Evaluation globale

Etat : Passable
Tendance (2009-2020) : Se détériore

Justification : Le présent rapport marque la premiere occasion d’effectuer une évaluation binationale compléte de
'état et des tendances relatifs au durcissement des rives a ['échelle des Grands Lacs depuis 2009. En utilisant les
données sources qui sont disponibles actuellement pour créer des ensembles de données dérivés sur la
classification du durcissement des rives (voir la section Méthodes), on peut effectuer une évaluation de ['état et de
la tendance pour le sous-indicateur « Durcissement des rives » a l'échelle du bassin. La plage d’années indiquée
pour la tendance est fondée sur les données sources sous-jacentes et non pas sur les ensembles de données
dérivés. Compte tenu de 'augmentation de la longueur de rives durcies depuis le cycle de rapport de 2009, il est
évident qu'’il y a une tendance a la détérioration dans la majeure partie du bassin, la seule exception étant pour
Uinstant le lac Supérieur. Toutefois, lorsque de nouvelles données seront disponibles, en particulier du cété
ameéricain du lac Supérieur, il se pourrait que U'on constate des tendances a la détérioration semblables, aprés la
récente période caractérisée par des niveaux d’eau élevés dans 'ensemble du bassin des Grands Lacs.

Evaluation lac par lac

Lac Supérieur
Etat : Bon
Tendance (2009-2015) : Aucune tendance

Justification : Le durcissement des rives du lac Supérieur a été évalué du cété des Etats-Unis seulement au cours
du cycle de rapport de 2022. Le cycle de rapport sur U'état des Grands Lacs de 2025 offre pour la premiére fois
l'occasion de comparer des résultats a 'échelle du bassin aux résultats du cycle de rapport de 2009.

Lac Michigan

Etat: Bon

Tendance (2009-2015) : Se détériore

Justification : L'état du lac Michigan est demeuré Bon du cycle de rapport de 2009 a celui de 2022, mais le

pourcentage de rives classées dans les catégories combinées « protection majeure » et « protection modérée » a
augmenté; il est passé de 11,5 % en 2009 a 16,6 % en 2022 (tableaux 1, 2 et 3), ce qui a mené a la tendance Se
détériore.

Lac Huron (y compris la riviere Sainte-Marie)

Etat : Bon

Tendance (2009-2015) : Se détériore

Justification : L’état du lac Huron et de la riviere Sainte-Marie est demeuré Bon du cycle de rapport de 2009 a celui
de 2022, mais la longueur de rives classées dans les catégories combinées « protection majeure » et « protection



modérée » a augmenté, passant de 2,7 % en 2009 a 11,7 % en 2022 (tableaux 1, 2 et 3), ce quia mené a la
tendance Se détériore.

Lac Erié (y compris U'écosystéme des rivieres Sainte-Claire et Détroit)
Etat : Médiocre
Tendance (2009-2020) : Se détériore

Justification : L’état du lac Erié et de ses voies interlacustres est demeuré Médiocre du cycle de rapport de 2009 &
celui de 2025, et le pourcentage de rives classées dans les catégories « protection majeure » et « protection
modérée » a augmenté; il est passé de 39,0 % en 2009 a 56,9 % en 2022, mais révisé a 56,3 % en 2023
(tableaux 1, 2 et 3), ce qui méne quand méme a la tendance Se détériore.

Lac Ontario (y compris la riviere Niagara et la partie internationale du fleuve Saint-Laurent)
Etat : Médiocre
Tendance (2009-2018) : Se détériore

Justification : Bien que U'état du lac Ontario ait été considéré comme Passable dans le rapport sur le
sous-indicateur « Durcissement des rives » de U'état des Grands Lacs de 2009, avec un pourcentage de 21,0 % des
rives entrant dans les catégories combinées « protection modérée » et « protection majeure » (tableaux 1 et 3), Uétat
du lac Ontario et de ses voies interlacustres a été classé dans la catégorie Médiocre au cours du cycle de rapport de
2019 et idem en 2022. La longueur de rives durcies faisant l'objet de « protection modérée » et de « protection
majeure » combinées a augmenté et se chiffre maintenant a 40,6 % (tableaux 2 et 3), ce quia mené a la

tendance Se détériore.

Définitions pour U'évaluation de Uétat
Bon : Plus de 80 % des segments de rive n'ont pas de protection ou sont peu protégés (20 % ou moins du littoral
entre dans la catégorie « protection modérée » ou « protection majeure »).

Passable : Entre 70 et 80 % des segments de rive n’ont pas de protection ou sont peu protégés (entre 20 et 30 %
du littoral entre dans la catégorie « protection modérée » ou « protection majeure »).

Médiocre : Moins de 70 % des segments de rive n'ont pas de protection ou sont peu protégés (30 % ou plus du
littoral entre dans la catégorie « protection modérée » ou « protection majeure »).

Indéterminé : Les données ne sont pas disponibles ou sont insuffisantes pour évaluer l'état des composantes de
'écosysteme.

Définitions des tendances évaluées

S’améliore : Diminution nette ou absence d’'augmentation nette du pourcentage de rives durcies dans les
catégories « protection majeure » ou « protection modérée ».

Inchangée : Pas de changement du pourcentage de rives durcies dans les catégories « protection majeure » ou
« protection modérée ».



Aucune tendance : Des données sont disponibles pour une période de 10 ans, voire une période plus longue, mais,
compte tenu de leur grande variabilité, on ne peut pas déterminer sur le plan statistique si la tendance S’améliore
ou Se détériore.

Se détériore : Augmentation nette du pourcentage de rives durcies dans les catégories « protection majeure » ou
« protection modérée ».

Indéterminée : Les mesures n’indiquent pas une tendance générale claire, ou les données ne sont pas disponibles
ou sont insuffisantes pour rendre compte d’une tendance.

Les parametres définis visent a permettre ['évaluation du changement relatif dans le temps et représentent une
premiere suggestion pour U'établissement des conditions a préférer. Il faudra toutefois mieux analyser et préciser
les catégories pour qu’elles tiennent compte de 'amélioration de notre compréhension du durcissement des rives
et de ses incidences sur 'écosystéme. Ces définitions des états et des tendances s’appliquent aux évaluations
individuelles des lacs et a l'évaluation globale. Les évaluations des lacs se fondent sur les données disponibles sur
les rives de chaque lac; quant a U'évaluation globale, elle se base sur les données disponibles sur les rives de tous
les Grands Lacs. La section sur les conditions écologiques ci-aprés décrit certaines difficultés a surmonter pour
définir les conditions de référence en matiere de durcissement des rives.

