la morue charbonniére (Anoplopoma fimbria) et
la sardine du Pacifique (Sardinops ocellatus) dans I'écozone
de la cote ouest de I'lle de Vancouver, et le saumon rose et
kéta (Oncorhynchus gorbuscha et Oncorhynchus keta) dans le
détroit de Georgia.

Péches marines

Aux Etats-Unis, le National Marine Fisheries Service (NMFS),
une division de la National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA), est responsable de I'intendance des
ressources marines vivantes du pays et de leur habitat dans
la zone économique exclusive (200 milles marins ou 370 km
a partir de la cote). Le NMFS évalue et prévoit la situation
des stocks de poissons, et veille a la conservation et a la
gestion des ressources halieutiques en milieux marins dans
le but de promouvoir la durabilité et de prévenir la surpéche,
le déclin des espeéces et la dégradation des habitats. Huit
conseils régionaux de gestion des péches fixent les limites
de prises pour des espéces précises. Les Etats cOtiers gérent
généralement les péches dans les eaux prés des cOtes de
I'Etat. Les modifications apportées en 2006 a la Magnuson-
Stevens Fishery Conservation and Management Act ont
fourni de nouvelles directives sur les programmes visant la
conservation des ressources et la réduction de la surcapacité
de péche. Les dispositions prévoyant des limites de prises et
une responsabilisation a I'égard des prises ont amélioré les
stocks de poissons. Méme si la consommation de fruits de
mer par habitant augmente aux Etats-Unis, les données du
NMFS indiquent que plus de 8o % des stocks de poissons
du pays sont déja a des niveaux durables, avec certaines
variations annuelles (NOAA, 2007).

Les fluctuations de Il'abondance des poissons nuisent
a la péche. Les gestionnaires des péches ont besoin



d'observations de grande qualité et de prévisions bien
soutenues de la situation et I'abondance des espeéces; des
données biologiques, économiques et sociales sont requises
pour fixer les limites de prises. Des préoccupations font
surface si les données sont insuffisantes pour gérer les
péches marines de fagon durable. La compréhension et la
modélisation des péches et des écosystémes a un niveau
de certitude acceptable exigent une compréhension plus
générale de I'écologie que celle abordée par les directions
traditionnelles des péches d’'une seule espéce. La recherche
et les analyses concernant les écosystémes constituent la
base de nouveaux modeéles d'analyse et des évaluations de la
situation des écosystémes pour prévoir les répercussions de
diverses stratégies de péche. Les évaluations de la gestion
fondée sur les écosystémes comprennent la protection
des habitats et les interactions entre plusieurs espeéces.
Par exemple, I'attention est dirigée vers la situation des
populations de poissons-fourrages, comme l'alose tyran, qui
constitue une part importante de l'alimentation d'espéces
plus grandes prisées par les pécheurs (MFCN, 2015).

Au Canada et aux Etats-Unis, I'échec du rétablissement
de la morue franche dans le golfe du Maine aprés que la
population, qui a déja été abondante, a chuté de fagon
drastique au début des années 1990 suscite beaucoup de
préoccupations. En 2010, la péche a fait la transition vers
un systeme de gestion fondé sur des quotas avec « partage
des prises », qui est en vigueur sur la cote Ouest et qui aurait
d0 mettre fin a la surpéche et permettre un rétablissement,
mais la biomasse a poursuivi son déclin; en 2014, elle a été
estimée a seulement 3 ou 4 % des niveaux durables. Malgré
des limites de prises strictes, la morue n‘a pas rebondi,
et les travailleurs du secteur des péches en ont subi les
conséquences économiques. L'une des raisons de I'échec du
rétablissement est I'évolution du climat. Le golfe du Maine
est prés de la limite sud pour la morue, et au moment ou les
eaux se réchauffent, elles deviennent moins convenables.
Nombre de juvéniles semblent mourir avant d‘atteindre
I'age adulte. Pershing et al. (2015) laissent entendre que
cela pourrait étre attribuable en partie a une augmentation
de la prédation des jeunes morues. Des eaux plus chaudes
signifient un printemps plus précoce et un automne plus

tardif, ce qui pourrait faire en sorte qu’un plus grand nombre
de prédateurs migrateurs soient présents dans la région
pendant une période plus longue chaque année (Pershing et
al., 2015).

L'industrie nationale de l'aquaculture fournit seulement
1,5% de I'approvisionnement en fruits de mer des Etats-Unis,
tandis que l'aquaculture étrangére fournit une proportion
croissante, particulierement de crevettes, de saumons, de
tilapias et d’'un éventail de mollusques (NOAA, 2007). Une
expansion du secteur de l'aquaculture nord-américain est
souhaitable mais entraine des risques précis pour la santé et
pour I'environnement qui doivent étre atténués, notamment
le risque de propagation de maladies aux poissons sauvages
et I'augmentation des débris marins.

Péche en eau douce

Les péches commerciales et récréatives sont trés courantes
partout en Amérique du Nord. Les poissons d'eau douce des
rivieres et des lacs constituent des aliments de subsistance
pour certains Nord-Américains, et lI'industrie de la péche
dans les Grands Lacs génére des recettes importantes (il est
difficile d’'obtenir une estimation exacte de la valeur globale
de la péche, mais elle se chiffre certainement dans les
centaines de millions de dollars). La pollution, la surpéche et
les espéces envahissantes ont modifié de fagon drastique la
biodiversité génétique de la faune piscicole des Grands Lacs :
pendant les deux derniers siécles, 18 especes indigénes sont
disparues du pays, et plus de 61 espéces sont actuellement
considérées comme étant menacées ou en voie de disparition
(Commission des pécheries des Grands Lacs, 2015). Parmi les
menaces a long terme, mentionnons l'introduction possible
de la terrible et vorace carpe asiatique dans le lac Supérieur,
les impacts des changements climatiques et I'accumulation
continue de microplastiques et d'autres particules dans la
chaine alimentaire. Une grande variété de poissons sont
prélevés dans chaque lac a des fins commerciales. Par
exemple, les statistiques de 2013 de la NOAA indiquent
que les espéces mentionnées dans le tableau 2.3.1 ont été
péchées avec succés dans le lac Erié, oU la menace d'invasion
de la carpe asiatique est plus immédiate.
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Figure 2.3.4 : Tendances relatives a certaines espéces de poissons, 1950-2010
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La péche récréative est aussi une industrie importante d'une
valeur de plusieurs milliards de dollars partout en Amérique
du Nord, méme s'il y a des éléments qui portent a croire que
I'intérét pour cette activité diminue lentement, et la péche
récréative est généralement trés réglementée au niveau des
Etats et des provinces (Arlinghaus et al., 2015).
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Des menaces pour les rivieres et les lacs comme les espéces
envahissantes et la surpéche constituent un risque élevé
pour nombre d'espéces de poissons. Selon le US Geological
Survey, entre 1898 et 2010, 57 espéces et sous-espéces nord-
américaines et trois populations uniques sont disparues
(3,2 % de toutes les espéces connues); le taux d'extinction
est estimé a 877 fois le taux d’extinction naturel a une échelle



de temps géologique (Burkhead, 2012). Il est évident que
des efforts déterminés et une importante coordination des
politiques sont nécessaires pour éviter des résultats négatifs
graves pour la biodiversité des poissons en Amérique du Nord.
La Commission des pécheries des Grands Lacs est un exemple
d'une telle coopération a I'égard des mesures a prendre.

2.3.7 Recherche

L'’Amérique du Nord est clairement un chef de file mondial
dans les sciences de la biodiversité, comme le montre un
important réseau transnational. Le Centre de la science de
la biodiversité du Québec, par exemple, compte maintenant
plusde 1o chercheurs professionnels et plus de 700 étudiants
de cycle supérieur et boursiers de recherche postdoctorale
dans son réseau. Il existe des réseaux semblables partout
sur le continent, et ils aident a susciter un débat public bien
informé. La technologie moderne permet une cartographie
trés sophistiquée des écosystéemes, de la biodiversité, des
espéces envahissantes et d'autres facteurs clés, qui peut
étre utilisée pour I'analyse des risques, la construction de
corridors verts et d'autres impératifs. La collecte de données
volumineuses et I'information communiquée permettront
non seulement de poursuivre les efforts nord-américains,
mais contribueront aussi a la compréhension mondiale
de la conservation de la diversité biologique. La science
citoyenne est aussi fortement encouragée dans le secteur de
la biodiversité, et de nouvelles applications pour téléphone
cellulaire font en sorte qu'l est plus facile pour les gens de
signaler la présence d'animaux et d'identifier les espéces
envahissantes.

Le Canada continue a héberger le secrétariat de la CDB,
qui est I'organisation des Nations Unies responsable de la
conservation de la diversité biologique. Nombre d'experts
espérent que les Etats-Unis se joindront & la CDB en tant
que partie a la Convention au lieu de simplement maintenir
leur position actuelle d'observateur. Toutefois, certains
critiques soutiennent que les gouvernements se sont
montrés réticents a s'engager entiérement dans la recherche
et le développement requis pour faire avancer les sciences

Tableau 2.3.1: Espéces péchées avec succés dans le lac Erié,
2013

Nom de l'espéce Livres de Dollars US

poissons
capturés

Buffalo a grande bouche 379 084 194 116
Barbotte brune 50796 14 623
Lotte 1119 1546
Carpe 402 925 109 089
Barbue de riviére 564 070 225006
Malachigan 526 894 121183
Alose a gésier 41246 8028
Cyprin doré 103 685 73 490
Grand corégone 63 940 95729
Ménés 23735 80 224
Couette 284375 83595
Crapet de roche 129 o
Achigan a petite bouche 111 )
Meuniers 28790 3613
Doré jaune 271 925
Bar blanc 741 959 420384
Baret 659 216 225392
Perchaude 1547199 2973980
Total 5419 544 4630923

Source : NOAA, 2015¢

de I'environnement et de la biodiversité. Par exemple, a la
grande consternation des scientifiques partout au pays,
le gouvernement fédéral canadien a retiré le financement
destiné a la Région des lacs expérimentaux en Ontario, I'un
des rares endroits sur Terre ouU les scientifiques pouvaient
mener desrecherches globales surles écosystémes lacustres.
Le gouvernement de I'Ontario et I'Institut international pour
le développement durable (IIDD) s'efforcent toutefois de
maintenir cette région, et le gouvernement canadien élu
récemment a promis de faire de nouveaux investissements
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dans ce quon appelle maintenant la Région des lacs
expérimentaux de I'lIDD (encadré 2.6.1).

2.3.8 Conclusion

Méme si la conservation de la diversité biologique demeure
un important défi dans le contexte nord-américain, il y
a beaucoup de faits nouveaux favorables qui donnent de
bonnes raisons d‘avoir espoir. La sensibilisation du public
est élevée, et le niveau d’expertise scientifique est peut-étre
sans pareil.

On reconnait de plus en plus qu'il est nécessaire d'adopter
une approche globale pour l'environnement et la santé
humaine, telle quelle se reflete dans de nouveaux outils,
comme l'approche Une santé. Le nombre et lataille des zones
protégées sont en augmentation. L'agriculture biologique et
I'agriculture urbaine sont toutes deux en expansion, ce qui
ouvre de nouveaux espaces pour I'élaboration de politiques
gouvernementales reposant sur des incitatifs.

Cependant, bon nombre d'espéces pourraient disparaitre a
pluslongtermetandisquelescontaminants, leschangements
d'utilisation des terres, les espéces envahissantes et les
modifications des conditions climatiques continuent d’avoir
des conséquences négatives sur la flore et la faune indigenes.
Il existe d'authentiques préoccupations a I'égard du fait que
les services écosystémiques actuellement tenus pour acquis,
comme le traitement naturel des déchets et la fourniture de
remédes naturels pourraient a I'avenir atteindre des seuils de
pression, notamment si I'infrastructure urbaine ne fait pas
I'objet de travaux de modernisation considérables destinés
a en améliorer l'efficience et I'efficacité. Bien qu'il existe un
petit nombre d’exceptions qui sont porteuses d‘avenir, nous
ne répondons pas a la nécessité de réduire la fragmentation
des habitats et d'établir une meilleure connectivité entre les
zones protégées. |l est nécessaire de réviser les modes de vie
et les méthodes de production en Amérique du Nord, dans
le cadre d'une évolution vers une économie et une société
post-industrielles.

2.4 Eaudouce

2.4.1 Introduction aux questions liées a l'eau en
Ameérique du Nord

L'’Amérique du Nord renferme 13,2 % des ressources en eau
douce renouvelables mondiales (FAO, 2014). La plupart
des collectivités en Amérique du Nord sont généralement
reconnues comme ayant un accés sécuritaire et fiable a I'eau
a un coUt abordable, avec certaines exceptions dans des
zones rurales et sur certaines terres tribales des Etats-Unis.
Cependant, la sécurité de I'eau aux Etats-Unis et au Canada
est actuellement assez élevée grace a l'infrastructure et aux
méthodes de traitement disponibles pour atténuer les effets
de la variation des débits et de la pollution (Vorésmarty et al.,
2010). La qualité relativement élevée de I'eau en Amérique
du Nord contribue a une santé publique relativement bonne,
et les Nord-Américains affichent parmi les taux de maladies
hydriques les plus faibles au monde. Il existe certaines zones
de la région dans lesquelles la sécurité et la fiabilité des
sources d'eau potable sont menacées, notamment dans les
communautés rurales dépendant d'aquiféres peu profonds
quisontde plusenpluscontaminés parlesnitrates etdansbon
nombre de communautés autochtones du Canada (Daley et
al., 2015, CAC, 2013, CAC, 2014). L'approvisionnement a long
terme en eau douce durable pour l'irrigation, I'industrie et
les utilisations municipales est aussi miné par la dépendance
a l'égard de sources d'eau souterraine qui s'épuisent et
deviennent contaminées et par I'augmentation des menaces
dues a la sécheresse et a la rareté de l'eau dans les régions
arides.

En Amérique du Nord, on utilise beaucoup plus d'eau par
personne que dans d‘autres régions du globe, bien que
certainestendancesrécentesindiquent que les prélevements
d’eau déclinent, méme avec la croissance de la population
et la croissance économique. La perception moyenne
entretenue par les Nord-Américains au sujet de la sécurité
de l'eau a été améliorée par la couverture médiatique sur
le déplacement des sécheresses vers le sud et l'ouest des
Etats-Unis au cours de la derniére décennie. Des pans de



Messages clés : Eau douce

La plupart des collectivités d’Amérique du Nord, malgré quelques exceptions, sont généralement reconnues comme
ayant un acces sécuritaire et fiable a I'eau, a un coUt abordable.

La réglementation qui est entrée en vigueur en Amérique du Nord au début des années 1970 s'est traduite par un
controle efficace de la pollution des eaux de surface provenant de sources ponctuelles et par la livraison d’eau potable
sécuritaire a la plupart des collectivités de la région.

Tandis que la qualité de l'eau potable est généralement bonne, certaines infrastructures liées a I'eau potable sont
vieillissantes et nécessitent des investissements. Les tendances négatives sont principalement le résultat de la
dégradation des infrastructures et d'une pietre gouvernance. Des incidents isolés concernant la qualité de I'eau
menacent la santé humaine, dans certains cas de fagon aigué.

La sécurité de l'eau au Canada et aux Etats-Unis est généralement assez élevée grace a l'infrastructure et aux
installations de traitement disponibles pour atténuer les effets de la variation des débits et de la pollution.
Cependant, I'approvisionnement a long terme en eau douce durable pour l'irrigation, I'industrie et les utilisations
municipales est miné par la dépendance a I'égard de sources d'eau souterraine qui s'épuisent et deviennent
contaminées et par l'augmentation des menaces dues a la sécheresse et a la pénurie d'eau dans les régions arides.
Dans certaines zones, des problémes de contamination de l'eau douce qui sont hérités du passé, persistants et
émergents se perpétuent du fait des activités historiques et en cours, dont le ruissellement diffus d'éléments nutritifs
et les nouvelles activités industrielles.

Les péches en eau douce sont bien réglementées dans la région des Grands Lacs et font généralement l'objet de
contrbles en Amérique du Nord, mais sont confrontées a des enjeux dus a des facteurs comme les changements

climatiques, la pression exercée par la population et la pollution.

I‘économie agricole, notamment a I'ouest du 100° méridien,
dépendent de prélévements d’eau non durables dans des
aquiféres anciens et lents a recharger et de réseaux d'eau
de surface qui s'épuisent de plus en plus. L'appauvrissement
des aquiféres réduit également le débit de base dans les
cours d'eau pérennes, ce qui entraine la dégradation de
réseaux aquatiques d'eau douce importants. Les quantités
et les taux de recharge des eaux souterraines demeurent
mal compris, ce qui amoindrit nos capacités d'assurer une
utilisation durable de l'eau et d'éviter la contamination
de cette importante source d'eau. Dans le sud-ouest des

Etats-Unis, les collectivités sont également fortement
dépendantes desréservoirs de stockage, qui sont vulnérables
a la contamination associée a I'aménagement de bassins
versants et a |'évaporation induite par les changements
climatiques.

Les projections nous montrent que les disparités entre la
demande etl'approvisionnement deviendront plus marquées
avec la croissance de la population, I'augmentation des
aspirations d'ordre économique et les changements
climatiques. Des conséquences économiques et pour la
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sécurité alimentaire semblables s'étendent partout a travers
le monde.

La plupart des problémes concernant la qualité de l'eau en
Amérique du Nord ont une incidence sur la vie aquatique
et les utilisations récréatives des eaux de surface (voir
I'encadré 2.4.1), bien que I'on se préoccupe aussi de plus
en plus de la contamination des ressources souterraines
associée aux activités de l'industrie du pétrole et du gaz. Les
polluantsissus de sources diffuses, en particulier les éléments
nutritifs, demeurent la plus importante source de polluants
en Amérique du Nord et contribuent a la dégradation de
zones cotieres importantes comme le golfe du Mexique et
la baie Chesapeake.

2.4.2 Quantité d'eau
La répartition des ressources en eau douce en Amérique

du Nord n'est pas uniforme. Généralement, les régions de
I'Ouest et du Grand Nord sont assez arides et présentent

davantage d‘évapotranspiration qu'elles ne recoivent de
précipitations (figures 2.4.1a et 2.4.1b). Les zones cotiéres
de larégion sont généralement plus humides, comme dans la
plus grande moitié la plus a I'est de la région. Les probléemes
associés a l'eau auxquels on fait face en Amérique du Nord
varient donc également entre les régions.

Utilisation de I'eau et prélévements

Environ 5oo milliards de métres cubes d'eau sont prélevés
chaque année dans les rivieres et lacs d’Amérique du Nord,
ainsi que dans les eaux souterraines (EC, 2015d; Maupin
et al., 2010). Les Nord-Américains utilisent plus d’eau par
personne que les habitants de toute autre région du globe

(PNUE, 2012). Cependant, 'Amérique du Nord a fait des
progrés quantal'utilisation de I'eau grace a desaméliorations
del'efficacité, deseffortsde conservation etdeschangements
technologiques propres a certains secteurs.

Figure 2.4.1a : Précipitations annuelles totales au Canada
moins I'évapotranspiration potentielle, 1971-2000
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Figure 2.4.1b : Précipitations annuelles totales aux Etats-
Unis moins |'évapotranspiration potentielle, 1971-2000
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Aux Etats-Unis, les prélévements d'eau totaux ont décliné de
13 % entre 2005 et 2010, suivant une période relativement
stable entre 1985 et 2005, les réductions de |'vtilisation de
I'eau les plus importantes concernant l'alimentation en
énergie thermoélectrique, l'irrigation, I'approvisionnement
municipal et I'industrie (Maupin et al., 2010; figure 2.4.3).

Une situation semblable a été enregistrée durant la méme
période au Canada, avec des préléevements totaux ayant
décliné de 7% (Environnement Canada, 2015d; figure 2.4.4).
Au Canada, la plus grande partie de la réduction était

associée a des diminutions de la production manufacturiére
entre 2005 et 2009.

La plus forte augmentation des prélévements aux Etats-
Unis, soit 39 % entre 2005 et 2010, était enregistrée par le
secteur minier, notamment par de fortes augmentations de
I'vtilisation de I'eau pour l'extraction du pétrole et du gaz.
Cette tendance s’est poursuivie depuis 2010 avec |'expansion
récente de la technologie de la fracturation hydraulique
utilisée pour forer des puits horizontaux. Bien que I'utilisation
totale d’eau nécessaire pour la fracturation hydraulique varie

Figure 2.4.3 : Prélévements d'eau de toutes les sources aux Etats-Unis, 1950-201
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Encadré 2.4.1: Indice de la qualité de I'eau des Grands Lacs au Canada, 2014

es plus importantes ressources en eau douce de la région sont les Grands Lacs, dont la gestion est partagée entre le Canada'

i et les Etats-Unis. Le Traité des eaux limitrophes de 1909 renferme des principes pour l'utilisation des eaux partagées entre
i le Canada et les Etats-Unis et préside a la création d'une Commission mixte internationale (CMI) pour aider a prévenir et:
i & résoudre les différends relatifs aux ressources en eau et a I'environnement entre les deux pays par la mise en place dei
! processus permettant de rechercher un intérét commun entre les deux parties. En vertu du traité, la construction d’un projet
i qui a une incidence sur le niveau et I'écoulement naturels de I'eau a travers la frontiére doit &tre approuvée par les deuxi
i gouvernements responsables et par la CMI. Autrement, les deux gouvernements fédéraux peuvent conclure des ententes
: distinctes concernant ces projets. Le traité permet également aux gouvernements de renvoyer les questions préoccupantes
i qui concernent les zones situées le long de la frontiére devant la commission aux fins d’enquétes et de rapports; cependant,
i les rapports de la CMI sont des avis et ne sont pas contraignants pour les gouvernements (CMI, 2015). La CMI appuie aussi:
{ un certain nombre d'initiatives liées a la qualité et & la gestion de I'eau, y compris I'Accord relatif a la qualité de I'eau dans
i les Grands Lacs de 2012 et 'initiative internationale sur les bassins hydrographiques. En raison de la taille des Grands Lacs, :
i des réductions de la charge en polluants peuvent prendre des années avant de se traduire par des améliorations mesurables
de la qualité de I'eau. En outre, les Grands Lacs, comme bon nombre d'étendues d'eau en Amérique du Nord, continuent
i d'étre menacés par des polluants légués du passé qui sont toujours décelables a de faibles concentrations dans les eaux:
i du large des Grands Lacs, malgré les efforts déployés pour les réduire dans le bassin versant. En tant qu'indicateurs de la;
i qualité de I'eau, les concentrations de produits chimiques toxiques sont considérées comme étant modérées, mais l'on ne
{ pouvait pas déterminer de tendances globales en raison d’une combinaison de la réduction des concentrations de certains;
! produits chimiques hérités (p. ex. les composés organochlorés) et des tendances mixtes affichées par d’autres composés:
i (p. ex., les hydrocarbures aromatiques polycycliques; pesticides d'usage courant; mercure total) (EC et USEPA, 2014). Lesi
i concentrations de contaminants chez les poissons et les oiseaux aquatiques affichaient aussi des tendances variables. Par
i exemple, les concentrations de mercure total chez les poissons, bien qu'encore en deca des lignes directrices de I'Accord
relatif ala qualité de I'eau dans les Grands Lacs de 1987, semblent étre a la hausse dans certains des Grands Lacs. Inversement,
 les concentrations de penta-PBDE dépassent les valeurs établies dans les lignes directrices sur la qualité de I'environnement
! du gouvernement fédéral, mais semblent &tre en déclin. Les teneurs en BPC chez les poissons dépassent les valeurs établies
i dans les lignes directrices de I'Accord relatif a la qualité de I'eau dans les Grands Lacs de 1987. Les concentrations de certains
! pesticides et de produits connexes maintenant interdits (p. ex., DDT, DDE) dans les ceufs des goélands argentés ont diminué
! par rapport aux concentrations relevées durant les années 1970 et 1980, mais certains autres contaminants n‘affichent:
aucune tendance (EC et USEPA, 2014).US EPA 2014). :

Figure 2.4.2: Indice de la qualité de I'eau des Grands Lacs au Canada, 2014
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Figure 2.4.4 : Prélevements d'eau au Canada, en 2005, 2007 et 2009

30000 ~

25000 ~

20000 -

15000 H

Million cubic meters

10000 H

5000 +

0
2005 2007 2009
Thermal Power Generation

2004 2006

Municipal

2009

[ Water consumed

2005
Manufacturing

2005 2007 2009
Mining

2007 2009 2005 2007

Agriculture

2009

Water returned

Source : Environnement Canada, Indicateurs canadiens de durabilité de I'environnement, 2012

de facon trés importante a travers les Etats-Unis, allant
de moins de 100 a plus de 30 0oo métres cubes par puits
(figure 2.4.5; Gallegos et al., 2015; Wade et al., 2015), le
volume d’eau médian utilisé pour forer des puits de pétrole et
de gaz horizontaux est passé de 670 a plus de 15 000 métres
cubes par puits entre 2000 et 2014. Les études menées par
Nicot et Scanlon (2012) ont permis de quantifier I'utilisation
de I'eau pour la fracturation hydraulique au Texas par zone
de schiste, et les auteurs ont constaté que cette utilisation
était croissante et devrait, selon les prévisions, continuer a
augmenter jusqu’a environ 2020. Cependant, les auteurs
laissent entendre que des eaux saumatres remplaceront
I'eau douce avec le temps.