Objectifs ou cibles

La cible établie pour ce sous-indicateur est de n'observer aucune augmentation nette de la longueur de rives
durcies pour tous les Grands Lacs et toutes leurs voies interlacustres.

Raison d’étre du sous-indicateur

e Evaluerla longueur des rives dégradées par la construction de structures riveraines artificielles, comme
des rideaux de palplanches, des revétements, des enrochements et d’autres ouvrages de protection des
rives et de lutte contre 'érosion.

e Inférer les dommages que les conditions créées par les structures de protection artificielles des rives
peuvent causer aux processus cbtiers naturels, a la vie aquatique, a la qualité de Ueau et a Uhabitat
riverain.

Objectif pour l'écosysteme

Les rives doivent favoriser la dynamique naturelle et des habitats sains dans les écosystemes cotiers pour répondre
aux besoins des espéces de faune et de flore aquatiques et terrestres, y compris ceux des especes rares et des
especes menacées.

Ce sous-indicateur appuie en particulier le travail réalisé pour atteindre les objectifs généraux n° 5 et n° 9 de
'Accord relatif a la qualité de 'eau dans les Grands Lacs de 2012, selon lesquels 'eau des Grands Lacs devrait

« contribuer a la santé et a la productivité des terres humides et des autres habitats afin d’assurer la viabilité des
especes indigénes » et « étre dénuée d’autres substances, de matériaux ou d’atteintes qui pourraient avoir des
répercussions négatives sur son intégrité chimique, physigue ou biologique ». Le remplacement des rives naturelles
par des structures durcies et renforcées dégrade les processus cotiers naturels ainsi que les habitats créés par ces
processus. Parmi des exemples de répercussions négatives du renforcement du littoral, mentionnons 'érosion des



milieux humides cotiers, 'augmentation de 'énergie des vagues réfléchie par les rideaux de palplanches, ce qui fait
se modifier le littoral naturel a un rythme accéléré, et ['établissement de zones favorisant la prolifération d’especes
envahissantes comme les moules de la famille des Dreissenidés.

Méthodes

La facon de mesurer la distance linéaire des rives, fréquemment appelée paradoxe cétier, a souvent constitué un
casse-téte pour les spécialistes des littoraux et a introduit divers niveaux d’incertitude dans tous les types de
calculs liés aux rives. Les facteurs influant sur ces calculs comprennent le point de départ des délimitations des
segments de rives, la longueur des segments (p. ex. 100 m ou 1 km), la sinuosité et la dynamique naturelle
(érosion, dépébts, fluctuations des niveaux d’eau) associée aux rives au fil du temps.

On utilise souvent des images aériennes ou d’autres données de télédétection, mais les données d’'imagerie et
d’autres données auxiliaires recueillies au cours d’'une période donnée n’offrent qu’un portrait ponctuel du lieu et du
type de rivage présent, surtout en ce qui concerne les rives naturelles. Dans le cas de certains Grands Lacs, il faut
des images sur plusieurs années pour obtenir un produit dérivé de classification du durcissement des rives (voir le
tableau 4). Dans les rapports précédents sur le sous-indicateur « Durcissement des rives » de U'état des Grands
Lacs, des segments de un kilometre ont été utilisés pour quantifier la longueur de rives durcies aux abords des
Grands Lacs. Cependant, si on ne connalt pas le point de départ exact des délimitations des segments de divers
ensembles de données pour chacun des Grands Lacs, deux ensembles de données différents concernant le méme
littoral pourraient donner lieu a des classifications différentes sur le plan spatial.

Pour tenir compte des changements de position des littoraux dynamiques, une grille de référence du littoral des
Grands Lacs de 1 km sur 1 km a été générée le long de U'ensemble des rives des Grands Lacs. Cette grille permet
de mesurer la distance linéaire du littoral a Uintérieur de chaque cellule, et elle n’est associée a aucune méthode ni
aucun ensemble de données ayant trait a la délimitation de la classification des rives (figure 8). On peut ainsi
comparer les rives a différentes périodes et selon différents ensembles de données, et la grille est indépendante
des longueurs des segments de rives.

Pour que la continuité avec les rapports précédents soit assurée, les catégories de classement et les valeurs de
rupture de pourcentage du durcissement des rives (Shantz, 2011) ont été adoptées et appliquées aux valeurs des
cellules de la grille. Pour déterminer la catégorie de classement en matiere de durcissement des rives pour chaque
cellule de la grille de référence du littoral des Grands Lacs, on divise la somme des longueurs des rives classées
comme durcies a lintérieur d’'une cellule par la longueur totale du littoral dans la cellule afin de déterminer le
pourcentage de rives durcies par cellule.

Le durcissement ou le renforcement des rives tel que le définit le présent rapport comprend lUinstallation de
matériel servant a renforcer le littoral comme les enrochements, les rideaux de palplanches, les cloisons, les
revétements et autres matériaux placés de fagon ponctuelle le long du littoral pour offrir une protection contre les
vagues et les variations des niveaux d’eau. Voici les catégories de classement en matiere de durcissement des
rives :

e Protection majeure (70 a 100 % de rives durcies)
e Protection modérée (40 a 70 % de rives durcies)

e Protection mineure (15 a 40 % de rives durcies)



e Protection minimale (< 15 % de rives durcies)

Bien que la classification de 2019 du durcissement des rives américaines des Grands Lacs (NOAA, 2019) englobe
des structures cétieres perpendiculaires artificielles comme des jetées, des épis littoraux, des brise-lames, des
digues et des quais, ces structures n’ont pas été incluses dans les calculs du durcissement des rives. En outre, les
iles ont été exclues de l'analyse; voir Limites des données.

Discussion

Le durcissement des rives influe sur diverses conditions écologiques, notamment en modifiant les habitats
terrestres et aquatiques cbtiers, en modifiant le transport des sédiments littoraux, en réduisant les services
écosystémiques et en modifiant les interactions entre l'eau de surface et 'eau souterraine (Gittman et al., 2016).
L'importance des effets négatifs sur la vie terrestre et aquatique et de l'altération du transport des sédiments dans
la zone cétiere variera selon le type et la conception des structures et selon les conditions, y compris les
modifications des niveaux d’eau. Certains types de rives durcies, lorsqu’elles sont mal congues ou situées sans
égard au milieu environnant, peuvent mener a des effets encore plus graves.

Souvent, le renforcement du littoral vise a protéger les propriétés des effets des vagues et a ralentir U'érosion.
Cependant, il ne protége pas nécessairement contre U'érosion due a l'écoulement de surface ou a des exigences
insuffisantes concernant le retrait des structures; ces deux problémes pourraient étre mieux traités grace a d'autres
pratiques de gestion stratégique. Ces structures de renforcement peuvent aussi étre préoccupantes si elles sont
mal installées ou mal entretenues au fil du temps. Une planification, une construction et une conception qui
conviennent a chaque site d’installation sont essentielles, mais, souvent, les travaux de renforcement du littoral
sont exécutés a la hate en réponse a des changements rapides constatés dans les Grands Lacs. Certains
aménagements de renforcement du littoral peuvent offrir un habitat a des espéces sauvages (voir USACE ERDC,
2012 et Gittman et al., 2016); toutefois, de nombreuses structures dans les Grands Lacs doivent étre mises a
niveau ou remplacées pour que ce type d’habitat soit offert, et elles pourraient bénéficier d'une meilleure
coordination et d'un partage des co(ts. Il faut envisager de construire une combinaison de structures de protection
des rives « grises » (renforcement classique) et « vertes » (fondées sur la nature) afin de composer avec
l'augmentation du durcissement des rives actuellement observée dans les Grands Lacs.

Depuis la publication du rapport sur le sous-indicateur « Durcissement des rives » en 2022, des efforts
interorganisationnels ont été déployés pour générer un ensemble de données de référence a jour sur le littoral
américain des Grands Lacs restants. De plus, on a créé et numérisé un ensemble de données de référence pour la
portion canadienne des Grands Lacs (voir la section Information supplémentaire). Les données combinées des
parties canadienne et américaine des Grands Lacs ainsi que de leurs voies interlacustres respectives permettent
maintenant d’obtenir un portrait plus récent et plus complet du durcissement des rives pour U'ensemble des Grands
Lacs. De plus, les images utilisées pour l'analyse du durcissement des rives ont été prises juste avant la récente
hausse des niveaux d’eau (d’environ 2017 jusqu’a maintenant) pour tous les Grands Lacs. Nous constatons que la
hausse récente des niveaux d’eau de tous les Grands Lacs a généré une réponse rapide de renforcement du littoral
visant a protéger les propriétés, les maisons et d’autres infrastructures cotieres essentielles.

A Uheure actuelle, il existe peu de documentation sur 'adaptation aux contraintes recommandées en matiere de
durcissement des rives et de renforcement du littoral et sur la compréhension des effets a long terme sur
l'ensemble du bassin des Grands Lacs et a 'échelle de chaque lac. Selon U'analyse du durcissement des rives dans
chaque bassin lacustre, effectuée pour les besoins du présent rapport, le lac Huron, le lac Michigan et le

lac Supérieur entrent dans la catégorie Bon, tandis que le lac Erié et le lac Ontario se classent dans la

catégorie Médiocre en fonction d’'un point de référence descriptif qui s’appuie sur les estimations de référence du



rapport sur UEtat des Grands Lacs (appelé auparavant rapport de la Conférence sur U'état de U'écosystéme des
Grands Lacs — CEEGL) de 'étendue et de lintensité du durcissement des rives (Shantz, 2011).

La difficulté réside dans le fait de définir une valeur cible appropriée en matiere de durcissement des rives, et de
comprendre que chaque lac et ses voies interlacustres sont différents et uniques en raison des services
écosystémiques fournis dans chaque bassin. Les catégories d’évaluation actuelles ne donnent gqu’une estimation
générale de U'étendue et de Uintensité du durcissement des rives. Elles ne reflétent pas une évaluation de U'état des
écosystémes ni de la sensibilité de ceux-ci au durcissement des rives de chaque lac ni des effets subis en raison du
durcissement. L'estimation de U'étendue et de lintensité du durcissement des rives pourrait aider a inférer les
dommages potentiels aux processus cétiers naturels, a la vie aquatique, a la qualité de 'eau et a U'habitat riverain.

Lac Supérieur

L’état du lac Supérieur est actuellement Bon a 5,2 % (tableau 3; pourcentage combiné des rives faisant 'objet
d’une protection majeure et modérée). Une grande partie du lac Supérieur est classée comme naturelle, car peu de
travaux de renforcement du littoral, voire aucun, n'y ont été effectués en raison du cadre géologique ol l'on trouve
plusieurs kilométres de rives composées de substrat rocheux ainsi que des petits complexes de milieux humides.
Le renforcement du littoral qui a eu lieu au lac Supérieur est principalement associé aux installations urbaines et de
transport maritime comme les ports jumeaux de Duluth au Minnesota et de Superior au Wisconsin; les écluses du
Sault prés de Sault Ste. Marie; et divers petits ports (figure 3). Cependant, étant donné la hausse récente du niveau
de U'eau, le nombre de demandes de permis pour des structures riveraines a explosé. Au Minnesota, le nombre de
permis a augmenté de 1 700 % entre 2014 et 2020; il est passé de deux permis délivrés en 2014 a 36 en 2020
(Perello et al., 2020). Avant 2014, entre 2010 et 2013, aucun permis n’a été demandé au Minnesota (Perello et al.,
2020).

Les nouvelles structures riveraines incluent, pour la plupart, des brise-lames, des enrochements, des ouvrages
longitudinaux, des gabions et des murs de soutenement. Sur le littoral du lac Supérieur situé au Wisconsin, une
situation semblable s’est produite entre 2010 et 2019; le nombre de permis de structures riveraines y a augmenté
de 1 633 % (Perello et al., 2020). La majorité des structures riveraines installées au Wisconsin comprennent des
cloisons et des enrochements. Il sera intéressant de voir comment ['écosystéme cotier répondra a cette hausse
soudaine du nombre de structures riveraines découlant des niveaux d’eau élevés, et comment il s’ajustera lorsque
les niveaux recommenceront a baisser. De méme, au Michigan, on a signalé une augmentation du nombre de
permis pour des structures riveraines, mais les chiffres exacts n’étaient pas accessibles lors de la rédaction du
présent rapport.

Du c6té canadien, moins de 5 % de la longueur totale du littoral a été durci. Comme aux Etats-Unis, le
renforcement du littoral est associé a des installations urbaines et maritimes, mais étant donné que le littoral
canadien est majoritairement non peuplé, il est largement limité a deux zones urbaines. A Sault Ste. Marie, en
Ontario, le littoral a été modifié le long du secteur riverain et, a Thunder Bay, en Ontario, des modifications ont été
effectuées dans le secteur riverain et a 'embouchure de la riviere Kaministiquia (rivieres Mission et Maclntyre).