Tandis que le Canada établit des statistiques distinctes
pour les prélevements d'eau et la consommation d'eau, la
collecte de données sur la consommation aux Etats-Unis est
compliquée par bon nombre de facteurs, y compris le type
d'utilisation, des facteurs liés a la production de rapports,
des facteurs climatiques et météorologiques temporels
et l'emplacement géographique. La distinction est
importante, car les impacts de ['utilisation consommatrice
de l'eau — la portion de I'vtilisation de l'eau qui n'est pas
répartie a d‘autres unités économiques et ne retourne
pas dans l'environnement — sont notablement différents
des impacts des préléevements d'eau et du retour dans
I'environnement. En 2009, I'utilisation consommatrice d'eau
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Figure 2.4.5 : Utilisation d’eau pour la fracturation aux
Etats-Unis, 2011-2014
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au Canada représentait moins de 10 % des préléevements
d’eau totaux. Fait important, un rapport récent rédigé
par I'Electric Power Research Institute (EPRI) (March et
al., 2014) présentai de nouveaux algorithmes permettant
de prévoir la consommation d'eau douce dans les secteurs
de I'alimentation en énergie thermoélectrique, municipaux
et agricoles aux Etats-Unis; ces secteurs rendaient compte
de 90 % des prélévements d'eau douce du pays. Parmi les
zones affichant les volumes d’eau consommée les plus élevés
figurent la Californie, I'est du pacifique Nord-Ouest, la région
du bas Colorado et des parties de la région sus-jacente a
I'aquiféere (Nouveau-Mexique, Texas et Ocklahoma) des
hautes plaines du Sud (Ogallala).

Le volume total de la consommation calculé (tableau 2.4.1)
s'élevait a 79 8oo millions de gallons par jour, soit 23 %
des prélévements totaux, et peut approcher 455 millions
de meétres cubes par jour lorsquon inclut les pertes par
évaporation dans I'adduction d'eau.

Tableau 2.4.1: Résumé des prélévements d’eau et de la consommation dans tous les grands secteurs aux Etats-Unis, en 2005

Source de données
(prélevement)

Catégorie de l'utilisation de
l'eau, 2005

Consommation
(% des
prélévements)

Consommation
(en million de
meétres cubes

par jour)

Prélevement
(en millions de

métres cubes
par jour)

Approvisionnement public et USGS, Kenny et al., 2009 213,70 89,91 27,5
approvisionnement autonome

Irrigation USGS, Kenny et al., 2009 581,90 216,85 37,3
Energie thermoélectrique EPRI, 2014 611,90 5,46 0,9
(passage unique)

Energie thermoélectrique EPRI, 2014 23,60 12,55 53,0
(recirculation)

Bétail USGS, Kenny et al., 2009 9,66 5,61 58,0
Industries USGS, Kenny et al., 2009 76,89 11,53 15,0
Secteur minier USGS, Kenny et al., 2009 10,41 2,81 27,0
Aquaculture USGS, Kenny et al., 2009 36,61 18,31 50,0
Total sans les pertes liées a Calculé, EPRI, 2014 1564,77 363,02 23,2
I'adduction d’eau pour l'irrigation




Le secteur thermoélectrique est celui qui préléve le plus
grand volume d’eau dans la région. Bon nombre de centrales
électriques construites avant 1980 utilisent un systéme de
refroidissement a passage unique qui demande beaucoup
plus d'eau que les circuits de recirculation ou les systemes de
refroidissement a sec qui sont plus fréquemment utilisés dans
les centrales construites plus récemment (US EIA, 2014). La
plupart des nouvelles centrales utilisent la recirculation (qui
est prédominante) ou le refroidissement a sec plutét que
le refroidissement a passage unique. La construction de
circuits de recirculation a atteint un pic entre 2000 et 2004
(US EIA, 2014). Cestendances, de pair avec le passage a des
sources d‘énergie renouvelable utilisant peu ou pas d'eay,
aident a réduire I'utilisation consommatrice d'eau dans la
production d‘énergie. Dans un rapport plus récent élaboré
parTorcellini (National Renewable Energy Laboratory, 2003),
I'auteur estimait que I'ensemble de l'eau qui s'évaporait dans
les centrales thermoélectriques se situait entre 1,7 et 68 litres
par kilowattheure, avec 7,6 litres pondérés par kilowattheure
évaporés aux centrales hydroélectriques (Electric Power
Research Institute, 2014). Parrapport auxréseaux desriviéres
a écoulement libre, les augmentations de I'évaporation pour
les réseaux lacustres sont considérables, notamment pour
les lacs qui se trouvent dans des régions arides comme le lac
Mead et le lac Powell (Torcellini et al., 2003). Cette analyse
ne comprenait pas les occurrences de sécheresses qui ont
été enregistrées durant les quatre derniéres années en
Californie, au Texas et dans le sud-ouest désertique (entre
2011 et 2015 approximativement).

Le secteur agricole est celui qui fait la plus grande utilisation
consommatrice d'eau. Bien que les prélévements pour
I'irrigation aient décliné dans la région en raison du passage a
des systémes de distribution d’eau plus efficaces, I'utilisation
consommatrice d'eau dans le secteur agricole a augmenté
durant la méme période au Canada, et les experts estiment
quelle a vraisemblablement aussi augmenté aux Etats-Unis.

L'utilisation de technologies d‘irrigation économes en eau,
par exemple l'irrigation par arroseurs au lieu de l'irrigation
par submersion, entraine une augmentation de I'utilisation

consommatrice de I'eau en raison d’une augmentation des
pertes par évapotranspiration (EC, 2015; prélevements d’eau
et consommation par secteur; voir la figure 2.4.6).

La proportion d'eau prélevée dans les eaux souterraines,
comparativement a la proportion prélevée dans les eaux
de surface, a augmenté de fagcon marquée en Amérique
du Nord au cours des derniéres années. Les Etats-Unis ont
pompé environ 1 320 billions de métres cubes par année
dans les eaux souterraines pour I'eau potable, l'irrigation et
des utilisations industrielles (Kenny et al., 2009 cité dans
DeSimone et al., 2014).

En fait, les eaux souterraines fournissent le tiers de l'eau
utilisée pour I'approvisionnement public, une proportion qui
a augmenté d'un facteur de quatre depuis 1955 (DeSimone

Figure 2.4.6 : Consommation d'eau par secteur aux Etats-
Unis, 2005-2009
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et al., 2014); les eaux souterraines sont aussi utilisées pour
approvisionner des propriétaires d’habitations dans bon
nombre de régions rurales du pays. Au Canada, les données
sur l'utilisation des eaux souterraines sont limitées et
dépassées; des estimations effectuées depuis le milieu des
années 1990 donnent a penser que ces données rendent
compte d'environ 4 % de I'utilisation de l'eau douce au
Canada, soit environ le double de la part qui était enregistrée
une décennie plus tot (CAC, 2009). Au moins 150 millions
de personnes aux Etats-Unis et 10 millions au Canada, soit
presque la moitié de la population de I'’Amérique du Nord,
ainsi que la plupart des personnes qui

vivant en zone rurale dépendent des eaux souterraines
pour la consommation et d’autres utilisations domestiques
(CAC, 2009, Kenny et al., 2009; DeSimone et al., 2014; figure
2.4.7). Les niveaux des grands aquiféres dans certaines
régions agricoles parmi les plus importantes, y compris la
vallée centrale de la Californie et I'ensemble du Midwest,
diminuent en raison des prélevements qui dépassent les
capacités de recharge (Famiglietti et Rodell, 2013).

Sécheresse

La demande en eau dépasse les possibilités d'un
approvisionnement durable dans les zones arides de

Figure 2.4.7 : Captage d'eau souterraine pour I'approvisionnement public et domestique aux Etats-Unis, en fonction de la

taille de la population, 1950-2005
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l'ouest de I'Amérique du Nord et, a certains moments,
dans les régions de l'est et du centre des Etats-Unis, ce
qui entraine l'exploitation des aquiféres, la fragmentation
et la régulation de la plupart des rivieres de l'ouest par
I'installation de barrages et une vulnérabilité a la sécheresse
des communautés urbaines et rurales. Une sécheresse
extréme a récemment été enregistrée dans une grande
partie de l'ouvest de I'Amérique du Nord (Howitt et al,

2015; figures 2.4.8 et 2.4.9). Les coUts des sécheresses
pour I'étre humain et pour I'environnement comprennent
la surexploitation des eaux souterraines qui a des impacts
a long terme sur la résilience de l'approvisionnement en
eau et qui peut aussi avoir des effets négatifs a long terme
sur la production agricole, les écosystémes aquatiques
et terrestres et |'activité économique, et s'accompagner
d’'une augmentation des poussieres et des polluants

Figure 2.4.8 : Comparaison des sécheresses dans la partie continentale des Etats-Unis (en haut) et dans la région climatique

de la NOAA (en bas), 2000-2015
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atmosphériques (Borsa, 2014; Garfin et al., 2014; Famiglietti,
2013; Williams, 2010). Des sécheresses prolongées ont
également entrainé 'asséchement de réservoirs en Californie
et dans d‘autres régions de l'ouest des Etats-Unis, ce qui

Abnomally Dry - Extreme Drought
M oderate Drought - Exceptional Drought

Severe Drought

menace la production d'énergie, les approvisionnements
en eau municipaux, la recharge des eaux souterraines,
I'agriculture et les écosystémes fluviaux. Des dommages
concurrents dans les bassins versants, incluant la mortalité



d'arbres et les incendies, ont encore davantage contribué a
endommager les réservoirs et les écosystemes lacustres et
fluviaux ainsi que I'approvisionnement en eau (McDowel et
al., 2013; Williams et al., 2010).

Dans l'ouest de I'’Amérique du Nord, les sécheresses
surviennent a répétition et peuvent durer bon nombre
d’années, les résidents qui se trouvent a l'extrémité
inférieure du spectre économique étant souvent les plus
durement touchés par les impacts (Garfin et al, 2014).
On estime que la sécheresse récente a colté a I'économie
californienne environ 2,74 milliards de dollars américains,
un montant dont la plus grande partie revient au secteur
agricole (Howitt et al., 2015). En réalité, certains producteurs
agricoles de l'ouest des Etats-Unis ont commencé a passer a
des méthodes de culture plus économes en eau.

On prévoit que les sécheresses se produiront plus souvent
du fait des changements climatiques associés a des hausses
de températures, des augmentations de |'évaporation et
des changements du régime des précipitations. Bien que,
dans certaines zones, les augmentations des précipitations
pourraient conduire a une disponibilité de l'eau accrue,
dans d‘autres zones, des augmentations modestes des
précipitations seront compensées par des baisses du débit
des cours d'eau en raison de la hausse des températures.
Dans les parties les plus arides de 'ouest des Etats-Unis, les
précipitations devraient, selon les prévisions, diminuertandis
que les températures augmenteront, ce qui se traduira par
des réductions prévues de la disponibilité de I'eau (Jardine et
al., 2013).

Le bassin versant du fleuve Colorado est I'un des réseaux
fluviaux les plus menacés par les changements climatiques.
Le fleuve de 1 400 milles de longueur, qui s'écoule des
altitudes élevées du centre des montagnes Rocheuses
jusqu'a son delta, au Mexique, offre des ressources en
eau essentielles & sept Etats de l'ouest. Dans ce bassin
versant, I'eau est généralement stockée dans des réservoirs
durant la période du ruissellement printanier et est utilisée

principalement pour l'irrigation a la fin de I'été et au début
de l'automne. Les changements climatiques menacent de
réduire de 8,5 % le ruissellement annuel dans le bassin et
de faire passer le régime dominé par des chutes de neige a
un régime dominé par la pluie. Ces changements devraient,
d’apreés les projections, se se traduire par une augmentation
de I'évaporation et la nécessité de mettre en place une
infrastructure supplémentaire pour gérer le ruissellement en
hiver et au printemps (Mankin et al., 2015).

Le programme Gravity Recovery and Climate Experiment
(GRACE) mené par la National Aeronautics and Space
Administration (NASA) a amélioré considérablement sa
capacité de mesurer par satellite les changements nets des
aquiféres au fil du temps et constitue un excellent exemple
de I'utilisation de nouveaux outils de collecte et d‘analyse
de données a l'appui de la gestion de I'environnement
(Famiglietti et Rodell, 2013). Le programme GRACE a
démontré comment de grands aquiféres, que l'on trouve
dans certaines des régions agricoles les plus essentielles
en Amérique du Nord, y compris la vallée centrale de la
Californie et les hautes plaines du Sud (Ogallala) ont diminué
de taille entre 2003 et 2012 enraison des taux d’extraction qui
dépassaient les taux de recharge (figure 2.4.10; Famiglietti
et Rodell, 2013).

En 2009, au Canada, il existait des menaces élevées pour la
disponibilité de I'eau dans des parties du sud de I'Ontario, du
sud de I'Alberta, du sud de la Saskatchewan, du sud-ouest
du Manitoba et de la vallée de I'Okanagan, en Colombie-
Britannique. Une menace élevée pour la disponibilité de I'eau
signifie que plus de 40 % de I'eau des riviéres est prélevée aux
fins de consommation humaine. La menace allaitde modérée
a moyenne dans certaines parties du sud de |'Alberta et du
sud-ouest du Manitoba, oU 10 a 40 % de l'eau des riviéres
était prélevée aux fins de consommation humaine. La
menace pour la disponibilité de I'eau était faible dans le reste
du Canada, car moins de 10 % de l'eau des riviéres dans ces
zones était prélevée aux fins de consommation humaine
(voir également I'encadré 2.4.2).
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Figure 2.4.10 : Changements touchant les aquiféres aux Etats-Unis, 2003 et 2012

Source : Famiglietti et Rodell, 2013

T Central Valley,California T Southern High Plains Aquifer € Houstan, Texas

L 30 L 3017 L 3017

= Trend: -1.5 + 0.1cm/year > Trend: -1.5 + 0.1cm/year > Trend: -1.5 + 0.1cm/year

o © o

g 20 g 20 £ 20

s s g

S 10 44 s 10 AN S 0]\~

& A 2 \/ \~ £ |V /\/\

T 0 v Vf\ [\ PR T 0 \A

£ . W Wt At £ V

_ . s

= \/ s s \/\j

c € €

5 20 - § 20 1 8 20 1

S 2 2

'g_ '30 T T T g_ -30 T T T T T T T T T 1 g_ '30 T T T T T T T 1

w > o™ <') '\ % Q '\' '3 ") w PO N X O AN W W P > P % '\ Q Q O A &) &>
A S @0 @“ ENME PN A RS AP A S S A A A N S S

3 Alabama T Middle-Atlantic States T Upper Missouri River basin

£ 307 = 307 L2 304 Trend: -2.5 + 0.2cm/year

= Trend: -2.1 + 0.8cm/year > Trend: -1.8 + 0.6cm/year >

(] @© ©

g 20 o g 20 o g 20 A

15} 5] /\ 5]

s & Vo &

= 10 A = 10 N = 10

< = \_/U < N~

o i) N /\,\ o N

T o0 I\ T 0 v\ y T 0 A \/ /

9] 7] 9]

® -10 v ® -10 ® -10 /V\_/

S 3 H Ay

€ € €

5 20 - 2-20' 8 20 1

S .'z“ S

g_ -30 T g_ -30 T T | B — T 1 E -30 — T

w %b’\‘b‘b%'\"l' w ”Jb(‘)(o’\g‘bg%@'\'\,”)w %&%bﬂgg‘b%’\'\z"}
,LQQ '190 "IIQQ ’],QQ '190 '\90 'LQQ '19\"\9'\ '190 ’]90 '190 '190 ’190 ,]9 '19 ,LQ'\« ’LQ\ ,LQ'\/ ,"Q\' 'LQQ '190 'LQQ 'LQQ ,]9 ,]9 ,LQ'\' ’19’\ ,"Q'\/ ,LQ\

2.4.3 del'eau

La qualité de I'eau en Amérique du Nord s'est améliorée de
facon importante depuis le milieu du dernier siécle en raison
de la réglementation environnementale qui est entrée en
vigueur dans les années 1970 et qui s'est soldée, en grande
partie, par la maitrise de la pollution de sources ponctuelles.
Les sources de pollution diffuses demeurent les sources de
pollution les plus importantes, notamment en ce qui concerne
les éléments nutritifs, dans les eaux d’Amérique du Nord.

Aux Etats-Unis, la dégradation de la qualité de 'eau menace
principalement la vie aquatique et les utilisations récréatives

des eaux de surface (on trouvera a la section suivante une
discussion sur la qualité de l'eau potable en Amérique
du Nord). Prés de la moitié des eaux aux Etats-Unis ne
répondent pas aux normes considérées comme protégeant
la vie aquatique, et 70 % de ces eaux ne répondent pas aux
normes établies pour I'exploitation d'espéces aquatiques.
De la méme maniére, plus de 40 % des eaux des Etats-Unis
ne répondent pas aux normes établies pour leur utilisation
récréative. Bien que prés du quart des eaux des Etats-Unis
qui sont protégées aux fins d‘approvisionnement public
en eau soient considérées comme compromises, bon
nombre de ces eaux ne sont pas utilisées actuellement pour



I'approvisionnement public, mais menacent la capacité
d’exploiter de nouvelles sources d'alimentation en eau.

Au total, les données les plus récentes disponibles indiquent
que 54 % des kilométres de rivieres ayant fait I'objet d’'une
évaluation et 68 % des zones lacustres ayant fait l'objet
d'une évaluation aux Etats-Unis présentent une dégradation
(USEPA, 20159, Watershed Assessment, Tracking et
Environmental Results).

Au Canada, Environnement Canada recueille des données
sur la qualité de I'eau douce a I'échelle nationale a des sites
de surveillance fédéraux et régionaux, et I'état de la qualité

de l'eau est déterminé en fonction d’'un indice qui repose
sur des lignes directrices pour la qualité de l'eau congues
pour protéger la vie aquatique. La qualité de I'eau a un site
de surveillance est considérée comme étant excellente
lorsque la qualité ambiante ne dépasse jamais, ou dépasse
trés rarement, les lignes directrices établies pour I'un ou
I'autre des paramétres choisis. Cependant, il n'est pas facile
d'accéder a des données régionales fiables et de bonne
qualité, les dépassements des valeurs établies dans diverses
lignes directrices ne font pas l'objet d'un suivi systématique,
et la résolution spatiale et temporelle de la surveillance est
inadéquate si I'on veut comprendre les trajectoires de bon
nombre de contaminants (CAC, 2013).

Encadré 2.4.2 : Des volumes d’eau insuffisants ont une incidence sur les fonctions
des écosystemes au Canada

Parmi les tendances enregistrées au cours des 40 dernieres années des facteurs qui influent sur la biodiversité dans
les lacs et les cours d’eau du Canada, on compte les changements saisonniers des débits, les augmentations de la
température des cours d’eau et des lacs, la baisse des niveaux d'eau dans les lacs et la perte et la fragmentation
d'habitats. Le recul des glaciers nord-américains dans l'ouest du Canada et dans les Etats contigus des Etats-Unis
depuis la fin du Petit Age glaciaire qui est survenu au XIXe siécle a été associé a des baisses du débit des cours d'eau
alimentés par des glaciers a la fin de I'été (Moore et al., 2009).

Les faibles débits annuels des cours d'eau naturels ont diminué dans bon nombre de sites du sud du Canada, et ont
augmenté dans plusieurs sites dans le nord, mais la plupart des sites affichaient une tendance a la baisse. Les débits
de pointe annuels ont diminué dans bon nombre de sites a travers le Canada, mais ont augmenté dans la région
maritime de I'Atlantique. D'autres tendances, comme des variations des débits moyens saisonniers, sont également
propres a différentes régions et types de cours d'eau. La fluctuation du débit des cours d'eau a une incidence sur la vie
aquatique, par exemple, une baisse du débit peut causer des problémes pour les poissons frayant tardivement dans
les lacs et augmenter le stress thermique et la prédation pour tous les poissons. Les tendances concernant les lacs
comprennent des diminutions des fluctuations des niveaux d'eau d’une saison et d'une année a 'autre dans certains
des Grands Lacs. Dans le lac Ontario, depuis 1960, la régulation des niveaux d’eau s'est traduite par une diminution de
la diversité de la flore et par la dégradation d’habitats pour les animaux qui vivent le long des cotes.
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Entre 2010 et 2012, on enregistrait dans la plupart des
sites de surveillance une eau de qualité passable a bonne
(figure 2.4.11), quoique la qualité était généralement plus
élevée aux sites les moins touchés par des perturbations
anthropiques.