Lac Michigan

Selon les données de classification du durcissement des rives du lac Michigan, 'état de ce dernier est
actuellement Bon a 16,6 % (tableau 3; pourcentage combiné des rives faisant l'objet d’'une protection majeure et
modérée). Cependant, le lac se situe a moins de quatre points de pourcentage de la catégorie Passable (20 a 30 %
du littoral fait U'objet d’'une protection modérée ou majeure). La majorité des rives durcies du lac Michigan se
trouvent dans le sud-ouest, depuis Milwaukee au Wisconsin vers la région métropolitaine de Chicago en Illinois au



sud et aussi dans les environs de Green Bay au Wisconsin (figure 4). Aussi, certaines zones plus petites ou les rives
sont durcies sont associées aux divers ports et aux petites villes, qui se trouvent le long des rives du lac Michigan.

Bien que U'analyse des rives durcies réalisée aux fins du présent rapport n’ait pas pris en compte les structures
riveraines perpendiculaires, de nombreuses structures sont présentes le long du littoral sud-ouest du lac Michigan
(NOAA, 2019). Ces structures riveraines perpendiculaires ont été installées pour capturer les sédiments qui se
déplacent vers le sud le long du littoral, dans Uespoir d’établir de petites plages pouvant offrir de multiples
avantages, comme servir aux activités récréatives, constituer des zones tampons cétieres ouvertes, et permettre la
restauration et la protection d’habitats. La hausse récente des niveaux d’eau a causé des changements importants
qui se sont répercutés sur les zones naturelles restantes de la portion sud-ouest du lac Michigan. L'interaction
entre les structures de durcissement des rives et les écosystémes cotiers naturels présente un intérét tout
particulier concernant le littoral de Ulllinois Beach State Park, ou on a assisté a une forte érosion au sud de North
Point Marina, qui est protégé par des enrochements et des brise-lames (figure 9). Des travaux sont en cours pour
protéger les pannes humides se trouvant encore dans cette section du littoral en Illinois. Depuis la publication du
rapport sur le sous-indicateur au cours du cycle de 2022, d’autres structures de protection des rives ont été
installées dans Ulllinois Beach State Park. Ces structures n’ont pas été prises en compte dans le cadre du présent
cycle de rapport, car on ne sait pas encore comment en tenir compte aux fins d’analyse.

Lac Huron (y compris la riviere Sainte-Marie)

D’aprées les données américaines et canadiennes, U'état du lac Huron est actuellement Bon a 11,7 % (tableau 3;
pourcentage combiné des rives faisant 'objet d'une protection majeure et modérée). La plupart des rives durcies du
lac Huron se trouvent a la baie Saginaw; a proximité de Tawas City au Michigan; le long de la riviére Sainte-Marie;
dans la partie sud de la baie Georgienne, depuis le bras Severn jusqu’a la baie de Colpoy; et a Uextrémité
méridionale du lac, a Port Huron au Michigan et a Sarnia en Ontario (figure 5). Une grande partie du chenal North et
U'est de la baie Georgienne du coté canadien sont classés comme naturels, car peu de travaux de renforcement du
littoral, voire aucun, n’y ont été effectués en raison du cadre géologique de la région, ou se trouvent une multitude
de terres humides cétiéres et des bras de mer situés entre des promontoires de substrat rocheux. Si U'on compare la
situation actuelle a 11,7 % avec l'état de 2009/2011 a 2,7 % (tableau 3), la longueur de rives durcies dans
U'écosystéme du lac Huron et de la riviere Sainte-Marie a connu une augmentation de 9 %. Cependant, la
comparaison n’est pas aussi simple, étant donné la résolution des ensembles de données utilisés pour chaque
période et la méthode d’analyse et de quantification des rives durcies; voir les sections Méthodes, Limites des
données et Information supplémentaire.

Lac Erié (y compris Uécosystéme des rivieres Sainte-Claire et Détroit)

Selon les données de classification du durcissement des rives du lac Erié et de U'écosystéme des rivieres Détroit et
Sainte-Claire, U'état est actuellement Médiocre a 56,3 % (tableau 3; pourcentage combiné des rives faisant l'objet
d’une protection majeure et modérée). Si 'on compare la situation actuelle a 56,3 % avec l'état de 2009/2011 a

39 % (tableau 3), on constate une augmentation considérable de la longueur de rives durcies dans le lac Erié et
'écosysteme des rivieres Détroit et Sainte-Claire. Cependant, la comparaison n’est pas aussi simple, étant donné la
résolution des ensembles de données utilisés pour chaque période et la méthode d’analyse et de quantification des
rives durcies; voir les sections Méthodes, Limites des données et Information supplémentaire. La densité du
renforcement le long du littoral semble augmenter si 'on compare les valeurs du tableau 1 avec celles du

tableau 2. Toutefois, comme la longueur totale des rives ayant effectivement été classées a diminué parce que la
délimitation est plus fine, on ignore si le changement observé traduit une augmentation réelle ou une différence
dans les méthodes utilisées pour obtenir les données. La majorité des rives fortement renforcées sont associées
aux voies interlacustres de U'écosystéme des rivieres Détroit et Sainte-Claire et aux installations urbaines et de



transport maritime des parties ouest, sud et est du lac Erié (figure 6). Du c6té canadien, la récente réévaluation des
rives a montré qu’il y a eu d’autres aménagements de durcissement, en grande partie dans les zones ou les
propriétaires fonciers ont tenté de protéger des plages ou des infrastructures contre les fluctuations des niveaux
d’eau. La longueur de rives du lac Erié et de ses voies interlacustres faisant U'objet de protections majeure et
modérée combinées est particulierement préoccupante, surtout si U'on tente de relier le lac a ses écosystémes
cotiers. Etant donné la faible profondeur du lac Erié et Uorientation est-ouest du paysage, le lac est vulnérable aux
importants épisodes de seiche qui peuvent faire varier les niveaux d’eau de plusieurs pieds en quelques heures
seulement. Une érosion et des inondations cétieres peuvent en découler, ce qui explique les efforts de
renforcement du littoral déployés dans ce cadre géographique. Le fait de trouver des solutions de protection plus

« douces », comme des structures naturelles de protection des rives, ou de concevoir des rives résilientes grace a la
communauté de pratique de la Systems Approach to Geomorphic Engineering (approche systémique de l'ingénierie
géomorphologique) (SAGE, 2021) sont des moyens potentiels d’améliorer les tendances en matiére de
durcissement des rives du lac Erié et de U'écosystéme des rivieres Détroit et Sainte-Claire.

Lac Ontario (y compris la riviere Niagara et la partie internationale du fleuve Saint-Laurent)

Selon les données de classification du durcissement des rives du lac Ontario, de la riviere Niagara et de la partie
internationale du fleuve Saint-Laurent, l'état est actuellement Médiocre a 40,6 % (tableau 3; pourcentage combiné
des rives faisant 'objet d’'une protection majeure et modérée). Si 'on compare la situation actuelle a 40,6 % avec
l'état de 2009/2011 a 21 % (tableau 3), on constate une augmentation considérable de la longueur de rives durcies
dans le lac Ontario et ses voies interlacustres. Cependant, la comparaison n’est pas aussi simple, étant donné la
résolution des ensembles de données utilisés pour chaque période et la méthode d’analyse et de quantification des
rives durcies; voir les sections Méthodes, Limites des données et Information supplémentaire.

La densité du renforcement le long du littoral semble augmenter si 'on compare les valeurs du tableau 1 avec
celles du tableau 2. Toutefois, comme la longueur totale des rives ayant effectivement été classées a diminué parce
que la délimitation est plus fine, on ignore si le changement observé traduit une augmentation réelle du
durcissement des rives ou une différence dans les méthodes utilisées pour obtenir les données.

La majorité des rives fortement renforcées se trouvent dans l'ouest du lac Ontario, de la riviere Niagara jusqu’a
Pickering en Ontario, et on trouve un certain mélange de rives faisant l'objet de protections majeures et mineures le
long du littoral sud du lac Ontario dans UEtat de New York (figure 7). Aprés les inondations qui sont survenues au
lac Ontario en 2017, plusieurs propriétaires et communautés ont mis en ceuvre des structures de renforcement du
littoral afin de protéger les propriétés contre de futures inondations cotiéres.

Liens

Le sous-indicateur « Durcissement des rives » peut étre lié directement a d’autres sous-indicateurs utilisés a 'heure
actuelle pour évaluer le bassin des Grands Lacs. Ces sous-indicateurs sont les suivants :

Sous-indicateurs des milieux humides cétiers — 'aménagement de rives durcies a des répercussions directes sur
les milieux humides cétiers de 'ensemble des Grands Lacs, notamment des modifications de Uhabitat
d’alimentation et de fraie des poissons, des changements dans les processus cotiers, et l'altération de 'habitat des
oiseaux de rivage compte tenu de modifications physiques du littoral. Ces transformations de rives naturelles en
rives durcies peuvent aussi affaiblir la connectivité de 'habitat aquatique.

Sous-indicateurs Répercussions sur les bassins versants et Changements dans les conditions physiques — le
durcissement du littoral peut altérer Uinterface terre et eau de facon considérable la ou des modifications



anthropiques a grande échelle des rives ont été effectuées. Cela peut accentuer 'érosion de terres et de propriétés
non protégées et provoquer des changements dans les types de couvertures terrestres cotieres locales. Le
renforcement des rives peut aussi diminuer la dérive littorale et se répercuter sur 'embouchure des rivieres et la
gestion régionale des sédiments.

Sous-indicateur Cladophora (éléments nutritifs et algues) — Uinstallation prés des rives de grands enrochements,
de rochers ou d’autres matériaux grossiers similaires servant a durcir le littoral peut permettre le développement
de Cladophora dans des zones ol la croissance de ces algues n’aurait pas été favorisée a Uorigine (p. ex. dans des
substrats mous) en fournissant un substrat dur sur lequel les algues peuvent se fixer.

Sous-indicateur Moules de la famille des Dreissenidés (espéces envahissantes) — comme dans le cas des
Cladophora, Uinstallation pres des rives de grands enrochements, de rochers ou d’autres matériaux grossiers
similaires servant a durcir le littoral peut permettre a des moules zébrées de proliférer dans des zones ou la
croissance des moules n’aurait pas été favorisée a l'origine en fournissant un substrat dur sur lequel les moules
peuvent se fixer.

Evaluation de la qualité des données

Sans En
Caractéristiques des données D’accord | opinion ou , Sans objet
) désaccord
ne sait pas
Les données sont étayées et validées, ou un X
organisme reconnu en a assuré la qualité.
La source des données est connue, fiable, X
respectée et retragable.
La couverture et 'échelle géographiques des
données conviennent pour le bassin des Grands X
Lacs.
Les données obtenues de sources aux Etats-Unis
sont comparables aux données provenant du X

Canada.

L’incertitude et la variabilité des données sont
consignées et respectent les limites acceptables X
pour le sous-indicateur.




Données sur les rives des Grands Lacs
aux Etats-Unis :
https://coast.noaa.gov/digitalcoast/dat
a/hardened-shorelines.html

Données de référence sur les rives des
Grands Lacs au Canada :

Relevé de référence sur 'habitat cotier
des Grands Lacs canadiens — Portail du
gouvernement ouvert (canada.ca)

Les données utilisées dans 'évaluation sont E.-U. - Oui
ouvertes et libres d’acces. Can. — Oui

Evaluation des eaux cdtiéres des
Grands Lacs canadiens (continue d’étre
mise a jour)

Evaluation des eaux cétiéres des
Grands Lacs — Portail du
gouvernement ouvert (canada.ca)

Remarques sur 'acces aux données

Pour consulter les données sur les rives des Grands Lacs aux Etats-Unis, vous pouvez soit les télécharger
directement en utilisant ce lien : https://coast.noaa.gov/digitalcoast/data/hardened-shorelines.html, soit les
visualiser en ligne a l'aide de Great Lakes Hardened Shoreline Classification Web Feature Layer.

Pour consulter les données sur les rives des Grands Lacs au Canada, il y a deux options. Vous pouvez voir les
dossiers d’évaluation des eaux littorales propres aux lacs et suivre les liens pour télécharger chaque base de
données géospatiales, dans laquelle il y a une couche pour le durcissement des rives, en utilisant ce lien :
Evaluation des eaux cétiéres des Grands Lacs — Portail du gouvernement ouvert (canada.ca). Les données utilisées
exclusivement dans la présente évaluation sont accessibles par U'entremise du Relevé de référence sur U'habitat
cotier des Grands Lacs canadiens — Portail du gouvernement ouvert (canada.ca).

Limites des données

1. Les données mises a jour portent sur U'ensemble du lac Ontario (y compris la riviere Niagara et la partie
internationale du fleuve Saint-Laurent), du lac Erié (y compris U'écosystéme des rivieres Détroit et
Sainte-Claire), du lac Michigan, du lac Huron (y compris la riviére Sainte-Marie) et du lac Supérieur.

2. Lesrives de toutes les fles ont été exclues de l'analyse des données. L’inclusion éventuelle des iles devra
faire U'objet d’'une discussion par U'équipe de production des rapports sur 'état des Grands Lacs dans des
mises a jour futures; il faudra déterminer quelles fles inclure ou non dans les calculs.

3. Méme si les orthophotographies ou les images provenant d’autres sources sont de résolution élevée, elles
ne sont valides qu’a leur date de production. Les ensembles d’images actuellement utilisés devraient étre
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mis a jour selon un intervalle de cing ans et classés en conséquence d’aprés un modéle de classification
des rives bien documenté.