Les données récentes sur les tendances de la qualité des
eaux de surface aux Etats-Unis ne sont pas disponibles. La
derniére évaluation nationale des riviéres et des cours d'eau
aux Etats-Unis a été diffusée en mars 2016 et documente
les changements qui sont survenus au chapitre de la qualité
de l'eau entre 2004 et 2009. Dans l'ensemble, la quantité de
kilométres de cours d'eau considérée comme étant de bonne
qualité en ce qui concerne les conditions biologiques a décliné
de 8,9 % (passant de 36,7 a 27,8 %) et a chuté de 14,3 % en
ce qui concerne le phosphore. Cependant, le pourcentage de
cours d'eau qui affichent de bonnes conditions pour ce qui
est des zones riveraines a augmenté durant la méme période
(USEPA, 2016).

Eléments nutritifs

La pollution par les éléments nutritifs, principalement de
sources diffuses, demeure I'un des enjeux les plus importants
et difficile a résoudre concernant la pollution des eaux
d’Amérique du Nord. Les sources diffuses représentent 85 %
des charges totales en azote dans les riviéres nord-
américaines (McCrackin et al., 2015; Clair et al., 2014; tableau
2.4.2).

Les engrais de synthése et la fixation biologique de I'azote
dans les zones agricoles représentent les principales sources
diffuses d'azote dans les grandes zones agricoles des hautes
plaines et du Midwest des Etats-Unis, tandis que le dép6t
atmosphérique représente la source la plus importante de
pollution sur la cote Est américaine et dans des parties du
sud-ouest (Sobata et al., 2013; figure 2.4.12). La plupart de
ces sources diffuses ne sont généralement pas réglementées
en vertu de la Clean Water Act des Etats-Unis ou de toute
autre loi canadienne fédérale ou provinciale, a I'exception du
fumier se trouvant dans les parcs d'engraissement confinés
et des rejets d'eaux usées centralisés (Clair et al., 2014). Au

2.4.11: Qualité de l'eau douce dans les régions de drainage
du Canada, 2010-2012regions, 2010-2012
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Tableau 2.4.2 : Charges en azote dans les rivieres
d’Amérique du Nord, Etats-Unis 2005; Canada de 2005-2009

Milliers de tonnes d'azote par an

Sources d'apport

d‘azote dans les

rivieres

Agriculture 963 274
Eaux usées/ 312 137
ruissellement urbain

Dépots atmosphériques 375 328
Fixation biologique 468 212
de I'azote non liée a

I'agriculture

TOTAL 2118 951

Nota : Les estimations des dépots atmosphériques et de la fixation
biologique de I'azote non liée a I'agriculture reposent sur le ruissellement
total émanant des écosystémes forestiers et sur la proportion relative des
apports dans ces écosystemes

Source : *McCrackin et al., 2015; estimations pour 2005; **Clair et al.,
2015; estimations pour la période allant de 2005-2009.

total, lesapports enazote d'origine anthropique représentent
34 kg d'azote par hectare et par année, les charges les plus
importantes étant enregistrées le long du littoral atlantique
et dans les zones agricoles du Midwest (figure 2.4.12).

Le ruissellement agricole est une importante source
d'éléments nutritifs dans les riviéres au Canada et aux Etats-
Unis. Le Canada recoit aussi une quantité importante de
dépots atmosphériques (voir la section 2.1) trouvant leur
source aux Etats-Unis et qui, pour la plus grande partie,
sont concentrés dans les foréts et contribuent a une
partie importante des apports en azote totaux dans les
rivieres (Clair et al., 2014). Les changements climatiques,
en particulier la variation de l'intensité des précipitations,
modifieront le ruissellement, et auront ainsi une incidence
sur le transfert de I'azote des écosystémes terrestres aux
écosystémes aquatiques et aux eaux souterraines et sur les
temps de résidence de I'eau qui influent sur I'élimination de
I'azote dans les réseaux aquatiques (Baron et al., 2013).

(a)

New human-mediated
N input
kg Nha' yr'

0-5

5-10
I 10-50
[ so- 100
- -
Average: 26
Median: 15
Minimum: <1
Maximum: 130

Recycled human-mediated
N input
kg N ha' yr"

0-5

§-10

10-50
I s0- 100
I 10
Average: 9
Median: 11
Minimum: <1
Maximum: 85

[0\ Largest human-mediated
N source
Synthetic fertilizer
I Atmospheric N deposition
I Agricultural BNF
I Confined feediot manure
- Centralized sewage

Most: synthetic fertilizer (886 HUC-8s)
Least: centralized sewage (32 HUC-8s)

Une évaluation décennale des tendances affichées par
les concentrations d'azote et de phosphore dans les eaux
douces, menée par le US Geological Survey (USGC) des
Etats-Unis, pour la période allant de 1993 & 2003, a montré
qu'il n'y avait que des changements minimes dans la
majorité des cours d'eau visés par I'étude a travers le pays,
et que les tendances des concentrations dans les sites ou
I'on enregistre des changements sont davantage a la hausse
qu'a la baisse (Dubrovsky et al., 2010). Les tendances a la
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hausse étaient claires pour toutes les utilisations des terres,
y compris celles qui sont éloignées des aménagements
agricoles ou urbains. Les concentrations médianes de
nitrates dans les eaux souterraines, mesurées dans 495 puits,
ont également augmenté de facon marquée, passant de 3,2
a 3,4 milligrammes par litres (6 %) durant la méme période,
et la proportion de puits affichant des concentrations en
nitrates supérieures a la limite de concentration maximale
pour l'eau potable a augmenté, passant de 16 a 21 %. Au
Canada, la qualité de I'eau dans les bassins versants agricoles
est demeurée « bonne » en 2006 d'aprés un indice composite
permettant de déterminer les taux d'azote, de phosphore,
de coliformes et de pesticides, mais a décliné par rapport a
la condition « désirée » en 1981; cela est en grande partie
attribuable a une augmentation de I'épandage d'éléments
nutritifs (azote et phosphore) en tant qu’engrais (Eilers et al.,
2010).

Hypoxie et prolifération d'algues nuisibles

Danslesréseauxdeaudouce, la présence d’éléments nutritifs
entraine une croissance algale excessive, une perte d'oxygéne
la nuit en raison de la respiration cellulaire par les algues, de
pietres conditions d‘oxygénation dues a la décomposition
des cellules algales et, de plus en plus, la menace causée
par la prolifération d'algues nuisibles. L'augmentation de la
croissance algale entraine une diminution de la croissance
de la végétation aquatique submergée qui est un habitat
important pour la reproduction de bon nombre d'especes de
poissons, de mollusques et de crustacés (figure 2.4.13).

La croissance algale, stimulée par les éléments nutritifs,
appauvrit également la concentration d‘oxygéne au fur
et a mesure que les algues meurent et se décomposent.
L'hypoxie, une déficience en oxygeéne, représente le motif
de préoccupation le plus important dans les zones cotiéres
eutrophes du golfe du Mexique et de la baie Chesapeake.
Parmi les 350 zones cOtieres ayant fait l'objet d'une
surveillance de l'eutrophisation en Amérique du Nord, 267
sont hypoxiques, bien que 28 d'entre elles montrent des
signes d'amélioration (voir la section 2.5.3; Diaz et al., 2011).

Bien que la prolifération d’algues nuisibles ait été un motif de
préoccupations pendant plusieurs décennies, la fréquence,
I'ampleur et les impacts de ce phénoméne sur I'eau potable
et les eaux utilisées a des fins récréatives deviennent une
menace croissante en Amérique du Nord (USEPA, 201g;
O'Neil et al., 2012; Carriére et al., 2010) oU, dans certains lacs,
les cyanobactéries ont augmenté de fagon disproportionnée
par rapport aux autres espéces de plancton (Taranu et al.,
2015). En 2014, laVilledeToledo a été forcée de suspendre son
approvisionnement en eau potable durant plusieurs jours en
raison d’une prolifération d'algues toxiques dans le lac Erié.
L’Agence américaine pour la protection de I'environnement
(USEPA) estime que la prolifération d'algues nuisibles
en eau douce pourrait menacer |'approvisionnement en
eau potable de 30 a 48 millions de personnes au cours des
prochaines années (USEPA, 2015). En outre, I'exposition, lors
d'activités récréatives, a une prolifération d'algues nuisibles
en eau douce qui contiennent des microcystines d‘une
cyanobactérie peuvent causer des éruptions cutanées, de
I'urticaire et des cloques. L'ingestion d’eau contaminée par
des algues nuisibles peut produire des écoulements oculaires
et nasaux, des pharyngites, des symptomes semblables a
ceux de I'asthme et des réactions allergiques.

Le Canada et les Etats-Unis élaborent des mécanismes pour
réglementer les aspects de la prolifération d'algues nuisibles
qui concernent la santé publique et I'environnement. En
mai 2015, 'USEPA a diffusé les premiéres valeurs relatives
a I'’émission d'avis de protection de la santé pour les toxines
algalesquisontassociéesal’eaupotablelesplusfréquemment
rencontrées : la microcystine, 0,3 microgramme par litre,
et la cylindrospermopsine, 0,7 microgramme par litre
(USEPA, 2015a).

Les Etats-Unis travaillent maintenant a la mise en ouvre de
ces normes pour assurer un approvisionnement sécuritaire
en eau potable ainsi qu'a I'élaboration de plans pour diffuser
des lignes directrices concernant les utilisations récréatives
en 2016. En 2002, le Canada a pour la premiére fois introduit
des Recommandations pour la qualité de I'eau potable du
Canada de Santé Canada, qui établissaient une valeur de



Figure 2.4.13 : Relation entre la condition eutrophe globale, les symptomes d'eutrophisation connexes et les facteurs
déterminants
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la qualité de l'eau potable. De la méme maniere, les
Recommandations au sujet de la qualité des eaux utilisées
a des fins récréatives au Canada, qui ont été pour la derniére
fois mises a jour en 2012, comprennent des orientations
concernant les cellules et les toxines des cyanobactéries.

Outre la présence d'une structure réglementaire évolutive
permettant de traiter cette préoccupation, notre
compréhension des éléments déclencheurs sous-jacents
(voir la figure 2.4.14) change également. La prolifération
d’algues nuisibles est a terme déclenchée par des conditions
eutrophes qui régnent dans les lacs et les riviéres et qui
sont causées par la pollution due aux éléments nutritifs.
Cependant, des éléments probants récents donnent a penser
que les changements climatiques pourraient accroitre la
fréquence et I'ampleur de la prolifération d‘algues nuisibles
que l'on retrouve dans des eaux lourdement chargées en
éléments nutritifs a la fois chaudes et stagnantes (Carey et
al., 2012; O'Neil et al., 2012; et Kosten et al., 2011). D'autres
recherches indiquent que les cyanobactéries pourraient
étre a l'origine de certains des aspects de |'eutrophisation
(Cottingham et al, 2014). En outre, nous disposons
d’approches nouvelles et novatrices pour surveiller les
proliférations d’algues épisodiques et leurs impacts, et
pour intervenir, y compris en utilisant la télédétection, la
prévision (NOAA, 2012) et l'application pour le signalement
de proliférations d’algues nuisibles (sciences des citoyens)
élaborée par 'USEPA (USEPA, 2015h).

La région continue également a concevoir de nouveaux
modes de réponse au probleme sous-jacent de la pollution
et de 'eutrophisation causées par les éléments nutritifs, qui
représentent les causes les plus fréquentes de dégradation
de la qualité de I'eau en Amérique du Nord. Les problémes de
qualité de I'eau dus aux éléments nutritifs dans la région ont
généralement dépassé la portée des outils réglementaires
élaborés par le passé, et exigent la mise en place de nouveaux
mécanismes pour la gestion intégrée des ressources en eau.

L'élaboration de documents de planification pour maitriser
les éléments nutritifs et restaurer la qualité de I'eau s'est
accélérée aux Etats-Unis depuis l'adoption de la Clean

Water Act au début des années 1970. Depuis lors, certains
Etats et I'USEPA ont défini plus de 6 ooo normes propres
a des endroits particuliers pour réglementer les charges
quotidiennes totales maximales en éléments nutritifs, et
cette activité a atteint un sommet durant les années 1990
en raison de litiges dans l'ensemble du pays (base de
données AskWaters; USEPA, 2015c). Bien que ces normes
aient établi des limites inférieures pour les éléments nutritifs
provenant des rejets de sources ponctuelles, il est difficile de
déterminer si leur élaboration a entrainé une réduction des
éléments nutritifs de sources diffuses.

Qualité des eaux souterraines

Des études de cas menées dans certaines régions du
Canada, comme le sud de la Colombie-Britannique et le
sud de I'Ontario, montrent que la contamination des eaux

Figure 2.4.14 : Facteurs influant sur la prolifération accrue
d'algues nuisibles en eau douce
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Figure 2.4.15a : Taux de nitrates prévus dans les eaux peu
profondes récemment rechargées; b : Taux de nitrates
prévus dans les eaux souterraines plus profondes utilisées
comme source d’eau potable, 2013.
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Concentration (mg/L)
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Les concentrations de nitrates supérieures a la concentration maximale de
contaminant (CMC) de 10 mg/L sous forme d'azote devraient étre observées
principalement dans les hautes plaines, le nord du Midwest et dans des

zones d'agriculture intensive dans l'est et I'ouest des Etats-Unis. Dans les

eaux souterraines peu profondes récemment rechargées (en haut), les
concentrations devraient dépasser la CMC de 10 mg/L sous forme d'azote dans
prés de 2 % de la zone terrestre formée par les Etats contigus et devraient étre
supérieures a la moitié de la CMC dans prés de 8 % de la zone terrestre. On
prévoit que les concentrations seront plus faibles dans les eaux souterraines
plus profondes qui proviennent de parties des aquiféres qui sont utilisées pour
I'eau potable (en bas) comparativement aux valeurs enregistrées dans les eaux
souterraines peu profondes récemment rechargées.

souterraines par des engrais azotés est trés répandue (Conseil
des académies canadiennes [CAC], 2013). De la méme
maniére, bon nombre d’aquiféres souterrains peu profonds
aux Etats-Unis sont pollués par des nitrates, principalement
en raison de l'utilisation d'engrais azoté dans le Midwest
(DeSimone et al., 2014; figure 2.4.15).

Aux Etats-Unis, entre 1988 et 2010, plus de 66 % des
aquiféres ayant fait I'objet d'une surveillance affichaient
des hausses significatives des concentrations de nitrates,
de solides dissous et de chlorure. Les tendances a la hausse
de la contamination par les nitrates des aquiféres peu
profonds du pays (figure 2.4.16) refléetent une augmentation
similaire de I'utilisation d’engrais azotés entre 1950 et 1980
(Lindsey et Rupert, 2012; rapport de I'USGS 2012-5049;
figure 2.4.17). Bien que I'utilisation d'engrais azotés se soit
stabilisée aux Etats-Unis depuis environ 1990, des hausses
continues récentes de la contamination par les nitrates des
eaux souterraines indiquent probablement la présence d'un
effet décalé entre |'utilisation des engrais et la détection de
la contamination souterraine.

Pollution microbienne

Bien que la pollution microbienne ne soit pas un probléme
largement répandu en Amérique du Nord, ses principales
sources sont I'élevage du bétail, la contamination a partir des
fosses septiques et des trop-pleins d'égouts unitaires durant
les orages. Il est difficile d'effectuer une surveillance des
organismes pathogénes, mais il est généralement possible
d'établir une corrélation entre ceux-ci et la présence d’E. coli.
La gastroentérite est lamaladie associée a une exposition par
voie orale a de I'eau contaminée qui est la plus fréquemment
déclarée. Elle peut causer une déshydratation grave en
raison de vomissements et/ou de la diarrhée.

L'exposition par voie cutanée a des eaux usées contaminées
peut entrainer l'infection de coupures ouvertes ou des
éruptions cutanées (Haile et al.,, 1999). La qualité des eaux
utilisées a des fins récréatives fait généralement l'objet
d'évaluations par la mesure des concentrations de microbes
indicateurs, d’E. coli ou de coliformes fécaux, que l'on
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Figure 2.4.16 : Tendances de la qualité de I'eau souterraine aux Etats-Unis
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Figure 2.4.17 : Utilisation d'engrais et concentration des
nitrates dans les eaux souterraines au moment de la
recharge,1940-2004.
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Aux Etats-Unis, I'utilisation des engrais affiche une nette augmentation
depuis les années 1940, et les concentrations de nitrates dans les eaux
souterraines des zones agricoles au moment de leur recharge ont
généralement suivi cette tendance.

Source: DeSimone et al. 2014

trouve habituellement en concentrations élevées dans les
excréments humains. Une concentration élevée de ces
microbes indique que I'eau a été contaminée par des déchets
humains et n'est pas propre a une utilisation récréative —
cela se produit le plus souvent aprés des précipitations.
Tant au Canada qu'aux Etats-Unis, il existe des lignes
directrices nationales réglementant la présence d’E. coli et
de coliformes fécaux pour faire en sorte que les eaux utilisées
a des fins récréatives soient sécuritaires. Les autorités en
matiére de santé des deux pays procédent a des analyses
de I'eau et ferment des plages lorsque les niveaux dépassent
les seuils établis. Aux Etats-Unis, les autorités responsables
de la santé des comtés et des Etats émettent des avis pour
informer le public qu'il ne faut pas nager ou surfer dans les
72 heures suivant une pluie.

Au Canada, on ne surveille pas les agents pathogénes qui
se trouvent dans l'eau a l'échelle nationale; cependant,

des études de cas réalisées dans diverses régions agricoles
donnent a penser que la contamination par des agents
pathogénes pourrait ne pas étre rare — 8o % des échantillons
d’eau de surface et 40 % des échantillons prélevés dans
des puits en zone agricole révélaient la présence d'une
contamination microbienne (CAC, 2013b).

Le nombre d'éclosions de maladies associées a des plans
d'eau a utilisation récréative aux Etats-Unis aaugmenté, mais
cette hausse pourrait indiquer une augmentation des cas
déclarés. Le nombre d'éclosions par Etat est généralement
inférieur a cinq par an.

Acidification des lacs

Bien que les pluies acides aient diminué depuis les
années 1980, elles continuent de représenter de graves
enjeux dans certaines régions du fait de la nature du sol et du
substrat rocheux locaux qui ne sont pas capables d'atténuer
defaconadéquatelesimpacts desdépots acides, notamment
dans l'est de 'Amérique du Nord. La composition chimique
de I'eau demeure un probléme, méme aprés une diminution
marquée des dépots de sulfates (Clair et al, 2011). En
revanche, des études menées dans l'est de 'Amérique du
Nord (et dans le nord de I'Europe) ont montré qu’une fois que
le pH des lacs dépasse une valeur de 6,0, on peut observer un
rétablissementimportant des communautés de zooplancton
(Gray et Arnott, 2009). Des signes indiquent également une
baisse des concentrations de calcium, un héritage des dépots
acides, dans les lacs de la zone tempérée (Jeziorski et al.,
2015). Le déclin du zooplancton tend vers la prédominance
d’espéces moins riches en calcium (et moins nutritives), avec
des impacts potentiels sur le réseau trophique aquatique
(Jeziorski et al., 2015).

Métaux

La pollution par les métaux dans les lacs d'eau douce a
généralement diminué dans I'ensemble des Etats-Unis. Dans
une étude portant sur un échantillon de lacs, les tendances
a la baisse dépassaient les tendances a la hausse pour les
sept métaux analysés, soit le cadmium, le chrome, le cuivre,
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le plomb, le mercure, le nickel et le zinc. Les tendances les
plus persistantes concernaient le plomb et le chrome : pour
le plomb, 83 % des lacs affichaient une baisse et 6 % une
hausse; pour le chrome, 54 % des lacs affichaient une baisse
et aucun une hausse (Mahler et al., 2006).

Nouveaux contaminants préoccupants

En Amérique du Nord, la gestion des eaux usées municipales
et industrielles parvient a traiter de maniére relativement
constante et efficace les polluants classiques, comme
I'ammoniac et les matiéres exercant une demande
biochimique en oxygéne. Cependant, les systémes de
traitement des eaux usées n'ont pas été congus pour éliminer
un nouveau groupe de contaminants associés a des produits
de soins personnels, des produits pharmaceutiques et
d’autres composés courants dans les milieux résidentiels,
industriels et agricoles.

La présence de nouveaux contaminants préoccupants dans
I'eau a été relevée et documentée a I'échelle de I'’Amérique
du Nord, y compris dans des cours d'eau, des sources d’eau
potable non traitée dans le sol et en surface et le bassin des
Grands Lacs (Focazio et al., 2008; Blair et al., 2013; Hull et al.,
2015). En 2000, I'USGS aidentifié de nouveaux contaminants
préoccupants dans 8o % des cours d'eau échantillonnés.
Les composés les plus fréquemment détectés étaient le
coprostanol (stéroide dans des matiéres fécales indiquant
une contamination des eaux usées), le cholestérol (stéroide
végeétal et animal), le N,N-diéthyltoluamide (insectifuge), la
caféine (stimulant), le triclosan (désinfectant antimicrobien),
le tri (2-chloroéthyl) phosphate (produit ignifuge) et le
4-nonylphénol (métabolite de détergents non ioniques
(Kolpin et al., 2002; figure 2.4.18).

Plus récemment, un examen des sources d'eau potable
non traitée effectué par les Etats-Unis (25 sites d'eaux
souterraines et 49 sites d'eaux de surface) a montré que
63 des 100 produits chimiques ciblés étaient détectés dans au
moins un échantillon, mais que plus de 60 % des 36 produits
pharmaceutiques examinés n'étaient pas détectés dans
les eaux échantillonnées, quel que soit le site (Focazio et

Figure 2.4.18 : Fréquence de détection de contaminants
organiques d’eaux usées dans des cours d'eau des Etats-
Unis, par produits d'utilisation générale, en 2002
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Source : Kolpin et al., 2002

al., 2008). Méme si la menace d'ordre environnemental que
ces contaminants posent pour les grands réseaux lacustres
avait précédemment été considérée comme faible en
raison de la dilution, Blair et ses collaborateurs (2013) ont
indiqué que les concentrations de 14 de ces contaminants
représentaient une menace importante pour la santé des
Grands Lacs, notamment pour les organismes vivant prés
des rives. La persistance des produits chimiques présents
dans les Grands Lacs est démontrée par les concentrations
mesurables de pesticides qui ne sont plus homologués en
Amérique du Nord, comme l'azinpho-méthyl (Hull et al.,
2015).

En Amérique du Nord, il est prioritaire de comprendre les
effets des nouveaux contaminants préoccupants sur la santé
humaine et sur I'environnement et de mettre au point des
techniques de traitement et d'autres technologies pour
en atténuer impacts. On trouvera des renseignements
supplémentaires sur ces contaminants a la section 2.6.1 et
dans l'apergu portant sur ’'Amérique du Nord (chapitre 4).