4. Lerecours a une grille de référence du littoral des Grands Lacs de 1 km sur 1 km est utile pour quantifier le
classement des rives durcies (voir la section Méthodes). Cependant, il faudra mettre cette grille a jour pour
permettre U'ajout ou le retrait de cellules lors des calculs relatifs aux futurs rapports sur le sous-indicateur.
La grille a été générée au moyen d’'une projection d’Albers des Grands Lacs et du fleuve Saint-Laurent
(EPSG : 3175) et sera transmise a 'équipe de production des rapports sur U'Etat des Grands Lacs en vue
des mises a jour de rapports a venir.

5. La procédure de repérage des rives durcies a été appliquée de facon uniforme aux rives canadiennes et
américaines des lacs. Le repérage et Uinterprétation des rives ont toutefois été influencés par les images
disponibles et leur résolution, qui variaient beaucoup le long de certaines zones au Canada. L'4ge exact des
images utilisées pour les divers segments de rive est attribué a 'ensemble de données vectorielles sur le
durcissement des rives.

6. On a retiré toutes les structures riveraines perpendiculaires, y compris les jetées et les épis littoraux, pour
s’assurer que les longueurs des rives n’étaient pas calculées a la hausse. Toutefois, ce retrait a fait que
certaines parties du littoral durci sont restées incomplétes ou avec de petits décalages. De méme, le retrait
de petits bras de mer et de zones de mouillage a aussi laissé de petits décalages.

7. Un élément d’incertitude demeure au regard de la longueur des rives et des différences entre elles en
raison de variations des niveaux d’eau lors de la collecte et de la classification des images. Puisque ce
sous-indicateur repose sur la différence relative entre le pourcentage de rives dans les diverses catégories,
on peut toujours faire des comparaisons, surtout lorsqu’on utilise la grille de référence des rives des Grands
Lacs (voir U'élément n° 5 de la section Limites des données et la section Méthodes).

Information supplémentaire

En 2019, une nouvelle version vectorielle des rives américaines des Grands Lacs a été publiée (NOAA, 2019). Cet
ensemble de données avait été mentionné et utilisé dans le rapport précédent sur le sous-indicateur

« Durcissement des rives », et peut désormais servir de référence. Ces données se composent de segments de rives
classés comme étant artificiels ou naturels; on indique aussi le type de structure et la condition. L'Office for Coastal
Management de la NOAA, en partenariat avec 'US Army Corps of Engineers, a établi un contrat avec Tetra Tech
pour la mise au point d’'images de plus haute résolution et pouvant étre transposées sur une échelle de carte de
1:2 000. Les données ont été créées par numérisation du littoral au moyen d'images du National Agriculture
Imagery Program datant de 2014 a 2017, puis ont été comparées a des vues obliques, des données lidar et
d’autres données auxiliaires. Le classement des rives se base sur le schéma de classification du Systeme de
prévision des crues et de l'érosion (Stewart, 2002; Baird, 2005; AECOM, 2012), avec certaines modifications qui
tiennent compte de besoins additionnels de classification du littoral. Le schéma et la méthode de classification
utilisés pour créer cet ensemble de données sont dliment consignés. Tout travail de création de nouveaux
ensembles de données ou de mise a jour des ensembles actuels doit utiliser une méthode de classification
semblable a celles qui ont été utilisées antérieurement, afin qu’une continuité soit assurée dans les rapports futurs.

L’ensemble de données de 2019 permet d’effectuer une comparaison lac par lac et de répartir les rives par Etat et
par comté; on peut ainsi mieux comprendre la caractérisation locale des rives aux Etats-Unis. Les données
permettent également de classer les types de structures en place (jetées, enrochements, rideaux de palplanches,
etc.) et 'état général des rives (bon, passable, médiocre). Ce niveau de détail pourrait contribuer a parfaire la



compréhension des types d’'impacts sur les habitats riverains qui sont associés aux différents types de structures
riveraines artificielles. Des vues obliques et des données lidar sont aussi recueillies depuis plusieurs années
maintenant le long des rives des Grands Lacs par des organismes fédéraux, provinciaux et d’Etat. On pourrait aussi
combiner ces données a celles sur le durcissement du littoral pour comprendre la dynamique et les liens entre les
rives durcies et les rives naturelles. Il faudrait tenir compte de ces données lors de la production de rapports futurs,
le cas échéant, pour concevoir de nouveaux paramétres pouvant expliquer la dynamique du littoral des Grands
Lacs.

Les données sur le durcissement des rives canadiennes ont été obtenues au moyen des meilleures images
disponibles. Pour le lac Supérieur, Environnement et Changement climatique Canada (ECCC) a utilisé des images
(résolution de 10 cm) captées entre juillet et novembre 2018 dans le cadre de U'acquisition de données LIDAR sur
les régions littorales. Le programme d’imagerie de 'Ontario, Information sur les terres de 'Ontario (ITO), a été
consulté pour délimiter le durcissement des rives des lacs Huron, Erié et Ontario. ECCC a utilisé les plus récentes
versions du Projet d’orthophotographie du Sud-Ouest de 'Ontario (Projet OSOO) (South Western Ontario
Orthophotography, SWOOP), du Projet d’orthophotographie du Centre-Sud de U'Ontario (POCSO) (South Central
Ontario Orthophotography, SCOOP) et du Projet d’orthophotographie du Centre de U'Ontario (Projet OCO) (Central
Ontario Orthophotography, COOP) de UITO.

Ces ensembles canadiens de photographies aériennes et d’orthophotographies ont servi a numériser des segments
de rive comme étant « naturels » ou « durcis », et a classer chague segment dans la catégorie d’exposition « lac »,

« abrité » ou « voie interlacustre ». Par exemple, on a classé les segments de rive situés dans les baies et les
affluents comme ayant une exposition « abritée » et les segments de rive exposés a 'énergie des vagues d’'un lac
comme ayant une exposition « lac ». L’évaluation du durcissement des rives est 'une des mesures prises dans le
cadre du Relevé de référence sur U'habitat cotier des Grands Lacs canadiens et de UEvaluation des eaux ctiéres
des Grands Lacs d’ECCC. Un ensemble de données sur le durcissement des rives de tous les Grands Lacs
canadiens a été achevé en 2023.
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Liste des tableaux

Tableau 1. Classification de référence modifiée du durcissement des rives des Grands Lacs/du REGL de

U'année 20009. Elle a été utilisée dans le rapport sur UEtat des Grands Lacs de 2011 pour évaluer le sous-indicateur
sur le durcissement des rives; les voies interlacustres ont été ajoutées avec leurs lacs respectifs comme il est
indiqué dans la section Evaluation lac par lac. Source : National Oceanic and Atmospheric Administration (1997),
données modifiées (2022).