Eau potable

La qualité relativement élevée de |'eau potable en Amérique
du Nord contribue a la santé publique, et les Nord-Ameéricains
affichent parmi les taux de maladies hydriques les plus
faibles au monde. Le systéeme d'approvisionnement en eau
potable en Amérique du Nord est alimenté par des eaux de
surface provenant de réservoirs et d'aquiféres souterrains.
Bien que certains résidents en milieu rural disposent de puits
individuels, les habitants des zones urbaines recoivent leur
eau par des réseaux d'approvisionnement publics.

Aux Etats-Unis, I'eau potable est réglementée en vertu de
la Safe Drinking Water Act, loi fédérale mise en application
par I'entremise de programmes gérés a l'échelle de I'Etat.
Le Canada possede un modéle de gouvernance partagée de
I'eau potable. Des lignes directrices concernant la qualité de
I'eau potable sont élaborées par le Comité fédéral-provincial-
territorial sur l'eau potable; elles sont utilisées par les
provinces et les territoires pour établir leurs propres normes
réglementaires. Le traitement et la distribution de I'eau
sont gérés a I'échelon municipal. La diversité des approches
adoptées pour la réglementation de l'eau potable a entrainé
des lacunes dans les données et des disparités entre les
populations urbaines et rurales, notamment chez certaines
collectivités des Premiéres Nations (Dunn et al., 2014).

Malgré l'accés a des infrastructures d'approvisionnement
en eau en Amérique du Nord, la sécurité et la fiabilité des
sources d’eau potable sont menacées dans certaines parties
de cette région. Ces menaces pésent entre autres sur des
collectivités rurales dépendant d'aquiféres peu profonds
de plus en plus contaminés par les nitrates ou de systemes
d’approvisionnement en eau pouvant étre contaminés
par des proliférations d'algues nuisibles (p. ex., Toledo, en
Ohio), certaines communautés tribales aux Etats-Unis ou
communautés autochtones au Canada (Daley et al.,, 2015)
ainsi que des collectivités dépendant d'une infrastructure
vieillissante, y compris des conduites de plomb (p. ex., Flint,
dansle Michigan, voir 'encadré 2.4.3). Selon le Indian Health
Service des Etats-Unis, moins de 1 % de la population du
pays est privée d’acces a de I'eau potable sécuritaire, tandis

que plus de 12 % des Amérindiens et des Autochtones de
I'’Alaska n’ont pas accés a de I'eau salubre (O'Connor, 2015b).

Les Etats-Unis effectuent une surveillance des réseaux
d’approvisionnement en eau afin d'y détecter une vaste
gamme de contaminants; une concentration maximale de
contaminant a été établi pour chacun des contaminants
réglementés. Dans l'ensemble, il y a de moins en moins de
réseaux d'approvisionnement en eau ouU les concentrations
maximales de contaminants sont dépassées (USEPA, 2015e).
Cependant, des éclosions de maladies hydriques surviennent,
et sont habituellement le résultat de défaillances des
installations de plomberie et de |'absence de traitement
de I'eau souterraine. Le dernier rapport de surveillance des
éclosions de maladies hydriques associées a l'eau potable
aux Etats-Unis évalue des données remontant a 2011-
2012 (Beer et al., 2015). Durant cette année, 32 éclosions
de maladies associées a l'eau potable représentaient
431 cas de maladies dues a la légionnellose et a d'autres
agents pathogénes. Néanmoins, le nombre d'éclosions a
diminué depuis les années 1970, et les efforts entrepris pour
améliorer I'infrastructure liée a I'eau potable se poursuivent
(figure 2.4.19).

Au Canada, les avis demandant de faire bouillir I'eau (« avis
d’ébullition d'eau ») lorsque la dégradation de la qualité de
l'eau potable par des microorganismes est confirmée (ou
soupgonnée) représentent prés de 98 % de tous les avis
concernant I'eau potable a I'échelle du pays (les autres étant
I'« avis d'interdiction de la consommation » et I'« avis de
non-utilisation »), et 8o % de ces avis ont été émis dans de
petites municipalités — celles fournissant de I'eau a moins de
500 habitants. La contamination par des produits chimiques
est beaucoup plus rare et entraine habituellement des avis
demandant de ne pas utiliser ou de ne pas consommer |'eau.
La plupart des avis demandant de faire bouillir I'eau, soit
74 % en 2013, sont émis sur la base du principe de précaution
lorsque des problémes concernant l'infrastructure ou les
processus suivis pour traiter, stocker ou distribuer l'eau
potable surviennent, seul 8 % étant reliés a E. coli et 18 %
a d'autres organismes microbiologiques suscitant des
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Figure 2.4.19 : Etiologie des 885 éclosions de maladies associées a I'eau potable aux Etats-Unis, 1971-2012*
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*Des éclosions de légionellose ont été pour la premiére fois déclarées en 2001 en vertu du Waterborne Disease and Outbreak Surveillance System des
Centers for Disease Control and Prevention; les éclosions de cette maladie avant 2001 ont été ajoutées rétrospectivement au cours de la période de

déclaration de 2007-2008.

Source : Adapté de Beer et al., 2015

préoccupations, comme les bactéries coliformes totales
ou des niveaux de turbidité inacceptables (EC, 2015). Le
Réseau canadien de renseignements sur la santé publique
élabore actuellement un processus pour offrir un accés a
des avis en temps réel et a un partage d‘information sur les
avis concernant la qualité de I'eau potable entre les ordres
de gouvernement par I'entremise de l'application sur les avis
concernant la qualité de I'eau potable.

En 2011, les réseaux publics d’approvisionnement en eau
ont desservi 9o % de la population des Etats-Unis, le reste

de celle-ci obtenant son eau grace a des réseaux privés,
habituellement des puits creusés en zone rurale. Depuis
le début des années 1990, la proportion des réseaux qui
répondent aux normes sanitaires a augmenté de fagon
marquée et, en 2011, 93 % des réseaux satisfaisaient a ces
normes (USEPA, 2013; Statistiques sur I'eau potable et I'eau
souterraine pour l'exercice, 2011). Ce profil d'amélioration
continue est également confirmé par la réduction de prés de
50 % du nombre de réseaux publics d’approvisionnement en
eau qui avaient commis de graves infractions au chapitre de
la santé depuis 2011.



Les puits privés, qui permettent de prélever de I'eau dans
les aquiféres souterrains peu profonds, sont de plus en
plus menacés par les nitrates et d'autres contaminants
(figure 2.4.20). En 2004, 23 % des puits échantillonnés
comportaient des contaminants a des concentrations
supérieures aux normes considérées comme assurant la
protection de la santé humaine (DeSimone et al., 2009),
et un tiers des puits échantillonnés présentaient une
contamination microbienne. La plupart des contaminants
qui affichent des concentrations nuisibles pour la santé sont
présents naturellement dans I'environnement, a I'exception

des nitrates qui dépassaient les normes sanitaires dans 1 %
des puits échantillonnés.

2.4.4 Infrastructure liée a l'eau

La qualité de l'eau et les problémes de sécheresse abordés
dans les sections précédentes se refléetent dans le nombre
relativement élevé de menaces pour la sécurité de
I'approvisionnementeneau etlasanté humaine, tel qu'illustré
dans la plage de droite de la figure 2.4.21. Cependant, les
Nord-Américains sont en trés grande partie protégés contre

Les concentrations d’au moins un contaminant chimique dépassaient le critére pour la santé humaine dans 23 % des 1 389 puits domestiques échantillonnés
dans les 25 principaux aquiféres. Les critéres pour la santé humaine incluent les concentrations maximales de contaminants établies par I'USEPA ainsi que
les concentrations de contaminants représentant un risque pour la santé humaine établies par 'USGS. Les résultats reposent sur la concentration maximale
de contaminants établie par 'USEPA pour le radon, c’est-a-dire 4 00o microcuries par litre. Les contaminants microbiens ne sont pas inclus.

Source : Adapté de DeSimone et al., 2009
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Figure 2.4.21 : Sécurité de I'eau en Amérique du Nord

Adjusted HWS Threat - Incident HWS Threat

Incidence de la sécurité de I'eau et la santé humaine (SESH) compromise par la rareté de I'eau et la pollution (a droite) et rajustement de la sécurité de l'eau
et la santé humaine en fonction de mesures d'atténuation liées a I'infrastructure (a gauche).

Source : Adapté de DeSimone et al., 2009; Vorosmarty et al., 2010
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les menaces a la sécurité de I'eau grace a des investissements
dans l'infrastructure, tel qu'illustré dans la plage de gauche
de la figure 2.4.21, qui montre une menace a la sécurité
de I'eau et la santé humaine rajustée. Les technologies de
traitement des eaux usées et de l'eau potable protegent
en trés grande partie la population contre des probléemes
dus a la qualité de I'eau qui pourraient autrement toucher
la santé humaine. Le stockage de l'eau dans des réservoirs
et les infrastructures utilisées pour l'irrigation atténuent la
rareté naturelle de I'eau durant les mois d'été secs et au fil
des années, notamment dans les parties arides de la région.

Les sections qui suivent décrivent certains des besoins en
matiére d'infrastructures liées a I'eau les plus essentielles
auxquels fait face la région, notamment en ce qui concerne
I'eau potable ainsi que le stockage et la distribution de
I'eau. Ces besoins s‘ajoutent aux besoins en matiére
d'infrastructures liées aux eaux usées et aux eaux pluviales,
qui sont estimés comme représentant au total 298 milliards
de dollars américains au cours des 20 prochaines années aux
Etats-Unis. Ces modernisations comprennent le traitement
des débordements des égouts unitaires et sanitaires et la
mise a niveau de l'infrastructure de traitement des eaux
Usées au pays.

Infrastructure liée a I'eau potable

L'infrastructure liée a I'eau potable comprend les réseaux de
stockage del'eau, lesusines de traitement et les canalisations
nécessaires pour livrer de l'eau potable sécuritaire par
I'entremise des réseaux publics d’approvisionnement en eau
de la région.

La plupart des conduites de branchement et des installations
de plomberie intérieures utilisées par les services publics
de l'eau potable ont été construites au moment de
I'établissement des collectivités et sont, dans bon nombre
de cas, assez vieilles. Le financement de l'infrastructure liée
al'eau potable aux Etats-Unis provient en grande partie d'un
fonds d’emprunt renouvelable géré par I'USEPA et les Etats
en vertu de la Safe Drinking Water Act. La contamination
au plomb de l'eau potable a Flint, au Michigan, en 2015

(voir I'encadré 2.4.3), nous donne un apercu de I'état de
I'infrastructure liée a l'eau potable aux Etats-Unis. Un
rapport d'enquéte récent de USA Today, déclenché par
I’événement de Flint, au Michigan, a permis de relever au
moins 343 autres collectivités américaines qui avaient connu
des dépassements a répétition des niveaux de plomb dans les
robinets (Younget Nichols, 2016). Le risque de contamination
par le plomb est plus grand dans les collectivités qui ont été
établies avant les années 1980 et dans les habitations qui
ont été construites avant cette période; la probabilité est
donc plus élevée que ces collectivités et habitations soient
desservies par des conduites d'eau et des installations
de plomberie résidentielle contaminées par le plomb. La
menace est également importante dans les collectivités ol
les sources d'eau sont plus corrosives.

On estime que les conduites servant a la distribution de
l'eau potable aux résidents des Etats-Unis s'étendent sur
plus d’un million et demi de kilométres (1 million de milles).
L'état de bon nombre de ces conduites est inconnu, car elles
sont enfouies dans le sol, donc hors de la vue, et possédées
et exploitées par des entités locales. Certaines conduites
remontent a I'époque de la guerre de Sécession et font
rarement 'objet d'un examen a moins qu’une fuite ou un
bris d’'une conduite ne soit détecté (American Society of Civil
Engineers, 2013). Compte tenu de I'dge de I'infrastructure liée
a l'eau aux Etats-Unis, il nest pas surprenant qu‘une grande
partie de cette infrastructure approche la fin de sa durée de
vie utile, ou l'ait déja atteint. On estime a 240 0oo par an le
nombre de ruptures de conduites maftresses aux Etats-Unis.
La nécessité de reconstruire les réseaux de canalisation
s'ajoute a d'autres besoins en matiére d'investissement,
comme le remplacement ou la modernisation des usines de
traitement de I'eau et des réservoirs de stockage.

L'USEPA estime qu'environ 6 400 a 8 ooo kilométres
(4 0oo a 5 ooo milles) de conduites maitresses pour
I'approvisionnement en eau potable sont remplacées
chaque année (USEPA, 2013). La modernisation et
I'entretien de I'infrastructure liée a 'eau potable aux Etats-
Unis exigent des investissements de 384,2 milliards de
dollars américains au cours des 20 prochaines années pour
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Encadré 2.4.3: Le cas de Flint, au Michigan

En avril 2014, la Ville de Flint, au Michigan, s’est tournée vers une nouvelle source d‘alimentation en eau, passant du lac
i Huron a la riviére Flint, qui traverse son territoire. Précédemment, la Ville achetait son eau & Detroit, qui la puisait dans
le lac Huron. La décision de changer de source d'approvisionnement en eau a été prise par la Ville a la suite d'un vote, en
i 2013, pour que l'eau soit acheminée a ses résidents par l'intermédiaire d’une nouvelle canalisation construite & partir du
lac Huron plutét que de Detroit, ce qui a poussé cette derniére a annuler son entente et a hausser ses tarifs. Plutot que
i d'accepter des tarifs plus élevés, la Ville de Flint a décidé d'utiliser la riviére locale comme mesure temporaire dans le but
de faire des économies.

i Alafin de I'été 2014, des résidents ont commencé a se plaindre de maux d’estomac, de perte de cheveux et d’éruptions
cutanées. En ao(t, on a détecté la présence d’E. colidans I'eau de la ville, ce qui a forcé I'administration municipale a aviser
i ses résidents de faire bouillir leur eau avant de I'utiliser. Les résidents s'inquiétaient de I'odeur, de la couleur et du go0t
de I'eau. Bon nombre d'entre eux affirmaient que l'eau semblait causer des problémes de santé, y compris des éruptions
i cutanées, des maux d’estomac, des pertes de cheveux, des infections respiratoires et de I'anémie. On a fini par découvrir
que bon nombre des problémes de santé étaient liés a une contamination au plomb dans le réseau d'approvisionnement
en eau. L'eau de la riviére Flint était plus corrosive que celle utilisée précédemment, et a causé une détérioration par la
i corrosion des conduites en plomb du réseau de distribution et une exposition a ce métal. La plupart des villes ajoutent un
produit chimique pour éviter la corrosion, mais l'eau de la riviére Flint na pas été traitée avec un inhibiteur de corrosion,
i de sorte que du plomb a été lessivé en dehors des conduites.

i Les dossiers de santé indiquent que le pourcentage d’enfants présentant des niveaux de plomb élevé dans le sang a Flint
était passé de 2,4 a 4,9 % dans I'ensemble de |a ville, et que le pourcentage d’enfants empoisonnés au plomb avait doublé
depuis 2013 et méme triplé dans certains quartiers. Chez les enfants, 'empoisonnement au plomb peut entrainer des
i problémes chroniques de croissance et de développement et affecter le comportement, l'audition et I'apprentissage.
Chez les adultes, 'empoisonnement au plomb peut endommager le cerveau et |e systéme nerveux, I'estomac et les reins,
i et peut conduire a divers autres troubles de la santé. Le 16 octobre 2015, les citoyens de Flint ont recommencé & étre
approvisionnés par la Ville de Detroit, mais il faudra du temps avant que le réseau de distribution devienne de nouveau
i sécuritaire, étant donné les dommages causés par la corrosion aux conduites de plomb qui avaient été protégées par
une couche de carbonate de calcium jusqu'en 2013. Au début de 2016, le gouverneur Snyder a déclaré I'état d’'urgence,
i envoyantdes policiers de I'Etat faire du porte-a-porte pour remettre aux résidents du matériel de filtration d’eau et ouvrant
plusieurs sites de distribution d’eau et de filtres (Barry-Jester, 2016). Le gouvernement fédéral des Etats-Unis a également
! coordonné une intervention multiorganismes visant & aider 'Etat et les dirigeants locaux & cerner 'ampleur et la portée du
probléme et a élaborer un plan d‘atténuation a court et long terme des effets sur la santé associés a I'exposition au plomb
i (USEPA, 2016).



des milliers de kilométres de conduites, en plus des milliers
d'usines de traitement, de réservoirs de stockage, etc. De
tels investissements sont nécessaires si l'on veut assurer la
santé publique, la sécurité et le bien-étre des habitants de
nos villes et de nos collectivités. Environ les deux tiers de
ces besoins concernent l'infrastructure de distribution de
I'eau. Le rythme auquel les conduites maitresses doivent
étre remplacées ou remises a neuf dépend du matériau de
fabrication de la conduite, de son age, des caractéristiques
du sol, des conditions météorologiques et des méthodes de
construction. Certains matériaux de tuyauterie tendent a
se détériorer prématurément; les tuyaux en acier galvanisé
sont particulierement sensibles a la corrosion dans certains
sols, et les tuyaux en fonte sans revétement intérieur sont
susceptibles a la corrosion interne.

Si I'on présume que chaque conduite devra étre remplacée,
le colt de ces remplacements pour les décennies a venir
pourraitatteindre plusdemille milliardsde dollarsaméricains,
selon I'"American Water Works Association (AWWA, 2016).
Si l'on retarde l'investissement, il y aura une augmentation
des interruptions du service d’approvisionnement en eau et
des dépenses pour des réparations d’urgence. Les besoins
les plus importants concernent cing régions des Etats-Unis :
le Far West, les Grands Lacs, I'Atlantique centre, les Plaines
et le Sud-Ouest, oU les dépenses en immobilisations n‘ont
pas suivies le méme rythme que les besoins. Bien que des
fonds soient alloués par I'entremise d’'un programme de
fonds renouvelables liés a l'eau potable (Drinking Water
State Revolving Fund), on observe une tendance selon
laquelle les Etats et les gouvernements locaux assument la
plus grande partie des coUts, car les crédits du Congrés ont
diminué (Copeland, 2012).

Une évaluation récente de l'infrastructure canadienne liée a
I'eau potableindique que sa condition esttrésbonne oubonne
dans plus de 70 % des cas, passable dans une proportion de
17 % seulement, en mauvais état dans g % des cas et en trés
mauvais état dans 3 % des cas (Bulletin de rendement des
infrastructures canadiennes de 2016). Il existe également des
variations entre les organismes municipaux qui sont souvent
responsables du traitement de I'eau potable, les zonesrurales

plus petites étant confrontées a des enjeux en matiére de
capacité technique et de capacité de gestion (Hrudey, 2008).
En outre, les communautés rurales sont confrontées a
des enjeux relatifs a un approvisionnement en eau de plus
pietre qualité (p. ex., drainage des terres agricoles), qui
posent des problémes, méme pour des installations de
traitement perfectionnées (Petersen et Torchia, 2008).
Reconnaissant les complexités relatives a l'eau de source,
au traitement et a l'infrastructure d'approvisionnement en
eau, des groupes pluri-gouvernementaux, comme le Comité
fédéral-provincial-territorial sur I'eau potable, ont élaboré
une série de documents d‘orientation portant sur I'approche
a barriéres multiples pour une eau potable saine a I'intention
de divers publics, y compris la population en général et des
spécialistes de I'industrie de |'eau.

Barrages et réservoirs de stockage de I'eau

Mis a part certaines exceptions notables, ’'Amérique du Nord
aconnu une période propice ala construction de barrages, qui
a débuté avec la Nouvelle donne (New Deal) (1933-1938) et
qui a pris fin durant les années 1970. A de nombreux endroits,
notamment dans les régions intérieures de I'Ouest, les
collectivités dépendent de I'eau stockée dans les réservoirs.
Des milliers de barrages de tailles diverses ont été construits
partout en Amérique du Nord et ont modifié de facon
importante les régimes d'écoulement des riviéres et des
cours d'eau. Au Canada, I'un des constructeurs de barrages
les plus importants du monde, on estime qu'il y a 933 grands
barrages et des milliers d'ouvrages plus petits; la majeure
partie (596) des grands barrages canadiens sont utilisés pour
la production d’énergie hydroélectrique et les autres sont des
barrages polyvalents (86) ou ils servent de bassins de résidus
miniers (82), de structures d’approvisionnement en eau (57)
et de structures d'irrigation (51) (Environnement Canada,
2010).

Le stockage en réservoir, qui est facilité par les barrages,
est essentiel a l'acheminement des ressources en eau
aux collectivités de l'ouest a la fin de I'été et au début de
I'automne. La perte annuelle de la capacité de stockage des
réservoirs aux Etats-Unis (figure 2.4.23) s'éléve & 2 % par
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Figure 2.4.22 : Taux de démantelement de barrages aux Figure 2.4.23: Perte annuelle de la capacité de stockage des

Etats-Unis, 1915-2014 réservoirs aux Etats-Unis, 2012
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eau sont définies d’'une maniere générale par les bassins versants des
grandes riviéres.
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Barrage de Glen Canyon, sur le fleuve Colorado.
© Christine Chessia
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an dans l'ouest, ou les riviéres transportent naturellement
de grandes quantités de sédiments, ce qui laisse présager
une durée de vie utile de moins de 50 ans (Graf et al., 2010).
Comme les réservoirs augmentent la superficie de I'eau dans
un réseau, '‘évaporation associée aux barrages représente
une perte d’eau importante pour les régions de l'ouest.

Au début des années 1960, I'USGS estimait que I'évaporation
dans les réservoirs et les lacs régularisés dans les 17 Etats
de l'ouest correspondait a 12 229 o0oo acres-pieds et
représentait plus de la moitié de I'‘évaporation des eaux
de surface (Meyers, 1962). Plus récemment, le Bureau
of Reclamation des Etats-Unis a évalué les pertes par
évaporation dans huit grands bassins versants de I'ouest et
a trouvé que |'évaporation dans le lac Powell et le lac Mead
a eux seuls représentait 10 % de I'écoulement naturel total
dans le bassin versant du fleuve Colorado (Blanken et
Huntington, 2015). Ces résultats soulignent la nécessité de
trouver des mécanismes de rechange pour stocker I'eau dans
les Etats de l'ouest qui n‘entrainent pas de pertes élevées par
I'évaporation.

En raison des effets des barrages sur les écosystémes des
cours d'eau et des rivieres et des coUts élevés d'entretien
associés aux pertes dues alasédimentation etal'évaporation,
on a observé une tendance récente au démantélement ou a
la mise hors service de barrage dans I'ensemble des Etats-
Unis (O’'Connor et al., 2015), plus de 5oo barrages ayant été
démantelés entre 2006 et 2014 (figure 2.4.22). La plupart des
chenaux des riviéres se sont stabilisés en quelques mois, et
les populations de poissons migrateurs ont réagi rapidement
au rétablissement de la connectivité des riviéres, ce qui
indique un haut degré de résilience (O'Connor et al., 2015).

Au coursdesderniéresannées, dansl'ensemble de ’/Amérique
du Nord, I'accent a été mis sur une meilleure compréhension
des exigences écologiques liées au débit. Bien que bon
nombre d'ordres de gouvernement n‘aient pas encore
établi de processus tenant compte des débits écologiques
(Linnansaari et al. 2013), des cadres scientifiques ont été
élaborés et sont actuellement mis en ‘uvre. Par exemple,
un cadre pratique imposant des limites écologiques a

la modification de [I'hydrologie (Ecological Limits of
Hydrological Alteration [ELOHA]) et pouvant étre appliqué
a l'échelon régional a été congu pour faciliter la prise en
compte des débits écologiques dans le processus décisionnel
concernant l'eau (Poff et al., 2010). Jusqu'a présent, ELOHA a
été utilisé dans au moins dix Etats américains ainsi que dans
de nombreux pays a travers le monde.

2.5 Milieux marins, cOtiers et océaniques

2.5.1 Introduction

D’importants progrés ont permis de limiter la pollution
des cotes par des contaminants de sources ponctuelles.
Les contaminants de sources diffuses, comme ceux
émanant des fermes, des routes et des paysages urbains
et suburbains, demeurent en grande partie non maitrisés
et représentent d'importantes sources de pollution
permanente, notamment du fait de la présence d’éléments
nutritifs menant a des proliférations d'algues et a I'hypoxie.
L'utilisation par le passé de certains produits chimiques qui
ne sont plus fabriqués en Amérique du Nord, par exemple
le dichlorodiphényltrichloréthane (DDT) et les biphényles
polychlorés (BPC), a laissé un héritage de contamination,
bien que des politiques efficaces permettent de réduire les
concentrations de ces polluants. Ces produits chimiques
persistants demeurent dans les sédiments et continuent
a entrainer des effets toxiques longtemps aprés que leur
utilisation a cessé. Le réchauffement et I'acidification des
océans, les débris marins, en particulier les plastiques, et
les nouveaux produits chimiques préoccupants, comme les
produits pharmaceutiques, sont des problémes continus qui
s'aggravent.

2.5.2 Menaces liées au climat : réchauffement,
élévation du niveau de la mer et acidification
des océans

Réchauffement des océans

Le réchauffement des océans (voir la section 2.3) est un
enjeu pour la vie marine. L'un des effets les plus importants
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Messages clés : Milieux marins, cotiers et océaniques

The coastal and marine environment is under increasing threat in the region, both from harmful trends regarding some

traditional environmental pressures such as nutrient loads, as well as new pressures such as ocean acidification, ocean

warming, sea-level rise, and novel forms of marine debris.

e L'environnement cotier et marin de la région est de plus en plus menacé, a lafois par les tendances nuisibles de certaines
pressions environnementales traditionnelles, comme les charges en éléments nutritifs, et par de nouvelles pressions
comme l'acidification des océans, le réchauffement océanique, I'élévation du niveau de la mer et les nouvelles formes

de débris marins.

e Malgré les importants progrés accomplis dans la lutte contre la pollution cétiere provenant de sources ponctuelles
en Amérique du Nord, les sources diffuses, telles que les fermes, les routes et les paysages urbains ou suburbains
demeurent en grande partie incontrolées et sont des sources importantes de pollution continue, en particulier les
éléments nutritifs qui ménent a des proliférations d'algues et a I'hypoxie.

« Lutilisation historique de certains produits chimiques qui ne sont plus fabriqués en Amérique du Nord, par exemple le
dichlorodiphényltrichloréthane (DDT) et les biphényles polychlorés (BPC), a laissé un héritage de contamination, bien
que des politiques efficaces aient permis de diminuer les concentrations de ces produits.

e Lesproblémes continus qui s'aggravent comprennent le réchauffement et I'acidification des océans, les débris marins,
en particulier les plastiques et les nouveaux produits chimiques préoccupants, dont des produits pharmaceutiques.

et les plus visibles du réchauffement de l'eau est le
blanchissement du corail, qui est dG a I'expulsion induite par
le stress des zooxanthelles symbiotiques, des organismes
photosynthétiques unicellulaires qui répondent a la plus
grande partie des besoins nutritionnels des coraux. Si
une colonie corallienne survit a une période stressante,
les zooxanthelles peuvent recoloniser les zones aprés des
semaines ou des mois. Certaines espéces de zooxanthelles
et de coraux sont plus résistantes au stress que d'autres
(NOAA, 2014). Sile stress est prolongé et si les zooxanthelles
ne peuvent recoloniser I'endroit, le corail meurt. De grandes
colonies de coraux, comme des Porites, sont capables de
résister a des chocs thermiques extrémes. D'autres coraux
branchus, plus fragiles, sont plus sensibles au stress suivant
un changement de température. Les récifs coralliens

d’Amérique du Nord se trouvent a Hawaii, en Floride ainsi
que dans les Caraibes et les fles du Pacifique.

Blanchissement du corail

Le blanchissement des coraux se produit lorsque ceux-ci
sont soumis a un stress, ils perdent alors leurs symbiontes
algaux et leur couleur vire au blanc. On assiste, depuis 1980,
a une tendance générale a la hausse du blanchissement
(figure 2.5.1), tandis que les températures de l'océan
s'élévent, et on s'attend a une hausse de la fréquence et de
I'intensité de ce phénoméne. Des événements aussi graves
que celui de 1998 pourraient devenir monnaie courante, et
des cas de blanchissement se produiront chaque année dans
la plupart des océans tropicaux d'ici les 30 a 50 prochaines



Figure 2.5.1: US Coral bleaching, 1980-2011
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années (Hoegh-Guldberg, 1999). A I'automne 2015, Hawai a
connu le pire épisode de blanchissement de coraux de son
histoire, lorsque les températures des eaux environnantes
ont atteint des valeurs anormalement élevées (Ku'ulei et al.,
2015).

La variation de la température peut aussi influer sur
I'abondance et la répartition du plancton. A mesure que la
surface océanique se réchauffe, elle se stratifie davantage,
et les différences de température s'accroissent entre les eaux
chaudes de surface et les eaux profondes plus fraiches. Les
mouvements verticaux de l'eau — les remontées d'eau, qui
transportent les éléments nutritifs des eaux plus profondes
vers la surface oU vit la plus grande part du phytoplancton —
sont moins fréquents. Par conséquent, le phytoplancton
recoit moins d'éléments nutritifs et est moins abondant.
Les remontées d'eau sont parfois stimulées par le mélange
d¥ au vent; moins de vent signifie moins de mélange, moins

Blanchissement du corail
© NOAA

d'éléments nutritifs pour le phytoplancton et moins de
phytoplancton pour soutenir les populations de poissons
(Behrenfeld et al., 2006).

En réponse au réchauffement, les aires de répartition des
espéces marines risquent de connaitre des changements.
Elles pourraient migrer vers les poles et/ou vers des
profondeurs plus grandes ou les températures sont plus
appropriées a ces especes. Si les océans continuent de
se réchauffer comme prévuy, il y aura aussi un déclin de
I'abondance et de la diversité du phytoplancton dans les
eaux tropicales en raison de sa migration vers les poles. On
a déja observé le déplacement vers les poles de nombreux
animaux marins (Poloszanka et al., 2013), et des relevés
indiquent aussi que de nombreuses espéces de poissons
sont également en voie de migrer vers les poles (NOAA,
2014). Toutefois, I'habitat des animaux qui vivent déja dans
les régions polaires se rétrécit au gré de la fonte des glaces;
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Figure 2.5.2 : Elévation du niveau de la mer aux Etats-Unis,
1963-2012
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les ours blancs, par exemple, ont besoin de glace marine,
laquelle disparait actuellement de I'Arctique a une vitesse
alarmante.

Elévation du niveau de la mer

L'élévation du niveau de la mer est causée par la dilatation
thermique des eaux plus chaudes de l'océan et la fonte des
glaciers et des inlandsis qui renouvellent I'eau de l'océan.
Au cours du XXe siécle, le niveau mondial de la mer a monté
en moyenne d'environ deux millimétres par an, ce qui est
beaucoup comparativement a la valeur des trois millénaires
précédents. Des mesures récentes et une nouvelle analyse

indiquent que le niveau de la mer s'éléve déja deux fois
plus vite qu'au cours des décennies précédentes et qu'il
excede |'élévation prévue par les modeéles climatiques (Hay
et al., 2015). On attribue environ 25 a 50 % de I'élévation
du niveau de la mer depuis 1960 a la dilatation thermique.
Les petits glaciers et les petites calottes glaciaires ont
considérablement reculé au cours du XX¢ siecle, et le
ruissellement d'eau douce dU a la fonte des glaces terrestres
est censé augmenter. Au cours des 20 derniéres années, la
fonte des glaciers a contribué de fagcon majeure a I'élévation
du niveau de la mer (Larsen et al., 2015), et continuera de
le faire de fagcon prédominante au cours du XXI¢ siecle si les
tendances actuelles se maintiennent.

L'élévation du niveau de la mer pourrait rendre des régions
et des pays insulaires entiers inhabitables ou extrémement
vulnérables aux inondations et aux tempétes. En raison des
fortes concentrations de population et du développement
dans les zones cotiéres, de nombreux pays sont vulnérables
a I'élévation du niveau de la mer et aux inondations cotiéres.
Des dizaines de millions de personnes partout dans le monde
sont déja exposées aux inondations cotiéres découlant
de cyclones tropicaux, et les changements climatiques
pourraient contribuer a faire monter le niveau de lameret a
augmenter le nombre d’ouragans violents, causant ainsi plus
d'inondations. Les pays en développement, en particulier
les petites fles et les basses terres, sont trés vulnérables
et ont une capacité d'adaptation limitée a I'élévation du
niveau de la mer (PNUE, 2014). Les basses terres des pays
développés, telles que Long Island, New York et le sud de la
Floride sont également a risque élevé (figures 2.5.2 et 2.5.3).
Les populations cotieres sont particuliérement vulnérables
aux catastrophes naturelles telles que les tsunamis, les
inondations et les ouragans. Puisque plus d'un tiers de la
population mondiale vit dans des zones cotiéres a moins
de 100 kilométres du littoral, les effets pourraient étre
désastreux.

Acidification des océans

Lorsque du dioxyde de carbone issu de la combustion de
combustibles fossiles pénétre dans I'atmosphére (voir



Figure 2.5.3 : Les Etats c6tiers des Etats-Unis menacés par la montée du niveau de la mer
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« Energie » a la section 2.9), environ un tiers se dissout
dans l'océan, oU il se combine a I'eau pour former de I'acide
carbonique, qui se transforme en ions bicarbonate et en ions
d’hydrogéne, acidifiant ainsi davantage l'eau (figure 2.5.4).
Depuis le début de l'ére industrielle au XIX® siecle,
I'acidification des océans a augmenté de o,1 unité de pH, ce
qui représente une hausse de 30 %. Le degré d'acidification
des océans varie naturellement d'une saison a l'autre, d'une
année al'autre et d’'une région et d'un emplacement a l'autre.

Les vents et les courants qui agissent sur le déplacement
de l'eau dans les océans créent des voies localisées et des
zones acides. En outre, les observations directes remontent
a 30 ans seulement. Néanmoins, si les émissions de dioxyde
de carbone se maintiennent au taux actuel, les modéles
prévoient une augmentation mondiale moyenne de o,2
a 0,3 unité de pH d'ici 2100, en plus de I'acidification qui
s'est déja produite, doublant I'acidité actuelle des océans.
Cette augmentation de plus d'une unité de pH en 200 ans
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Figure 2.5.4 : Hausse du CO2 dans I'atmosphere et les océans
et du pH de l'eau de mer
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Le graphique illustre la corrélation entre les concentrations a la hausse
de dioxyde de carbone (CO,) dans I'atmosphére a Mauna Loa et les
concentrations a la hausse de CO, dans l'océan a proximité, mesurées a la
station Aloha. Le pH de I'océan diminue a mesure qu'il s'y accumule une
plus grande quantité de CO..

Source : Adapté de Feely et al., 2009

est extrémement rapide. Méme si certains organismes
marins pourront tolérer ces conditions ou évoluer de fagon
a s'y adapter, les changements pourraient survenir trop
rapidement pour permettre a bon nombre d’entre eux de le
faire (Kroeker et al., 2010).

L'élévation du niveau de la mer menace également les
communautés naturelles comme les marais salés et les
mangroves au bord de l'eau. Ces communautés devront
migrer vers les terres ou accroitre leur élévation afin d'éviter
d’étre submergées parla montée du niveau de lamer. Comme
il s'agit d’habitats importants pour les oiseaux et les animaux

marins qui s'en servent comme habitats d'alevinage, de
nombreuses espéces seraient a risque si la migration de ces
zones humides devenait impossible. Les marais salés cotiers
et les mangroves servent également de zones tampons,
protégeant les collectivités humaines des ondes de tempéte
et des inondations. Ces zones humides offrent de nombreux
autres avantages pour les humains, dont un habitat servant
a des espéces importantes pour la péche commerciale et a
des espéces sauvages; une qualité de I'eau améliorée par
I'élimination des sédiments, des éléments nutritifs et de la
pollution; une valeur récréative et esthétique. Ces précieux
écosystémes sont donc trés vulnérables a I'élévation du
niveau de la mer prévue au cours du siécle prochain en raison
du réchauffement planétaire. Dans bien des régions, on ne
s'attend pas a ce que les marais soient en mesure d'accroitre
leur élévation assez vite pour s'adapter ala montée du niveau
de la mer, mais si des tempétes y transportent de nouveaux
sédiments, les marais pourraient parvenir a hausser leur
élévation et prolonger leur durée de vie. Dans les zones
aénagées, les routes et les maisons, entre autres, construites
en bordure des marais empéchent ceux-ci de migrer vers
I'intérieur des terres.

L'acidification des océans menace la santé écologique
des océans et le bien-étre économique des personnes qui
dépendent d'un environnement marin sain. On s‘attend
a ce que l'acidification ait des effets sur diverses espéces
marines, notamment celles qui ont besoin des ions calcium
et carbonate de l'eau de mer pour produire du carbonate
de calcium afin de former leurs coquilles. A certains
emplacements, on observe déja des mollusques au stade
larvaire et d’autres organismes calcifiants avec une coquille
de forme anormale, et le plancton calcaire, dont certaines
espéces de phytoplancton a la base des chaines alimentaires
océaniques, les coraux et les mollusques et crustacés, sont
menaces.

L'eau au large de la c6te du Pacifique nord-américaine
présente déja un faible état de saturation en carbonate.
Lorsque les vents de surface soufflent depuis les cotes sur la
couche supérieure de l'eau, les eaux plus profondes et plus
acides peuvent remonter et avoir des effets nuisibles sur les



mollusques et les crustacés. Des remontées d’eau riche en
dioxyde de carbone se produisent déja de fagon périodique
le long de la cOte ouest des Etats-Unis, ou le taux de survie
des huitres a I'état larvaire est trés bas. Certains estuaires
de la cote du Pacifique, ou l'industrie commerciale des
mollusques et des crustacés repose sur la reproduction
naturelle des huitres, connaissent une réduction du captage
naturel des huitres juvéniles. Des chercheurs ont montré
que l'acidité accrue de l'eau affectait la formation des
coquilles des huitres au stade larvaire (Barton et al., 2012).
Le personnel des écloseries surveille maintenant le niveau de
pH de l'océan et chronométre I'apport en eau afin de veiller
a ce que les huitres soient exposées a des eaux moins acides.

Les effets de I'acidification des océans ne se limitent pas
a la formation des coquilles. On a observé des effets de ce
phénomeéne sur le comportement et le développement
d'un certain nombre d'animaux marins. Une exposition
des ceufs et des larves d'un poisson estuarien commun a
des concentrations élevées de dioxyde de carbone a réduit
considérablement la survie et la croissance de ce poisson
(Baumman et al., 2012). Les comportements, en particulier
ceux liés au systeme olfactif, sont également perturbés
chez de nombreuses espéces. Les poissons dans l'eau acide
en laboratoire ou vivant prés de suintements naturels, ou
du dioxyde de carbone est libéré par I'activité volcanique,
perdent leur crainte naturelle de l'odeur des prédateurs
et deviennent attirés par ceux-ci. Le comportement
prédateur peut cependant aussi étre perturbé. Munday
et al. (2014) ont découvert que l'odeur des proies attirant
les requins s'affaiblissait dans I'eau de mer en présence de
concentrations élevées de dioxyde de carbone.

L'eutrophisation est une autre source de dioxyde de carbone
dans les eaux cétiéres (Sunda et Cai, 2012). A mesure que
la matiére organique se décompose et appauvrit le milieu
en oxygéne, elle libére aussi du dioxyde de carbone, qui
accélére l'acidification des eaux cotiéres et des estuaires
en particulier. Les effets combinés de I'hypoxie et de
I'acidification intensifient les effets négatifs (Gobler et al.,
2014). Bien que la solution a long terme a l'acidification des
océans soit la réduction des émissions de dioxyde de carbone

au moyen d‘accords internationaux, d‘autres approches
a court terme peuvent étre mises en oeuvre localement.
Puisque les surplus d'azote (eutrophisation) contribuent a
I'augmentation des concentrations de dioxyde de carbone
dans les eaux cotiéres ainsi qu‘a une réduction de l'oxygeéne,
il est possible d'atténuer l'acidification en réduisant les
effluents et le ruissellement des éléments nutritifs.

2.5.3 Qualité de I'eau : les principales menaces et
leurs répercussions

Contaminants

Les produits chimiques toxiques reconnus comme des
menaces il y a des décennies diminuent lentement, de
facon générale. Les substances toxiques peuvent perturber
le métabolisme, les systémes de régulation et de défense
immunitaire et compromettre lareproduction, voire lasurvie.
Les premiers stades biologiques, les gametes, la fertilisation,
le développement embryonnaire et larvaire, sont les plus
vulnérables. La régulation hormonale de la reproduction
peut étre affectée par de nombreux contaminants,
maintenant appelés perturbateurs endocriniens (Colborn
et al., 1993). Les expositions pendant les premiers stades
biologiques peuvent causer des effets qui se manifesteront
ultérieurement, parfois des années plus tard. Ainsi, les effets
retardés a long terme et les effets indirects sont importants.

Métaux

L'étude sur la présence de métaux dans les mollusques
bivalves cotiers, le programme Mussel Watch de la National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) des
Etats-Unis, n‘a révélé aucune tendance nationale générale
(Kimbrough et al., 2008). Vingt-sept sites ont connu des
diminutions importantes, dont une grande partie en Caroline
du Sud, alors que neuf sites affichaient des augmentations
considérables. Les niveaux les plus élevés étaient dans les
zones urbaines et industrialisées. Le cuivre et le mercure font
partie des métaux les plus toxiques pour la vie aquatique. Le
systéme olfactif des poissons est particulierement sensible au
cuivre (Hansen et al., 1999; Hansen et al., 2004), qui est aussi
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Figure 2.5.5 : Voies d'entrée du mercure chez les poissons et les humainsSource: Adapted from Driscoll et al. 2013
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particulierement toxique pour les algues et les mollusques;
il est utilisé comme algicide et molluscicide. Le mercure est
un métal trés toxique qui est présent a la fois naturellement
dans l'environnement et comme contaminant. Le risque
qu'il pose est déterminé par la forme de mercure présente
dans l'environnement. Le méthylmercure est la forme la
plus toxique (AMAP, 2016; Legrand, 2010), et le mercure
inorganique peut étre transformé en méthylmercure par les
bactéries dans les sédiments marins. En plus d’étre beaucoup

o

plus toxique que les formes inorganiques du mercure, le
méthylmercure est également bioamplifié le long de la
chaine alimentaire.

Certains types de contaminants chimiques, dont le
méthylmercure et les hydrocarbures chlorés, tendent a se
bioamplifier dans les réseaux trophiques, de sorte que les
carnivores au sommet de la chaine présentent les plus fortes
charges corporelles de ces produits chimiques nuisibles.



Les carnivores du sommet de la chaine comprennent les
gros poissons d'une grande longévité, comme le thon, les
requins et I'espadon, qui sont consommeés par les humains et
susceptibles d'avoir des effets sur ceux-ci par suite de cette
consommation. Le développement du systéme nerveux
humain est particulierement sensible au méthylmercure
(Boucher et al., 2012).

Les effets de I'accumulation de produits chimiques toxiques
sont lents et chroniques, contrairement a ceux des maladies
aigués, comme celles causées par des agents pathogénes
ou des toxines algales. La consommation de poisson est de
loin la source la plus importante d’exposition au mercure par
ingestion chez les humains (figure 2.5.5). Les jeunes enfants
et les femmes enceintes sont les plus vulnérables. Puisque le
mercure est une neurotoxine, les symptémes comprennent
généralement des déficiences sensorielles (vue, ouie
et parole), des troubles de perception et une mauvaise
coordination (Counter et Buchanan, 2004).

Des carottes de sédiments prélevées dans le cadre d'une
étude, (Wentz et al., 2014), indiquent des réductions du
mercure dans les plans d’eau au fil du temps, ce qui laisse
croire que les concentrations dans les poissons vont
diminuer. La surveillance des activités de péche, I'affichage
de panneaux de « péche interdite » et I'émission d'avis
sur l'interdiction de consommer le poisson lorsque les
concentrations de polluants sont élevées peuvent réduire
la consommation humaine de poissons contaminés par le
mercure ou d‘autres substances toxiques, comme les BPC.
Toutefois, les personnes dans les groupes a faible revenu
sont parfois plus susceptibles d‘ignorer les avertissements
en faveur d'un « repas gratuit » et d’autres choix d‘aliments
limités qui s'offrent & eux, un enjeu relevant de la justice
environnementale.

Hydrocarbures pétroliers

Les hydrocarbures pétroliers sont un probléme persistant,
malgré la diminution du nombre de déversements provenant
de navires-citernes au cours des trois derniéres décennies,
qu'il soit question de gros ou de petits déversements (Musk,

2015). Le programme Mussel Watch de la NOAA a recensé
des diminutions des hydrocarbures polyaromatiques (HPA)
sur deux décennies (Kimbrough et al., 2008).

Néanmoins, les déversements de pétrole, la salissure
des plages et des rivages et la mortalité des oiseaux et
des mammiféeres marins qui en résultent demeurent une
importante préoccupation publique. Parmi les grandes
catastrophes pétroliéres des derniéres années, mentionnons
I'Exxon Valdez en Alaska en 1989 et I'explosion du puits de
la plateforme Deepwater Horizon en 2010 exploitée par BP
dans le golfe du Mexique.