Tableau 2. Valeurs de classification du durcissement des rives des Grands Lacs mises a jour en 2025. Sources :
Environnement et Changement climatique Canada (2020, 2021, 2022b, 2023), National Oceanic and Atmospheric
Administration (2019), Zuzek Inc. (2018). Remarque : La classification des rives du lac Supérieur est incompléte
pour Uinstant du c6té canadien.

Tableau 3. Comparaison entre les valeurs de classification de référence de 2009 modifiées a l'égard du
durcissement des rives des Grands Lacs et les nouvelles valeurs de classification. Sources : Données de référence
de 2009 — National Oceanic and Atmospheric Administration (1997), modifiées (2022); Mise a jour de 2022 —
Environnement et Changement climatique Canada (2020, 2021, 2022b, 2023); National Oceanic and Atmospheric
Administration (2019); Zuzek Inc. (2018). Remarque : La différence entre 2022 et 2025 refléte la nouvelle
couverture des données sur les parties canadiennes du lac Supérieur et du lac Huron et la couverture a jour sur la
partie canadienne du lac Erié.

Tableau 4. Versions les plus récentes (années) des sources de données d’imagerie sur la classification du
durcissement des rives, et année de classification dérivée pour chaque lac par pays. Les produits dérivés sont
utilisés pour déterminer le pourcentage de rives durcies. Veuillez consulter les ensembles de données dérivés,
indiqués a la section Références, pour trouver les années précises de sources de données d’imagerie utilisées pour
chaque troncon de littoral des lacs et des voies interlacustres.

Liste des figures

Figure 1. Carte des ensembles de données de classification des rives durcies des Grands Lacs utilisées pour
U'évaluation lac par lac, effectuée en février 2024. A noter que les iles ont été exclues de U'analyse du durcissement
des rives. Sources : Environnement et Changement climatique Canada (2020, 2021, 2022b, 2023), National
Oceanic and Atmospheric Administration (2019), Zuzek Inc. (2018). Carte de base : Open Street Map.

Figure 2. Carte des catégories de protection des rives durcies des Grands Lacs. A noter que les iles ont été exclues
de Uanalyse du durcissement des rives. Carte créée en juin 2024. Sources : Environnement et Changement
climatique Canada (2020, 2021, 2022b, 2023), National Oceanic and Atmospheric Administration (2019), Zuzek
Inc. (2018). Carte de base : Open Street Map.

Figure 3. Carte des catégories de protection des rives durcies du lac Supérieur. A noter que les iles ont été exclues
de l'analyse du durcissement des rives. Carte créée en juin 2024. Sources : Environnement et Changement
climatique Canada (2023), National Oceanic and Atmospheric Administration (2019). Carte de base : Open Street
Map.

Figure 4. Carte des catégories de protection des rives durcies du lac Michigan. A noter que les iles ont été exclues
de l'analyse du durcissement des rives. Carte créée en juin 2024. Sources : National Oceanic and Atmospheric
Administration (2019). Carte de base : Open Street Map.



Figure 5. Carte des catégories de protection des rives durcies du lac Huron, y compris de la riviere Sainte-Marie. A
noter que les iles ont été exclues de 'analyse du durcissement des rives. Carte créée en juin 2024. Sources :
Environnement et Changement climatique Canada (2022b), National Oceanic and Atmospheric Administration
(2019), Zuzek Inc. (2018). Carte de base : Open Street Map.

Figure 6. Carte des catégories de protection des rives durcies du lac Erié, y compris de U'écosystéme des rivieres
Détroit et Sainte-Claire. A noter que les iles ont été exclues de U'analyse du durcissement des rives. Carte créée en
juin 2024. Sources : Environnement et Changement climatique Canada (2020), National Oceanic and Atmospheric
Administration (2019), Zuzek Inc. (2018). Carte de base : Open Street Map.

Figure 7. Carte des catégories de protection des rives durcies du lac Ontario, y compris de la riviere Niagara et de la
partie internationale du fleuve Saint-Laurent. A noter que les iles ont été exclues de U'analyse du durcissement des
rives. Carte créée en juin 2024. Sources : Environnement et Changement climatique Canada (2021), National
Oceanic and Atmospheric Administration (2019). Carte de base : Open Street Map.

Figure 8. Carte de Uextrémité méridionale du lac Huron. On y montre comment les sources de données vectorielles
sur le durcissement des rives ont été utilisées pour 'élaboration des catégories de protection des rives durcies de
un kilometre par un kilometre. Carte créée en juin 2024. Sources : Environnement et Changement climatique
Canada (2020, 2022b), National Oceanic and Atmospheric Administration (2019), Zuzek Inc. (2018). Carte de

base : Open Street Map.

Figure 9. Images de Ulllinois Beach State Park. L'image de gauche date de 2008, 'image du milieu date de 2018, et
Uimage de droite représente la différence d’élévation des surfaces bathymétriques entre 2008 et 2018; les parties
en rouge indiguent une érosion et les parties en bleu indiquent des dépdts dans la zone littorale. Remarquez les
ruptures de pente dues a 'érosion en aval des rives durcies. Sources : Images Google Earth et surfaces
bathymétriques élaborées au moyen du LIiDAR topo-bathymétrique du Joint Airborne Lidar Bathymetry Technical
Center of Expertise (JALBTCX). Source : NOAA Office for Coastal Management.
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Tableau 1. Classification de référence modifiée du durcissement des rives des Grands Lacs/du REGL de

Uannée 20009. Elle a été utilisée dans le rapport sur UEtat des Grands Lacs de 2011 pour évaluer le sous-indicateur
sur le durcissement des rives; les voies interlacustres ont été ajoutées avec leurs lacs respectifs comme il est
indiqué dans la section Evaluation lac par lac. Source : National Oceanic and Atmospheric Administration (1997),
données modifiées (2022).

Protection Protection Protection Protection Protection
. . . . - Pas de Longueur
Lac/voies majeure modérée mineure minimale non classement  totale des
interlacustres (en %) (en%)(40a (en%)(15a (en %) structurelle (en %) rives (km)
(>70 %) 70 %) 40 %) (< 15 %) (en %) °

Lac Michigan 8,6 2,9 30,3 57,5 0,1 0,5 2713

Lac Erié (y compris
I’écosysteme des
rivieres
Sainte-Claire et

Détroit)




Tableau 2. Valeurs de classification du durcissement des rives des Grands Lacs mises a jour en 2025. Sources :
Environnement et Changement climatique Canada (2020, 2021, 2022b, 2023), National Oceanic and Atmospheric
Administration (2019), Zuzek Inc. (2018). Remarque : La classification des rives du lac Supérieur est incomplete
pour linstant du cété canadien.