Bon nombre des gros déversements ont entrainé des
conséquencesalongterme, principalementpourlesestuaires
et les marais, en raison de la persistance des fractions de
pétrole dans ces milieux a faible énergie (Peterson et al.,
2003; Sanders et al., 1980). La biodisponibilité du pétrole
résiduel pour les animaux vivant sous la surface de la mer
ou dans le fond des lacs est influencée par I'hydrosolubilité,
le taux d'altération et la granulométrie des sédiments.
Les effets sur le comportement, le développement, la
génétique, la croissance, I'alimentation et la reproduction
peuvent durer des décennies (Macdonald et al., 2008).
Aprés un déversement, la plupart du pétrole est soumis a un
processus d'altération, mais dans les marais ou sur les plages
de sable, il peut s'enfoncer a des profondeurs ou il persiste
pendant des décennies en l'absence d'oxygéne. Aprés le
déversement de I'Exxon Valdez, il est apparu évident que
les conséquences a long terme au niveau de la population,
ainsi que les interactions entre les espéces et les variables
abiotiques, devaient étre prises en compte (Peterson et al.,
2003). L'application de dispersants peut accroitre la toxicité
en augmentant lI'exposition aux hydrocarbures des especes
de la colonne d'eau. De nombreux scientifiques s'inquiétent
des incidences graves sur les espéces du golfe exposées au
Corexit, un dispersant, et au pétrole dans la colonne d'eau.

Pour les especes vulnérables telles que les graminées
marines, les coraux, le plancton, les crevettes, les crabes
et les petits poissons, la toxicité des dispersants combinée
a celle du pétrole est supérieure a celle du pétrole a lui seul
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(Anderson et al., 2009, Couillard et al., 2005, Ramachandran
etal., 2004).

Polluants organiques persistants

Les polluants organiques persistants (POP) les plus
préoccupants sont les pesticides chlorés et les biphényles
polychlorés (BPC), qui ont tous deux été bannis dans les
années 1970 au Canada et aux Etats-Unis. Ce n'est que
récemment qu’on a commencé a s'inquiéter de la toxicité
des produits chimiques bromés et fluorés; ils sont abordés
ci-dessous dans la section portant sur les nouveaux
contaminants préoccupants.

Le programme Mussel Watch de la NOAA a permis
d'observer une diminution importante des pesticides chlorés
(chlordanes, DDT, dieldrines) sur deux décennies, ainsi
que des BPC (Kimbrough et al., 2008). La surveillance des
poissons en Amérique du Nord a révélé une baisse marquée
des concentrations d'organochlorés aprés |I'imposition de
mesures d'interdiction de ces substances, ce qui témoigne
du succés de ces politiques. Des relevés ont montré une
baisse constante du DDT au début des années 1980.

Les BPC, qui sont aussi des hydrocarbures chlorés, ont
été bannis aux Etats-Unis en 1979. Le Canada a interdit
I'importation et la vente des BPC et restreint leur utilisation
en 1977. Les BPC comprennent plus de 200 congénéres
contenant divers atomes de chlore a différentes positions
dans la structure des biphényles, et présentent différents
niveaux de toxicité. Les biphényles polychlorés ont servi
dans des applications industrielles et commerciales, dont
I'équipementélectrique, comme plastifiants; étaient présents
dans des pigments et le papier autocopiant et d'autres
applications. lls se sont introduits dans l'environnement
pendant leur fabrication et leur utilisation. Des rejets de BPC
dans I'environnement sont toujours possibles, notamment
en provenance de décharges de déchets dangereux mal
gérées, en cas de fuites de transformateurs électriques et
lors de I'élimination de produits contenant des BPC dans des
sites d’enfouissement.

Les hydrocarbures chlorés sont trés persistants et restent
dans l'environnement, en particulier dans les sédiments;
on continue donc de les détecter longtemps aprés leur
interdiction (King et al., 2004). Résistants a la dégradation
microbienne, ils subsistent pendant une longue période dans
I'air, 'eau et le sol. Puisque les BPC sont transportés sur de
grandes distances, on trouve donc des concentrations de ces
substances loin de leur point de rejet. Comme les pesticides
chlorés et le méthylmercure, les BPC se bioamplifient. Les
animaux se situant a des niveaux trophiques supérieurs
présentent de plus fortes concentrations que les plus petits.
Les concentrations de BPC ont commencé a diminuer
aprés l'interdiction d'utilisation. La figure 2.5.6 illustre la
diminution des concentrations de BPC chez les phoques
communs au Canada (Ross et al., 2013).

Pollution acoustique

La pollution acoustique dans l'océan est une autre
préoccupation émergente. De nombreuses espéces marines
sont dotées d'une capacité d'audition particuliére, de
compétences en communication et d‘aptitudes a localiser

Figure 2.5.6 : Baisse des concentrations de BPC chez les
phoques communs au Canada, 1980-2010
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des échos. Les activités humaines telles que la navigation
commerciale, I'exploration et l'extraction de pétrole et de
minerais, l'utilisation de canons a air pour l'exploration
sismique, le sonar et méme les motomarines contribuent a
accroitre les bruits sous-marins. Le son voyage quatre fois
plus vite dans I'eau que dans I'air, soit a 1 230 métres par
seconde par opposition a 340 métres par seconde; il parcourt
donc une plus grande distance sous |'eau, et comme celle-ci
est plus dense que l'air, les ondes sonores se déplacent dans
I'eau a des niveaux d'énergie supérieurs, ce qui les rend plus
audibles. En conséquence, le son a haute intensité dans les
océans peut parcourir des milliers de kilométres et entrainer
des effets létaux et sublétaux (André et al., 2011). Les
animaux sont alarmés par les sons, qui peuvent endommager
des organes internes, en particulier les oreilles, et peuvent
causer une réaction de panique. La communication normale
entre les animaux marins peut étre perturbée par le bruit. La
mort d'animaux, surtout de cétacés, survient souvent dans
les heures suivant I'exposition a un bruit sous-marin extréme
(Pengetal,. 2015)—parexemple, il arrive souvent que, peu de
temps aprés un exercice avec un sonar tactique, des baleines
meurent apres s'étre échouées. Il s'agit d'une situation plutot
courante signalée dans les zones cotiéres américaines ou
les exercices de sonar sont fréquents. Comme la taille des
navires augmente sans cesse, il est probable que la pollution
acoustique soit a la hausse, mais aucune donnée n'a permis
de soutenir cette tendance.

Eléments nutritifs et eutrophisation

L'enrichissement en éléments nutritifs d0 a des quantités
excessives d'azote est la cause principale de la dégradation
des eaux cotieres al'échelle mondiale, y compris en Amérique
du Nord. Les eaux usées, méme aprés leur traitement,
contiennent des concentrations élevées d'éléments
nutritifs, tandis qu’un excés d'azote s'écoule des champs
agricoles, des pelouses dans les zones suburbaines et des
parcs a bestiaux, s'introduisant dans les cours d’eau douce
jusque dans les estuaires. Des éléments nutritifs peuvent
également s'écouler de fosses septiques et atteindre des
plans d'eau en passant par les eaux souterraines, et provenir
de I'atmosphére sous forme de précipitations. Les éléments

nutritifs contribuent a la prolifération d'algues, et lorsque les
algues meurent et se déposent sur le fond, leur dégradation
par les bactéries entraine un appauvrissement de l'oxygéne,
causant I'hypoxie (faible quantité d'oxygéne) des eaux plus
profondes. La présence saisonniére de zones mortes, sans
oxygéne, est de plus en plus observée dans de nombreuses
régions; ces zones abondent et ne cessent d'augmenter
le long des cotes de I'Amérique du Nord, la plus grande se
trouvant dans le golfe du Mexique.

Desétudesmenéesparl’USEPAdanslesannéesi1g8oontétabli
que l'exces d’azote et de phosphore était la principale source
de pollution dans la baie Chesapeake. Cette constatation a
mené a la création du Chesapeake Bay Programme (CBP), qui
est un partenariat régional constitué d'organismes fédéraux
et étatiques, d'administrations locales, d'organisations non
gouvernementales et d'établissements universitaires, dont
la mission est de diriger la restauration et la protection de
la baie Chesapeake. Le conseil exécutif du CBP compte
les gouverneurs du Maryland, de la Pennsylvanie et de la
Virginie, I'administrateur de 'USEPA et le maire du district de
Columbia. lls sont appuyés par un conseil de gestion désigné,
du personnel nommé parmi les institutions partenaires, de
groupes consultatifs de citoyens, des administrations locales
et des établissements scientifiques, ainsi que par une équipe
spéciale de I'évaluateur indépendant.

Apreés plus de 25 ans d'efforts de restauration, les données
indiquent généralement des tendances démographiques a
la baisse a long terme dans les grandes riviéres de la baie.
Malgré des signes positifs dans certaines régions, d’autres
indicateurs clés accusent un recul, ce qui témoigne du peu
de progrés dans la réduction des concentrations d‘azote et
de phosphore totaux. Dans I'ensemble, les conditions dans la
baie ne se sont pas beaucoup améliorées, on lui a récemment
attribué une note globale de C sur I'échelle de I'indice santé
du bulletin de santé de la baie Chesapeake établi par le
Centre des sciences environnementales de ['Université
du Maryland (figure 2.5.7). Le bulletin de santé englobe
15 régions déclarant des données qui correspondent aux
principaux affluents, pour lesquels dix indicateurs (oxygéne
dissous, azote total, phosphore total, chlorophylle a, clarté
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Figure 2.5.7: Bulletin de santé de |a baie Chesapeake, 1996-

2013
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Figure 2.5.8 : Prolifération d'algues nuisibles sur les
cotes Atlantique et Pacifique de I’Amérique du Nord, 2011
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de l'eau, végétation aquatique, communauté benthique,
crabe bleu, anchois de la baie et bar rayé) sont déterminés
annuellement. Chaque indicateur est évalué par rapport a
des objectifs ou a des seuils fondés scientifiquement afin
de déterminer la note globale. Les objectifs servent a suivre
les progrés relatifs a I'atteinte des objectifs de restauration
pour la baie Chesapeake, mais aussi a galvaniser les efforts
déployés par les collectivités et les Etats afin d'améliorer
leurs notes.



Lesproliférationsd’algues qui produisent des toxines peuvent
causer des mortalités de poissons, des maladies humaines
liées a une intoxication aux mollusques et aux crustacés et
la mort de mammiféres marins et d'oiseaux de rivage. Non
seulement la fréquence des proliférations d’algues nuisibles
a-t-elle augmenté, mais de nouvelles espéces produisant
des toxines causent de sérieux problémes. La figure 2.5.8
montre les sites oU I'on a observé des proliférations d’algues
nuisibles le long de la quasi-totalité de la cote atlantique de
I’Amérique du Nord.

Les toxines produites par ces espéces de plancton peuvent
s'accumuler dans les mollusques et crustacés filtreurs.
Lorsque lesgensconsomment cesmollusques et crustacés, ils
peuvent étre sujetsa une variété de maladies potentiellement
graves et parfois mortelles. Les dinoflagellés, principaux
agents étiologiques, produisent des toxines pouvant étre
efficaces a de trés faibles doses. La consommation de
fruits de mer contaminés par des toxines algales cause
divers syndromes d'intoxication, dont l'intoxication par
phycotoxine paralysante, l'intoxication neurotoxique par les
mollusques et les crustacés, l'intoxication par phytocoxine
amnestique, l'intoxication diarrhéique par les mollusques
et les crustacés et I'intoxication alimentaire a la Ciguatera.
La plupart de ces intoxications sont causées par des
neurotoxines qui ont des effets précis sur le systéme nerveux
en interférant avec la transmission d'influx nerveux (Wang,
2008). L'une des facons les plus courantes dont les toxines
algales nuisent a la santé humaine est la consommation de
mollusques et de crustacés, par exemple les moules et les
palourdes, car leur cuisson n’en détruit pas les toxines. Ces
derniéres années, les eaux marines cotiéres des Etats-Unis
ont connu une augmentation du nombre, de la fréquence et
du type de proliférations d’algues nuisibles.

Débris marins : plastiques

Parmi les sources de débris marins figurent les déchets
immergés ou rejetés dans des rivieres et des cours d'eau,
I'équipement de péche perdy, les lieux d'enfouissement
mal gérés dans les zones cotiéres et les déchets industriels,
par exemple le déversement de matériaux pendant la

production, le transport et la transformation (Browne et al.,
2011). On estime qu‘environ 4,8 a 12,8 millions de tonnes de
plastique seulement se retrouvent dans les océans chaque
année en provenance de sources terrestres (Jambeck et
al., 2015). Cette estimation exclut les sources marines ou
d'autres types de déchets en mer. Les plastiques composent
une grande partie des débris totaux (figure 2.5.9). La variété
etla quantité d'objets en plastique ont nettement augmentég,
y compris les objets domestiques, les sacs a provisions,
les tasses, les bouteilles, les bouchons de bouteilles, les
emballages alimentaires, les ballons, etc.; les produits
industriels, les baches de plastique, les boulettes de résine,
etc. et I'équipement de péche perdu ou jeté, dont les filets,
les bouées, les pieges, les lignes, etc.

Outre les déchets visibles qui s'échouent sur les plages,
dans lesquels les animaux s'empétrent ou qu'ils ingérent, les
microplastiques (de moins de 5 mm de diametre) peuvent
résulter de la décomposition de plus gros objets, du lavage
de vétements synthétiques ou des microbilles contenues
dans des produits de soins personnels. Les morceaux de
plastique faisant moins d'un millimétre s'accumulent dans
I'environnement marin, sont consommeés par les animaux
filtreurs et entrent ainsi dans la chaine alimentaire (Law et
al., 2010). L'ingestion de microplastiques a été observée chez
une gamme d’organismes marins, un processus a méme de
causer des effets physiologiques délétéres et pouvant aussi
faciliter le transfert de polluants chimiques au biote, puisque
de nombreux produits chimiques se concentrent a la surface
des microplastiques (Wright et al., 20133, b) (voir également
la discussion aux sections 2.3.6 et 2.6.1).

Un nouveau rapport (Rochman et al, 2015) laisse
entendre qu'une interdiction catégorique de ['utilisation
de microplastiques dans les produits qui atteignent les
eaux usées est la meilleure fagcon de protéger la qualité de
I'eau, les espéeces sauvages et les ressources utilisées par
les personnes. Des solutions de rechange non toxiques et
biodégradables existent, et certaines entreprises ont pris
I'engagement de cesser d'utiliser des microplastiques dans
leurs produits (Rochman et al., 2015). Toutefois, les plastiques
« biodégradables » ne se dégradent généralement pas a la
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Figure 2.5.9 : Déchets en mer, proportion des catégories sur
les plages de référence
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température du milieu marin, et ces plastiques peuvent se
fragmenter plus rapidement.

Le gouvernement du Canada prend actuellement des
mesures pour ajouter les microbilles a la Liste des substances
toxiques en vertu de la Loi canadienne sur la protection de
l'environnement (1999) en plus d'élaborer des reglements qui
élimineraient graduellement |'utilisation des microbilles dans
des produits de soins personnels (voir le projet de réglement,
février 2016). Aux Etats-Unis, aprés que différents Etats
ont adopté des interdictions, une loi fédérale interdisant
les microbilles dans les produits de soins personnels a été
promulguée en décembre 2015.

2.6 Produits chimiques et déchets

2.6.1 Introduction

Au XXI¢ siecle, les produits chimiques font partie intégrante
de notre vie quotidienne, avec plus de 100 0oo substances
différentes en utilisation. Les industries qui produisent
et utilisent ces substances ont une énorme incidence sur
I'emploi, le commerce et la croissance économique a I'échelle
mondiale. Il n'y a guére d'industrie ol des substances
chimiques ne sont pas employées, et il n‘existe pas un seul
secteur économique dans lequel les produits chimiques ne
jouent pas un role important.

Souvent, les avantages des produits chimiques ont un prix
plus élevé que prévu. Il est de plus en plus reconnu que, s'ils
ne sont pas bien gérés, de nombreux produits chimiques
peuvent menacer la santé humaine et environnementale.
Les conséquences en matiére de santé peuvent aller d’'une
intoxication aigué a des affections a évolution lente, en
passant par des probléemes de santé a long terme tels que
les anomalies congénitales, les troubles neurologiques,
la perturbation des hormones et les cancers. Les produits
chimiques et les déchets continuent de polluer l'eau, I'air
et les sols en Amérique du Nord, malgré la diminution de
70 % des concentrations de polluants faisant I'objet d'une
surveillance depuis les années 1980. Cette diminution est
le résultat de pressions publiques, de mesures législatives
et de l'innovation technologique. Par contre, les sources
de pollution non classiques constituent de nouvelles
menaces pour la santé des personnes et des écosystémes.



Messages clés : Produits chimiques et déchets

i Les concentrations de polluants faisant I'objet d’une surveillance ont diminué d’au moins 70 % depuis les années 1980;
i toutefois, les produits chimiques et les déchets continuent de polluer I'eau, I'air et les sols en Amérique du Nord.

e Lesmesures législatives, I'innovation technologique et les pressions du public ont contribué a la réalisation de progrés
importants dans la réduction de la pollution chimique et I'amélioration de la gestion des déchets en Amérique du
Nord.

e Cependant, les progrés accomplis dans la gestion des produits chimiques et des déchets ne sont pas égaux dans tous
les secteurs et ne s’effectuent pas a un rythme qui permettrait d’apporter des solutions aux enjeux actuels en temps
opportun.

e Lessources de pollution non classiques, comprenant de nouveaux matériaux, de nouvelles combinaisons de matieres
toxiques, comme les résidus (cendres de charbon) issus des épurateurs et des composés dangereux résultant de la
fracturation hydraulique et de I'exploitation des sables bitumineux, constituent de nouvelles menaces pour la santé
des personnes et des écosystémes.

e Des produits pharmaceutiques, des produits de soins personnels, des cestrogénes et d‘autres contaminants qui
n‘étaient pas reconnus auparavant comme des polluants, ont été détectés a de faibles concentrations dans I'eau, les
sédiments et des organismes, puisqu'ils ne sont pas éliminés des eaux usées par les usines de traitement des eaux
usées.

e Des ressources additionnelles, humaines et financieres sont requises pour une gestion améliorée des produits
chimiques et des déchets, ainsi qu’une structure législative plus solide et la capacité de mieux déclarer et surveiller les
données dans I'ensemble des secteurs et des compétences.

Ces sources comprennent de nouveaux matériaux, comme
les microbilles dans les produits de soins esthétiques, de
nouvelles combinaisons de matiéres toxiques, comme les
résidus (cendres de charbon) issus des épurateurs et des
composés dangereux résultant de la fracturation hydraulique
et de l'exploitation des sables bitumineux (PNUE, 2012).

2.6.2 Nouveaux contaminants préoccupants

Contaminants des eaux usées

sédiments et des organismes, puisqu'ils ne sont pas éliminés
des eaux usées par les usines de traitement des eaux usées
(Daughton et Ternes, 1999). Ces contaminants possedent des
propriétés différentes et proviennent de sources différentes,
mais ils ont en commun une fréquence de détection similaire
dans les réseaux aquatiques lorsqu’ils font I'objet d'une
surveillance (Cizmas et al., 2015) et leur effet sur la qualité
de l'eau, les chaines alimentaires aquatiques et la santé
humaine n'est pas bien compris, qu'ils se présentent sous
forme de composés individuels ou de mélanges (Schaumann

et al., 2015; Bellenger et Cabana, 2014; Rosi-Marshall et 8

Des produits pharmaceutiques, des produits de soins  Royer, 2012). 3

personnels, des cestrogénes et d'autres contaminants qui 8

n'étaient pas reconnus auparavant comme des polluants,  llenvade méme pour certains des produits les mieux étudiés, g

ont été détectés a de faibles concentrations dans l'eau, les  tels que les pesticides. On dispose certes de nombreuses UE;
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données sur la toxicité des ingrédients actifs, mais les effets
des produits de dégradation ou des nouveaux mélanges
sont peu connus, ce qui complique I'évaluation des risques
(Conseil des académies canadiennes, 2012).

Les produits pharmaceutiques et les produits de soins
personnels sont des contaminants dont les conséquences
possibles sur la santé environnementale et humaine
sont diverses (Arnold et al., 2014). On a détecté plus de
produits pharmaceutiques en Amérique du Nord que
dans la plupart des autres régions du monde (figure 2.6.1
et 2.6.2). Récemment, on a détecté dans des plans d'eau
nord-américains des antidépresseurs (Metcalfe et al., 2010),
des hormones (Conley et al., 2016) et des produits de soins
personnels antibactériens, comme le triclosane (Drury et al.,
2013). Dans un milieu aquatique, le triclosane génére des
dioxines et d'autres substances dangereuses, en plus de se
bioaccumuler (Harden, 2015).

Les effets négatifs des produits pharmaceutiques et
des perturbateurs endocriniens provenant des réseaux
d’assainissement des eaux usées s'étendent aux écosystemes
naturels situés loin des cycles de déchets urbains. Les
médicaments ont des bienfaits sur la santé humaine et
animale qui se révélent importants, mais on commence a
peine a comprendre les menaces environnementales que ces
produits peuvent présenter pour la faune. Une expérience
contrblée quiétudie les effets des perturbateurs endocriniens
sur les poissons a révélé qu’une exposition a des cestrogénes
synthétiques a des concentrations semblables a celles
trouvées dans les eaux usées a entrainé la quasi-extinction
de la population (Kidd et al., 2014). L'évaluation des risques
environnementaux des produits pharmaceutiques dans la
nature est entachée d’un certain nombre d'incertitudes en
raison d’un manque de connaissance a propos du devenir
de ces substances dans les déchets et I'environnement; de
leur absorption, leur métabolisation et leur élimination chez
les espéces fauniques; ainsi que de leur affinité cible et les
effets fonctionnels chez les espéces non ciblées (Arnold et
al., 2014).

Deux produits chimiques utilisés couramment comme
agents antibactériens dans une vaste gamme de produits de
consommation, comme les savons liquides, le dentifrice et les
déodorants, posent de graves dangers pour I'environnement
(Aiello et al., 2007; Larson et al., 2004; USFDA, 2013). De
nombreuses études n‘ont fourni aucune preuve qui laissait
croire que les produits et les savons antibactériens étaient
plus efficaces pour prévenir la propagation de germes que
I'eau et les savons traditionnels.

De plus, des études attestées par une analyse GreenScreen
ont révélé que le triclosane et le triclocarban, qui entrent
tous les deux dans la composition de produits antibactériens,
ont un vaste éventail d'effets négatifs qui vont de dommages
importants dans les écosystéemes aquatiques a une
interférence possible avec le systéme endocrinien humain.
On retrouve du triclosane dans une proportion considérable
de 95 % et une grande partie du triclocarban dans le systéme
de traitement des eaux d'égout et, par la suite, dans les lacs
et les riviéres.

Plastiques, microbilles et nanoparticules

Les débris de plastique représentent un groupe
supplémentaire de contaminants  émergents. s
comprennent les macroplastiques (> 5 mm) et les

microplastiques. Les microplastiques sont habituellement
définis comme de petits morceaux de plastique dont la
taille est inférieure a 5 mm, provenant de produits de soins
personnels, de fibres synthétiques de vétements ou de
fragments de macroplastiques (voir aussi les analyses dans
les sections 2.5 et 2.3.6, ainsi que le chapitre 4).

Comme pour les autres contaminants émergents, le
manque de données et d'analyses comparatives nuit a la
compréhension de I'étendue de la contamination par les
déchets de plastique des réseaux d'eau douce en Amérique
du Nord. Dans les Grands Lacs, il y a autant de déchets de
plastique dans I'eau de surface que dans certains tourbillons
océaniques, selon des observations (Driedger et al., 2015).
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Source : Adapté de Weber et al., 2016

Les gestionnaires des lacs craignent les effets des débris de
plastique surleseauxlibres, lesrivesetles milieux benthiques,
puisque ces matiéres se décomposent lentement dans
I'environnement. On estime a plus de 400 millions de dollars
ameéricains par an le co0t des mesures prises pour résoudre
le probleme des déchets de plastique dans les Grands Lacs,
que ce soit en réduisant la quantité de débris de plastique
qui entrent dans le réseau ou en retirant ces débris des lacs
(Driediger et al., 2015).

Les débris de plastique demeurent une préoccupation et sont
reconnus a l'échelle internationale comme un probléme,
en particulier pour les systémes marins et pour la faune
(Provencher et al., 2015; annuaire 2014 du PNUE). Malgré

cette attention générale, ce n'est que récemment qu’une
étude a documenté le cheminement des microplastiques
jusqu‘a I'etre humain par la chaine alimentaire, en détectant
la présence de microplastiques dans 25 % des poissons
vendus récemment pour consommation humaine dans
un marché de la Californie (Rochman et al., 2015b). En
effet, comparativement a d'autres nouveaux contaminants
préoccupants, les microplastiques ont fait 'objet de moins
de recherches jusqu'a présent, méme s'ils sont en voie de
devenir un enjeu de grande importance (Halden, 2015).

L'accumulation de débris de plastique dans les océans, les
lacs et les riviéres est I'une des plus grandes menaces pour
la biodiversité marine. Méme si ce probléme est reconnu
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Figure 2.6.2 : Voies d’entrée des produits pharmaceutiques
dans I'environnement

. | Iivestolck, human Jandfill
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riversand g
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and estuaries (treatment '
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\ aquatic plants
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Les produits pharmaceutiques peuvent se disperser dans l'environnement
par des voies multiples et potentiellement complexes. Les sources de
produits pharmaceutiques dans I'environnement (encadrés orange)
comprennent la fabrication de produits pharmaceutiques, le bétail,
I'aquaculture et les animaux domestiques, ainsi que les patients humains.
Les produits pharmaceutiques peuvent alors étre dispersés directement
dans l'environnement ou par des installations de traitement des eaux
usées et des sites d’enfouissement (formes ovales). Le devenir des produits
pharmaceutiques dans les milieux aquatiques (encadrés gris) et les milieux
terrestres (encadrés beiges) peut entrainer des absorptions de produits
pharmaceutiques par les espéces fauniques. Des chaines alimentaires
simples sont présentées pour illustrer la possibilité de bioaccumulation des
produits pharmaceutiques.

Source : adapté d’Arnold et al., 2014

depuis de nombreuses années en ce qui concerne les océans,
des découvertes récentes indiquent des concentrations
inquiétantes de microbilles de plastique dans le bassin
des Grands Lacs et du Saint-Laurent (Provencher, 2014;
Johnston, 2013). On a déja constaté que les glaces de
mer des secteurs éloignés de I'Arctique contiennent des
concentrations élevées de microplastiques, mais on ne sait
pas encore trés bien dans quelle mesure la fonte des glaces
entrainera le rejet de particules anthropiques vers I'océan
(Obbard, 2014). Les microplastiques se trouvent déja dans
la chaine alimentaire et sont régulierement ingérés par
les poissons, les oiseaux et les mammiféres marins; ce qui

entraine souvent une bioaccumulation toxique et, dans
certains cas, l'asphyxie et I'athrepsie.

Les microbilles contenues dans des produits de soins
personnels sont congues pour étre jetées dans les égouts.
Elles se retrouvent a terme dans l'eau douce, les milieux
marins et le biote. La majorité des recherches menées a ce
jour ont porté sur la présence et les effets des microbilles
sur les systémes marins, les renseignements concernant le
devenir des microplastiques et des macroplastiques dans
I'eau douce sont donc rares (Eerkes-Medrano et al., 2015).
Méme si les effets précis sur la qualité de l'eau, le biote et
la santé humaine n’ont pas encore été établis clairement, la
présence de microplastiques a été détectée dans une grande
variété de lacs et de rivieres en Amérique du Nord, et cette
présence pourrait avoir des répercussions sur les invertébrés
et les poissons (Eerkes-Medrano et al., 2015; Eriksen et al.,
2013).

Les nanomatériaux ou les nanoparticules (< 100 nm)
représententunautre groupe de contaminants émergents. lls
comprennent une variété de matériaux, dont des nanotubes
de carbone organiques, des nanoparticules d‘argent
inorganiques et des nanoplastiques (Bernhardt et al., 2010).
Ces matieres sont utilisées dans des cosmétiques, des
appareils électroniques, I'administration de médicaments,
la fabrication, les peintures et d'autres produits. Elles sont
rejetées dans l'environnement par les effluents d’eaux usées
et le ruissellement, et s'accumulent dans des milieux de
sédimentation, comme l'eau douce et les zones cotiéres.

Lagrande quantité de ces produits et leur taille trés petite leur
conferent des propriétés distinctes, mais compliquent aussi
considérablement la compréhension de leurs répercussions
sur I'environnement et la santé humaine (Schaumann et al.,
2015; Conseil des académies canadiennes, 2008).

Méme s'ils font l'objet d’un nombre grandissant d'ouvrages
scientifiques et populaires, les nouveaux contaminants
préoccupants demeurent difficiles a réglementer a cause
de leur diversité et de leur quantité, de la complexité de
leur surveillance, du manque de produits standard auxquels



les comparer, ainsi que de l'incertitude concernant leurs
répercussions sur les écosystémes et la santé humaine.
Certains problémes de surveillance peuvent étre résolus par
I'établissement d’indicateurs de la contamination (Metcalfe,
2013).

2.6.3 Risques liés a l'extraction et au transport de
charbon, de pétrole et de gaz

Chaque année, les centrales électriques états-uniennes
alimentées au charbon produisent 140 millions de tonnes
de cendres de charbon, un sous-produit toxique de la
combustion du charbon et de I'assainissement des émissions
avant qu'elles ne soient rejetées dans I'atmosphére. Source
de pollution, ces cendres sont habituellement placées pres
des centrales électriques dans I'ensemble du pays, dans des
fosses a ciel ouvert et des bassins de résidus de surface.

Selon les experts, il n'y a pas suffisamment de mesures de
protection adéquates dans un grand nombre de ces sites,
et les collectivités environnantes sont ainsi exposées a
des risques de catastrophes a grande échelle, comme le
déversement majeur de cendres de charbon au Tennessee
en 2008, et a des risques de contamination graduelle et tout
aussi dangereuse lorsque les toxines des cendres de charbon
atteignent des sources d’eau potable ou sont transportées
par le vent vers les collectivités environnantes (Ruhl et al.,
2010; Aboulhosn, 2011; figure 2.6.3).

La pollution par les cendres de charbon contient des
concentrations importantes de métaux lourds toxiques
comme l'arsenic, le plomb, le sélénium et d'autres agents
cancérigénes. Les menaces liées a des rejets de cendres de
charbon qui pésent sur la santé publique et I'environnement
des collectivités environnantes sont connues depuis
de nombreuses années. Parmi ces menaces figurent
une augmentation du risque de cancer, des troubles
d'apprentissage, des troubles neurologiques, des anomalies
congénitales, de l'infécondité, de l'asthme et d‘autres
maladies.

Depuisl'effondrementde la digue de confinementd'un bassin
de cendres dans I'Etat du Tennessee, le public s'intéresse de
prés au stockage des cendres de charbon toxiques dans ces
bassins de retenue (Goodell, 2010).

2.6.4 Charges critiques dans I'atmosphére

De nombreuses activités quotidiennes sont une source de
pollution atmosphérique : la combustion de combustibles
fossiles émet du dioxyde de soufre et des oxydes d'azote,
tandis que les activités agricoles sont principalement
responsables des rejets d’'ammoniac dans l'atmosphére.
Ces émissions ménent a un dépdt atmosphérique
d'acides sulfuriques, d’acides nitriques et d’ammoniac
dans les écosystémes. Dans les écosystemes fragiles,
particulierement ceux qui reposent sur un substrat rocheux
de granite courant dans l'est de I'Amérique du Nord, ces
composés acides peuvent acidifier les sols et les eaux de
surface, perturber le cycle des éléments nutritifs et nuire aux
services écosystémiques.

Méme si les écosystémes ne sont pas vulnérables aux
effets de l'acidification, un dépot d'azote peut entrainer
des changements chimiques et biologiques en raison de la
saturation en azote. Les effets de I'enrichissement en azote
ou de l'eutrophisation sont généralement plus importants
que ceux de l'acidification des sols dans de nombreuses
parties de la région, car le dépot d'azote est plus grand que
celui de soufre.

Les contaminants atmosphériques toxiques, comme le
mercure, sont principalement émis par les centrales au
charbon, et ils peuvent étre transportés sur des milliers de
kilomeétres avant d'aboutir dans des lacs et des ruisseaux
sous forme de dépot de mercure. Les sulfates influent
sur la transformation du mercure en méthylmercure
biologiquement disponible, une neurotoxine qui s'accumule
a mesure qu'elle monte dans la chaine alimentaire.
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etsituéedansunerégion peupeupléedunord-ouestdel’Ontario
i auCanada, la Région des lacs expérimentaux est un laboratoire
naturel exceptionnel pour l'étude des écosystemes d'eau
douce. Enfaisant 'introduction et le suivi de produits chimiques
précis ou de changements physiques, les scientifiques peuvent
i examiner la facon dont les aspects de |'écosystéme réagissent,
de I'atmosphére aux poissons. Ces expériences fournissent
des preuves scientifiques dans le monde réel qui orientent les
décisions concernant les politiques scientifiques (Norman et

Encadré 2.6.1: Région des lacs expérimentaux

Composée de 58 petits lacs et de leurs bassins hydrographiques

al., 2015, Kidd et al., 2014; Cheng et al., 2012; Schindler, 2012)..
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Par I'entremise de ses programmes, Air Quality Portal et
National Atmospheric Deposition Program, le Forest Service
des Etats-Unis effectue une surveillance du dépdt humide
(National Trends Network, Atmospheric Integrated Research
Monitoring Network, Mercury Deposition Network) et du
dépot sec (partenariat avec le Clean Air Status and Trends
Network, Ammonia Monitoring Network, Atmospheric
Mercury Network) de polluants (NADP, 2014).

Le National Atmospheric Deposition Program examine les
différentes voies de dépot atmosphérique : dépot humide,
dépot sec, nuages, brouillard. Le dépot sec est formé de
gaz et de particules, et se produit lorsque des produits
chimiques déposés sur l'eau se transforment en acides. Le
dépot humide, quant a lui, se produit sous I'action de la pluie
et de la neige, lorsque des réactions chimiques transforment
les oxydes d'azote et le dioxyde de soufre en acide nitrique
et en acide sulfurique ou lorsque I'ammoniac est transformé
en ammonium. L'ampleur réelle du dépot atmosphérique
a un emplacement dépend de la voie d’entrée de la charge
d’un polluant qui se déposera et de la concentration de
pollution dans I'atmosphére. Des facteurs comme le
climat, les conditions météorologiques et la topographie
peuvent exercer une influence sur la quantité de polluants
qui atteignent un emplacement a partir de leurs sources
et sur la quantité de cette pollution qui a réellement des
répercussions a la surface de la Terre sous forme de dépot
(figure 2.6.4).

2.6.5 Déchets agricoles et alimentaires et
systémes urbains

En 2010, aux Etats-Unis, environ 31 % (ou 60 millions
de tonnes sur 195 millions de tonnes) des réserves de
nourriture disponibles au niveau des commerces de détail
et des consommateurs n'a pas été consommé (Buzby
et al., 2014). Le total des pertes atteignait environ 161,6
milliards de dollars américains, si cette nourriture avait
été achetée au prix de détail. Selon I'Economic Research
Service du Département de l'agriculture des Etats-Unis, qui
a estimé le nombre de calories liées a la perte de nourriture
(figure 2.6.5), les réserves de nourriture non consommée

en 2010 représenteraient environ 141 billions de calories
par année ou 1 249 calories par personne par jour. Les trois
groupes d'aliments qui affichent la plus grande contribution
alavaleur totale de la perte de nourriture sont les viandes, la
volaille et les poissons (12 %), les légumes (4 %) et les produits
laitiers (9 %). Le rapport faisant état de ces statistiques
fournit aussi une courte analyse des problémes économiques
liés aux pertes alimentaires apres récolte (Buzby et al., 2014).

Considérées comme un enjeu transversal, les pertes
alimentaires illustrent la nécessité d'adopter une
approche systémique tenant compte de la dimension
environnementale des objectifs de développement durable.
Méme sil'’Amérique du Nord est, dans I'ensemble, une région
ou la sécurité alimentaire est assurée, elle n'est pas a I'abri de
la faim (Buzby et al., 2014). Il y a aussi des enjeux potentiels
locaux et régionaux liés a I'activité industrielle, la gestion
des eaux, l'agriculture a grande échelle, I'urbanisation et
les changements climatiques en général. Une stratégie
systémique pourrait renforcer la sécurité alimentaire
locale et régionale, améliorer la gestion des eaux, réduire
les émissions de gaz a effet de serre, diminuer I'utilisation
d’engrais chimiques et, par le fait méme, les répercussions
sur les bassins versants et les pressions sur les terres arables.

A la méme échelle de production, il serait possible de
nourrir un plus grand nombre de personnes, sans générer de
déchets alimentaires. Par ailleurs, il est possible de réduire
les volumes de déchets alimentaires enfouis en augmentant
les taux de réacheminement des matiéres organiques grace
au compostage, ce qui permet de réduire les émissions
de gaz a effet de serre et de produire des engrais non
industriels. Les sites d'enfouissement émettent de grandes
quantités de méthane, un gaz a effet de serre puissant, lors
de la décomposition des déchets alimentaires (Cheng et Hu,
2010).

Les taux de compostage dans les ménages canadiens ont
plus que doublé entre 1994 et 2011, pour atteindre un taux
de participation de 61 % sous une forme quelconque de
compostage.Toutefois, seulement45%desménagesfaisaient
le compostage des déchets alimentaires (figure 2.6.6). Parmi
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Figure 2.6.4 : Retombées au sol sous forme de dépdt acide humide ou sec des oxydes d’azote et du dioxyde de soufre rejetés

dans I'atmosphére par diverses sources
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les déchets des ménages qui participaient a un programme
de compostage en 2011, 63 % des déchets de jardin et 60 %
des déchets alimentaires étaient ramassés par la collecte
porte-a-porte des matiéres organiques, ce qui signifie que les
initiatives des administrations municipales ont grandement
contribué a l'augmentation du taux de compostage des
ménages canadiens. Toutefois, c'est loin d'étre suffisant.
Dans les villes de taille importante qui n‘ont pas de collecte
porte-a-porte des matiéres organiques, le besoin d‘instaurer
ce systéme est urgent ou pourrait le devenir, tandis qu’a
d‘autres endroits comme Ille-du-Prince-Edouard, le taux de
participation atteint 96 % grace a une exigence municipale

Dry Deposition

i)

Dry Deposition of
Gases, Particles and

Wet'Deposition

-2
H* NH,*NOy S
I

il

de collecte porte-a-porte des matiéres organiques dans les
grands centres. Le type d’habitation constituait aussi un
facteur, puisque 50 % des personnes vivant dans des maisons
unifamiliales participaient au compostage, contrairement
a 22 % des personnes vivant dans des appartements
(Mustapha, 2013).

Wet Deposition of
Dissolved Acids

Natural
Ammonia

Aux Etats-Unis, 'USEPA regroupe les données nationales
sur le compostage dans la catégorie des déchets solides
municipaux. Aprés avoir atteint un sommet en 2000, le
taux de production de déchets par habitant a diminué
progressivement dans les 15 derniéres années, et se situait



Figure 2.6.5 : Pertes alimentaires aux Etats-Unis au niveau
des consommateurs et des commerces de détail, classées
par groupe alimentaire, 2010
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a environ 2 kg par jour en 2012. Le taux de recyclage des
déchets solides municipaux s'élevait a un peu de moins de
10 % en 1980 et a plus de 34 % en 2012. Pendant la méme
période, le taux de réacheminement des déchets est passé de
11 a 46 %. Cela représente 251 millions de tonnes de déchets
en 2012, dont 87 millions de tonnes n‘ont pas été acheminées
a des sites d'enfouissement grace au compostage et au
recyclage (USDA, 2014).

La production industrielle de biogaz constitue une autre
avenue pour les déchets organiques urbains. Alors que les
préoccupations concernant les changements climatiques
et I'indépendance énergétique augmentent, les industries
de production de biogaz mettent au point une technologie
prometteuse qui emmagasine |‘énergie produite par la
fragmentation des déchets organiques et évite le rejet

d’émissions de méthane dans I'atmosphére. Lorsque les
résidus agricoles, le fumier et les déchets de transformation
des aliments sont placés dans des sites d’enfouissement
et des bassins de retenue, de grands volumes de méthane
sont rejetés dans I'atmosphére. Toutefois, lorsqu'ils sont
transformés et captés, ces déchets peuvent servir de
combustibles pour la production de biogaz. Ces biogaz
peuvent ensuite étre brllés pour produire de I'électricité
et de la chaleur ou étre transformés en gaz naturel. Les
projets de production de biogaz peuvent étre rentables
grace a l'atténuation des coUts énergétiques a la ferme, la
vente de I'électricité produite, l'obtention de subventions
en matiere d'énergies renouvelables et la vente des sous-
produits solides comme engrais. La production de biogaz

Figure 2.6.6 : Compostage au Canada et par province, en
1994 et 2011

100 7
80 1
"
=}
S
=
&
3 60"
T
k]
(]
oo
8 40 -
o
8
]
a
20 1
0 -
RN S S S ) O L Q>
@eé o@\o '6‘60 c,s\ @b r—,‘fo (‘\4;\ \‘}’é\ oéo Q«$®
v C @"”Q & F o O ¢ &
<~ \gb QT @ NG
& 2 S 3
& R Q,((/ <
& &
& ]
&
2011 W 1994

Source : Statistique Canada, 2013

Etat et tendances




Evaluation régionale du GEO-6 pour 'Amérique du Nord

T

[ )

WHAT SCHOOLS CAN DO TODAY

USDA's Economic Research Service estimates

of the overall food supply Research
at the retail and consumer shows — PLATE WASTE
cy level went uneaten in the PLATE WASTE — BEFUREA »
o U.S.in 2010 updated nutrition

NOW

standards.

‘ Scheduling recess before lunch Extending lunch periods from

-

. ® e e e S\ 2 0 30
AS TU

{, s 3o,

waste by nearly one-third

SMARTER LUNCHROOM STRATEGIES,

such as how foods are named and
where they are placed in the cafeteria,

can facilitate healthy choices

and increase fruit “

and vegetable UP TU 7 0 (y —— ~
consumption by (@) W x

Le Département de 'Agriculture des Etats-Unis contribue aux efforts visant & diminuer le gaspillage alimentaire dans les écoles. Cette affiche, qui s'adresse
aux administrateurs des écoles, met I'accent sur des moyens conviviaux et des habitudes a prendre pour réduire les restes de table, une expression
désignant toute la nourriture que les éléves ne mangent pas. Des modifications simples, comme planifier la récréation avant le repas du midi ou réserver
une table ou les éléves peuvent laisser les produits emballés qui n‘ont pas été ouverts ou les aliments qui n‘ont pas été consommeés, peuvent réduire les
restes de table et, a terme, la demande d’enfouissement de déchets et des frais de transport.

Source : USDA, 2014

128



est devenue un élément de base des technologies d’énergies
renouvelables en Europe, mais est encore relativement
nouvelle en Amérique du Nord. Les systemes a petite
échelle ont commencé a se multiplier aux Etats-Unis dans la
derniére décennie, particulierement dans les formes laitiéres
(Lazarus et Rudstrom, 2007; EI-Mashad et Zhang, 2010). Les
déchets de porcs et de volaille servent de matiéres premiéres
prometteuses pour les biogaz. Dans sa norme relative au
portefeuille d'énergies renouvelables, la Caroline du Nord a
prescrit des minimums de production d’énergie a partir de
déchets de volaille et de porcs (Fryberger, 2014).

2.6.6 Persistance des problemes liés aux produits
chimiques et aux déchets

Méme s'il y a eu des progrés dans la gestion des déchets
et des produits chimiques en Amérique du Nord, ces
progrés n'étaient pas égaux dans tous les secteurs et ils ne
s'effectuaient pas a une vitesse permettant d‘apporter des
solutions en temps opportun aux enjeux actuels. Davantage
de ressources humaines et financiéres sont nécessaires, ainsi
qu’une capacité et une structure législative plus solide pour
produire des rapports plus approfondis et effectuer un suivi
des données auprés des secteurs et des administrations.
A I'heure actuelle, le Canada et les Etats-Unis utilisent des
méthodes d'établissement de rapports et des catégories de
secteurs différentes, ce qui rend les comparaisons régionales
ou nationales difficiles entre les deux pays.

Au Canada, entre 2002 et 2008, I'élimination municipale
des déchets solides par personne a augmenté légérement,
passant de 769 kg a 777 kg par personne, tout comme le
réacheminement des déchets, qui est passé de 212 kg a
254 kg (25 % en 2008). En 2012, aux Etats-Unis, la production
de déchet par personne était plus basse, soit 727 kg, avec
un taux de réacheminement de 34,5 %. Pour ce qui est des
piles, les données montrent que, sur 58 % des ménages
canadiens qui avaient des piles a jeter en 2009, 42 % les ont
jetées a la poubelle. Par contre, aux Etats-Unis, le taux de
récupération le plus élevé (96 %) a été enregistré pour les
batteries d'accumulateurs au plomb (Statistique Canada,
2012; USEPA, 2013).

En 2009, 82 % des ménages canadiens étaient reliés a des
réseaux d'égouts municipaux, alors que 13 % utilisaient
des fosses septiques privées et 1 % des fosses septiques
communautaires. En ce qui concerne les rejets d'eaux
usées industrielles, d'eau de procédés et d'eau utilisée pour
I'extraction de minerais (excluant l'extraction de pétrole
et de gaz) et la production dénergie thermoélectrique, ils
s'élevaient a 29,9 milliards de métres cubes en 2009. Les
coUts de rejet et de traitement des eaux usées industrielles
atteignaient 532,2 millions de dollars canadiens, soit environ
37 % des coUts liés aux eaux industrielles en 2009 (Statistique
Canada, 2012).

Des initiatives de réduction de la pollution ont connu un
grand succes dans certains secteurs, alors que dans d‘autres
secteurs, les niveaux de pollution ont augmenté. Au Canada
entre 1985 et 2009, les émissions d'oxydes de soufre ont
diminué de 60 %, les émissions de monoxyde de carbone de
43%etles émissions d'oxydes d’azote de 18 %. Parailleurs, en
2009, les émissions totales de gaz a effet de serre du Canada
ont atteint 690 millions de tonnes, une augmentation de
17 % par rapport a 1990. Parallélement, entre 2001 et 2008,
la production de déchets solides provenant des activités
miniéres au Canada a augmenté de 55 % (Statistique Canada,
2013).