Protection Protection Protection Protection

. . ; - Pas de Longueur
Lac/voies interlacustres majeure modérée mineure minimale classement totale des
(en %) (en %) (40 a (en %) (15 a (en %) (en %) rives (km)

(>70 %) 70 %) 40 %) (< 15 %) 0

Lac Michigan

Lac Erié (y compris
I’écosystéme des rivieres
Sainte-Claire et Détroit)

Tableau 3. Comparaison entre les valeurs de classification de référence de 2009 modifiées a l'égard du
durcissement des rives des Grands Lacs et les nouvelles valeurs de classification. Sources : Données de référence
de 2009 — National Oceanic and Atmospheric Administration (1997), modifiées (2022); Mise a jour de 2022 —
Environnement et Changement climatique Canada (2020, 2021, 2022b, 2023); National Oceanic and Atmospheric
Administration (2019); Zuzek Inc. (2018). Remarque : La différence entre 2022 et 2025 refléte la nouvelle
couverture des données sur les parties canadiennes du lac Supérieur et du lac Huron et la couverture a jour sur la
partie canadienne du lac Erié.

Protections

majeure et
modérée
combinées de
2009/2011
(en %)

Lac/voies interlacustres

Lac Michigan

Lac Erié (y compris

I’écosystéme des rivieres
Sainte-Claire et Détroit)

Protections
majeure et
modérée
combinées de
2022 (en %)

Protections
majeure et
modérée
combinées de
2025 (en %)




Tableau 4. Versions les plus récentes (années) des sources de données d’imagerie sur la classification du
durcissement des rives, et année de classification dérivée pour chaque lac par pays. Les produits dérivés sont
utilisés pour déterminer le pourcentage de rives durcies. Veuillez consulter les ensembles de données dérivés,
indiqués a la section Références, pour trouver les années précises de sources de données d’imagerie utilisées pour
chaque trongon de littoral des lacs et des voies interlacustres.

Canada Etats-Unis
L Année(s) Année(s) du Année(s) Année(s) du
Lac/voies interlacustres . . e ). . e
d’imagerie produit dérivé d’imagerie produit dérivé

Lac Michigan .0. .0. 2014, 2015

Lac Erié (y compris I’écosystéme des riviéres 2015, 2016 et

Sainte-Claire et Détroit) 2017




Ensembles de données de classification des rives durcies des Grands Lacs

—— Durci (changement)

| — purci (reclassé)

Figure 1. Carte des ensembles de données de classification des rives durcies des Grands Lacs utilisées pour
U'évaluation lac par lac, effectuée en février 2024. A noter que les iles ont été exclues de U'analyse du durcissement
des rives. Sources : Environnement et Changement climatique Canada (2020, 2021, 2022b, 2023), National
Oceanic and Atmospheric Administration (2019), Zuzek Inc. (2018). Carte de base : Open Street Map.



Catégories de protection des rives durcies des Grands Lacs
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Figure 2. Carte des catégories de protection des rives durcies des Grands Lacs. A noter que les iles ont été exclues

de Uanalyse du durcissement des rives. Carte créée en juin 2024. Sources : Environnement et Changement

climatique Canada (2020, 2021, 2022b, 2023), National Oceanic and Atmospheric Administration (2019), Zuzek

Inc. (2018). Carte de base : Open Street Map.
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Figure 3. Carte des catégories de protection des rives durcies du lac Supérieur. A noter que les iles ont été exclues
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Catégories de protection des rives durcies
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de Uanalyse du durcissement des rives. Carte créée en juin 2024. Sources : Environnement et Changement

climatique Canada (2023), National Oceanic and Atmospheric Administration (2019). Carte de base : Open Street

Map.
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Figure 4. Carte des catégories de protection des rives durcies du lac Michigan. A noter que les iles ont été exclues
de Uanalyse du durcissement des rives. Carte créée en juin 2024. Sources : National Oceanic and Atmospheric

Administration (2019). Carte de base : Open Street Map.
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Figure 5. Carte des catégories de protection des rives durcies du lac Huron, y compris de la riviere Sainte-Marie. A
noter que les iles ont été exclues de l'analyse du durcissement des rives. Carte créée en juin 2024. Sources :

Environnement et Changement climatique Canada (2022b), National Oceanic and Atmospheric Administration
(2019), Zuzek Inc. (2018). Carte de base : Open Street Map.




Etat de durcissement des rives du Lac Erié

| I Protection modérée

| I Pas de protection

Wy
Légende

Catégories de protection des rives durcies

i i

Il Protection majeure

Protection mineure

= ey — Sy

I Inconnue

%, T’I e

Figure 6. Carte des catégories de protection des rives durcies du lac Erié, y compris de U'écosystéme des rivieres
Détroit et Sainte-Claire. A noter que les iles ont été exclues de U'analyse du durcissement des rives. Carte créée en
, National Oceanic and Atmospheric

juin 2024. Sources : Environnement et Changement climatique Canada (2020)
Administration (2019), Zuzek Inc. (2018). Carte de base : Open Street Map.




Etat de durcissement des rives du Lac Ontario
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Figure 7. Carte des catégories de protection des rives durcies du lac Ontario, y compris de la riviere Niagara et de la
partie internationale du fleuve Saint-Laurent. A noter que les iles ont été exclues de l'analyse du durcissement des

rives. Carte créée en juin 2024. Sources : Environnement et Changement climatique Canada (2021), National
Oceanic and Atmospheric Administration (2019). Carte de base : Open Street Map.



Figure 8. Carte de Uextrémité méridionale du lac Huron. On y montre comment les sources de données vectorielles
sur le durcissement des rives ont été utilisées pour 'élaboration des catégories de protection des rives durcies de
un kilometre par un kilometre. Carte créée en juin 2024. Sources : Environnement et Changement climatique
Canada (2020, 2022b), National Oceanic and Atmospheric Administration (2019), Zuzek Inc. (2018). Carte de

base : Open Street Map.

Exemple: état de durcissement des rives du Lac Huron
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Figure 9. Images de Ulllinois Beach State Park. L'image de gauche date de 2008, l'image du milieu date de 2018, et
l'image de droite représente la différence d’élévation des surfaces bathymétriques entre 2008 et 2018; les parties
en rouge indiquent une érosion et les parties en bleu indiquent des dépdts dans la zone littorale. Remarquez les
aubathymeétriques élaborées au moyen du LIiDAR topo-bathymétrique du Joint Airborne Lidar Bathymetry
Technical Center of Expertise (JALBTCX). Source : NOAA Office for Coastal Management.
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