2.7 L'Arctique en pleine mutation

2.7.1 Introduction

Les changements dans I'Arctique, plus particulierement
la diminution de la couverture de glace en été, ont des
incidences sur les systémes météorologiques et les
phénomeénes climatiques extrémes qui s'étendent loin au
sud du cercle arctique jusqu’aux continents de I'Europe et de
I'Asie, ainsi qu’en Amérique du Nord (Francis et Skific, 2015).

La présente évaluation de GEO-6 de I'Amérique du Nord
décrit les configurations de téléconnexion atmosphérique a
I'‘échelle mondiale prenant naissance dans I'Arctique et ayant
desrépercussions sur d‘autres régions et pays dans le monde.
Les scientifiques du monde entier et de I’'Amérique du Nord
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Messages clés : Milieux marins, cotiers et océaniques

The coastal and marine environment is under increasing threat in the region, both from harmful trends regarding some

traditional environmental pressures such as nutrient loads, as well as new pressures such as ocean acidification, ocean

warming, sea-level rise, and novel forms of marine debris.

e L'environnement cotier et marin de la région est de plus en plus menacé, a lafois par les tendances nuisibles de certaines
pressions environnementales traditionnelles, comme les charges en éléments nutritifs, et par de nouvelles pressions

comme l'acidification des océans, le réchauffement océanique, I'élévation du niveau de la mer et les nouvelles formes

de débris marins.

¢ Malgré les importants progrés accomplis dans la lutte contre la pollution cétiére provenant de sources ponctuelles
en Amérique du Nord, les sources diffuses, telles que les fermes, les routes et les paysages urbains ou suburbains :

demeurent en grande partie incontrdlées et sont des sources importantes de pollution continue, en particulier les
éléments nutritifs qui ménent a des proliférations d'algues et a I'hypoxie.
« Lutilisation historique de certains produits chimiques qui ne sont plus fabriqués en Amérique du Nord, par exemple le
dichlorodiphényltrichloréthane (DDT) et les biphényles polychlorés (BPC), a laissé un héritage de contamination, bien
que des politiques efficaces aient permis de diminuer les concentrations de ces produits.
e Lesproblémes continus qui s'aggravent comprennent le réchauffement et I'acidification des océans, les débris marins,
en particulier les plastiques et les nouveaux produits chimiques préoccupants, dont des produits pharmaceutiques.

reconnaissent maintenant l'existence de ces processus et
de ces tendances, ainsi que l'utilisation grandissante de
nouveaux outils de communications et de données. Certains
processus, dont le recul des glaciers, I'élévation du niveau
de la mer, l'acidification des océans, les modifications de
la salinité des océans, ainsi que la circulation océanique,
s'accélérent en Arctique en raison du réchauffement
climatique mondial. La section suivante sur les changements
climatiques aborde ces processus et leurs conséquences aux
latitudes inférieures.

La hausse des températures a déclenché une amplification
des processus de réponse naturelle dans I'Arctique. Le dégel
du pergélisol progresse a une vitesse accélérée, rejetant
du dioxyde de carbone et du méthane qui conduisent a
un plus grand réchauffement, tandis que I'étendue de la

glace de mer polaire est réduite a des zones plus petites
au cours de périodes saisonniéres. Les répercussions sur
les établissements humains dans I'Arctique peuvent étre
dévastatrices : la surface terrestre n'est plus stable et
s'effondre sporadiquement sous la pression au fur et a
mesure de la fonte du pergélisol; les sources de nourriture
disparaissent a cause de la modification des aires de
répartition de certaines espéces; I'élévation du niveau des
mers et la fréquence des tempétes accentuent I'érosion des
cotes et des quais des villes et villages le long du littoral.

Plusieurs évaluations des effets des changements
climatiques sur les régions arctiques ont été menées dans
la derniére décennie, dont SWIPA (Snow, Water, Ice and
Permafrost in the Arctic) un rapport de synthése sur la
neige, l'eau, la glace et le pergélisol dans I'Arctique, les



Figure 2.7.1: Etendue de la glace marine
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rapports sur I'état de la cote de I'Arctique (State of the Arctic
Coast), le rapport provisoire sur la résilience de I'Arctique
(Arctic Resilience Interim Report) et les résultats de 'Année
polaire internationale (AMAP, 2011; Krupnick et al., 2011;
Carlson 2011; Romanovsky et al., 2010; Allison et al., 2007).
Ces rapports, ainsi que le cinquieme et plus récent Rapport
d’évaluation du Groupe d’experts intergouvernemental sur
I'évolution du climat (GIEC) révélent un profil constant de
changements environnementaux, sociétaux et économiques
induits par le climat dans I'Arctique depuis la fin du XX¢ siecle
(Stocker et al., 2013).

2.7.2 Recul de la glace de mer

Depuis les vingt derniéres années, la diminution progressive
et marquée de I'étendue de la couverture des glaces de mer
en été a entrainé une augmentation de la superficie d'eaux
libres au cours de cette saison.

2012
2015 & 2012
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——

Cette situation découle d'une tendance au réchauffement
général des régions terrestres et de la fonte du pergélisol qui,
avec I'augmentation des émissions de gaz a effet de serre
dans l'atmosphére, renforcent une boucle de rétroaction
biophysique. Plus la température augmente, plus la glace
fond; plus la glace fond, plus les émissions de gaz a effet
de serre augmentent et font monter la température. La
modification de I'albédo due a la fonte de la neige et de la
glace dans le Nord, qui absorbent la chaleur du soleil plutét
que de la refléter, aggrave les changements climatiques
(NSIDC, 2015).

2.7.3 L'amplification expliquée

Aux latitudes élevées de I'hémisphére Nord, la surface prés
du sol se réchauffe a une vitesse deux fois plus grande qu'aux
latitudes basses : c’est ce qu'on appelle I'amplification.
Ce phénomeéne se produit tout au long de l'année, mais
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de maniére plus prononcée pendant I'automne et I'hiver.
Plusieurs processus contribuent a I'amplification, y compris
les effets du rayonnement a I'échelle locale dus a un forcage
accru des gaz a effet de serre, aux modifications de la
rétroaction de l'albédo de surface induites par la diminution
de la couverture de neige et de glace, aux changements de
concentrations des aérosols et au dépdt de carbone noir sur
les surfaces de neige et de glace, a la modification du couvert
nuageux dans I'Arctique et de la teneur en vapeur d'eay,
ainsi qu‘au ralentissement du taux d’émission vers l'espace

du rayonnement de grande longueur d'onde dans I'Arctique
(figure 2.7.2). En plus de ces facteurs locaux, les conditions
de I'Arctique varient en réponse a des changements de la
chaleur et de I'humidité transportées dans I'Arctique a partir
de latitudes inférieures (Cohen, 2014; Stocker et al., 2013).

2.7.3 Lafonte du pergélisol et ses conséquences

Le sol gelé de I'Arctique est un élément important, mais mal
compris, a I'‘échelle de cette région, tout comme ses liens



avec le climat mondial. Des milliers de milliards de tonnes de
carbone sont emprisonnées dans le pergélisol de I'Arctique.
Pendantdesmillionsd‘années, cetteaccumulationdecarbone
n'a pas interagi avec I'atmosphére ni avec I'hydrosphére. Ce
n‘est plus le cas maintenant ou ce ne le sera plus bientét, car
avec la fonte du pergélisol, ce carbone a ou aura des effets
sur la vitesse et I'ampleur du réchauffement planétaire
(NAS, 2015). Méme si le Polar Research Board de la National
Academy of Science des Etats-Unis a conclu qu'a court terme,
il est peu probable que les rejets de méthane atteignent une
ampleur catastrophique (Huntington et Pfirman, 2014), on
pourrait assister a un rejet lent, puis croissant de dioxyde
de carbone et de méthane au fur et a mesure de la fonte du
pergélisol. Cette menace réelle s'accélérera et augmentera
de facon significative la quantité de gaz a effet de serre
dans l'atmosphére pendant de nombreuses décennies,
voire des siecles. Des nombreux rapports, études de terrain
et évaluations qui ont examiné le potentiel de rejet de
méthane des sols arctiques, la plupart concluent que le taux
de croissance du méthane dans I'Arctique est comparable
a celui déja observé dans I'atmosphére mondiale. La fonte
du pergélisol a également d‘autres conséquences, dont des
répercussions sur les infrastructures construites comme les
routes, les couloirs des conduites d'alimentation des services
publics et les fondations des batiments (NAS, 2015).

Il est fort probable que la température du pergélisol ait
augmenté dans la plupart des régions depuis le début des
années198o, d'apréslesenregistrementsd’unréchauffement
important du pergélisol s'élevant en moyenne a 3 °C dans
des parties du nord de I'Alaska et a 2 °C dans des parties de
la Russie d’Europe et une réduction générale de I'épaisseur
du pergélisol et de I'étendue de sa superficie (Stocker et
al., 2013). La limite sud du pergélisol recule : le pergélisol
continu s'est déplacé de 5o kilométres vers le nord depuis
les années 1980 et le pergélisol discontinu, de 8o km vers le
nord, puis I'épaisseur de la couche active sur laquelle il repose
augmente généralement (Stocker et al., 2013; figure 2.7.3).

Le carbone présent dans le sol arctique provient des plantes
qui poussent dans la couche mince du sol non gelé au-

Figure 2.7.3 : Répartition du pergélisol dans I'Arctique
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dessus du pergélisol. Lorsqu’une plante meurt dans un
climat tempéré, elle se décompose, rejetant une partie de
son carbone dans l'air et une partie dans le sol. Toutefois,
dans I'Arctique, lorsqu’une plante meurt, elle reste au
méme endroit, et le carbone est emprisonné sur place ou
il s'accumule au fil de nombreuses saisons et de centaines
d'années. Si de grandes zones de pergélisol devaient fondre,
toute cette matiére végétale qui était auparavant gelée
se décomposerait, ce qui libérerait d’énormes quantités
de carbone dans I'atmosphére sous forme de dioxyde de
carbone ou de méthane. Une grande partie du carbone dans
les sols de I'Arctique est emprisonné dans des cristaux de
glace appelés clathrates de méthane (Schuur et al., 2015).
Puisque la glace et le pergélisol continuent a se détériorer et
a s'effondrer, les clathrates pourraient libérer davantage de
méthane dans I'atmosphére (NAS, 2015).
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Bien que le dioxyde de carbone et le méthane soient tous
deux des gaz a effet de serre, ils se comportent différemment
dans|'atmosphére. Le dioxyde de carbone, qui demeure dans
I'atmosphere pendant de nombreuses décennies, voire des
siecles, est le principal facteur des changements climatiques
along terme. Sur des horizons courts, comme une décennie,
le méthane est un gaz a effet de serre beaucoup plus
puissant. Par conséquent, un rejet soudain d’une grande
quantité de méthane pourrait causer des changements
climatiques plus grands et plus rapides, mais I'ampleur de
ces effets diminuerait graduellement au fur et a mesure que
le méthane se décomposerait et se combinerait de nouveau
avec l'oxygéne dans l'atmosphére pour former du dioxyde
de carbone (NAS, 2015). Que le réchauffement se produise
sur des années ou des siécles, il demeure pratiquement
irréversible.

2.7.5 Surveillance des processus dans I'Arctique,
communs a I'échelle mondiale

Certains processus, dont le recul des glaciers, I'élévation du
niveau de la mer, I'acidification des océans, la modification
de la salinité des océans, ainsi que la circulation océanique,
se sont accélérés en Arctique en raison du réchauffement
climatique mondial. Bien que ces répercussions des
changements climatiques soient devenues trés apparentes
dans I'Arctique, elles sont aussi observées partout dans le
monde.

Recul des glaciers

Le cinquiéeme Rapport d‘évaluation du GIEC affirme avec
une confiance élevée que les contributions principales a la
fonte mondiale de la glace de glacier au début du XXI¢ siécle
provenaient des glaciers de I'Alaska, de I'Arctique canadien,
de la périphérie de l'inlandsis du Groeland, ainsi que des
montagnes de I'Asie et du sud des Andes. Prises ensemble,
ces zones représentent plus de 8o % de la perte totale des
glaces (Stocker et al., 2013; Field et al., 2014). La perte de
masse totale de tous les glaciers dans le monde, excluant
ceux qui se trouvent en périphérie d’inlandsis, était d’environ
225 gigatonnes par année pour la période entre 1971 et 2009,

275 gigatonnes par année pour la période entre 1993 et 2009
et 301 gigatonnes par année entre 2005 et 2011 (Stocker et
al., 2013). Cette importante fonte indique une perturbation
significative et mondiale des bilans massiques des glaciers,
ce qui suppose que les glaciers de nombreuses régions
fondront davantage, méme si le climat demeure stable
(Zemp et al., 2015).

Les observations a long terme montrent que les glaciers
reculent dans le monde entier et que leur masse diminue. Le
Service de surveillance mondiale des glaciers, qui possede
des séries d’ensembles de données recueillies depuis le XVII¢
siécle, coordonne les activités mondiales de surveillance des
glaciers qui ont permis de compiler un ensemble de données
inédites fondées sur l'observation terrestre, aérienne et
spatiale des glaciers (Zemp et al., 2009). Les études sur les
glaciers sélectionnent généralement des portions précises
de ces ensembles de données afin d'obtenir des évaluations
optimales des données sur le bilan massique en lien avec
Iimpact des glaciers sur les fluctuations du niveau de la
mer a I'échelle mondiale ou sur le ruissellement a I'échelle
régionale. Les données suivant les variations des fronts de
glaciers fournissent des preuves manifestes que le recul
séculaire des glaciers est un phénomeéne mondial (Zemp
et al., 2015). Les périodes intermittentes de réavancée des
glaciers al'échelle régionale et décennale sont généralement
limitées a un sous-échantillon de glaciers, lesquels n‘ont
jamais été prés d'atteindre les positions maximales du Petit
Age glaciaire qui s’est produit du XVI° au XIX® siécle.

Les observations glaciologiques et géodésiques montrent
que le taux de réduction de la masse des glaciers depuis
2000 est sans précédent a I'‘échelle mondiale, du moins par
rapport a des siécles d'observation et probablement aussi
aux données historiques enregistrées, comme l'indiquent les
reconstitutions a partir de documents écrits et d'illustrations
(Roer, 2008; Zemp et al., 2015).

Elévation du niveau de la mer

Le taux moyen d'élévation du niveau de la mer a I'échelle du
globe s'accélére. Environ 40 % de I’élévation mondiale des



mers est attribuable a la fonte de I'inlandsis du Groenland
et d'autres glaciers terrestres aux latitudes élevées (NSIDC,
2015). L'augmentation de la fonte des glaces terrestres a des
répercussions importantes sur le niveau des mers dans le
monde.

Depuis le début des années 1970, la perte de masse des
glaciers et la dilatation thermique des océans dues au
réchauffement sont deux facteurs expliquant environ 75 %
de I'élévation moyenne du niveau de la mer observée a
I'‘échelle planétaire. Pour la période 1993-2010, I'élévation
moyenne du niveau de la mer a I'échelle planétaire est, avec
un degré de confiance élevé, cohérente avec la somme des
contributions observées suivantes : dilatation thermique
des océans due au réchauffement, ~1,2 millimétre par an;
glaciers de I'Arctique, ~0,76 millimétre par an; inlandsis
groenlandais, ~0,33 millimétre par an; inlandsis de
I'’Antarctique, ~0,27 millimétre par an; eaux terrestres,
~0,38 millimétre par an. La somme de ces contributions est
égale a ~2,84 millimétres par an (Stocker et al., 2013).

Acidification des océans

L'acidification des océans s'intensifie plus rapidement dans
I'océan Arctique qu'ailleurs. Cette situation n’est pas sans
conséquence pour les écosystémes marins, la péche dans
I'’Arctique, la valeur des services écosystémiques de I'Arctique
et la gestion marine (PSEA, 2013). Les niveaux d’acidification
des mers arctiques sont généralement supérieurs a la
moyenne mondiale. Le niveau de la mer de Norvége est en
effet environ 200 % supérieur a la moyenne globale (PSEA,
2013), elle-méme environ 30 % supérieure a celle de I'époque
préindustrielle. Les niveaux prévus d‘acidification des
océans, provoquée par l'absorption constante de dioxyde de
carbone, sont supérieurs aux niveaux observés pendant des
millions d'années, d'apreés les estimations effectuées a partir
des sédiments des fonds océaniques et des carottes de glace
(PSEA, 2013; Ridgwell et Schmidt, 2010; Caldiera et Wickett,
2003).

Circulation océanique et modifications de la salinité

Au fur et a mesure que la glace de I'Arctique fond, de l'eau
douce se déverse dans l'océan Arctique et I’Atlantique
Nord. Selon les scientifiques, cet afflux d'eau douce aura
des répercussions importantes sur la circulation de l'eau
océanique a I'échelle mondiale, la circulation verticale des
courants océaniques étant influencée par la salinité et la
température de |'eau (figure 2.7.4). A son tour, la circulation
océanique, aussi bien verticale qu’horizontale, est un facteur
important des régimes climatiques dans I'Arctique et dans le
monde (Collins et al., 2010).

D’aprés des études récentes, la circulation méridienne de
retournement de I'Atlantique, qui comprend le Gulf Stream,
connaftrait déja un ralentissement et pourrait étre a l'origine
d'unrefroidissement anormal dans I'Atlantique Nord entre le
Groenland et I'lrlande. D'autres recherches laissent entendre
qu’unralentissement du Gulf Stream, d0 a unrefroidissement
de l'eau douce qui se déverse dans |'Atlantique Nord en
raison de la fonte de I'inlandsis du Groenland, contribue a
I'augmentation des taux d'élévation du niveau de la mer
mesurés le long de la cote atlantique de 'Amérique du Nord
(NAS, 2015; Ezer, 2015; Rahmstorf et al., 2015).
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Figure 2.7.4 : Circulation océanique dans I’Atlantique Nord
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La circulation méridienne de retournement de I'Atlantique (AMOC) transporte une énorme quantité de chaleur des tropiques vers le nord, réchauffant
la région de I'Atlantique Nord. Lorsque I'eau de surface refroidit a des latitudes élevées, ce grand volume d’eau salée froide s’enfonce et se dirige vers le
sud, remplissant le bassin profond de I'océan Atlantique et finissant par se déverser dans les profondeurs de I'océan Indien et de I'océan Pacifique. Les
changements survenant dans I'Arctique peuvent influencer la circulation océanique, ce qui peut influer sur le climat mondial.

Source : Adapté de NAS, 2015; Oberlander, 2014




2.7.6 Effets physiques et écologiques

La rapidité des changements qui surviennent en
conséquence du réchauffement dans I'Arctique impose aux
systémes écologiques locaux de s'adapter a une évolution
rapide du milieu (Maranger et al., 2015). Cette situation peut
avoir des répercussions pour la survie future des espéces
endémiques de I'Arctique, des gros animaux au sommet
de la chaine alimentaire, comme le caribou et l'ours blanc,
aux microbiotes sensibles aux variations méme mineures de
température (Sistla et Schimel, 2013; Johnsen, 2010).

A la suite de ces changements, certains habitats et
les écosystéemes connexes se développent, tandis que
d'autres diminuent rapidement. Le réchauffement de
I'environnement gelé de I'Arctique limite I'aire de répartition
des biotes adaptés au froid. En effet, des espéces moins
spécialisées, dont les espéeces exotiques envahissantes du
sud, deviennent de plus en plus courantes.

Les phénoménes climatiques extrémes, comme le dégel
hivernal, surviennent plus fréquemment et peuvent accélérer
les changements dans les processus et la structure des
communautés écologiques. Les écosystemes de I'Arctique
étantinterdépendants, les changements de I'environnement
gelé modifient les liens physiques, biophysiques et
biologiques. A tous ces effets d'ordre climatique vient
s'ajouter le développement socioéconomique rapide du
Nord, qui pose d'autres défis pour les modes de vie des
Autochtones et des communautés nordiques, qui reposent
sur les services écosystémiques de I'Arctique (Vincent et al.,
2011).

Les conséquences du réchauffement de I'Arctique a I'échelle
régionale incluent la modification des bassins versants par
la fonte glaciaire et la perte de grandes nappes glaciaires.
Cette fonte donne lieu a I'exposition du littoral qui n‘était
auparavant pas touché par l'érosion cotiere, situation
accentuée par I'élévation du niveau de la mer et une plus
grande vulnérabilité aux conditions météorologiques
exceptionnelles (NRC, 2008). Cela, combiné au dégel du
pergélisol, influe sur les habitudes de migration des plus
gros animaux, modifiant ou empéchant leur accés a I'habitat

saisonnier et modifiant I'équilibre local entre prédateurs et
proies (NRC, 2008).

2.7.7 Ecosystémes marins

Lafontedelaglacedemeracréédenouvellesétendueseneaux
libres, permettant a de vastes populations de phytoplancton
de proliférer et de modifier la chaine alimentaire marine. Sur
la terre ferme, les terres arbustives s'étendent a la toundra
et les insectes envahissants se répandent dans les foréts.
Du fait de I'augmentation de la température lors des étés
arctiques et de I'allongement de la saison libre de glace, un
plus grand nombre d'espéces du sud migrent vers le nord.
La concurrence occasionnée par ces espéces a |'égard de la
nourriture et d'autres ressources peut donner lieu a une vaste
réorganisation des écosystémes et a l'extinction d'espeéces.
Les écologistes de I'Arctique s'inquietent particulierement
des « points de bascule », c'est-a-dire des seuils auxquels un
changement climatique mineur peut avoir des conséquences
écologiques soudaines, majeures et irréversibles (Schuur et
al., 2015; Everett et al., 2014).

La végétation dans I'Extréme-Arctique est affectée par les
augmentations continues de la température terrestre en
été dues au recul de la glace de mer. Les zones en bordure
de la glace de mer pérenne et les bords des grands glaciers
connaitront les changements les plus rapides au fur et a
mesure de la disparition des glaces (Bhatt et al.,, 2010).
La diminution de la glace de mer a une incidence sur les
mammiferes marins a tous les stades clés de leur cycle de
vie. Les espéces dépendant de la glace (ours blanc, morse
et certains phoques) ont besoin de la glace de mer, qui leur
sert de plateforme pour chasser, se reproduire et élever
les jeunes. Par ailleurs, si certaines especes de phoques se
sont totalement adaptées a I'habitat de glace de mer, elles
se reproduisent et se nourrissent parfois sur le rivage, et
sont considérées comme des espéces associées a la glace.
Les trois especes de cétacés endémiques de I'Arctique sont
également associées a la glace, et au moins cinq espéces de
cétacés migrent vers les habitats arctiques et les occupent,
principalement pendant la saison productive été-automne
(Bhatt et al